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Rectangulaire avec composante continue U
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Les valeurs u
i
 sont représentées 

par un point sur le dessin.
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Conversions

Formules REC → POL m = ��x2 + y 2

  α = arc tan 
y

x
Avec calculatrice

 POL → REC x = m · cos α

  y = m · sin α

Avec calculatrice

A N G L E S  D E  0 °  À  3 6 0 °

Quadrant I

ϕ = α

ϕʹ = –(360 – α)

Quadrant II

ϕ = 180 – α

ϕʹ = –(180 + α)

Quadrant III

ϕ = 180 + α

ϕʹ = –(180 – α)

Quadrant IV

ϕ = 360 – α

ϕʹ = –α

Théorème de Pythagore c 2 = a2 + b2

c  = ��a2 + b2

a, b Cathètes (côtés de l’angle 
droit)

c Hypoténuse

α, β Angles inférieurs à l’angle  
droit [°]Rapports trigonométriques pour α pour β

sin α = 
a

c
 sin β = 

b

c

cos α = 
b

c
 cos β = 

a

c

tan α = 
a

b
 tan β = 

b

a
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 Mathématiques
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Tension alternative
Sinusoïdale (symétrique en tension Û = Ǔ )

U = 
1

�2
 · Û = 

Û

�2

Umoy = 0 [V]

u = Û · sin (2 · π · f · t + ϕ )

u = Û · sin (ω · t + ϕ )

ω = 2 · π · f = 
2 · π

T

T = 
1

f

Calculatrice en mode radian

U Tension efficace [V]

Umoy Valeur arithmétique 
moyenne [V]

UDC Valeur composante 
continue [V]

u Valeur instantanée  
au temps t considéré [V]

Û Valeur de crête [V]

Ǔ Valeur de creux [V]

U
Δ

 Valeur de crête à creux [V]

ω Vitesse angulaire ou 
pulsation [rad/s]

ϕ Angle de déphasage initial 
[rad]

f Fréquence [Hz]

T Période [s]

t Temps considéré [s]

t i Durée de l’impulsion [s]

tp Durée de la pause [s]

rcycl Rapport cyclique [–]

tm Temps de montée [s]

t d Temps de descente [s]

nui Nombre d’échantillon  
de tension

Autres appellations :

Û = Up (peak)

U
Δ

 = Upp (peak to peak)

Û = valeur maximale positive

Ǔ = valeur maximale négative

Triangulaire (symétrique en tension Û = Ǔ ) U = 
1

�3
 · Û = 

Û

�3

Umoy = 0 [V]

T = 
1

f

T = t m + t d

t m = t d = 
T

2

Carrée (symétrique en tension Û = Ǔ ) U = Û

Umoy = 0 [V]

T = 
1

f
 = t i + tp

rcycl = 
t i

T

Rectangulaire U
Δ

 = Û

U = Û · ��t i

T

Umoy = Û · 
t i

T
 = Û · rcycl

T = 
1

f
 = t i + tp

rcycl = 
t i

T

Rectangulaire avec composante continue Umoy = UDC + U
Δ

 · rcycl

U = ��U 2
moy + �UΔ

 · rcycl�2

rcycl = 
t i

T

U = �u2
i1 + u2

i2 + … + u2
in

nui

Les valeurs ui sont représentées 
par un point sur le dessin.
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 Bases d’électrotechnique
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Force magnétomotrice Fm = Θ = N · I Fm, Θ Force magnétomotrice [A] 
ou [At]

I Courant [A]

N Nombre de spires

H Intensité du champ  
magnétique [A/m]

� Longueur active du champ 
magnétique [m]

B Champ d’induction  
magnétique [Vs/m2] = [T]

μ0 Perméabilité du vide  
(constante d’induction)

 [Vs/Am] ou [Tm/A]

μr Perméabilité relative [–]

μ Perméabilité absolue 
(correspond à la 
conductivité magnétique 
du circuit [Vs/Am]

Φ Flux magnétique [Wb]  
ou [Vs]

S Surface perpendiculaire 
au flux [m2]

Rm Réluctance [A/Vs]

Rmtot Réluctance totale [A/Vs]

RmFe Réluctance du fer [A/Vs]

RmA Réluctance de l’entrefer 
[A/Vs]

HFe Intensité du champ 
magnétique dans le fer 
[A/m]

HA Intensité du champ 
magnétique dans l’entrefer 
[A/m]

�Fe Longueur moyenne d’une 
ligne de champ dans le  
fer [m]

�A Longueur moyenne d’une 
ligne de champ dans 
l’entrefer [m]

F i  Force induite en [N] ou 
[Ws/m]

N Nombre de spires

d Distance entre 
conducteurs [m]

W Énergie [J]

L Inductance [H] ou [Vs/A]

I Courant [A]

Intensité du champ magnétique H = 
Fm

�
 = 

Θ

�
 = 

N · I

�

Flux magnétique
(ensemble des lignes de force)

Φ = B · S

Induction magnétique
(densité des lignes de force)

B = 
Φ
S

 = μ · H

μ = μ0 · μr

μ0 = π · 4 · 10–7 � 1,257 · 10–6

Réluctance magnétique Rm = Fm

Φ

Rm = 
�

μ0 · μr · S

Circuit magnétique Rmtot = RmFe + RmA

Fm = HFe · �Fe + HA · �A

Fm = FmFe + FmA

Si plusieurs entrefers

Fm = Σ (H · �) = Σ (Rm · Φ)

Force électromagnétique
(effet moteur)

Fi = B · � · I

avec N spires

Fi = B · � · I · N

Force de traction d’un aimant F = 
1

2
 · 

B2 · S

μ0
 

Force entre deux conducteurs F = 
μ0

2 · π
 · 

�

d
 · I1 · I2

Énergie magnétique  
accumulée par une bobine

W = 
1

2
 · L · I 2

Relations

1 [T] = 1 �Vs

m2� = 1 �Wb

m2 �
 

1 [H] = 1 �Vs

A � = 1 �Wb

A �
1 [J] = 1 [Ws] = 1 [VAs] = 1 [HA2] = 1 [Nm]

 Champ magnétique
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I

�Fe

�A

Φ
S

F i

Φ

S N

Galvanoplastie

Valeurs a, voir p. 128

m = a · I · t m Quantité de matière [mg]

a Équivalent électrochimique 
[mg/C]

I Courant [A]

t Temps [s]

Énergie d’une charge F = Q · E F Force [N]

Q Charge [C] = [As]

E Champ électrique [V/m]

W Énergie [J] ou [Ws]

s Espace parcouru [m]

U Tension [V]

� Distance entre les plaques [m]

C Capacité [F]

I Courant moyen ou  
constant [A]

t Temps [s]

W Énergie [J] ou [Ws]

Champ électrique W = F · s = Q · E · s

E = 
U
�

Quantité d’électricité ou charge Q = I · t
Q = C · U

Énergie du champ électrique W = 
1
2

 · Q · U

W = 
1
2

 · C · U2

Capacité

Condensateur plan

Plusieurs  
condensateurs  
plans

Condensateur  
cylindrique

C = 
Q
U

 = 
I · t
U

 

C = ε0 · εr · 
S
�

ε = ε0 · εr

Cn = C · (n – 1)

C = ε0 · εr · 
2 · π · h

ln 
rD

rd

C Capacité [F]

ε0 Permittivité du vide 
(constante)  
ε0 = 8,85 · 10–12 [As/Vm]

εr Permittivité relative [–]  
(voir p. 129)

S Surface d’une plaque [m2]

� Distance entre les plaques [m]

n Nombre de plaques

h Longueur [m]

rD Rayon extérieur [m]

rd Rayon intérieur [m]

ln Logarithme naturel

ε Permittivité absolue [As/Vm]

Cn Capacité résultante [F]

Relations

1 [C] = 1 [As]  1 [J] = 1 [V] . 1 [C] = 1 [V] · 1 [As] = 1 [Ws] = 1 [Nm]

1 [F] = 1 �A · s
V �

 Galvanoplastie

 Champ électrique

 Condensateur

2121

Cn

h

rD

rd

U

�

E
→

FORMULAIRE
ÉLECTRONIQUE – TRANSMISSION

—
Claude Rosset
Yvan Siggen
René Rathgeb

C = ε
0
 · ε

r
 · 

2 · p · h

ln 
r

D

r
d



© 2019 Éditions Loisirs et Pédagogie – FORMULAIRE – Errata 4e édition 2018 – LEP 935577A1

u
s
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e2
 · 

R
4

R
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 + R

4

 · �1 + 
R
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R
1
� – u

e1
 · 
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 · 
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1
 · C

R
2

C

–
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C L A S S E  B  –  P U S H - P U L L

Montage Darlington

UBEDarl.
 = UBE1

 + UBE2

bDarl. = (bT1
 + 1) · bT2

 � bT1
 · bT2

UCEDarl.

