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Bobines
• Relation « flux magnétique » vs « courant » : Inductance
• Relation « courant » vs « tension » : mode intégral et dérivatif
• Énergie stockée dans une bobine
• Réponse lorsqu’on fixe la tension ou le courant d’une bobine
• Comportement des bobines dans un circuit en C.C.
• Bobines en série et en parallèle
• Paramètres principaux des bobines commerciales
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Bobines



I ntroduct ion
Bobines

• Composant formé d’un enroulement de fil conducteur (cuivre).
• Éventuellement autour d'un noyau en matériau ferromagnétique

(fer, ferrite, …)

Symboles
Noyau à air 
(ou vide)

Noyau magnétique 
(fer, ferrite, …)

Bobine : 

Les bobines ne possèdent pas de polarité : 
on peut les connecter dans n ’ importe quel sens



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

1 . Un fil parcouru par un courant produit un champ magnétique autour 
de lui → loi d’Ampère (1820)

• Flux magnétique : champ magnétique multiplié par la surface 
enlacé par ce champ.

• Lorsque le courant change, le champ magnétique (et le flux 
magnétique) change aussi.



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

1 . Un fil parcouru par un courant produit un champ magnétique autour 
de lui → loi d’Ampère (1820)

• Flux magnétique : champ magnétique multiplié par la surface 
enlacé par ce champ.

• Lorsque le courant change, le champ magnétique (et le flux 
magnétique) change aussi.

Champ magnét i que autour d ’ un f i l  :

Loi de la main 
droite



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

1 . Un fil parcouru par un courant produit un champ magnétique autour 
de lui → loi d’Ampère (1820)

• Flux magnétique : champ magnétique multiplié par la surface 
enlacé par ce champ.

• Lorsque le courant change, le champ magnétique (et le flux 
magnétique) change aussi.

Champ magnét i que autour d ’ une sp i r e :



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

1 . Un fil parcouru par un courant produit un champ magnétique autour 
de lui → loi d’Ampère (1820)

• Flux magnétique : champ magnétique multiplié par la surface 
enlacé par ce champ.

• Lorsque le courant change, le champ magnétique (et le flux 
magnétique) change aussi.

Champ magnét i que autour d ’ une bob i ne :

https://youtu.be/GI2Prj4CGZI


Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

1 . Un fil parcouru par un courant produit un champ magnétique autour 
de lui → loi d’Ampère (1820)

• Flux magnétique : champ magnétique multiplié par la surface 
enlacé par ce champ.

• Lorsque le courant change, le champ magnétique (et le flux 
magnétique) change aussi.



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Deux principes de base :

2. Une variation de flux magnétique induit une force électromotrice
(f.e.m.) → loi de Faraday (1831)

• Cette f.e.m. s’oppose à la variation qui l’a produite → loi de Lenz

• La f.e.m. est mesurée comme une tension aux bornes d’un composant.

• Le flux magnétique peut être créé :
• soit par le courant du même composant ⇒ Auto-induction
• soit par le courant d’un autre composant ⇒ transformateurs



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Résumé du fonctionnement d’une bobine
• Le courant qui traverse la bobine crée un flux magnétique en son sein.
• Si le courant varie, le flux magnétique varie aussi.
• Cette variation de flux produit une tension aux bornes de la bobine.

(qui s’oppose à la variation du flux, donc à la variation du courant)

( )
( )

d t
v t

dt


=( )f i =

Mathématiquement :

Le flux magnétique est fonction du 
courant de la bobine

La variation de flux magnétique produit 
une tension aux borne de la bobine
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Mathématiquement :

Le flux magnétique est fonction du 
courant de la bobine

La variation de flux magnétique produit 
une tension aux borne de la bobine

S i gne de l a tens i on vs s i gne de l a  f . e .m .

