Notions d’électronique

Est-ce bien nécessaire ?

Pourquoi commencer un cours déatdwaré par des notions d’électronique ?

Hardware signifiematériel et, mis a part le boitier, tout ce matériel éstctronique les
cartes, les cables, les connecteurs, les écraret, méme les cartouches des imprimantes qui
sont elles aussi équipées de puces électroniques.

Nous devrons donc comprendre de quelle naturelssstgnaux électroniquegomment ils
se propagent, quels obstacles ils peuvent reneprtreomment éviter les problemes que cela
va engendrer.

Il faudra aussi connaitre les caractéristiquesdilé&rents composants qui, méme quand ils
sont tres sophistiqués, sont élaborés a partir getit nombre decomposants de base
résistances, condensateurs, bobines, semi-condsictéest tout ! Mais c’est aussi une base
minimum a connaitre.

Enfin, nous devrons étre capables de nous senir diultimeétre pour réaliser des mesures
telles que celle d’'une tension ou vérifier un coht@au un cable. Quelques notions sur les
unités (volt, ampere, watt, ohm, hertz etc. ) qlidgnt les électriciens ne seront pas de trop.

Charge électrique

La charge électrique est une propriété de certgaeticules élémentaires. Dans I'antiquité

déja, les Grecs ont observé I'apparition de cesgelsaen frottant de 'ambre sur un tissu.

L'ambre chargée de la sorte peut attirer des olggers. Cette force d'attraction est

comparable a I'attraction des masses a ceci présygudeux sortes de charges électriques et
on observe que ces forces électrostatiques sait @attraction et tantét de répulsion.

Ce serait Benjamin Franklin, célébre notammeneggsgriences sur la foudre, qui en étudiant
les charges électriques aurait arbitrairement @édidppeler les ungsositiveset les autres
négativesCe qui lui a permis d’énoncer leur comportemerds charges de signes contraires
s’attirent, celles de méme signe se repoussent.

Electricité statique

On a tous vu et refait I'expérience de frotter ljedde plastique sur un tissu pour I'électriser
et attirer de petits bouts de papier. Cette expégien’est possible qu'avec des matériaux
isolants. Les charges électriques peuvent s'y agtrmlocalement alors que dans un
conducteur elles se disperseraient.

Le phénoméne d’électricité statique est a l'origileela foudre, il
est aussi a l'origine de décharges électriqueqlerd’on sort le
linge du séchoir et des décharges qui nous surenerparfois en
descendant d'une voiture. Cette électricité statiqpeut aussi
apparaitre lorsque par temps sec on traine less sed de la
mogquette. Le phénomene peut étre dangereux powolaposants f
électroniques et les techniciens avant de touclksr dartes
électroniques devront s’assurer de ne pas étreyaie ces charges
trop importantes pour certains composants sensibles
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L’électricité statique est mise a profit dans dedaappareils dont principalement en ce qui
nous concerne, les photocopieuses et les imprimdader.

Courant électriqgue = déplacement'électrons libreglans urconducteur

Pour étre tout a fait exact on devrait parler deaohes électriques. Celles-ci sont le plus souverst d
électrons dans un conducteur métallique mais ijis'parfois d'ions c'est a dire d'atomes qui onhso
chargés électriquement. Cela se produit dans ledessdécharges électriques dans un gaz ionisé su de
ions dans un électrolyte.

Les électrons libres sont des électrons que letosnes d'origine laissent facilement
s'échapper. On trouve des électrons libres danmdddriaux conducteurs, principalement les
métaux.
Lesisolantssont formés d'atomes qui ne cedent pas facilelearg €lectrons. Le passage du
courant y est quasi impossible.
Il n'y a pas de conducteur parfait et inversemestisolants ne sont jamais parfaits non plus.
Le tableau de Mendeliev nous montre sur la gauohs tes éléments chimiques qui ont peu d'électrons
sur leur couche périphérique. Ce sont les métaes. électrons périphériques y passent facilememt d'u
atome a l'autre.
Les atomes sur la droite du tableau, les non-métaum prés de huit électrons sur leur couche
périphérique et sont bien plus regardants pouddésser partir. Ces sont des isolants.
Le carbone a 4 électrons a sa périphérie et se cotagomme un conducteur.
Le Si (silicium) et le Ge (germanium) ne sont pasducteurs. On les appelle semi-conducteurs sar il
permettent la conduction dans des conditions paliéces.