IEDarl.

IBDarl.

ICDarl.

T
1

T
2UBEDarl.

UBE1

UBE2

5 7

7 5

7 7

8 2

Polarisation par diviseur  
avec prise au collecteur RC = 

V + – UCE

IC + IB + Iq

R1 = 
UCE – UBE

IB + Iq

R2 = 
UBE

Iq

Approximations

ICQ � 
V + – UBE

RC + R1/β
 IC � IE

UBE � 0,7 [V]
IB négligeableUCEQ � V + – RC · ICQ

Polarisation par résistance de base  
avec prise au collecteur RC = 

V + – UCE – URE

IC + IB

RB = 
UCE – UBE

IB

RE = 
V + – UCE – URC

IE

Approximations

ICQ � 
V + – UBE

RE + RC + RB/β
 IC � IE

UBE � 0,7 [V]
IB négligeableUCEQ � V + – ICQ · (RC + RE)

Montage Darlington

UBEDarl. = UBE1 + UBE2

βDarl. = (βT1 + 1) · βT2 � βT1 · βT2

V+ Tension d’alimentation [V]

UBE Différence de potentiel entre base  
et émetteur [V]

UCE Différence de potentiel entre collecteur  
et émetteur [V]

UCEQ Différence de potentiel collecteur – émetteur  
au point de repos Q [V]

UBEQ Différence de potentiel base – émetteur  
au point de repos Q [V]

IC Courant de collecteur [A]

ICQ Courant de collecteur au point de repos Q [A]

IB Courant de base [A]

IE Courant d’émetteur [A]

Iq Courant dans le diviseur [A]

β Gain en courant du transistor [–]

 En amplification – polarisation DC (principe)
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V +

UCE

IC

IB

RB

RE

RC

CL

V +

RC

UCE

IC

IB

Iq

R1

R2
UBE

CL

UCEDarl.

IEDarl.

IBDarl.

ICDarl.

T1

T2UBEDarl.

UBE1

UBE2

Montages soustracteurs

Cas général

us = ue2 · 
R4

R3 + R4
 · �1 + 

R2

R1
� – ue1 · 

R2

R1

ou

us = ue2 · 
R1 + R2

R1
 · 

R4

R3 + R4
 – ue1 · 

R2

R1

Montage symétrique

us = (ue2 – ue1) · 
R2

R1

Résistances identiques

us = ue2 – ue1

ue Tension d’entrée [V]

us Tension de sortie [V]

Au Amplification en tension [–]

Au0 Amplification en tension de 
l’ampli OP seul [–]

Ze Impédance d’entrée [Ω]

Ze0 Impédance d’entrée de l’ampli 
OP seul [Ω]

Zs Impédance de sortie [Ω]

Zs0 Impédance de sortie de l’ampli 
OP seul [Ω]
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R1

R2

R3

R4
ue1

ue2
us

–

+

R1

R2

R1

R2
ue1

ue2
us

–

+

R

R

R
R

ue1

ue2
us

–

+

Passe-bas 1er ordre

Au = 
us

ue
 = 1

fC = 
1

2 · π · R · C

Au = 
us

ue
 = 

R2

R1
 + 1

fC = 
1

2 · π · R · C

Au = 
–us

ue
 = 

R2

R1

fC = 
1

2 · π · R2 · C

Passe-haut 1er ordre

Au = 
us

ue
 = 1

fC = 
1

2 · π · R · C

Au = 
us

ue
 = 

R2

R1
 + 1

fC = 
1

2 · π · R · C

Au = 
–us

ue
 = 

R2

R1

fC = 
1

2 · π · R1 · C

ue Tension d’entrée [V]

us Tension de sortie [V]

ΔUs Variation de la tension de  
sortie [V]

Δt Durée de la variation [s]

Au Amplification en tension [–]

fC Fréquence de coupure [Hz]

A M P L I  O P  E N  F I LT R E  A C T I F
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R

C

+

–

us
ue

R2

R1

R

C

+

–
us

ue

R2

C

–

+
us

ue

R1

R

C

+

–
ue us R

C

+

–

ue

R2

R1

us

R2

C

–

+ue us

R1

Classe A ICQ = 
IC max

2
UCEQ = 

UCE max

2

η = 25 %

ηmax = 50 %
Avec transfo  

de sortie

Classe B ICQ � 0 [A] UCEQ = UCE max ηmax = 78,5 %

Classe AB ICQ = ajustable UCEQ = ajustable ηmax � 78,5 %

Classe D
Les transistors travaillent  

en commutation
90 %

Schéma Point de fonctionnement

Avantages
– faible distorsion  

en sortie
– 1 seul transistor

Inconvénients
– faible puissance  

(< 1 [W])
– consomme au repos  

(polarisation)

Schéma Point de fonctionnement

Avantages
– bon rendement
– pas de consommation 

au repos

Inconvénients
– raccordement 

imparfait → distorsion 
importante

– nécessité d’un 
montage symétrique  
à 2 transistors

 Amplificateur de puissance
C L A S S E S  D E  F O N C T I O N N E M E N T

C L A S S E  A

C L A S S E  B  –  P U S H - P U L L

82

IC

Droite de charge dynamique

UCE

A

B
AB

us

IC

IB

AA

A

IC max

IC max

2

UBE

UCE

V+

ue

ue

us

Rch

RE

RB

C d

C L

V+

IC

IC

IB B
B

B

IC max

UBE

UCE

V+

ue

us

ue
us

Rch

T1

T2

V–

V+

2 6

AL Coefficient de la bobine  
(coil constant) [H]

I N D U C TA N C E  E N  C O U R A N T  C O N T I N U

 Inductance

τ = 
L

R

uL = U · e –t/τ

τ Constante de temps [s]

L Inductance [H]

R Résistance série [Ω]

uL Valeur instantanée de la 
tension aux bornes de 
l’inductance au temps t 
considéré [V]

U Tension d’alimentation [V]

t Temps considéré [s]

iL Valeur instantanée du 
courant dans l’inductance  
au temps t considéré [A]

I Courant maximal dans  
le circuit [A]

ln Logarithme naturel

e Base des logarithmes naturels 
(e = 2,718…)

uR Tension instantanée aux 
bornes de R au temps t 
considéré [V]

Début de l’enclenchement
uR = 0 [V] et uL = U

Fin de l’enclenchement
uR � U  et uL � 0 [V]

Enclenchement d’une bobine iL = I (1 – e –t/τ) 

t = – τ · ln �1 – 
iL

I �

R = 
– L · ln �1 – 

iL

I �
t

L = 
–R · t

ln�1 – 
iL

I �
I = 

U
R

 et iL = 
uR

R
 

iL uL

1 τ 0,63 · I 0,37 · U

2 τ 0,86 · I 0,14 · U

3 τ 0,95 · I 0,05 · U

4 τ 0,98 · I 0,02 · U

5 τ � I � 0 [V]

Déclenchement d’une bobine iL = I · e –t/τ

t = – τ · ln 
iL

I

R = 
– L · ln 

iL

I
t

 L = 
–R · t

ln 
iL

I

L � AL · N 2 = 
μ0 · μr · S · N 2

�

L � 
Φ · N

I

AL = 
μ0 · μr · S

�

μ0 = π · 4 · 10–7 � 1,257 · 10–6

AL Coefficient de la bobine  
(coil constant) [H]

L Inductance [H] ou [Vs/A]
μ0 Perméabilité du vide (cons- 

tante d’induction) [Vs/Am]
μr Perméabilité relative [–]
S Section du noyau 

magnétique [m2]
� Longueur active du champ  

magnétique [m]
N Nombre de spires
Φ Flux magnétique [Vs = Wb]
ui Tension induite [V]
t Temps [s]
I Courant [A]
v Vitesse [m/s]

Induction électromagnétique
(effet générateur)

ui = – N · 
ΔΦ

Δt

ui = – L · 
ΔI

Δt

ui = B · � · v

26

R

u

i

U

encl.

décl.