( )
f.e.m.

d t

dt


= − ( ) f.e.m.v t = −

On choisit la borne « + » de la bobine pour éviter 
le signe « - » dans l’équation de tension v(t)

( )
( )

d t
v t

dt


=

Lo i de Faraday-Lenz

i (t)

v(t)
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• Cette variation de flux produit une tension aux bornes de la bobine.

(qui s’oppose à la variation du flux, donc à la variation du courant)

( )
( )

d t
v t

dt


=( )f i =

Mathématiquement :

Le flux magnétique est fonction du 
courant de la bobine

La variation de flux magnétique produit 
une tension aux borne de la bobine



Pr inc ipe de fonct ionnement
Bobines

Résumé du fonctionnement d’une bobine
• Le courant qui traverse la bobine crée un flux magnétique en son sein.
• Si le courant varie, le flux magnétique varie aussi.
• Cette variation de flux produit une tension aux bornes de la bobine.

(qui s’oppose à la variation du flux, donc à la variation du courant)

( )
( )

d t
v t

dt


=( )f i =

Mathématiquement :

Le flux magnétique est fonction du 
courant de la bobine

La variation de flux magnétique produit 
une tension aux borne de la bobine

Chaque type a ses usages, avantages et limites ! 🛠️
Inductance, courant max, fréquence, stabilité, taille, coût…

Bobines à noyau d’air Bobines à noyau de 
ferrite

Inductances SMD
(montage en surface)

Transformateur à noyau 
de fer (laminé)



« I nductance » de la bob ine
Bobines

• On trouve que, pour certains composants, le 
courant i qui traverse la bobine est proportionnelle
au flux magnétique Φ :

• La constante de proportionnalité 
s’appelle « Inductance » :

• L’unité de l’inductance est le Henry (H).
1 Henry = 1 Volt · seconde/Ampère

• Les inductances « classiques » ont des
valeurs de l’ordre de mF, mF, parfois H 
pour les très grandes bobines

i

Φ
(Wb)

(A)i

L i = 



L’inductance ne dépend pas directement de Φ ou de i !

• Même si on a L = Φ/i, cette relation permet de définir l ’ inductance
…mais ne dit pas de quoi elle dépend physiquement.

• En réalité, elle dépend des paramètres géométriques et physiques :
- le nombre de spires N
- la longueur de la bobine 𝑙, en m
- la section de la bobine 𝐴 , en m²
- le matériau autour ou dans la bobine (permittivité μ)

« I nductance » de la bob ine
Bobines



L’inductance ne dépend pas directement de Φ ou de i !

• Même si on a L = Φ/i, cette relation permet de définir l’ inductance
…mais ne dit pas de quoi elle dépend physiquement.

• En réalité, elle dépend des paramètres géométriques et physiques :
- le nombre de spires N
- la longueur de la bobine 𝑙, en m
- la section de la bobine 𝐴 , en m²
- le matériau autour ou dans la bobine (permittivité μ)

« I nductance » de la bob ine
Bobines

Qu’est-ce que la permittivité μ ?

• C’est une caractéristique du matériau à l ’ intérieur ou autour de 
la bobine (ex. air, ferrite, fer…).

• Elle mesure la capacité du matériau à laisser « passer »
un champ magnétique .

Deux types :

• μ0 : permittivité du vide : constante fondamentale ≈ 4π× 10−7 H/m

• μ𝑟 : permittivité relative : sans unité. Dépend du matériau
(air, cuivre, vide, aluminium ≈ 1 , ferrite ≈ 102 à 105, fer doux > 104)

Formule complète :  μ = μ0 × μr



« I nductance » de la bob ine
Bobines

Exemples d’inductances pour deux géométries :

Désignation Inductance Champ magnétique

N : nombre spires, A : section (m²), 𝑙 : longueur (m), r : rayon (m), μ : permittivité, i : courant (A), B : champ magnétique (T), L : inductance (H)

2

0 r

N A
L

l
m m= 0 r

N i
B

l
m m


=Bobine 

linéaire

Bobine 
toroïdale
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0
2

r
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r
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Bobines

On part de la définition du flux magnétique : L i = 

( )
( )

d t
v t

dt


=

Dans un circuit, on s'intéresse souvent à la tension 
plutôt que au flux magnétique. La tension de la 
bobine est égale à la variation de flux :

En dérivant Φ = L · i dans le temps : ( ) ( )d t di t
L

dt dt


=

On obtient la relation fondamentale :
( )

( )
di t

v t L
dt

=
Équation 

différentielle Système dynamique !

