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B1.1 Premiere approche

Selon la Méthode d'analyse, M. J.Neuenschwander
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. La fonction principale d'une résistance est de s'opposer au passage des électrons, donc au
FONCTION

passage du courant. Une résistance obéit en général assez fidélement a la loi d'ohm, ce qui
signifie que la tension a ses bornes varie proportionnellement avec le courant qui la traverse.

*

SPECIFICATIONS
TYPES"

Résistance nominale R [Q],
Tolérance [%]
Puissance maximale P [W].

D'autres caractéristiques peuvent étre exigées, comme une stabilité en température par
exemple.

TECHNOLOGIE

La résistance nominale est obtenue par le choix du matériau résistant, par sa quantité et par sa
géométrie. Le matériau résistant peut étre soit bobiné, soit aggloméré ou déposé en couche sur
un support isolant. Le choix dépend des conditions d'utilisation du composant.

Pour obtenir un échauffement (corps de chauffe)

UTILISATIONS En série: pour limiter le courant ou créer une chute de tension
En paralléle pour diviser le courant ou représenter une charge (Rg,).
La mesure a I'ohmmeétre donne la valeur nominale, a condition qu'elle soit effectuée lorsque le
composant est mesuré seul et non relié au circuit, sans quoi le résultat ne correspond pas a la
METHODE DE résistance mesurée.
CONTROLE

La mesure de la tension a ses bornes permet de calculer le courant qui la traverse. En
comparant avec d'autres résistances qui lui sont liées, nous pouvons en déduire sa valeur
nominale.

Il n'est peut-étre pas inutile de préciser ici qu'un bon praticien a besoin de connaitre “par coeur" les indications suivies de
I'astérisque * pour une pratique efficace du dépannage des circuits électroniques.
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B1.2. Caractéristiques générales

Par définition l'effet principal d'une résistance est son opposition au courant électrique ce qui entraine
obligatoirement une chute de tension a ses bornes. Nous pouvons dire que la résistance est un bip6le pour
lequel la relation entre la tension et le courant est du type :

ity R
Up = R x i(t) ou

—_—

u(t)
IMAGE B1.2-1]

Ug est la valeur instantanée de la tension aux bornes du composant et ig est la valeur instantanée du courant
traversant [...] le composant. [1]

B1.3. Résistance linéaire

Si le facteur R est constant, quelque soit la tension [...] ou le pente R
courant [...], nous parlons de résistance linéaire. [1]

En pratique, une résistance est stable dans une plage de 0
fonctionnement définie a l'avance. Un fabricant d'appareils
choisira tel ou tel type de composants en fonction de diverses
contraintes.

Fig. 5.4

IMAGE B1.3-[1]

Par exemple la température ambiante est importante pour la
conception d'un autoradio comparé a un appareil d'appartement. Les composants spéciaux qui sont congus pour
varier en fonction d'une autre grandeurs sont appelés varistances et sont présentées sur d'autres pages du site.

B1.4. Résistance non-linéaire

Pour une résistance non linéaire, il peut étre important de définir deux valeurs de résistances spécifiques. Une
valeur dite statique et une autre dynamique.

La résistance statique est obtenue en effectuant le rapport U / | pour un point de fonctionnement donné, noté
(U, 1) sur le graphe ci-dessous.

u [ pente Au/Ai= résistance différentielle

point de fonctionnement (U, I)

rd
2 pente U/ = résistance statique

i

i -
ol I

Fig. 5.8

IMAGE B1.4-[1]

La résistance dynamique est obtenue en effectuant le rapport des différences de tension et courants (au, ai)
autour du point de fonctionnement (souvent noté Q).
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B1.5. Puissance et énergie dissipée

La puissance dissipée par une résistance est proportionnelle au carré du courant qui la traverse. L'énergie est
dissipée en chaleur ce qui amene des problémes de stabilités pour le composant.

| wgir) ' wg(l)

croissance
moyenne de pente

pente P=U2/R 2!
P=0%12R

0 0 T2 T
régime continu régime sinusoidal
Fig. 5.7

IMAGE B1.5-[11
Les graphiques ci-dessus indiquent I'évolution de I'énergie moyenne Wg( consomeée par une résistance ne
variant pas de valeur nominale (R = constant) en fonction du temps d'utilisation. Nous parlons de régime
continu ou de régime permanent lorsqu'il est alimenté avec un signal sinusoidal.

B1.6. Puissance maximale admissible

Toute résistance parcourue par un courant est le siege d'une dissipation thermique donné par la loi de Joule.[1]
La dissipation thermique peut s'imaginer par lI'agitation des atomes qui se transmet de proche en proche.

Ce flux de chaleur se transmet entiérement a I'environnement jusqu'a I'équilibre entre I'énergie produite et
I'énergie évacuée. Pour une température de surface donnée, le flux de chaleur évacué est sensiblement
proportionnel a la surface de composant considéré. [1]

De ce fait, la puissance maximale admissible d'une résistance dépendra essentiellement de sa surface
d'évacuation ou des moyens de refroidissements utilisés en aide.

B1.7. Comportement en la température

A température ambiante, admise a 20 degrés Celsius, la valeur nominale d'une résistance dépend avant tout du
matériau résistif utilisé pour sa fabrication. S'agissant souvent d'un fil ou d'une couche hélicoidale, la formule
impliguant la résistance spécifique du matériau, autrement dit sa résistivité p, et de ses dimensions est valable.
Soit :
avec: R : Résistance du conducteur ou du matériau résistant [Q]
R=pxI/A [Q] p : Résistance spécifique (résistivité) du matériau résistant [Qm]
I : Longueur du matériau résistant [m]
A : Section ou surface de conduction du matériau résistant [m?]
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Tout matériau utilisé en électricité présente une variation de sa résistivité en fonction de la température. Cette
variation dépend du coefficient de température o donné pour la température ambiante, qui exprime
approximativement de combien varie la valeur spécifique par degré d'élévation de température.

Soit:
avec: Ry : Résistance a une température donnée [Q]
Ry : Résistance 4 20° [Q]
Re=Rxo X (1+ a x A9) [Q] o : Coefficient de température [1/K]
et A9 : Variation de température & partir de 20° [°C]
A =9-20 9 : Température donnée [°C]

Le coefficient de température pour les métaux pur est d'environ 0,004 ainsi que pour le cuivre et I'aluminium
utilisé en électronique. 1l est beaucoup plus faible pour les alliages tels que le constantan ou la manganine.

Les semi conducteurs et le carbone ont un coefficient de température négatif, ce qui signifie que leur résistance
spécifique diminue lorsque la température augmente.

B1.8. Schéma équivalent

Les concepteurs de circuits doivent tenir compte des contraintes de tout ordre déja citées sous les
caractéristiques générales. Toutefois, il est utile de repérer les influences des diverses technologies sur la valeur
nominale.

Le mode de fabrication et la présence inévitable des fils de connexions entrainent I'apparition d'une composante
inductive, appelée inductivité propre L.

Chague paire de conducteurs, auxquelles est appliqué une différence de potentiel, présente des caractéristiques
capacitives. Cet effet parasite est plus prononceé dans les résistances bobinées et se nomme capacité propre C.

R L
o N s B o Vo Ve VN -
||
I
C
Fig. 11.6

IMAGE B1.5-[1]

Le schéma équivalent ci-dessus peut étre complété avec un générateur de tension de souffle, ou tension de bruit
donnée en UV / V. Ce générateur est branché en paralléle avec C, lorsque de trés faibles signaux sont en jeux.
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