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Electronique

Qu’est-ce que c’est? L'électronique étudie tous les phénomenes liés aux mouvements
d'électrons, et leur interaction avec la matiére.

L’¢lectronique utilise les signaux électriques qui existent dans un circuit comme information
pour prendre des décisions dans les systémes dit automatiques. Ces automatismes sont
développés a partir de certains composants: diodes, LED’s, condensateurs, transistors, relais
et résistances variables, entre autres.

Piles dans les circuits électroniques

Comme critére de simplification, en électronique on change le symbole de la pile, séparant son pole
positif du négatif. Le positif est placé en premier lieu et puis le négatif. L intensité du courant ira
toujours du haut vers le bas.

Circuits équivalents
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DIODE

Qu’est-ce que c’est? Une diode est un composant électronique de deux bornes: anode (+) et
cathode (-). Elle est fabriquée avec des matériaux semi-conducteurs (silice et germanium).

Qu’est-ce qu’elle fait? Elle permet la circulation du courant électrique dans un seul sens et
le bloque dans le sens contraire. Elle fonctionne comme un interrupteur ouvert ou fermé.
Quand elle agit comme interrupteur fermé, elle consomme 0,7V de lapile.

Caractéristiques: Robuste, tolére jusqu’a 400V et 1A d’intensité.

Symbole: Diode:

anode —p—— cathode »
Khodat Cathode
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Fonctionnement:

8Vo EVo
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¥ I[8 K%Q

) Interrupteur fermé & Interrupteur ouvert
7777 777
Diode polarisée en directe. Diode polarisée en inverse.
Elle permet le passage du NE permet PAS le passage
courant vers 1'ampoule. du courant vers 'ampoule

LED (diode électroluminescente)

Qu’est-ce que c’est? C’est un type spécial de diode que lorsque elle est parcourue par le
courant électrique, elle émet de la lumicére.

Symbole LED
Anode: pdle positif représenté
¢ o par la patte la plus longue.
- L,
anode cathode Cathode: pole négatif représenté par la

patte la plus courte.

Caractéristiques: C’est une diode tres délicate, qui a besoin d’environ 2V de tension et de
30 mA pour briller de maniére normale. Des valeurs supérieures peuvent I’abimer. Pour
cette raison elle est montée en série accompagnée d’une résistance, qui réduit I’intensité du
courant.

Circuit typique

Led polarisée en directe (brille)

Résistance de
protection du
LED
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CONDENSATEUR

Qu’est-ce que c’est? Il s’agit d’un composant électrique capable de stocker des charges
¢lectriques.

Il est composé par deux armatures métalliques opposée et trés proche entre elles. Elles sont
séparées par un matériel di¢lectrique ou isolant.

Armatures conductrices

Wi

Diélectrique

1
‘d

Symbole: Condensateurs

il
T , .

Condensateur [ 1
électrolytique

Electrolytique Céramique

Fonctions

Il est chargé avec une pile. Il stocke les charges ¢€lectriques, lesquelles seront transmises a
d’autres composants dans le futur.

Le courant circulera uniquement pendant les processus de charge et décharge. En dehors de
ces étapes, il N’y a PAS d’intensité dans le circuit.

Unités de mesure:
La capacité d’un condensateur est la quantité de charge qui peut stocker pour une tension
donnée. L’unité de mesure est le Farad (F).

Les ordres de grandeur les plus utilisées sont:

— le mili Farad
ImF=1x103F=0.001 F

— le micro Farad

1 uF =1x10°%F=0.000 001 F
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Exemple: Flash d’une caméra

CHARGE DU CONDENSATEUR DECHARGE DU CONDENSATEUR
R1 1 2
80
—
R1
+ + 1
v T R2 v T
=it B ® - (X) R2 = 7 Ohms
22mF == ]
Le commutateur est placé a Le commutateur est placé a la
la position 1. position 2.
Le condensateur se charge Le condensateur se décharge via
a partir de R1 et d'une pile. le flash R2 qui produira de la lumiere
Pour calculer le temps de charge: pendant quelques secondes.
Pour calculer le temps de décharge:
t charge (s)= 5 xR.C t décharge (s) = 5 x R.C

t décharge = 5 x 7 X 0,0022 = 0,77 S
t charge = 5x63x0.022=6,9s

Voltage (V) Phase
120 , ' R
wsl.._.  Phasedecharge du condensateur | | | | de [ ]
50 .| | decharge |
75 s el ! ] S | |
o e B Condensateury
.8 ~ ~ chargé | condensateur
15 /4/ | | | \ |
00 / | \ |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 85 7 75 8 85 9 95 10 105
temps (s)
6 Résistances variables (senseurs)

Il s’agit de résistances a valeurs variables en fonction de facteurs physiques (éclairement, température)
ou des réglages de la part de ’utilisateur.
Exemples: potentiomeétre, LDRs et NTCs
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Résistances variables (senseurs)

