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RAPPELS DE MATHEMATIQUES

(1)
LES FRACTIONS (1a)
La fraction correspond a umkvision
a . .
S _ 4. a : Numerateur
b a:b b : Dénominateur

On peutsimplifier une fraction en divisant le numérateur et le dénominateur pamé&me
nombre

12 (12:6) 2
18~ (18:6) ~ 3

Multiplication :

par un nombre : On multiplie le numérateur par le nombre

a .. axc
b b

par une fraction : On multiplie les numérateurs et les dénominatentse eux

a X
bxd

(@)

a_c_
bXd™

division :

par un nombre : On multiplie le dénominateur par le nombre

a a

b'““bxc

par une autre fraction : On multiplie la premiére fraction par l'inverse ld deuxiéme

d axd
=

a c_a
b'd bXc bxc

Regle des "produits en croix" :

% g' = axd=bxc
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LES PUISSANCES DE 10 (1b)

On peut écrire n'importe quel nombre, entier pipsitius la forme d'une puissance de 10
1= 10" 10=10"  100=10° 1.000=10"
exemples:
45.000 = 45 . 8= 4,5 . 104
275.395 = 275,395 .36 27,5395 . 1¢
PROPRIETES DES PUISSANCES DE 10 :

10a .10b = 10a+b

10a_ a-b
Eﬁ—lo

(10a)b =10a.b
LES PUISSANCES NEGATIVES DE 10 : nombres fractionnaires
0,0025=25.10-3

25 25
1.000 ~ 10° ~

0.0025 =

25.10°

I'exposant négatif correspond au nombre de foid'qnaléplace la virgule vers la droite

LES PUISSANCES (1¢)

a’=a.a (@°)° = a°° a’.a’ =a

LES RACINES CARREES (14)

a’=b.c PN a=+/b.c
N
o= b

J10" = 10™2 exemple: | /107 =10°
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NOTIONS DE BASE (2)

La matiere est constituée d'atomes. L'atome peatétmparé a un systéme solaices électrons
sont les particules qui gravitent autour du noyaliatome. L'électron est ucbarge électrique
négative. Dans certains corps (corps "conducteurs") beauabélectrons sont "libres" par
rapport au noyau, ils circulent librement entre B®mes. Le courant électrique est une
circulation ordonnée de ces électrons libreDans certains corps (corps isolants) les élestron
sont bien liés a I'attraction du noyau. La cirdolad'un courant électrique y est donc impossible.

SENS CONVENTIONNEL ET SENS ELECTRIQUE :

Lorsque le courant électrique a été "découvertherdisposait pas des connaissances actuelles
sur I'atome. On a donc convenu que le courantlaitadu + vers le-. On conserve ce sens (sens
conventionnel), mais en fait les électrons (magsggmtive) circulent duvers le+.

EFFETS DU COURANT ELECTRIQUE :
Le courant électrique peut produire trois effets :

effet thermique : de la chaleur apparait toujours dans les condisctauappareils traverses par
du courant électrique.

effet chimique : le courant électrique décompose les électrolytepr@toque des réactions
chimiques.

effet magnétique: le courant électrique peut provoquer les mémestffju'un aimant (et

inversement).

QUANTITE D'ELECTRICITE (3a)

Symbole :Q Q en coulombs
Unité : LeCOULOMB Q = |.t | en amperes
- t en secondes

L'intensité d'un courant elst méme en tout point d'un conducteur Elle peut étre définie
comme étant la quantité d'électricité passant daassection du fil en une seconde.

Q
It =2 t

Q
|

Le nombre de coulombs par seconde s'appAlHERE
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FORCE ELECTROMOTRICE : F.E.M (3b)

A

<>

Circuit ouvert : on mesure la tension a vide, de$brce électromotrice

B

En circuit fermé la résistance interne du générgieavoque une chute ohmique de tension :

E : F.E.M en volts

R : résistance interne E=U+r.l
du générateur, €@

U en Volts U=E-r.l

| en Ampéres

LOI DE JOULE : "effet Joule" (3c)

Effet THERMIQUE du courant : dans un conducteur parcouru par un courant ilqugotirs
transformation d'énergie électrique en chaleustCédfet Joule.