Re lat ion « courant » vs « tens ion »



Bobines

On part de la définition du flux magnétique : L i = 
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d t
v t

dt
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Dans un circuit, on s'intéresse souvent à la tension 
plutôt que au flux magnétique. La tension de la 
bobine est égale à la variation de flux :

En dérivant Φ = L · i dans le temps : ( ) ( )d t di t
L

dt dt


=

On obtient la relation fondamentale :
( )

( )
di t

v t L
dt

=
Équation 

différentielle Système dynamique !

Re lat ion « courant » vs « tens ion »

La pente du courant, 
multipliée par L, 
est égale à la tension 
au même instant.

( )
( )

di t
v t L

dt
=

I l s’agit d’une relation entre la 
tension v(𝑡) et le courant 𝑖(𝑡) 
qui est valable à tout instant.



Bobines
Re lat ion « courant » vs « tens ion »

On connaît le 
courant 𝑖(𝑡) 

On calcule la tension 
𝑉(𝑡) en dérivant 𝑖(𝑡)

Cas 1 :

( )v t( )i t

En forme de diagramme en blocs :

( )d

dt

•

Bloc 
dérivateur

L

Bloc de 
gain

( )i t ( )t

Ou aussi :

( )
( )

di t
v t L

dt
=

( )i t ( )v t( )d

dt

•

Bloc 
dérivateur

L

Bloc de 
gain



Bobines

On connaît la 
tension v(𝑡)

On calcule le courant 𝑖(𝑡) 
en intégrant v(𝑡)

Cas 2 :

Re lat ion « courant » vs « tens ion »

En forme de diagramme en blocs :

( )v t ( )i t( )t
( )

0

t

d•

Bloc 
intégrateur

1

L

Bloc de 
gain

( )v t ( )i t
( )

0

t

d•
1

L

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

i t v d i t
L

  −= + =

Ou aussi :
Condit ion in it ia le : valeur du 

courant de la bobine au 
moment où l ’on commence à 

observer le c ircuit .
( )i t



Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

C C Cv t i d v t
C

  −= + =

( )
( ) C

C

dv t
i t C

dt
=



Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
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t
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( ) C

C

dv t
i t C

dt
=

i 
L
(t)

  
L
(t)

t

t

i 
L
(t)

  
L
(t)

t

t

Exemple 1 : Pente iL positive → tension positive

Pente iL nég. → tension nég.

Aire sous l ’ impulsion de tension :

Δ i

ΔT

i
A v T L T L i

T


=  =   = 



( )di t i
v L L

dt T


=  = 





Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

C C Cv t i d v t
C

  −= + =

( )
( ) C

C

dv t
i t C

dt
=

Exemple 2 : Réponse de la tension à un saut de courant

Si la le courant aux bornes de la 
bobine subit un saut, i l en 
résulte un pic de tension de 
valeur théoriquement infinie, 
mais d’aire finie : A=L×Δ i

Question : ce pic infini
a-t-i l une énergie infinie ?

i 
L
(t)

  
L
(t) t

t

i 
L
(t)

  
L
(t) t

t

i 
L
(t)

  
L
(t) t

t

i 
L
(t)

  
L
(t) t

t

Fonction de « Dirac »

VL(t)=L×Δ i×δ(t)