iL

I

0,2

0,4

0,6

0,8

1

τ
1 2 3 4 5

�

S
N

iL

I

0,2

0,4

0,6

0,8

1

τ
1 2 3 4 5
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ΔU
e min

 Résolution du CAN [V] k Résolution du CNA [V]

–Us
 = 

UNL

2(n – 1)
 · N

10

N
OUT

U
eΔU

e min

U
e max

111
110
101
100
011
010
001
000

7
6
5
4
3
2
1
0

N
2

N
10

U
e max

 Sensibilité (maximale) du CAN

L = 10 · log � I
I

réf
� [dB

SL
] avec I

réf
 = 1 · 10–12 [W/m2] = Δpmin = 2 · 10–5 [Pa] = 0 [dB

SL
]

Également appelée intensité acoustique I = 
Δp2

ρ · c

Somme, règles

A + B Somme Retenue A + B Somme Retenue

0 + 0
0 + 1
1 + 0

0
1
1

0
0
0

   1 + 1
 1 + 1 + 1

0
1

1
1

Complément à « 1 » Complément à « 2 »

Inverse d’un mot binaire

mot : 0 10 1  1 10 0

comp 1 : 1 0 1 0  0 0 1 1

comp à 1  + 1

mot : 0 10 1  1 10 0

comp 1 : 1 0 1 0  0 0 1 1  comp 1

 +  1  + 1

  1 0 1 0  0 10 0   comp 2

Addition Soustraction

mot 1 + mot 2

  0 1 1 1  0 0 1 1    1 1 5

 + 0 10 1  1 10 0  + 9 2

  1 1 1 0  1 1 1 1    2 0 7

mot 1 + comp 2 du mot 2

  0 1 1 1  0 0 1 1   1 1 5

 + 10 10  0 0 1 1  – 9 2

 1 0001 0 1 1 0   2 3
perdu

9 8

1 0 0

1 0 2

Décimal (10) Binaire (2) Hexadécimal (16) Gray BCD

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1 1
1 2
1 3
14
1 5
16
1 7
1 8
19
20
2 1
2 2
2 3
24
2 5

0
1

10
1 1

1 00
1 01
1 10
1 1 1

1000
1001
10 10
10 1 1
1 1 00
1 1 01
1 1 10
1 1 1 1

1 0000
1 0001
1 00 10
1 00 1 1
1 01 00
1 01 01
1 01 10
1 01 1 1
1 1000
1 1001

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F

10
1 1
1 2
1 3
14
1 5
16
1 7
1 8
19

0
1

1 1
10

1 10
1 1 1
1 01
1 00

1 1 00
1 1 01
1 1 1 1
1 1 10
10 10
10 1 1
1001
1000

1 1000
1 1001
1 10 1 1
1 10 10
1 1 1 10
1 1 1 1 1
1 1 1 01
1 1 1 00
1 01 00
1 01 01

0000
0001
0010
001 1
0100
0101
01 10
01 1 1
1000
1001

0001 0000
0001 0001
0001 0010
0001 001 1
0001 0100
0001 0101
0001 01 10
0001 01 1 1
0001 1000
0001 1001
0010 0000
0010 0001
0010 0010
0010 001 1
0010 0100
0010 0101

 Calcul avec les nombres binaires

 Codes

Somme, règles

A + B Somme Retenue A + B Somme Retenue

0 + 0
0 + 1
1 + 0

0
1
1

0
0
0

   1 + 1
 1 + 1 + 1

0
1

1
1

Complément à « 1 » Complément à « 2 »

Inverse d’un mot binaire

mot : 0 10 1  1 10 0

comp 1 : 1 0 1 0  0 0 1 1

comp à 1  + 1

mot : 0 10 1  1 10 0

comp 1 : 1 0 1 0  0 0 1 1  comp 1

 +  1  + 1

  1 0 1 0  0 10 0   comp 2

Addition Soustraction

mot 1 + mot 2

  0 1 1 1  0 0 1 1    1 1 5

 + 0 10 1  1 10 0  + 9 2

  1 1 1 0  1 1 1 1    2 0 7

mot 1 + comp 2 du mot 2

  0 1 1 1  0 0 1 1   1 1 5

 + 10 10  0 0 1 1  – 9 2

 1 0001 0 1 1 0   2 3
perdu
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Numérique – Analogique CNA

LSB � D 0

MSB � Dx

n = Dx + 1 et Dx = n – 1

k = 
Us max

2n – 1

Us = k · N10

N2 � N10

–Us = Rc · �UD 0

RD 0
 + 

UD1

RD1
 + … + 

UD x

RD x
� –Us = 

UNL

2(n – 1)
 · N10

Analogique – Numérique CAN

ΔUe min = 
Ue max

2n

N10 = entier de � Ue

ΔUe min
�

S/B = 20 · log 
Ue max

ΔUe min
 = 20 · log (2n)

Convertisseur à rampe

tc = N10 · 
1

fh

Ue max Sensibilité (maximale) du CAN

Convertisseur à approximations successives

tc = n · 
1

fh

Ue Tension d’entrée [V]

Us Tension de sortie [V]

S/B Rapport signal/bruit [dB]

UNL Tension correspondant au niveau 
logique [V]

ΔUe min Résolution du CAN [V]

tc Temps de conversion [s]

th Fréquence du signal d’horloge [Hz]

LSB Bit de poids faible (en anglais Least 
significant bit)

MSB Bit de poids fort (en anglais Most 
significant bit)

n Nombre de bits d’entrée ou de sortie

k Résolution du CNA [V]

N2 Nombre de paliers (exprimé en base 2)

N10 Nombre de paliers (exprimé en base 10)

Conversion

x = 2n  ⇒ n = log2 (x)

Relation logarithmique

log2 (x) = 
log10 (x)

log10 (2)
 = 

ln x

ln 2

C O N V E R T I S S E U R S  C N A  E T  C A N

100

Us

D 0

LSB

MSB

–

+

RcRD0

RD1

RDx

D1

Dx

Us

D 0
LSB MSB

–

+

2R

2R

2R

2R

R R

2R

D1 Dx

NIN

Us

k

N2
0
0
0

0

1
0
0

1

0
1
0

2

1
1
0

3

0
0
1

4

1
0
1

5

0
1
1

6

1
1
1

7N10

Us max

NOUT

UeΔUe min

Ue max

111
110
101
100
011
010
001
000

7
6
5
4
3
2
1
0

N2N10

Us
N

A

D 0

IN

D1

Dx

EN
(validation)

Ue
A

N
OUT

CLOCK
(horloge)

LSB

MSB

Source sonore S Objet en mouvement mécanique vibratoire
Onde sonore Propagation d’une vibration mécanique dans un milieu 

matériel (gaz, liquide ou solide)
 Déplacement d’une énergie sans déplacement de matière

Intensité sonore Puissance (ou amplitude) de l’onde sonore par unité de
 I [W/m2] surface à un endroit donné
 Également appelée intensité acoustique I = 

Δp2

ρ · c

Niveau sonore Intensité acoustique exprimée à l’aide d’une unité
 L [dBSL] logarithmique
(SL pour sound level) Le niveau acoustique représente l’amplitude d’une onde 

comparée à une amplitude choisie comme référence

 L = 10 · log � I
Iréf

� [dBSL] avec Iréf = 1 · 10–12 [W/m2]

Célérité Rapidité ou vitesse à laquelle se déplace une onde
 c [m/s] La célérité est une vitesse de propagation
 La célérité varie en fonction du milieu dans lequel se 

propage l’onde

Longueur d’onde C’est la distance qui sépare deux zones identiques de la
 λ [m] vibration. Par exemple, deux zones de surpression ou 

deux zones de dépression

 λ = 
c

f
 [m]

 La longueur d’onde est exprimée dans le sens de la 
propagation

Fréquence de l’onde C’est le nombre de vibrations par seconde
 f [Hz]

Célérité des sons

Dans l’air 343 [m/s]
Dans l’eau 1480 [m/s]
Dans l’acier 5000 [m/s]

Microphone

C’est un transducteur d’entrée, il convertit une onde 
acoustique en un signal électrique qui contient 
l’information sonore. Ce signal est appelé signal audio

onde  signal

L’amplitude de l’onde détermine la valeur du signal en  
volts et la rapidité de la vibration sonore détermine  
la fréquence du signal audio

La sensibilité d’un microphone exprime la tension du 
signal de sortie pour une pression acoustique donnée

SENSmic [V/Pa] ou [mV/Pa]

Mais peut aussi s’exprimer en décibels

SENSmic = 20 · log � U
Uréf

� [dB]

Haut-parleur

C’est un transducteur de sortie, il convertit un signal audio 
en une onde sonore

signal  onde

La valeur du signal en volts détermine l’amplitude du 
déplacement de la membrane et la fréquence du signal 
détermine la rapidité de déplacement de la membrane

La sensibilité d’un haut-parleur exprime le niveau sonore  
à 1 m devant lui avec une puissance électrique de  
1 watt. C’est toujours donné en décibels

SENSHP [dBSL] / 1 W / 1 m

 Acoustique
G R A N D E U R S  D E  B A S E

T R A N S D U C T E U R S

 = Δpmin = 2 · 10–5 [Pa] = 0 [dBSL]
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propagation 
de l’onde

U [V]

SENSHP [dBSL]Pél [W]

1 mp [Pa] ou [mbar]

déplacement 
de l’onde

surface

S

S

λ

C L A S S E  A B  –  P U S H - P U L L

C L A S S E  D  –  P U S H - P U L L

8 3
Afin de diminuer la distorsion de sortie, on polarise chaque transistor au début de la partie à peu près linéaire  
de la caractéristique.