W en Joules _ 2
o W = R.I°t
| en Ampéres

en Coulombs _ _
Sen e W= U.It W =Pt

t en secondes
(AWh = 3.600 Joules)
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GROUPEMENT DE GENERATEURS  (3d)

Groupement série :
- - - + -

E1 E2 E3 E4

Ei=E;+E,+E3z+ E4

R
Attention !
- - - = 31+
it
E1 E2 E3 E4 Et=E1+Ex+E3-E4
R

RESISTANCE D'UN CONDUCTEUR R (4a)

R enohms Q)

L en métres _ L
S en metres carrés R=p S
p : coefficient de résistivité

(enQ/m)

Exemples : cuivreg( 1,5.10%), aluminium p: 2,5.10°), argent ¢: 1,6.10°

ATTENTION: bien utiliser la méme unité pour L ets: (fi/m cm/crA - mm/mrh)
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LOI D'OHM (4b)

1 Q est la résistance d'un corps qui, traversé paourant de 1 volt laisse passer une intensité
de 1 ampeére

U en volts
R en ohms U=R.I
| en amperes

c
A
I
I
A |C

Code de couleurs des résistancesa .savoir...! (ae)

0 00Q  Tolérance
Or:x5%

‘ / Argent : = 10%

1% bague 2 bague 3 bague
17 chiffre 2 chiffre multiplicateur

B
s
A 4 | [ x10000
B x 100 000
B

x 1000 000

—

e B
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RESISTANCES EN SERIE (4d)

Re: résistance equivalente

Re=R1+R2+R3+ ..

RESISTANCES EN PARALLELE  (4e)

formule originale :
¥ ~ - RiRe
. Produit *"RitRy
€~ Somme
1 1 1
= +
Re Ri1 R

¢ Rg, larésistance équivalente, est toujours inférieara la plus petite

_Ri

+ SiR1:R2—> Re—?

Calcul avec la machine Utiliser la touche inverse (1/x ou’kx

Ry [1/x| |+ | Rz [1/x = 1/x
On obtient directementR
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LE PONT DE WHEATSTONE (4f

Appareil de précision pour la mesure des résisgance

Principe:  Le courant se répartit dans les deux branches.
Si R..R;= Rx.R3 aucun courant ne circule dans le galvanometre G.

R1 R3
Rl.R4 = Rz.R3
D Ri_R:
R, Ry
R 2 R4
_RaRs _RuRs
R4 = R, Rs = R,

LE PONT DE MESURE (4g)

Ra \ Rb
(T) Rx = E—S Rc
R x Rc
. . Ra _ Rx -
Si la relation Re = R. est vérifiée,

aucun courant ne passe dans l'appareil formanteguire les deux circuits.

Rc est une résistance variable calibrég.eRR, sont connues. La valeur dg Rst déterminée
par la mesure de la valeur dg Rour laquelle le pont n'est traverse par aucunacaur
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LE PONT DIVISEUR, diviseur de tension (4n)

On applique la loi d'ohm :

*
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1

4

€ = = = = = = — = — — - =

U
"R

Ua:|.R2

(R=R1+R2)

LE PONT DIVISEUR, diviseur de courant

(41)

L'intensité totale est égale a la somme des irttsndians chaque branche.

La plus petite résistance a la plus grande int&nsit

La tension U est la
méme aux bornes
de toutes les
résistances.
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LES APPAREILS DE MESURE  (4j)

Le voltmetre : Il sert & mesurer desnsions Il se place=n dérivation sur le circuit. Il doit avoir
la plus grande résistance interne possible

R

V

L'amperemetre: Il sert & mesurer destensités Il se placesn sériedans le circuit. Il doit avoir
la plus petite résistance interne possible

R A

Calcul du shunt (4k)

_ 10 mA
1=1A fy-\\ Ri=120
UQalva

shunt

exemple:
calculez | dans le shunt (1A-1mA)
-~ 1=1000 - 10 =990 mA
tension du galva : (U = RI)
- U=12.10.10
la tension du shunt étant la méme que celle dragpbnt diviseur de courant), on a :
(U=RI- R=U/N)

0,12
-~ R=pg90= 01210

Rqalva . Iqalva

I:Qshunt -

Itotale - Igalva

F5KLJ - Radio-Club de Haute Saintonge — Domaine d€hailleret — 17500 - JONZAC




Sensibilité d'un voltmetre (41)

S : en ohms/volts 1
Imax : €N ampeéeres S= |
max

PUISSANCE ELECTRIQUE (5)

P en Watts :le Watt, unité de puissance, est I'énergie, ex@iaréJoules, fournie pendant
une seconde.

P en Watts

U en Volts = = UI
| en Ampéres
P ,_P
o
U I
R U?
U=RI,dou: P= R P="2
P en Joules :
W en Joules W
t en secondes P= T
Rendement électrique :
P i
Ro, = % 100
absorbée
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Exercices -1-

Loi de Joule :
1/ Valeur, en Joules, de I'énergie dissipée eleahdans R pendant 1 heure ?