À t=0 va leur=∞ ,  ma is a ire=1



Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

C C Cv t i d v t
C

  −= + =

( )
( ) C

C

dv t
i t C

dt
=

Exemple 3 : Calcul de la puissance pL(t) et l ’énergie EL

  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t
p 
L
(t)

t

 T

 i

  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t
p 
L
(t)

t

 T

 i

  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t
p 
L
(t)

t

 T

 i
L

L

i
i t

T

i
V L

T


=



=



2

( ) ( ). ( )L L L

i
p t V t i t L t

T

 
= =  

 

( )

2

0 0

2

2 2

0

( ) ( )

1 1

2 2

t T t T

L L

t t

t t

t

i
E T p t dt L t dt

T

i
L t L i

T

= =

= =

=

=

 
 = = = 

 

 
= =  

 

 

Pour 0<t<ΔT :

L’énergie donnée au condensateur dans ce 
temps (0 à ΔT) est :

Aire sous 
la courbe



Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

C C Cv t i d v t
C

  −= + =

( )
( ) C

C

dv t
i t C

dt
=

21

2
LE Li=

• Cette énergie, donnée par une source 
extérieure, est stockée sous forme 
d’énergie du champ magnétique.

• En vrai, cette équation est générale . 
Peu importe comment on atteint le 
courant i , l ’énergie emmagasinée est 
toujours ½ .L . i2

Exemple 3 : Calcul de la puissance pL(t) et l ’énergie EL

  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t
p 
L
(t)

t

 T

 i



Bobines
Compara ison « bob ines » vs « condensateurs »

Condensateur Bobine

Courant

Tension

• Le condensateur réagit aux variations de tension → donne un courant
• La bobine réagit aux variations de courant → donne une tension

Dualité :
• Le condensateur intègre le courant (= charge) → donne une tension
• La bobine intègre la tension (=flux magnétique) → donne un courant

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

L L Li t v d i t
L

  −= + =

( )
( ) L

L

di t
v t L

dt
=

0

1
( ) ( ) ( 0 )

t

C C Cv t i d v t
C

  −= + =

( )
( ) C

C

dv t
i t C

dt
=

  
L
(t)

t

  
L
(t)
i 
L
(t)

t

Exemple 4 :

 aleur initiale
du courant de 
la bobine

 L constant et positif 
→  L augmente l inéairement

VL constant et nég.
→ iL diminue l inéairement

 L = 0 → iL
ne varie pas



Bobines
Re lat ion « courant » vs « tens ion »
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Cas important : entrée de tension sinusoïdale

sin( )V A t=  ( ) cos( )L

A
i t t

L



= −/ sin( )A L t

1m H

60Hz

2

L

f

f 

=

=

=

Paramètres :

Le courant est en 
retard de 90° par 
rapport à la tension

(1 pér iode = 360° )

( )
0

t

d•
1

L
(0) /Li A L= −

( )( ) 1 cos( ) (0)L L

A
i t t i

L



= − +



  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t

Bobines
Comportement dans un c ircu it en C .C .

= 0 e n C.C.

( )
( ) 0L

L

di t
V t L

dt
= =

✓ Le courant de la bobine est constant
✓ La tension de la bobine est nulle (VL=0).

• Si  L=0, on peut remplacer la bobine par un court-
circuit , sans perturber le reste du circuit.

• La bobine conserve le courant qu’elle avait lors de son 
« chargement » , et celui-ci reste constant en C.C.

Circuit en régime continu (C.C.) : 
Pas de variation de tension et courant. Toutes 
les dérivées sont nulles : dV/dt=0, di/dt=0

Tension 
nul le

Courant 
constant



  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t

Bobines
Comportement dans un c ircu it en C .C .

= 0 e n C.C.

( )
( ) 0L

L

di t
V t L

dt
= =

✓ Le courant de la bobine est constant
✓ La tension de la bobine est nulle ( L=0).

• Si VL=0, on peut remplacer la bobine par un court-
circuit , sans perturber le reste du circuit.

• La bobine conserve le courant qu’elle avait lors de son 
« chargement » , et celui-ci reste constant en C.C.