Schéma Point de fonctionnement

Avantages
– bon rendement
– faible consommation 

au repos

Inconvénients
– nécessité d’un 

montage symétrique  
à 2 transistors

– complexité du 
montage

Les amplificateurs de classe D utilisent la modulation de largeur d'impulsion. Le signal d’entrée est converti en une 
série d’impulsions dont la durée est directement proportionnelle à l’amplitude du signal à l’instant considéré. Le 
rendement η = 90 % est très grand car les transistors travaillent en commutation.

Schéma Formes des signaux Avantages
– rendement proche  

de 90 %
– petite dimension
– grande puissance

Inconvénients
– complexité du 

montage
– nécessité d’un 

montage symétrique 
à 2 transistors et 
un filtre passe-bas 
performant

V + Tension d’alimentation positive [V]
V – Tension d’alimentation négative [V]
UCE Tension collecteur – émetteur [V]
UBE Tension base – émetteur [V]
UCEQ Tension collecteur – émetteur au point  

de repos [V]
Us Tension de sortie (du signal) [V]

IC Courant de collecteur [A]
IB Courant de base [A]
ICQ Courant de collecteur au point de repos [A]

η Rendement du montage [%]

C L A S S E  A B  –  P U S H - P U L L

C L A S S E  D  –  P U S H - P U L L
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IC

IB

IC

AB

AB AB

IC max

UBE

UCE

us
ue

V +
ue

us

RchRe

R

R

Re

T1

T2

D2

D1

V –

V +

Entrée

Filtre
passe-basCommutation

et étage
de sortie

Tension avant filtrage

Tension de sortie (après filtrage)

Générateur
de signaux
triangulaires

u

us

t

t

ue

us

u
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1 1 6

m = 
Us

Up
 = 

Ûs

Ûp
 = 

U
Δ 

s

U
Δ

p

fp = 
1

Tp

U
Δ 

s = 
U

Δ 

p max – U
Δ 

p min

2

m = 
U

Δ 

p max – U
Δ 

p min

U
Δ

 p max + U
Δ

 p min

fs = 
1
Ts

U
Δ 

p = 
U

Δ 

p max + U
Δ 

p min

2

n = 
� Δfp

fs

B = 2 · (Δfp + 2 · fs)

B = 2 · ( fs(n + 2))

U = URMS = ��U
2
i1 + U 2

i2 + … + U 2
in

nui

Les valeurs Ui sont représentées par un point sur 
le dessin ci-contre.

n Nombre d’échantillons de tension

 Modulation
G É N É R A L I T É S

M O D U L AT I O N  D ’A M P L I T U D E

M O D U L AT I O N  D E  F R É Q U E N C E

M O D U L AT I O N  D E  L A R G E U R  D ’ I M P U L S I O N S  –  P U L S E  W I D T H  M O D U L AT I O N  ( P W M )
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20 %

50 %

80 %

Schéma du modulateur Spectre de fréquences

Bn = fmax – fmin

Modulateur

Porteuse
(Up)

Signal
modulant
(Us)

Signal
modulé
(Umod) BLI

Bande passante

BLS f

fmin fmaxfporteuse

t

u

u

u
t

t

fs

p

U

fmax = fp + Δf

fmin = fp – Δf

fmax = fp + Δf

fmin = fp – Δf
fp fp fp fp

U

f

f

Tp

U
Δ

p

U
Δ

s

U
Δ

s

U
Δ

p min U
Δ

p max

TsU

U = U
RMS

 = ��U
2

i1
 + U 2

i2
 + … + U 2

in

nui

Les valeurs U
i
 sont représentées par un point sur le dessin ci-contre.

n Nombre d’échantillons de tension

ρ Masse volumique

1 0 3
Affaiblissement en champ 
libre

L’intensité acoustique diminue proportionnellement au carré de la distance de la source 
sonore

I2 = I1 · �r1

r 2
�

2

 
Cela correspond à une atténuation de 6 [dB] chaque fois que la   

 distance double

Temps de réverbération    Le temps de réverbération d’un local d’écoute a une grande  
   importance sur la perception musicale. Il va influencer le volume  
   ainsi que la perception spatiale des sons reçus

t = 0,163 · 
V

α · S

Effet Doppler Le déplacement de la source sonore ou de l’auditeur va modifier la fréquence perçue. 
Cela vient de la combinaison entre la vitesse de propagation de l’onde et la vitesse de 
déplacement

Déplacement de la source

Si la source s’éloigne à la vitesse vs, 
alors l’auditeur perçoit une fréquence

fp = fe · 
c

c + vs

Dans ce cas, fp < fe

Si la source s’approche à la vitesse vs, 
alors l’auditeur perçoit une fréquence

fp = fe · 
c

c – vs

Dans ce cas, fp > fe

Déplacement de l’auditeur

Si l’auditeur s’éloigne à la vitesse va, 
alors l’auditeur perçoit une fréquence

fp = fe · 
c – va

c

Dans ce cas, fp < fe

Si l’auditeur s’approche à la vitesse va, 
alors l’auditeur perçoit une fréquence

fp = fe · 
c + va

c

Dans ce cas, fp > fe

Addition de sources sonores

Chaque source sonore S émet une intensité acoustique I [W/m2] qui correspond à un niveau acoustique L [dBSL]

S1 émet I1 [W/m2] qui correspond à L1 [dBSL]

S2 émet I2 [W/m2] qui correspond à L2 [dBSL]

Sn émet In [W/m2] qui correspond à Ln [dBSL]

I tot = I1 + I2 + … + In

L tot = 10 · log I tot

Iref

Deux sources identiques augmentent le niveau de 3 [dB]
si le nombre de HP est doublé, le niveau augmente 
également de 3 [dB]

Deux sources avec une différence de niveau inférieure à  
5 [dB] ne seront pas perçues séparément sauf si le bruit est 
caractéristique (ambulance, cloche, …)

I Intensité sonore ou acoustique [W/m2]
L Niveau sonore ou niveau acoustique [dBSL]
c Vitesse de propagation d’une onde [m/s]
λ Longueur d’onde [m]
f Fréquence [Hz]
p Pression de l’onde [Pa] ou [μbar]
ρ Masse volumique
SENSmic Sensibilité d’un microphone [mV/Pa] ou [dB]
SENSHP Sensibilité d’un haut-parleur [dBSL] / 1 W / 1 m

r Distance de la source [m]
V Volume du local d’écoute [m3]
α Coefficient d’absorption moyen du local d’écoute [–]
S Surface des murs [m2]
fp Fréquence perçue (par l’auditeur) [Hz]
fe Fréquence émise (par la source sonore) [Hz]
vs Vitesse de déplacement de la source [m/s]
va Vitesse de déplacement de l’auditeur [m/s]

P R O P A G AT I O N  E T  P E R C E P T I O N
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r1