300

_—

I=1A

Loi d'ohm — Résistances :
2 / On veut faire passer, dans deux résistanceérar) un courant de 70 mA. Les résistances font
respectivement, 70Q et 200Q. La tension est de 98 V.
- Quelle résistance séd#-dn ajouter aux deux premiéres ?

3 / Un accumulateur au plomb, de grande capacitéead.d.p constante entre deux points. On
monte, entre ces deux points, une résistance deQ4Q® courant, mesuré avec un
amperemetrebfanchement en série dans le circui® 100Q est alors de 12 mA.

- Pour une autre résistancenconnue, mise a la place de la précédente, le
courant est de 17 mA. Calculez x.

4 | Résistance équivalentg R

470 kQ

3,3kQ

1500 Q

5/Valeurde R ?

—— - - - e e _— ==

6 / Résistance equivalente ?

8Q

— 040Q L

2Q

F5KLJ - Radio-Club de Haute Saintonge — Domaine d€hailleret — 17500 - JONZAC




Exercices -2-

DIVISEURS DE TENSION :
2kQ

—_— R1

R2|3 kO

Uu=10V — L
1
1
1
10kQIR 3 R 410kQ 1U,=7
1
1
1
— '
v Calculez |
N
|
|
|
|
| IR 1110 kQ
|
|
|
=12V 7
! :
! |
; R2| 2kQ U, =7
! l
! |
! I
M % Calculez |
7
|
|
! 10kQ|R 1
|
|
([
U=5V =
! :
: 22k R2| 120kQ|R3| u,=?
|
: |
|
v v
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Exercices -3-

1 - Quelle est la puissance dissipée dans undasesde 2@ parcourue par un courant de
6A?

2 - Une résistance de Ibdissipe 540 W. Quel est le courant qui la trav@rse

3 - Un moteur ayant une résistance d@ 2st alimenté sous 100 V. Il est parcouru par un
courant de 8 A.

- Quelle puissance consomme-t-il ?

- Quelle puissance y est transformée afedhn par effet Joule ?
- Quelle est la puissance utile ?

- Quel est le rendement de ce moteur ?

4 - Quelle est la résistance d'une lampe marquéev2275 W . Par quel courant est-elle
traversée ?

5 - Puissance dissipée dans la charge ?

1=0,5A

—_ R |330Q

6 - Tension a ne pas dépasser ?

19,6 kQ
0,25 W

7 - Puissance dissipée dans R ?
I=3A

— ] 100 Q —

8 - Puissance débitée par le générateur ?
1 =0,5A

— R [3300
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LES CONDENSATEURS (e)

Un condensateur est constitué de deux électrogasésss par un isolant (le diélectrique).
Il accumule des charges électriques lorsqu'il @stres a une différence de potentiel entre ses
bornes.

C enFarads

s : surface en m? S
e : distance en m entre les 2 plaques C=K e
K : constante diélectrique

- L'unité de mesure est ARAD . Dans la pratique on utilise les sous-multiples :
HF=10° - nF=10 - pF=10°

- Laquantité d'électricité dans un condensateur est :

Q en Coulombs

Constante de temps RC :

temps nécessaire pour que la tension aux born€satkeigne 63% de sa valeur.

RC 63% de la charge
2 RC 86% de la charge
3 RC 96% de la charge
5RC 99% de la charge (maxi)
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Association série :

C1 C2 C3

1 1 1 1

Ce Ce:C1+C2+C3
<—————"~————>

La capacité équivalente est toujours inférieure @luis petite.

Association parallele :

| C1
—_ — Ce = Cl + CZ
C2
Energie emmagasinée par un condensateur :
W en Joules 1
C en Farads _ = 2
U en Volts W 2 C.U
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Exercices -4-

1-W =7 Q="

2- On applique 10 V aux bornes A et B a l'instanfprés combien de temps aura-t-on 6,3 V
aux bornes de C ?

. 100 kQ2 ™~
3- Capacité équivalente ?
12,5 uF|C2
e
| |
25 pF
12,5 uFII C3
4- Capacité équivalente ? | | | | |
525 uF 300 uF 150 pF
5- Capacité équivalente ? C =220 pF
I
— -

el—ll
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COURANTS ALTERNATIFS (7)

Un courant (ou une tension) périodique est un cduyi@ une tension) qui reprend les mémes
valeurs au bout d'un intervalle de temps T, appétide.

