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En dents de scie (asymétrique en tension  
et en temps)

U	 = 
1

3
 · Û = 

Û

3

T	 = 
1

f

T	 = tm + t d

U	 Tension efficace [V]

Û	 Valeur de crête [V]

Ǔ	 Valeur de creux [V]

U
Δ

	 Valeur de crête à creux [V]

T	 Période [s]

t	 Temps considéré [s]

tm	 Temps de montée [s]

t d	 Temps de descente [s]

f	 Fréquence [Hz]

Longueur d’onde

Valeurs de c, voir pp. 102 et 129

λ = 
c

f
 = c · T

λ	 Longueur d’onde [m]

f	 Fréquence [Hz]

c	 Vitesse de propagation [m/s]

T	 Période [s]

Densité de courant J = 
I

S
J	 Densité de courant  

[A/mm2] ou [A/m2]

I	 Intensité du courant [A]

S	 Section ou [mm2] ou [m2]

R	 Résistance [Ω]

Z	 Impédance [Ω]

G	 Conductance [S]

	 Longueur du fil [m]

ρ	 Résistivité [Ω mm2/m]  
ou [Ω m]

γ	 Conductivité [m/Ω mm2] 
ou [1/Ω m]

ΔR	 Variation de résistance [Ω]

R20	 Résistance [Ω] à 20 [°C]

Rϑ	 Résistance [Ω] à ϑ  [°C]

α	 Coefficient de température 
[1/K]

Δϑ	 Variation de température [K] 
ou [°C]

ϑ	 Température considérée [°C]

ϑ20	 Température initiale admise 
à 20 [°C]

P	 Puissance [W]

W	 Travail électrique [Ws] ou [J]

t	 Temps [s]

Pp	 Puissance perdue [W]

Pu	 Puissance utile [W]

Pa	 Puissance absorbée [W]

ϕ	 Déphasage entre U et I [°]

η	 Rendement [–] ou [%]

Conductance G = 
1

R

Résistance d’un conducteur R = 
ρ · 

S
 = 



γ · S

Résistance et température
ΔR = α · R20 · Δϑ
Rϑ = R20 · (1 + α · Δϑ )
Δϑ  = ϑ  – ϑ 20

Loi d’Ohm
U = R · I  ou  U = Z · I

R = 
U

I
 = 

Û

Î
 = 

U
Δ

I
Δ  = 

ΔU

ΔI

Puissance P = 
W

t
 = UR · IR = 

U2
R

R
 = R · I2

R

P = U · I · cos ϕ

Énergie ou travail W = P · t

Rendement η = 
Pu

Pa
 [–] ;  η = 

Pu

Pa
 · 100 [%] ;

Pu = Pa – Pp

Relations

1 [Ws] = 1 [J]
 

1 [kWh]	= 3,6 · 106 [J]
 

1 [J] = 
1

3,6 · 106
 [kWh]

14

 Bases d’électrotechnique
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Diode à jonction

UJ  0,6 [V] – 0,7 [V]

Sens passant

R ID	 = 
UF

IF
	 P = UF · IF 

r ID	 = 
ΔUF

ΔIF

Sens inverse

R ID	= 
UR

IR

Diode Zener

r iZ	 = 
ΔUZ

ΔIZ

PZ	 = UZ · IZ = UZ nom · IZ + r iZ · I2
Z

UZϑ	 = UZ20 · (1 + a  · Δϑ )

IZ	 = 
UZ – UZ nom

r iZ

Diode électroluminescente

Infrarouge
UF  1,7 [V]

Ultraviolet
UF  3,2 [V]

Inom	 5 à 50 [mA]

λ	 de l’IR au blanc en 
fonction de l’alliage  
utilisé avec Δλ = 40 [nm]  
(= monochromatique)

k	 environ 10 [lm/W] 
(jusqu’à 100 [lm/W] en 
laboratoire)

IRC	 voir p. 49

B	 Bleu	 J	 Jaune
V	 Vert	 R	 Rouge

SL	 Source lumineuse

Photo diode

R R = 
UR

Iλ

Iλ	 Courant inverse dépendant  
de l’intensité lumineuse H

Diode Schottky

UF  0,25 [V]

Utilisée en haute fréquence

 Diodes
D I F F É R E N T S  T Y P E S

50

UD UD

UJ

R ID

IF

IF

UZ UZ

UZ nom

IZ

ΔUZ

UZR

IZR

ΔIZ

UZ max UZ nom UZ min

IZ min

IZ max

P Z max

IZ nom

UR

Iλ

UF

I F

IF

UF

Iλ

H UF [V]

101

IF [A]

0,2 0,5

100

10 –1

10 –2

ΔIF

ΔUFUJ

UD

UR max

IF

1
B V J R

0
450 550 650

λ [nm]

0°

90°

1

0,5

90°
SL

0,707

angle d’ouverture
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JFET CANAL N

JFET CANAL P

La jonction Grille – Source est polarisée en inverse

ID	 = IDSS · 1 – 
UGS

UGS off


2

UGS	= UGS off ∙ 1 – ID

IDSS


P	  UDS · ID

DMOS – FET CANAL N
(appauvrissement)
(depletion)

DMOS – FET CANAL P
(appauvrissement)

Zone d’appauvrissement (app.)
Canal N	 UGS négatif
Canal P	 UGS positif

Zone d’enrichissement (enr.)
Canal N	 UGS positif
Canal P	 UGS négatif

ID	 = IDSS · 1 – 
UGS

UGS off


2

IDSS	 = ID	 lorsque	 UGS = 0 [V]

UGS off	= UGS	 pour	 ID = 0 [A]

EMOS – FET CANAL N
(enrichissement)
(enhancement)

EMOS – FET CANAL P
(enrichissement)

k = 
IDS on

(UGS on – UGS off)2

R DS on = 
UDS on

ID on

US = tension de seuil

(UTh = UThresold)

Valeur typique : 1 [V] à 3 [V]

 Transistors à effet de champ FET
C O M M A N D E  J F E T  ( P R I N C I P E )

C O M M A N D E  D M O S  ( P R I N C I P E )

C O M M A N D E  E M O S  ( P R I N C I P E )

60

ID

IDSS

UGS

ID

UGS off
–UGS

IDSS

UGS

ID UGS off

–ID

UGS

D

G

S

ID

US UGS

ID

UGS

–US

UGS

ID

–ID

–UGS

UGS

ID UGS off

–ID

UGS

zone d’enr. zone d’app.