Circuit électrique

Il est intéressant de faire une analogie entreazdwtans umircuit €lectriqueet la circulation
d'un fluide dans unircuit hydraulique Cette comparaison permet de mieux se représeater
gue sont la tension et le courant.

La comparaison entre circuit hydraulique et cir@léctrique a cependant quelques limites.
L'eau se déplace dans des espaces inoccupés cenumex des tuyaux ou a l'air libre a la

sortie d'un robinet. L'électricité au contrairebesoin pour circuler de se déplacer dans un
circuit ferméfait de matériaux conducteurs.

i e
Le courant ne peut circuler que dans un circ
1 fermé. 1
I Il ne sait plus circuler si le circuit est ouvert. I=0
-}
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La tension ou "différence de potentiel”

La tension est analogue adéférence depressionqui, entre deux points
d’un circuit hydraulique, provoque la circulation fluide. Cette circulation

se fait en allant du point ou la pression est le& @levée vers celui ou la
pression est moindre.

La tension électrique ou différence de potentiekgiime ernvolts.

La grandeur de la tension est représentée par mmajuscule son unité le volt est quant a lui
représentée par Wh majuscule.

L'alimentation d'un ordinateur fournit des tensiales 3,3V, 5V et 12V. Ces tensions sont
suffisantes pour les circuits électroniques. Panfioéme la carte mére comporte un régulateur
de tension qui produit une tension de seulemenV1p8ur le processeur. Ce sont des basses
tensions (< 24V) sans danger pour notre organisme.

La tension se mesure avec un voltmetre.

‘\/-‘\ Cet appareil placé aux bornes d'une source de oo aux
— vV bornes d'un récepteur reléve la difference de pieteentre deux
points du circuit.

Le courant qui traverse le voltmeétre est en priacipgligeable.

[

L'intensité du courant

L'intensité est analogue au débit du fluide dansitquit hydraulique.

Elle s'exprime emperesA

Un ampére correspond & un débit de 6,28 Hectrons ( 6,25 milliards de
milliards d'électrons !)

On mesure lintensité d'un courant a l'aide d'upexemetre qu'on
insere dans le circuit.

L'ampéeremetre est traversé par le courant qu'ilnees

_"\.\\

A)

(,,
\
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Résistance

Une résistance est un élément qui dans un cirguitel le passage du
courant.

Analogie hydraulique:

Différence de pression
( 4 ! ( U
) |

Rétrécicement

Ce principe de la résistance est parfois utiliggésd#es circuits hydrauliques pour évaluer le
débit d’'un fluide dans une conduite : Deux capteswsat situés de part et d’autre d’un
diaphragme qui rétrécit le passage dans une catialis Des qu’'un fluide y circule, on
observe une différence de pression entre les deytewrs. La pression en amont du
diaphragme est supérieure a la pression en aval.

Courant glectrigue R
) AN
/J\ Résistance

Différence de patent iel

Ce phénomene se produit aussi avec les couramtsighes. Les éléments résistifs lorsqu’ils
sont parcourus par un courant provoguent une dheiteension, une différence de potentiel
entre le point ou le courant entre dans la résistan celui ou il en sort.

La résistance s’exprime en Ohms. Le symbole utpisér exprimer cette grandeur est le R
majuscule tandis que le symbole qui représentari’ekt la lettre grecque (Omega)

1 ohm traversé par un courant de 1 ampeére provageiehute de tension de 1 volt.
Loi d’'Ohm

On a vu que la tension est en quelque sorte lardiite de pression entre deux points d’'un
circuit qui force les électrons a se déplacer @di@r du point ou le potentiel électrique est le
plus élevé vers celui ol cette « pression » gaukabasse.