Exemple : le courant EDF période de 1/50° de sideon
F =50 Hz (50 périodes par seconde)

Un courant alternatif est caractérisé par :

1
- sa période T T= E
1
- sa fréquence F F= T
- son amplitude maximum
A 1
+ Vmax |
[
|
[
I
[
| | |
0 9% 180 270 3607
1-'0 |t1
[
I
I
|
Période T Ve
eriode
€ ----=-=--- g
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DEPHASAGES :
déphasage a 90°

A

A

déphasage a 45°

A

0 45 90 180 270
.

déphasage a 180°

A

|
I
I
I
Y 90 180 270 360
T, /n

I
I
I
1

I

I

I

|

I

|

I

I

1

I
I
I
|

Y 90 180 270 360

b
=
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PULSATION : vitesse angulaire

w: pulsation en radians/seconde

N

cn
T

[
N
|
T

F : fréquence du courant OV

VALEURS EFFICACES :

COURANT/TENSION INSTANTANES : valeurs que peuvent prendre le courant et la tensio
a un instant t quelconque.

COURANT/TENSION MAXIMUMS : valeurs maximums que peuvent prendre le courdat et
tension, soit en positif, soit en négatif. (couramtension créte)

TENSION COURANT

efficace U. I

Uetr = \_/E lefr = \_/E

crete Uc = Ueit . /2 I = lefr - \/2

créte-créte

Uce = Uer - 2\/E le.c = lefr . 2\/§

_ Uc.c lc.c

Ueff—z\/é Ieff:2\/§
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Exercices -s-

1-
a: FenkHz?
b: Calculez la tension créte-créte sachant quenisidn efficace est de 16 V.

A

v

2- Calculez R

I=1A
R?

U =220 Vce

3- Période d'un signal de 1 MHz ? Calculez sagbiols.

4- Calculez R
1=10 Ac
R?
___U=300Vec
5- Calculez |
28,25 \/c 56,50 Vce
— R R2 |—o
100 Q 100 Q
6- Calculez {, I, et |
]
1
I
1
u=24v | R [270ka R2 |33k
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LES TRANSFORMATEURS  (8)

Le transformateur utilise le principe tieduction électromagnétique
- un conducteur parcouru par un courant variablend naissance a un flux d'induction
magnétique.
- un conducteur placé dans un flux d'induction métigue variable est le siege d'une
force électromagnétique.
- la conjugaison de ces deux effets donrmlgplage

, ,

H | T
U1: :Uz
primaire N, N, secondaire
N: nombre de spires
Rapport de transformation :
N2 _Up Iy g ([N,
Ny Ui I LT I The

principe de base : Dans un transfo, en principe parfait, les puissarsont conservees.

P1:P2

Impédance d'un transformateur :

Rendement d'un transformateur:

P1 : puissance au primaire P

. . . 2
P> : puissance au soecondalre No, = 100 P_
Ny, : rendement en % 1

Le rendement d'un transformateurtestjours inférieur a 1
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Exercices -6-

1- Calculez

U,=400V

2- Le primaire d'un transformateur parfait a 1.5p0es. Il est alimenté sous 220 V. Le
secondaire posséede 300 spires.

P =100 W

a: calculez i

b: calculezdiet b

3- Calculez N (transformateur parfait)

220 V' 10V

4- Calculez N (transformateur parfait)
T |

220 V'

44V

R

K- = = = =
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LA DIODE (9)

électrons
CATHODE
N

Comment les diodes conduisent le courant ?

>
ANODE

P

flux d'électrons

électrons libres | trous positifs
négatifs | + +
% Cathode - - | + + + Anode
- - 1

= N =+ P %= I'anode est
L positive par

jonction PN rapport a

la cathode

Les électrons libres de la région N et les troutadégion P se déplacent les uns vers les autres.
Lorsqu'ils se rencontrent a la jonction, les étadirlibres "tombent” dans les trous.

Comment les diodes bloquent le courant ?

P flux d'électrons
~

électrons libres . trous positifs
négatifs
TCathode|=-~ ! o+, [Fnode =
- N -P + + I'anode est
- . + + négative par
zone dépourvue rapport a
d'électrons libres la cathode

et de trous

Il n'y a pas de trous ou d'électrons libres a pnité de la liaisonelle est isolanteLes électrons
peuvent circulede la région N vers la région P, mais pas de lag®n P vers la région N.