Nom Potentiomeétre Photorésistance LDR Thermistance
NTC
Qu’est-ce |Des résistances a Résistance dont la valeur en ohms Résistance dont
que c’est? |réglage manuel entre dépend de l'intensité de la lumiére a |sa capacité de
des valeurs contenu |laquelle elle est exposée. résistivité est lié a
entre 0 et un valeur  |E|le se fabrique a partir du sulfure la température
maximum de cadmium.
Symbole
électrique
>
70 %] £
Variance Plus la lumiére est grande— R Plus la
de R diminue température
augmente —» R
diminue
Utilisations| Commande TV Senseurs de mouvements Systéme de
détection
d’incendie

Courbes de la variation de la résistance d’une LDR et d’une thermistance
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Résistance KQ

0 025 05 075 1

Obscurité

LDR

Intensité de la lumiére

125 15 175

Thermistance

250 300 350 400

Température (°C)

120
100
q - Résistance
<80
S
= 60
©
B
L2 4
N
ez 20
0
2 225 25 275 0 50 100 150 200
Lumiére Froid

On utilisera les résistances variables en circuits avec transistors.

Incendie
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7 Transistors

Qu’est-ce que c’est? Il s’agit d’un composant €lectronique, fabriqué a partir des matériaux
semi-conducteurs (tel que le silice). Il posséde trois bornes: le collecteur, borne de sortie
(émetteur) et celui d’entrée (base).

11 existe de plusieurs types, mais lors du cours on verra le bipolaire NPN.

Qu’est-ce qu’il fait? Il peut s’utiliser pour amplifier le courant et comme interrupteur
commandé de courant. Lors du cours on analysera uniquement cette dernic¢re fonction.

Le transistor comme interrupteur: Lorsque un petite quantité¢ de courant électrique entre
par la base, le transistor permet le passage d'une intensité¢ (de 1'ordre de 100 fois plus
grande) depuis le collecteur jusqu’a I’émetteur. Si cette intensité n’entre pas par la base, le
transistor NE permet le passage daucun courant entre le collecteur et I’émetteur.

Symbole:

- - - ’ - ’ - BD-135
Collecteur Trois intensités différentes circulent

a travers un transistor.

base

Leurs sens respectifs viennent indiqués
par la fleche du symbole

Emetteur ) \
I émetteur = I base + I collecteur \
e
E
Circuit 1: Transistor pour controler une lampe
i i Le Transistor permet que le courant passe a
T ? travers ’ampoule seulement quand une
quantité de tension déterminée (seuil de
t ® K &  conduction) est appliquée sur la base.
& . © o . © Larésistance R de base est toujours nécessaire.
— = \ . ; 5. .,
] ™ . e L, ; Elle protege la base d’autres niveau d’intensité
plus puissants.
777 7777
Ampoule éteinte Ampoule allumée

Le transistor est bloqué Le transistor est saturé



Etats d’un transistor:
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C
Lorsque il fonctionne comme interrupteur et il est ouvert,
le transistor est bloqué. Lorsque il est fermé, on dit qu’il
est en état saturé ou passant. -
Comment savoir dans quel état il se trouve? \
Vbe
Son état est controlé a travers le voltage qui figure dans
sa base (Vbe).
E
Etats du Agit comme Voltage entre base Voltage entre collecteur
transistor interrupteur et émetteur: Vbe et émetteur: Vce
—_——
Bloqué Q <07V \%
pile
OUVERT
Saturé a >0.7V 0V
FERME

Circuit 2: Sonnette (capteur LDR)

ii CD -

La sonnette s'active seulement quand la lumiére atteint

"

le capteur LDR

"

+

LDR recoit de la lumieére:
R faible
La base recoit une quantité
de tension suffisante.
Le transistor est SATURE
La sonnette sonne

LDR ne recoit pas de lumiére:
R tres grande

La base ne recoit pas de tension

suffisante.
Le transistor est bloqué
La sonnette est en silence

Vce
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Si le capteur recoit de lumicre, sa résistance est faible (400 Q) et il permet une intensité suffisante
de courant par la base, qui met le transistor en état de SATURATION.

Au contraire, dans 1’obscurité, la Rrpr est si grande (10°Q), que 1’ Isaseest presque nulle. Donc le
transistor sera dans un état de BLOCAGE.

Ce circuit est déja un automatisme. Il fonctionne de manicre autonome avec un but précis: sonner
quand il y a de la lumiere. Cependant, il n’est pas possible de définir I’intensité de lumicre qui
provoque que la sonnette s’active.

Pour y arriver on utilise des montages appelés DIVISEUR DE TENSION.

8 Diviseur de Tension

Normalement les résistances variables se connectent a la base des transistors via les diviseurs de
tension. De cette facon, les changements de résistance du senseur provoquent des changements du
voltage qui atteint la base du transistor, qui peut changer son état de blocage a saturation ou vice-
versa.