I2

I1

r 2

vs

va va

vs

1 1 5

Bande Fréquences Canal Service

DATA 5 – 65 [MHz] Voie montante

FM B II 88 – 108 [MHz] 100 [MHz] Radio

DAB B III 175 – 230 [MHz] 1,5 [MHz] Radio

DVB-C ou DVB-T B IV–V 470 – 860 [MHz] Radio – TV – voie descendante

DVB-S (après LNB) BIS 950 – 1950 [MHz] DAB – DVB – DATA

DVB-S (après LNB) BIS 1100 – 2150 [MHz] DAB – DVB – DATA

P L A N  D E S  F R É Q U E N C E S  C AT V  E T  I N S TA L L AT I O N S  C O L L E C T I V E S

Anglais Français

CATV Cable Television Télévision par câble

DAB Digital Audio Broadcasting Radio numérique

DiSEqC Digital Satellite Equipement Control Contrôle numérique des équipements

DVB-C Digital Video Broadcasting Cable Télévision numérique par câble

DVB-S Digital Video Broadcasting Satellite Télévision numérique par satellite

DVB-T Digital Video Broadcasting Terrestrial Télévision numérique terrestre

FM Frequency Modulation Modulation de fréquence

GSM (2G) Global System for Mobile Communications Système global de télécom

KU Kurz Unten Bande KU

LTE (4G) Long Term Evolution Évolution à long terme

NR (5G) New Radio

UMTS (3G) Universal Mobile Telecommunication System Système universel de télécom

TNT Télévision numérique terrestre

a Atténuation [dB]
acâble Atténuation du câble [dB]
acc Atténuation caractéristique du câble [dB/100 m]
adist Atténuation de la distribution [dB]
aracc Atténuation de raccordement [dB]
Σa Somme atténuation [dB]
Σapass Somme atténuations de passage [dB]
G Gain [dB]
ΣG  Somme gain [dB]

N Niveau du signal [dBμV]
Nant Niveau à l’antenne [dBμV]
Nentrée Niveau à l’entrée [dBμV]
Nea Niveau à l’entrée de l’amplificateur [dBμV]
Nprise Niveau à la prise [dBμV]
Nsa Niveau de sortie de l’amplificateur [dBμV]
�  Longueur du câble [m]

A C R O N Y M E S

Bande Fréquences Canal Service

FM B II 88 – 108 [MHz] 100 [kHz] Radio

DAB B III 175 – 230 [MHz] 1,5 [MHz] Radio

TNT (DVB-T) B IV-V 470 – 800 [MHz] 8 [MHz]

Téléphonie mobile 900 [MHz] GSM (2G) – UMTS (3G)

1,8 [GHz] GSM (2G)

2,1 [GHz] UMTS (3G)

800-900 [MHz] – 1,8-2,8 [GHz] LTE (4G)

700-800 [MHz] – 1,4-1,5 [GHz] – 3,3-3,8 [GHz] – 26-28 [GHz] NR (5G)

Wifi 2,4 [GHz] ou 5 [GHz]

Bluetooth 2,46 [GHz]

Satellite KU basse 10,7 – 11,7 [GHz] DAB – DVB – DATA

KU haute 11,7 – 12,75 [GHz] DAB – DVB – DATA

P L A N  D E S  F R É Q U E N C E S  D I F F U S I O N  H E R T Z I E N N E Distribution
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Anglais Français

NR (5G) New Radio

A C R O N Y M E S

Bande Fréquences Canal Service

FM B II 88 – 108 [MHz] 100 [kHz] Radio

DAB B III 175 – 230 [MHz] 1,5 [MHz] Radio

TNT (DVB-T) B IV-V 470 – 800 [MHz] 8 [MHz]

Téléphonie mobile 900 [MHz] GSM (2G) – UMTS (3G)

1,8 [GHz] GSM (2G)

2,1 [GHz] UMTS (3G)

800-900 [MHz] – 1,8-2,8 [GHz] LTE (4G)

700-800 [MHz] – 1,4-1,5 [GHz] – 3,3-3,8 [GHz] – 26-28 [GHz] NR (5G)

Wifi 2,4 [GHz] ou 5 [GHz]

Bluetooth 2,46 [GHz]

Satellite KU basse 10,7 – 11,7 [GHz] DAB – DVB – DATA

KU haute 11,7 – 12,75 [GHz] DAB – DVB – DATA

P L A N  D E S  F R É Q U E N C E S  D I F F U S I O N  H E R T Z I E N N E Distribution

Conversion octets ↔ ko ↔ Mo ↔ Go

Taille
bits

 = Déf · n bits
pix

 [bit]

Tailleoctets
 = 

Taillebits

8
 = 

Déf · n bitspix

8
 [o]

Tailleko
 = 

Tailleoctets

210
 [kio]

Taille
Mo

 = 
Tailleoctets

220
 [Mio]

Taille
Go

 = 
Tailleoctets

230
 [Gio]

Taille
To

 = 
Tailleoctets

240
 [Tio]

Multiples de l’octet, voir p. 124

TA I L L E  D E S  F I C H I E R S1 2 0
Proportions

F = 
x
y

D prop = ��x2 + y 2

Pixels

F = 
npixx

npixy

Taille [cm]

L cm = 
x · Dcm

D prop

h cm = 
y · Dcm

D prop

Taille [inch]

L inch = 
x · D inch

D prop

h inch = 
y · D inch

D prop

f  � d · 
h
H

f Distance focale [m]

d Distance de l’écran [m]

h Hauteur du panneau CCD [m]

H Hauteur de l’écran [m]

Déf = npix x · npixy

npix x nombre de pixels horizontaux

npixy nombre de pixels verticaux

Déf nombre de pixels de l’image

Conversion octets ↔ ko ↔ Mo ↔ Go

Taillebits = Déf · n bitspix [bit]

Tailleoctets = 
Taillebits

8
 = 

Déf · n bitspix

8
 [o]

Tailleko = 
Tailleoctets

210
 [kio]

TailleMo = 
Tailleoctets

220
 [Mio]

TailleGo = 
Tailleoctets

230
 [Gio]

TailleTo = 
Tailleoctets

240
 [Tio]

Multiples de l’octet, voir p. 124

Le rectangle rouge  
mesure 1 [inch] de côté

Rés = 
npixx

ninch x

Rés = 
npixy

ninchy

Conversion cm ↔ inch

x inch = 
n cm · 1 inch

2,54cm
 [inch]

x cm = 
n inch · 2,54cm

1inch
 [cm]

 Images
F O R M AT S ,  TA I L L E

R A P P O R T  D I S TA N C E  D E  P R O J E C T I O N / TA I L L E  D ’ I M A G E

D É F I N I T I O N  D E  L’ I M A G E

TA I L L E  D E S  F I C H I E R S

R É S O L U T I O N  D E  L’ I M A G E  D P I  ( D o t  P e r  I n c h )  O U  P P I  ( P i x e l  P e r  I n c h )
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x (L)

y
(h) D prop

h

f
d

H
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Série Valeurs normalisées de la série

E3 � 20 % 100, 220, 470

E6 � 10 % 100, 150, 220, 330, 470, 680

E12 � 10 % 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, 820

E24 � 5 % 100, 110, 120, 130, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 430, 470, 510, 560, 620, 680, 750, 820, 910

S É R I E S  N O R M A L I S É E S  D E  M A R Q U A G E  D E  R É S I S TA N C E S  E T  C O N D E N S AT E U R S

1 2 5

Couleur des 
points ou 
anneaux

Premier  
anneau

Deuxième 
anneau

Troisième 
anneau

Quatrième 
anneau

Cinquième anneau 
Coefficient de température 
des résistances

Tension d’utilisation 
aux condensateurs

noir 0 0 sans chiffre – – –

brun 1 1 0 + 1 %* + 100 · 10–6/K 100 V

rouge 2 2 00 � 2 % � 50 · 10–6/K 250 V

orange 3 3 000 – – –

jaune 4 4 0000 – � 25 · 10–6/K 400 V

vert 5 5 00000 – – –

bleu 6 6 000000 – – 630 V

violet 7 7 0000000 – – –

gris 8 8 00000000 – – –

blanc 9 9 000000000 – – –

or – – – � 5 % – –

argent – – – � 10 % – –

sans couleur – – – � 20 % – –

* 3 anneaux pour les chiffres, 1 anneau pour le multiplicateur et 1 anneau pour la tolérance