L’intensité du courant | est proportionnelle a la différence de potentiel U

Dans un circuit donné, le courant est d'autant ijphyertant que la tension est forte.
Le courant dépend de la tension mais aussi deslataéce qu'il rencontre dans le circuit.
Cette résistance est faite d'obstacles dans leitcgai vont limiter l'intensité du courant.
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| diminue si R augmente
C'est ce qu'exprimia loi d'Ohmqui estune loi fondamentalen électricité
I=U/R
Cette équation prend aussi deux autres formes:
R=U/lI et U=R.I

Les lampes a incandescences, les lampes halogénsdes appareils électriques chauffants
gue nous utilisons pour nos usages domestiquesdsositnples résistances. Branchés sur le
secteur, ces appareils ont uniquement pour réésdat passer plus ou moins de courant en
freinant son passage pour transformer I'énergibaguiorte en chaleur.

En pratique :

En électronique, les résistances sont de petitsposamts que l'on utilise pour limiter le
courant ou pour diviser des tensions.

Dans les PC, les résistances de faible puissanmesentent de plus en plus
B souvent sous forme de boitier SMBufface Monted Device composants

montés en surface). Quand ils ne sont pas trofsggati moins 3mm de long
x 2,5 mm de large) une inscription de trois chiffresdique la valeur de la résistance. Le
troisieme chiffre indique une puissance de 10. ARR3 signifierait 22x1® = 22kQ.

Sur les cartes électroniques plus anciennes, ¢buisu actuellement pour les montages
manuels ou les résistances qui doivent dissipercartaine puissance, ces composant ont une
forme cylindrique.

Les valeurs des résistances y sont
I — codées avec des anneaux de couleur.
Premier chiffre
Second chiffre Tolerance
Nombre de zéros

Le premier anneau est celui qui est le plus prathéord. Les premiers anneaux servent a
coder des chiffres significatifs. L'avant dernianaau sert a indiquer le nombre de zéros et le
dernier anneau argenté ou doré sert a indiquetdeance.

Code des couleurs

Noir Brun | Rouge| Orangg Jaune| Vert Bleu| Violet Gris Blan

\ X4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Valeurs normalisées des résistances

Ces composants électroniques ont des valeurs nieémsl qui sont égales aux valeurs
proposeées ci-dessous multipliées par une puissnie.

1.01.215182.2273.3394.7566.88.2
Ainsi vous trouverez des résistances de 1.2 Ohm d&20, 1200 Ohms etc.
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Regroupement de résistances en série

Les résistances sont des obstacles qui quand ¥sig@dent s'additionnent : la résistance

égquivalente au montage de plusieurs résistanceéranvaut la somme de ces résistances
R=R1+R2

Le courant est identique dans chaque résistance.

T |' Chaque résistance utilise une partie de la
v v tension totale U.
20 0 a0 U=Ul+U2
. Ul=1.R1
o | U2=1.R2
| |
l [
|

Regroupements de résistances en parallele

Le courant se partager entre les résistances. &sage dans le circuit est donc plus facile.
Ici les résistances ne sont plus a considérer comeseobstacles mais plutdt comme des
possibilités de passages du courant.

JEN—TTE— | — I =1 + Iz
I=T+1; |

SNy QI

: : R Ry R3

1 _ 1,1

R Rl Rz

Remarques pour ce type de montage:

- La résistance équivalente est toujours plusegtie la plus petite des résistances.

- Quand on couple en parallele N résistances deem@teur la résistance équivalente est N
fois plus petite que la valeur d'une de ces rasis®

Puissance

La puissance fournie par un générateur ou absqrédéan récepteur se calcule en faisant le
produit de la tension aux bornes de I'appareil' paensité du courant qui le traverse.

P=U.I

La puissance s'exprime en Watts
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