Diviseur de tension pour un senseur de lumiére

V pile Pendant la journée

ov ) ) , .
La tension de sortie, Vs, est égale a:

R en haut —
AN Vs= VriLE . (R en bas /RTOTAL)

Vu que les 2R sont en série:
Rrorarte = Renuaur + Rensas= 400+2000 = 2400Q

R en bas 2

On arrive a: Vs =9 . 2000/2400=7.5V
Pendant la nuit
La tension de sortie Vs= VPILE . (R en bas /RTOTAL)

Terre

Rrorate = Rennaur+ Rensas= 1 MQ + 2 KQ = 1002000 Q

On arrive a: Vs =9 . 2000/ 1000400 = 0,018 V
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9 Systémes automatiques

Si on connecte la photorésistance LDR via un diviseur de tension a la base d’un transistor, on peut contrdler
I’allumage et coupure d’une ampoule en fonction de la quantité de lumiére qui atteint le senseur. En plus, le
seuil de lumicre peut étre modifié¢ avec R en bas.

Pendant la nuit, I'ampoule est éteinte Pendant la journée, I'ampoule

: est allumée
V pile

g .

R en haut ® - ®

> X R en haut ,
!:( <.> - Vs Base Collecteur 00 Collecteur

v Vs Base |

] b Emett i 'I‘/n
metteur ,
2,[] + Emetteur
2
R en bas Ren
bas
Terre Tarre

Pendant la nuit: La base du transistor recoit Vs=0.018 V c’est a dire <0.7V. Donc le transistor se
maintien en état de blocage (agit comme interrupteur ouvert, sans permettre la passage de courant
entre collecteur et émetteur. L’ampoule restera éteinte.

Pendant la journée: La base du transistor recoit Vs= 7,5V, c’est a dire >0.7V. Le transistor passe
donc a un état de saturation (agit comme interrupteur fermé et permet le passage de courant entre
collecteur et émetteur. L’ampoule va s’allumer.

On peut calculer la valeur exprimé en ohms du senseur (RLDR ), qui produit une tension a la
base d’exactement 0,7V.

Pour c¢Vs = Vpile . R en bas/ (Rior+ R en bas) 0,7 =9 . 2K / (Rupr + 2K)
0,7 (Ripr +2K) = 18K

0,7.Ruor +0,7.2K = 18K

0,7 . Ruor+ 1,4K = 18K

Rior = (18 K — 1,4K) /0,7 = 23,7 KQ

Des Valeurs de Ripr plus grandes que 23,7 KQ vont provoquer que la base du transistor regoit
moins de 0,7V et le transistor restera bloqué.
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10 Systéemes automatiques avec relai

Avec les transistor qu’on utilise a I"atelier (modele BD135), on ne peut pas faire passer de grandes
intensités, jamais plus grandes que 1,5 A par 1'union collecteur-émetteur. Si nous avons besoin de
contrdler la mise en marche/arrét d 'un moteur €lectrique qui consomme un courant plus grand nous
utiliserons des relais.

Le transistor sera dans le circuit de commande et le moteur dans le circuit de puissance.

Commande dun Ventilateur par la température ambiante

Seulement quand il fait trop chaud le ventilateur se met en fonctionnement

Circuit de contréle

Circuit de puissance Circuit de controle :  m
o - = sovo Circuitde
T T puissance
- 40
NTC g ¢ NTC
-20 R ©
139.8 . T8 22 .
-0 /Il . Ventilateur Ventilateur
% 20 ./ en arret en marche
. Sk ek
Potentiométre 'r * w  f ’r ':]
Potentiomeétre
e i 77
/"__ ————— 3 // — /,_,_7,."17 5N R— %
A 20°C de température, le diviseur de tension produit un voltage A 40°C le diviseur de tension produit un vol\tage
supérieur de seulement 0,37V dans la base du trénsistor. Donc |.‘ supérieur a 0,7V au niveau de la base. Donc f &
celui-ci reste en état de BLOCAGE. La bobine du relai est en état transistor passe a 1'état de SATURATION, ¥
de RELAX puisque il ne recoit pas du courant. Auniveau du circuit'/ bobine est EXCITEE et au niveau du circuit de
de puissance, le ventilateur reste gmrarref .~ puissance, les bornes de contact du commutateur

N ~changentet ié-ventjlatg,urxse met en-marche.

11 Blocs d’automatisme

Bloc de Bloc déclencheur  Bloc d’entrée: Il s’agit de senseurs qui
Bloc d'entrée .gntrole ou de sortie transforment des signaux physiques
—OWSEeNSEeUr . gy cervea ~ (températures, lumiére et autres) en
Wf o sV électriques.
Bloc de Controle ou commande: en
fonction de I’information regu de la part
40 des senseurs, il prend des décisions et
20 envoi des ordres aux déclencheurs.

Bloc de sortie: Ce sont les moteurs,
ampoules, etc... qui s’allument ou
s’éteignent en fonction des ordres regus de
la part du transistor.

p- Tecnologia, Prof. Javier S. Leyv
16/12/2012