C O D E  D E  C O U L E U R S  D E S  R É S I S TA N C E S  E T  C O N D E N S AT E U R S
Majuscule Minuscule

alpha Α α

bêta Β β

gamma Γ γ

delta Δ δ

epsilon Ε ε

dzéta Ζ ζ

êta Η η

thêta Θ θ, ϑ

Majuscule Minuscule

iota Ι ι

kappa Κ κ, χ

lambda Λ λ

mu Μ μ

nu Ν ν

xi, ksi Ξ ξ

omicron Ο ο

pi Π π

Majuscule Minuscule

rhô Ρ ρ

sigma Σ σ, ς

tau Τ τ

upsilon Υ υ

phi Φ ϕ, φ

khi Χ χ

psi Ψ ψ

oméga Ω ω

A L P H A B E T  G R E C

Couleur des 
points ou 
anneaux

Premier  
anneau

Deuxième 
anneau

Troisième 
anneau

Quatrième 
anneau

Cinquième anneau 
Coefficient de température 
des résistances

Tension d’utilisation 
aux condensateurs

noir 0 0 sans chiffre – – –

brun 1 1 0 + 1 %* + 100 · 10–6/K 100 V

rouge 2 2 00 � 2 % � 50 · 10–6/K 250 V

orange 3 3 000 – – –

jaune 4 4 0000 – � 25 · 10–6/K 400 V

vert 5 5 00000 – – –

bleu 6 6 000000 – – 630 V

violet 7 7 0000000 – – –

gris 8 8 00000000 – – –

blanc 9 9 000000000 – – –

or – – – � 5 % – –

argent – – – � 10 % – –

sans couleur – – – � 20 % – –

* 3 anneaux pour les chiffres, 1 anneau pour le multiplicateur et 1 anneau pour la tolérance

Série Valeurs normalisées de la série

E3 � 20 % 100, 220, 470

E6 � 10 % 100, 150, 220, 330, 470, 680

E12 � 10 % 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, 820

E24 � 5 % 100, 110, 120, 130, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 430, 470, 510, 560, 620, 680, 750, 820, 910

C O D E  D E  C O U L E U R S  D E S  R É S I S TA N C E S  E T  C O N D E N S AT E U R S

S É R I E S  N O R M A L I S É E S  D E  M A R Q U A G E  D E  R É S I S TA N C E S  E T  C O N D E N S AT E U R S
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1 2 4

124124

Chiffre Préfixe décimal Symbole Abréviation Exemple

1 000 000 000 000 000 000 000 000 1024 yotta Y 1024 K = 1 YK

1 000 000 000 000 000 000 000 1021 zetta Z 1021 K = 1 ZK

1 000 000 000 000 000 000 1018 exa E 1018 As = 1 EAs

1 000 000 000 000 000 1015 peta P 1015 C = 1 PC

1 000 000 000 000 1012 téra T 1012 Ω = 1 TΩ

1 000 000 000 109 giga G 109 Hz = 1 GHz

1 000 000 106 méga M 106 Ω = 1 MΩ

1 000 103 kilo k 103 g = 1 kg

100 102 hecto h 102 l = 1 hl

10 101 déca da 101 g = 1 dag

1 1

0,1 10–1 déci d 10–1 m = 1 dm

0,01 10–2 centi c 10–2 m = 1 cm

0,001 10–3 milli m 10–3 s = 1 ms

0,000 001 10–6 micro μ 10–6 V = 1 μV

0,000 000 001 10–9 nano n 10–9 A = 1 nA

0,000 000 000 001 10–12 pico p 10–12 F = 1 pF

0,000 000 000 000 001 10–15 femto f 10–15 H = 1 fH

0,000 000 000 000 000 001 10–18 atto a 10–18 C = 1 aC

0,000 000 000 000 000 000 001 10–21 zepto z 10–21 F = 1 zF

0,000 000 000 000 000 000 000 001 10–24 yokto y 10–24 F = 1 yF

DÉCIMAL BINAIRE

Nom Symbole Valeur Nombre d’octets Nom Symbole Valeur Nombre d’octets

octet o 100 1 octet octet o 20 1 octet

kilooctet ko 103 1000 octets kibioctet kio 210 1024 octets

mégaoctet Mo 106 1 000 000 octets mébioctet Mio 220 1 048 576 octets

gigaoctet Go 109 1 · 109 octets gibioctet Gio 230 1,074 · 109 octets

teraoctet To 1012 1 · 1012 octets tébioctet Tio 240 1,1 · 1012 octets

petaoctet Po 1015 1 · 1015 octets pébioctet Pio 250 1,126 · 1015 octets

Remarque : la pratique révèle un mélange des unités décimales et binaires

P R É F I X E S  E T  P U I S S A N C E S  D E  D I X

M U LT I P L E S  D E  L’ O C T E T

DÉCIMAL BINAIRE

Nom Symbole Valeur Nombre d’octets Nom Symbole Valeur Nombre d’octets

octet o 100 1 octet octet o 20 1 octet

kilooctet ko 103 1000 octets kibioctet kio 210 1024 octets

mégaoctet Mo 106 1 000 000 octets mébioctet Mio 220 1 048 576 octets

gigaoctet Go 109 1 · 109 octets gibioctet Gio 230 1,074 · 109 octets

teraoctet To 1012 1 · 1012 octets tébioctet Tio 240 1,1 · 1012 octets

petaoctet Po 1015 1 · 1015 octets pébioctet Pio 250 1,126 · 1015 octets

Remarque : la pratique révèle un mélange des unités décimales et binaires

M U LT I P L E S  D E  L’ O C T E T

1 2 1

D·  = (Y + U + V ) · 8 · 25 [bps] @25i (entrelacé)
D·  = (Y + U + V ) · 8 · 50 [bps] @50p (progressif)

Débit
Kbps

 = 
D·

1 · 103
 [Kbps]  Débit

Mbps
 = 

D·

1 · 106
 [Mbps]  Débit

Gbps
 = 

D·

1 · 109
 [Gbps]  Débit

Tbps
 = 

D·

1 · 1012
 [Tbps]

D É B I T  B I N A I R E  A V A N T  C O M P R E S S I O N
Image monochrome

1 bit Noir – blanc

2 bits 22 = 4 niveaux de gris

3 bits 23 = 8 niveaux de gris
·
·
·

8 bits 28 = 256 niveaux de gris

Image couleur

3 · 1 bit/coul 23 = 8 couleurs

3 · 2 bits/coul 26 = 64 couleurs

3 · 3 bits/coul 29 = 512 couleurs
·
·
·

3 · 8 bits/coul 224 = 16 777 216 couleurs

Conversion nvaleur → n bits

nbits = log2 (ncoul)

nbits = log (ncoul)
log 2

 = ln (ncoul)
ln 2

 

Format Y U (Cb) V (Cr)

4 : 4 : 4 921 600 921 600 921 600

4 : 2 : 2 921 600 460 800 460 800

4 : 2 : 0 921 600 230 400 230 400

4 : 1 : 1 921 600 230 400 230 400

4 : 0 : 0 921 600 0 0

Nom Images  
par seconde Définition Format Ratio

576i SDTV 25 720 x 576 4 : 3 1,333

720p HDV 50 1280 x 720 16 : 9 1,777

1080i HDV 25 1440 x 1080 16 : 9 1,777

1080i HDTV 25 1920 x 1080 16 : 9 1,777

1080p HDTV 50 1920 x 1080 16 : 9 1,777

1440p WQHD 50 2560 x 1440 16 : 9 1,777

2160p UHD-4K 50 3840 x 2160 16 : 9 1,777

4320p UHD-8K 50 7680 x 4320 16 : 9 1,777

2560p UWHD 50 2560 x 1080 21 : 9 2,333

3440p UWQHD 50 3440 x 1440 21 : 9 2,333

Cinéma

2K 24p / 48p 2028 x 1080 1,85 : 1

4K 24p 4096 x 2160 1,85 : 1

D·  = (Y + U + V ) · 8 · 25 [bps] @25i (entrelacé)
D·  = (Y + U + V ) · 8 · 50 [bps] @50p (progressif)

DébitKbps = 
D·

1 · 103
 [Kbps]  DébitMbps = 

D·

1 · 106
 [Mbps]  DébitGbps = 

D·

1 · 109
 [Gbps]  DébitTbps = 

D·

1 · 1012
 [Tbps]

N O M B R E  D E  B I T S

N O M B R E  D ’ É C H A N T I L L O N S  P A R  I M A G E  P O U R  L A  R É S O L U T I O N  1 2 8 0  X  7 2 0

R É S O L U T I O N S  D E S  S TA N D A R D S  V I D É O - N U M É R I Q U E S

D É B I T  B I N A I R E  A V A N T  C O M P R E S S I O N
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1 4 1 Diagramme courant/temps pour un courant alternatif de 15 à 100 Hz
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R É A N I M AT I O N  C A R D I O - P U L M O N A I R E  ( C P R )