N _
I“ sflggﬁm
tension Zener
(de claquage)
U,
— i >
region 0 0,7V région
inverse tension directe
Zone de seuil
ZENER
Zone Zone
VARICAP REDRESSEMENT
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LES TRANSISTORS  (10)

Emetteur [BEaEEEErE] Collecteur

Lody (5

Le transistor NPN :

PR B |
£&metteur _'_'_ +: - o _@ &c
N P -N
Hbase I *I
b e
NPN
Le transistor PNP :
+++ o == ++.|.
e P o B e
*tp¥IN|*P .

lc
< lc=1p.B B_lb
1B
‘| >
lc
\LIE Ie:|b+|c Ib:_B
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Le gain en tension : a est le gain en tension du transistor

Les autres types de transistors :

FET

drain
gate

source

MOSFET

gate

Transistor a effet de champ

Les différents montages du transistor :

drain

source

MOSFET a 2 portes

gate drain
gate
source

montage

émetteur commun

base commune

collecteur caman

entrée

entrée

(]

o
1<,

P
L,

(-]

gain en puissance élevé moyen faible
gain en courant élevé 01 élevé
le B

G=p= G= 01 G=p+1
gain en tension moyen élevé 01
impédance d'entrée moyenne faible élevée
impédance de sortie moyenne élevée faible
déphasage 180° 0° 0°
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LE REDRESSEMENT DU COURANT ALTERNATIF

Mono-alternance :

(11)

<
|c|_!-|-

<« ——=———>

_____ .

— S

[]\[] v

. ' .
Uc:Us\/E

Double-alternance avec point milieu :

- P
| l!j u !
I U1 ‘ |C A -~ -~ -~ ~ ~ N
! : E luc

g ]

Redressement double :

| A

| I
I'U, I
| I

A
I I
U.. l Uc

Y
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Exercices -7-

1- Calculez
B =150
2- Calculez iy
B=100
3- Calculezd .y
B =200
4- Calculez3
B="7
5- Calculez3
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L'AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL (12)

Définition :

C'est un amplificateur :
- astructure différentielle
- again en tension infini
- aimpédance d'entrée infinie (pour ne pas consema@ courant)
- aimpédance de sortie nulle
- abande passante infinie
- atension de sortie rigoureusement nulle endiadxs de signaux a l'entrée

Les entrées :

+alim

> sortie

- alim

entrée inverseuse

entrée non-inverseuse

\/

ampli inverseur avec boucle de contre-réactior{montage en boucle fermée)J.et Ussont en
opposition de phase

Zex
w | Z‘ \
| w
| Ue / | U
| 1 °
A4 A4
Gain en boucle fermée
Zcr
— Z
Z; : impédance d'attaque G=- Z, Us =- ZLlR. Ue
Zcr . impédance de contre-réaction

ampli non-inverseur avec boucle de réaction Ueet Ussont en phase
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==
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Exercices -8-

1- Gain en tension de ce montage ?

47 kQ
—+—1.000 Q -
I ——
I
Ve + 'V,
! |
¥ v
Est-ce un montage:
a: intégrateur c: ampli inverseur
b: dériveur d: ampli non-inverseur;

2: Gain en boucle fermée de cet ampli op day# G00.000 ?

100 kQ

5kQ

<]

\/

<= — —
€

3: Calculez la tension de sortie

47 kQ
—— 1000 @ \
Ve=0,3Vi / EVS=?
4: Calculez la valeur de,Z
39 kQ
+—14%4=? \
Ve=0.2V, T V,=0,78V
5: Calculez la tension de sortie
v \
| m |
Ve =5 V: :V ="
! 50 kQ |
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SELFS EN SERIE  (13)

Le: self équivalente

Le=L1+L2+L3+..

SELFS EN PARALLELE (19

formule originale :

_ Produit
¢~ Somme

L,L>
Le =1, +L,
1_1 1
Le L; Lo

¢ Lg, laself équivalente, est toujours inférieure a lplus petite

¢ sil,=1L, -~

Le

L1
2

Calcul avec la machine Utiliser la touche inverse (1/x ou’kx

L, |1/x

+

Lo |1/x = 1/x
On obtient directement.L
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atto a 108 0,000 000 000 000 000 001

femto f 10 0,000 000 000 000 001

pico p 10 2 0,000 000 000 001 1 picofarad 1pF
nano n 10°° 0,000 000 001 1 nanoseconde 1ns
micro M 10° 0,000 001 1 microfarad =
milli m 10 3 0,001 1 milliampére 1 mA
centi c 10 0,01

déci d 10 0,1

déca da 10* 10

hecto h 102 100

kilo K 103 1.000 1 kilowatt 1 kW
méga M 10° 1.000.000 1 Mégahertz 1 MHz
giga G 10° 1.000.000.000 1 Gigahertz 1 GHz
téra T 10% 1.000.000.000.000

peta P 10" 1.000.000.000.000.000

exa E 10" 1.000.000.000.000.000.000
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multiples : on multiplie par... 1 sous-multiples : on divise par...
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