Circuit en régime continu (C.C.) : 
Pas de variation de tension et courant. Toutes 
les dérivées sont nulles : d /dt=0, di/dt=0

Tension 
nul le

Courant 
constant

Qu’est-ce qui se passe réellement ?

• Les bobines sont initialement déchargées (courants nuls)
• Lorsque l ’on met sous tension les sources d’alimentation :

• Régime transitoire : les bobines se chargent 
progressivement (en champ magnétique) jusqu ’à 
atteindre le courant final.

• Régime permanent : les bobines ont un courant 
constant et leurs tensions sont nulles.



  
L
(t)

i 
L
(t)

t

t

Bobines
Comportement dans un c ircu it en C .C .

= 0 e n C.C.

( )
( ) 0L

L

di t
V t L

dt
= =

✓ Le courant de la bobine est constant
✓ La tension de la bobine est nulle (VL=0).

• Si  L=0, on peut remplacer la bobine par un court-
circuit , sans perturber le reste du circuit.

• La bobine conserve le courant qu’elle avait lors de son 
« chargement » , et celui-ci reste constant en C.C.

Circuit en régime continu (C.C.) : 
Pas de variation de tension et courant. Toutes 
les dérivées sont nulles : dV/dt=0, di/dt=0

Tension 
nul le

Courant 
constant

Exemple : Transitoire vs régime permanent

V1
10

R1
5

L1
1m

R2
4

L2

1.2m

• On remplace les bob ines par des court-c ircu its en 
rég ime permanent.

• Pour R2 ,  ce la s ign if ie que V R2=0. E l le « d ispara it »
du c ircu it !

• I l  ne reste a lors qu 'une source de tens ion V 1 en 
sér ie avec R 1 .  Donc, IR1 = V 1/R 1 .

        
        

   

           

        
        

  

           

  

  

Régime 
permanent

Transitoire



Bobines
Connex ion en sér ie et en para l lè le

( )1 2 1 2 eqV L i L i L L i L i   =  +  = +  = 

1 1 1

2 2 2

V L i

V L i

= 

= 

Équation de 
chaque bobine :

Connexion en série :

« N » bobines en série :

1 2 3 ...eq NL L L L L= + + + +

Connexion en 
série :

1 2

1 2

i i i

V V V

= =

= +



Bobines
Connex ion en sér ie et en para l lè le

1 2 1 20 0 0

1 1 1 1
( ) ( ) ( )

t t t

i V d V d V d
L L L L

     
 

= + = + 
 

  

1 1

1 0

2 2

2 0

1
( )

1
( )

t

t

i V d
L

i V d
L

 

 

=

=





Équation des bobines 
( in it ia lement déchargés):

Connexion en parallèle :
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Bobines
Paramètres pr inc ipaux des bob ines commerc ia les

• Inductance L : valeur en henrys, avec tolérance (ex. ± 10 %), mesurée à une 
fréquence de test (ex. 0 Hz, 100 kHz ou 1 MHz).

• Courant maximal Imax : courant que la bobine peut supporter sans échauffement 
excessif ni saturation du noyau.

• Résistance série (ESR) : résistance interne du fil conducteur (pertes par effet Joule).
• Facteur de qualité Q : mesure de la pureté de l’inductance, Q=ω·L/R=2π·f·L/R.
• Température de fonctionnement : plage typique (ex. -40°C à +125°C).
• Type de noyau : 

- Air : pas de saturation, très stable, mais inductance plus faible .
- Ferrite, poudre de fer : plus d’inductance, mais saturation et pertes magnétiques.
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Phénomène de « Saturation »

L i = 

Φ
(Wb)

i(A)
( )f i =

Bobine idéale :

Bobine réelle :

Le flux magnétique n ’augmente plus avec l ’augmentation du courant
⇒ Le flux magnétique « sature »
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Exemple 1, fiche technique (« datasheet »)
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Exemple 2, fiche technique (« datasheet »)
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