… jusqu’à 
ce que le 
service de 
secours 
s’occupe 
du patient

• Utiliser un support plat, dur
• Placer le patient sur le dos
• Chercher le point à presser, 

partie inférieure du sternum, 
2 doigts au-dessus de 
l’appendice xiphoïde

• 4-5 cm de profondeur
• 80-100 fois par minute
• Travailler avec les bras tendus, 

verticaux

alternativement
• 15 coups de massage 

cardiaque
• 2 insufflations

alternativement
• 5 coups de massage 

cardiaque
• 1 insufflation

Risques de la CPR
• Si le point à presser est trop profond, il existe un risque de 

lésions du foie, de la rate, de l’estomac et du diaphragme
• Même en cas d’exécution correcte du massage cardiaque 

extérieur, il existe un risque de fractures du sternum et des côtes

Hémorragies
• Surélever le membre blessé
• Appliquer un pansement 

compressif
• Si nécessaire, exercer une 

pression avec les doigts 
directement sur la blessure

Blessures
• Aussi rapidement que possible, refroidir les brûlures à l’eau 

fraîche pendant 20-45 minutes
• Ne pas enlever les vêtements
• Placer un pansement protecteur propre (après le refroidissement)
• En cas de brûlures étendues : si l’hospitalisation n’est pas 

possible en l’espace d’une heure après l’accident, faire boire au 
blessé de grandes quantités de liquide

seul

à deux

 Dangers du courant électrique

Le courant continu est environ 2,5 fois moins dange-
reux que le courant alternatif. Le risque le plus élevé 
se situe à 50-60 Hz. Le risque potentiel diminue forte-
ment à partir de 400 Hz.

 En général, pas d’effets.

 En général, pas d’effets physiologiques nocifs.

 Effets physiologiques. En général, hypertension, 
crampes musculaires, troubles respiratoires. Dan-
ger de fibrillation cardiaque peu important.

 Effets physiologiques plus importants avec danger 
accru de fibrillation cardiaque à partir de 200 mA 
environ pour un temps d’action de 400 ms.

 c1 Fibrillation cardiaque < 5 % probable

 c2 Fibrillation cardiaque < 50 % probable

 c3 Fibrillation cardiaque > 50 % probable

Des brûlures consécutives à des puissances d’arcs 
élevées peuvent en outre apparaître en plus des effets 
électriques proprement dits.
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Diagramme courant/temps pour un courant alternatif de 15 à 100 Hz
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code
de couleurs des résistances  

et condensateurs  125

conversion
unités anglo-américaines  

132

Darlington  57

144

 Index

A
accélération  11
acceptance  113
accumulateurs  19
acoustique  102
addition de sources sonores  103
additions  5
affaiblissement en champ libre  103
afficheurs 7 segments  54
algèbre  5

de Boole  92
alimentation

à découpage  88
stabilisée  86

alphabet grec  125
alternatif  13

triphasé  36
ampli

inverseur  74
non inverseur  74
OP  68

différenciateur  76
en oscillateur  80
intégrateur  76

sommateur  74
soustracteur  75
suiveur  74

amplificateur de puissance  82
amplification  58, 62, 64, 74, 82
angle d’acceptance  113
antenne  111
application du DDR  136
ASCII  130

B
bande passante  31
bascules  96
base commune  59
BCD  98
BER  118
binaire  98
blocage  55, 61
bobine cylindrique  9
Boole  92
Bu�erworth  78

C
calculs avec les décibels  109
CAN  100
capacité  21
caractéristiques d’une antenne  111
carré  10
CATV  115
CBER  118
célérité  102
100 V  106
cercle  10
chaleur  41
champ

électrique  21
magnétique  25

charge
de la bobine  36
du condensateur  22

chute libre  11
cinématique  11
circuit

à rétroaction  66
magnétique  25
oscillant  31

classes
A, B, AB, D  82
de fonctionnement  82

CNA  100
code

ASCII  130
de couleurs des résistances  

et condensateurs  125
des couleurs pour câbles  134

codes
binaires  98
d’installation  138
IP  137

coefficient du local  48
collecteur commun  59
commutation de puissance  84
comparateur  68, 70

à fenêtre  69
en pont  71
flash  69

compensation du facteur de 
puissance  35

compteurs  97
condensateur  21, 22

capacité du …  21
charge du …  22
décharge du …  23
de compensation  35
en alternatif  23
en courant continu  22
en parallèle  24
en série  24
facteur de pertes dans le …  23

conductance  14
cône  11
constante de temps  22
constantes

de diélectrique  129
des matériaux  128
physiques  129

contre-réaction  66
conversion

de bases  99
série ⇔ parallèle de réactance  31
source de courant ⇔ source de 

tension  19
triangle ⇔ étoile  16
unités anglo-américaines  132

convertisseurs
CAN  100
CNA  100

correspondance V 24 – EIA  131
coupe-bande  33
couplage

de condensateurs  24
de générateurs  19
de résistances  15

parallèle  15
série  15

d’inductances  27
étoile  36
triangle  36

couronne  10

D
Dalhander  38
dangers du courant électrique  141
Darlington  57
dBm  109
dBμV  109
DDR  136
débit binaire  121

1 4 5

impédance  28, 30, 32

145

décade  104
décharge

de la bobine  33
du condensateur  23

déclenchement
d’une bobine  26

définition d’une image  120
démarrage étoile-triangle  38
densité de courant  14
détecteur de passage à OV  68
dévolteur  88
diac  85
diélectrique  22, 129
différenciateur à ampli OP  76
différentiateur  34
dimensionnement

des conducteurs N, PE, PEN et 
équipotentiel  135

triphasé des conducteurs 
polaires  133

diode
à courant constant  51
à jonction  50
électroluminescente  50
Scho�ky  50
tunnel  51
varicap  51
Zener  50

dispositif de protection DDR  136
distorsion harmonique  104
distribution

satellite  114
terrestre  114

diviseur
capacitif  24
de tension  16

DMOS  60, 62, 64
Doppler  103
DPI  120
drain commun  65
DVB  118
DVB-T  118
dynamo  37

E
éclairagisme  44
éclairement  44

d’une surface  45
effet Doppler  103
efficacité lumineuse  44
ellipse  10
éme�eur commun  58

EMOS  60, 63, 65
enclenchement

d’une bobine  26
énergie  12

du champ électrique  21
d’une charge  21
magnétique  25
ou travail  14

équations  6
du 2e degré  6

ET  90
état logique  94
étoile  36

F
facteur

d’absorption  45
d’éblouissement  49
de dépréciation  49
de déviation  45
de pertes dans le  

condensateur  23
de réflexion  45
de transmission  45

factorisations  5
familles logiques  94
FEC  117, 118
fibre optique  113
filtre

actif
1er ordre  77
2e ordre  78

passif
coupe-bande  33
passe-bande  33
passe-bas  33
passe-haut  33

pour haut-parleur  108
flux

lumineux  44
magnétique  25

fonction  7
affine  7
exponentielle  7
inverse  7
linéaire  7
logarithmique  7
logiques de base  90
puissance  7
trigonométrique  7

fondamental  104

force  12
à angle quelconque  12
de traction d’un aimant  25
électromagnétique  25
entre deux conducteurs  25
magnétomotrice  25
parallèle  12
perpendiculaire  12

formats d’image  120
fractions  5

G
galvanoplastie  21
générateur

de courant  18
de signaux  80
de tension  17

grandeurs photométriques  45
gray  98
grille commune  65

H
harmoniques  104
haut-parleur  102
hexadécimal  98

I
IC 8038  81
identités remarquables  6
immunité au bruit  94
impédance  28, 30, 32
indice

de rendu des couleurs  49
du local  48

inductance  26
en alternatif  27
en courant continu  26

induction
électromagnétique (effet 

générateur)  26
magnétique  25

influence due à la fréquence  67
installation d’éclairage intérieur  48
installations 100 V  106
intégrateur  34

à ampli OP  76
intensité

des coupe-surintensité  136
du champ magnétique  25
lumineuse  44
sonore  102
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Acier Fe3C (10–13) · 10–8 (10–13) · 10–2 7,7–10 (5,7–6,6) · 10–3 7850 1515 460