ID

UGSUGS off
–UGS

zone d’app. zone d’enr.

ID
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Schéma équivalent (simplifié) du transistor seul

Schéma équivalent du montage amplificateur

rGS = UGS

IGSS
  ∞

IG = 0 [A]

gm = 
ΔID

DUGS
 = 

ID

uGS

gm = gm0 · 1 – 
UGS

UGS off


gm0 = 
2 · IDSS

uGS off

Aux fréquences « normales » d’utilisations (fréquences 
médianes)

–	 Les condensateurs sont des courts-circuits

–	 V+ est au même point de référence que le 0 [V]

–	 Une des connexions du transistor est reliée au point de 
référence

Au = 
ΔUs

DUe
 = 

us

ue

Montage Source commune pour le JFET

Ze	 = rGS // RG  RG

ZS	 = rDS // RD  RD

Au	 = 
us

ue
  gm · RD

Sans CS

Au = 
us

ue
 = 

RD

RS + 1/gm
  

RD

RS

Montage Source commune pour le DMOS

Ze	 = rGS // RG  RG

Zs	 = rDS // RD  RD

Au	 = 
us

ue
  gm · RD

E N  A M P L I F I C AT I O N  –  P E T I T S  S I G N A U X  –  A N A LY S E  E N  A C Transistors à effet de champ FET
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Zs

usAu · ueue Ze

connexion commune

D

S

D

S

D

S

D

S

G G G

G

rGS

ou ou

RD

V +

us

t

ue

t RG

C L

C L

V +

C L

RG RS

ue

us
RD

C L

t

t

G
CS
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ηalim  
PAC

PRch
  90 % Rcycl = 

t i

T
 · 100

Configuration dévolteur

Us = Ue · 
t i

T

Us = Uréf · 
R2 + R1

R1

Configuration survolteur

Us = Ue · 
T

ti

Us = Uréf · 
R2 + R1

R1

 Alimentation à découpage
S C H É M A  D E  P R I N C I P E

C O N F I G U R AT I O N S

88

UAC UsL CUe Rch

IRch
Redresseur Interrupteur

Compa-
rateurPWM

t i

t i tp

T

T

Sortie
PWM
(exemple 1)

Sortie
PWM
(exemple 2)

Us

Ue

Uréf

L

C RchR2

R1

PWM

+

+

–

C

Us

Ue

Uréf

L

RchR2

R1

PWM

+

+

–
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 Configurations

Configuration inverseur

Us est proportionnel à 
T

ti

Us  –L · 
DI

Dt

Us = –Uréf · 
R2 + R1

R1

T	 Période de la fréquence de l’oscillateur [s]

t i	 Durée de l’impulsion [s]

Us	 Tension continue de sortie [V]

Ue	 Tension continue d’entrée [V]

UAC	 Tension alternative d’entrée [V]

ηalim	 Rendement de l’alimentation [%]

L	 Inductance [H]

Uréf	 Tension sur la Zener [s]

PWM	 Oscillateur à largeur d’impulsion variable  
(Pulse Width Modulation)

Rcycl	 Rapport cyclique en [%]

89

Us
Ue

Uréf

L C RchR2

R1

PWM

+

+

–
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Généralités
ZC = Z 

Y 
 = R2 + (wL)2

G2 + (wC)2

a = 8,686 · 
R

2
 · C

L
 + 

G

2
 · L

C

v  
c0

er
 = k · c0

k = 
v

c0
 = 

1

er

Ligne bifilaire (symétrique)

En pratique : k  0,75… 0,8

ZC = 276 · log 
2 · a

d

ZC  276,31

er
 · log 

2 · a

d

Ligne coaxiale (asymétrique)

En pratique : k  0,67… 0,8

ZC = 138 · log 
D

d

ZC  138,15

er
 · log 

D

d

ZC  L

C

Atténuation d’une ligne
en longueur

AL = 
 · acc

100

en fréquence

ALf2  ALf1 · f2/f1

( f2 > f1)

ZC	 Impédance caractéristique de la ligne [Ω]
Z	 Impédance linéique [Ω/km]
Y	 Admittance linéique [S/km]
R	 Résistance linéique [Ω/km]
L	 Inductance linéique [H/km]
C	 Capacité linéique [F/km]
G	 Conductance linéique [S/km]
a cc	 Atténuation caractéristique du câble [dB/100 m] 
A L	 Atténuation de la ligne [dB]  

v	 Vitesse de propagation dans la ligne [m/s]
c0	 Vitesse de propagation électrique [m/s]  

c0  3 · 108 [m/s]
er	 Permittivité relative de l’isolant [–]
k	 Coefficient de raccourcissement [–]
ω	 Pulsation [rad/s]
	 ω = 2 · p · f
f	 Fréquence utilisée [Hz]
ALf1	 Atténuation à la fréquence f1 [dB]
ALf2	 Atténuation à la fréquence f2 [dB]

L I G N E  E N  C U I V R E Transmission hautes fréquences

112

d D

R L

C G

d

a
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