Air (gazeux) N2O2 1,293 – 220 1000

Aldrey Al-Mg-Si 3,3 · 10–8 3,3 · 10–2 30 3,6 · 10–3 2700 650

Aluminium Al 2,7 · 10–8 2,7 · 10–2 37 4 · 10–3 2700 660,3 897 9,34 · 10–2

Argent Ag 1,57 · 10–8 1,57 · 10–2 63,7 4,1 · 10–3 10500 961,8 230 1,118

Bronze (fil de) Cu-Sn 2,7 · 10–8 2,7 · 10–2 37 4 · 10–3 � 8800 900/1170 355

Carbone C 1,2 · 10–5 12 0,083 – 3 · 10–4 2250 3700 720

Chrome Cr 16,1 · 10–8 16,1 · 10–2 6,2 4 · 10–3 7100 1920 460 0,178

Chrome-nickel Ni-Cr 1,1 · 10–6 1,1 0,91 9 · 10–5 8390 1400 460

Cobalt Co 6,3 · 10–8 6,3 · 10–2 16 6 · 10–3 8860 1495 420 0,204

Constantan Cu-Ni 49 · 10–8 49 · 10–2 2,04 1 · 10–5 8900 1200 410

Cuivre Cu 1,75 · 10–8 1,75 · 10–2 59,5 4 · 10–3 8960 1084 390 0,329

Eau (liquide) H2O 2 · 105 2 · 1011 5 · 10–12 1000 0 4180

Étain Sn 11 · 10–8 11 · 10–2 9,1 4,7 · 10–3 7260 232 210 0,309

Fer Fe 9,7 · 10–8 9,7 · 10–2 10,3 6,5 · 10–3 7870 1538 440 0,279

Germanium Ge 46 · 10–2 46 · 104 2,17 · 10–6 – 5 · 10–2 5320 937,4 320

Invar Fe-Ni 8130 1450 500

Laiton Cu-Zn 6,4 · 10–8 6,4 · 10–2 15,6 2 · 10–3 8470 932 390

Magnésium Mg 4,5 · 10–8 4,5 · 10–2 22,2 16,5 · 10–3 1740 650 1020 0,125

Maillechort Cu-Zn-Ni 0,3 · 10–6 0,3 3,33 8400 930

Manganine Cu-Mn-Ni 44 · 10–8 44 · 10–2 2,273 1 · 10–5 8400 900

Mercure (liquide) Hg 94 · 10–8 94 · 10–2 1,06 9 · 10–4 13590 – 38,9 140 1,03

Nichrome Ni-Cr-Fe 1 · 10–6 1 1 4 · 10–4 8200 1400

Nickel Ni 7,2 · 10–8 7,2 · 10–2 13,89 6,3 · 10–3 8900 1455 440 0,304

Or Au 2,21 · 10–8 2,21 · 10–2 45,25 4 · 10–3 19300 1064 130 0,681

Platine Pt 10,6 · 10–8 10,6 · 10–2 9,43 3,9 · 10–3 21450 1772 130 0,506

Plomb Pb 20,6 · 10–8 20,6 · 10–2 4,85 3,4 · 10–3 11300 327,5 120 1,07

Sélénium Se 1 · 105 1 · 1011 1 · 10–11 4800 377 220

Silicium Si 1-20 · 102 1-20 · 108 5-10 · 10–10 – 75 · 10–3 � 2330 1410 700

Tungstène W 5,6 · 10–8 5,6 · 10–2 17,86 4,5 · 10–3 19350 3410 130

Zinc Zn 5,9 · 10–8 5,9 · 10–2 16,9 4,2 · 10–3 7140 419,6 390 0,339

C O N S TA N T E S  D E S  M AT É R I A U X
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1 4 7

séries normalisées de  
marquage de résistances  
et condensateurs  125

147

rectangle  10
rectangulaires  8
redressement

double alternance  52
mono alternance  52

refroidisseur  41
régulation  86
réluctance magnétique  25
rendement  12, 14

des accumulateurs  19
rendu des couleurs  47, 49
répartition des frais (CAN)  138
réponse en fréquence et bande 

passante  67
réseau déphaseur  80

avance  80
retard  80

résistance
d’un conducteur  14
et température  14
LDR  42
non linéaire  42
NTC  42
PTC  42
thermique  41
VDR  42

résolution d’une image  120
résonance

parallèle  32
série  32

rétroaction positive  66
RL

parallèle  30
série  28

RLC
parallèle  30
série  29

S
saturation  55, 61
Scho�ky  50
SCR  84
sensibilité relative de l’œil  47
série ⇔ parallèle  31
séries normalisées de  

marquage de résistances  
et condensateurs  125

SI  126
signes mathématiques  123
sinusoïde  13

son
complexe  104
pur  104

source
commune  64
de courant  18
de tension  17

sphère  11
stabilisation

de courant  86
de tension  86
Zener  53

standards vidéo  121
suiveur de tension  74
survolteur  88
symboles pour installations 

électriques  139
système SI  126

T
table périodique des éléments  142
taille des fichiers  120
technique 100 V  106
techniques de mesures  122
température des couleurs  46
temps

de coupure du coupe-
surintensité  135

de réverbération  103
tension alternative  13

carrée  13
en dents de scie  14
rectangulaire  13
sinusoïdale  13
triangulaire  13

théorème
de Kirchhoff  15

loi des mailles  15
loi des nœuds  15

du cosinus  9
du sinus  9

Thévenin  20
thyristor  84
topologie des réseaux  114
transducteurs  102
transformateur  34
transistors

à effet de champ  60
en amplification  62
en commutation  61

bipolaires  55
en amplification  56
en commutation  55

transmission HF  111
trapèze  10
travail  12, 14
triac  85
triangle  10, 38, 39

quelconque  10
triangle ⇔ étoile  16
trigger  72
triphasé  36
tri-states  94
TTL  94
tubes d’éclairage  49

U
UNC  118
unités

anglo-américaines  132
SI  126

universalité des portes NAND et 
NOR  91

V
variateurs  85
varicap  51, 53
VBER  117, 118
VDR  42
vérification de la protection en cas 

de court-circuit  133
Viète  6
vitesse  11

W
Wien  33, 80

X
XOR  90

1 4 6

push-pull  82

146

J
JFET  60, 62, 64, 94

K
Karnaugh  93
Kirchhoff  15

L
LDR  42
LED  50
ligne

en cuivre  112
optique  113

Lissajou  122
LM317  86
LM555  81
LNB  114
logarithmes  5
logique combinatoire  90
loi

des mailles  15
des nœuds  15
d’Ohm  14

longueur d’onde  14, 102
luminance  44

M
machines

à courant continu  37
triphasées  40

mailles  15
masse  11
mathématiques  5
mécanique  11
Mendeleïev  142
MER  117, 118
mesures  122

à l’oscilloscope  122
microphone  102
modulation  116

à sauts de phase PSK  117
d’amplitude  116

en quadrature qam  117
de fréquence  116
de largeur d’impulsions 

(PWM)  116
OFDM  118
PWM  116

moment de force  12

monomode  113
montage

à diodes  52, 54
éme�eur commun  58
en pont  16, 20

MOS  94
moteurs  37
mouvement

circulaire  11
uniformément accéléré  11

multimode  113
multiples de l’octet  124
multiplications  5

N
NAND  90
niveau

en dB  109
sonore  102

nœuds  15
nombre de luminaire  48
nombres binaires  98
NOR  90
normes SIA  138
NTC  42
numérique  90

O
octave  104
octet  124
OFDM  118
OIBT  136
opto-coupleur  54
oscillateurs  80
oscilloscope  122
OU  90

P
parallélépipèdes  11
parallélogramme  10
passe-bande  33, 78, 79
passe-bas  33, 77, 78
passe-haut  33, 78
pertes dans l’inductance  27
photo diode  50, 54
pile et accumulateur  19
PIN  51
plages audibles  105
plan des fréquences  

hertziennes  115

poids  12
polaires  8
polarisation

des transistors
à effet de champ  62
bipolaires  56

polygone  10
pont

de Graetz  53
de Wien  33, 80

porte
à collecteur ouvert  94
à trois états (tri-states)  94
trigger  95

PPI  120
préfixes  124
premiers secours  140
prise au vent d’un mât  111
propagation

des ondes  111
et perception de sources 

sonores  103
proportions  5
PSK  117
PTC  42
puissance  12, 14

en alternatif  35
réactive

capacitive  23
inductive  27

puissances  5, 124
push-pull  82
PWM  116
pyramide et cône  11
Pythagore  8

Q
QAM  117
quantité d’électricité  21

R
rapport Signal/Bruit  105
rapports trigonométriques  8
rayonnement solaire  46
RC

parallèle  29
série  28

réactance
capacitive  23
inductive  27




