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Introduction
 
Seriez-vous curieux de savoir comment est conçu votre baladeur MP3 ? À moins que vous vous demandiez comment fonctionnent votre téléphone mobile, votre ordinateur portable, votre chaîne stéréo, votre caméscope, votre écran de télévision plasma de 46 pouces, bref, tous ces appareils électroniques qui égayent votre quotidien ?
 
 

 
S’il vous est déjà arrivé de vous interroger sur le fonctionnement des transistors, des condensateurs et autres éléments des circuits électroniques, ou si vous avez déjà eu envie d’assembler vos propres appareils électroniques, vous ne pouviez pas tomber mieux !
 
 

 
L’Électronique pour les Nuls est votre ticket d’entrée dans l’univers électrisant de l’électronique moderne. Le livre que vous tenez entre vos mains, loin d’être austère, ennuyeux ou incompréhensible, vous permettra de comprendre, de créer et de réparer vos propres appareils électroniques.
 
À propos de ce livre
 
Bien trop souvent, l’électronique semble être un domaine mystérieux, car c’est une discipline qui consiste à contrôler quelque chose d’invisible – le courant électrique – dont on vous a souvent répété que vous deviez absolument vous tenir à distance. Il n’en faut pas plus pour effrayer la plupart des gens. Pourtant, à force de profiter tous les jours des progrès de l’électronique, vous avez peut-être commencé à vous demander comment il était possible d’obtenir tant de résultats incroyables avec des engins aussi petits.
 
 

 
Ce livre est conçu pour vous permettre de comprendre l’électronique en l’étudiant de façon attrayante. Il vous explique ce qu’elle est exactement, il détaille le fonctionnement des principaux composants électroniques et vous apporte la connaissance nécessaire pour pouvoir assembler et tester des circuits électroniques et des systèmes pratiques. Si ce livre n’a pas la prétention d’apporter des réponses à toutes vos questions sur l’électronique, il vous donne cependant des bases solides.
 
 

 
Nous espérons qu’après avoir lu ce livre, vous vous rendrez compte que l’électronique n’est pas aussi compliquée que ce que vous pensiez. Notre intention est de vous transmettre la connaissance et l’assurance dont vous avez besoin pour pouvoir vous lancer tête baissée dans ce monde passionnant.

 
Pourquoi l’électronique ?
 
L’électronique est partout. L’électronique est présente dans vos systèmes de communication, dans vos appareils audio et vidéo et dans votre électroménager. Ce sont des systèmes électroniques qui commandent les feux de signalisation, les transmissions sur Internet, des appareils médicaux, et même, un certain nombre de jouets et de jeux. Essayez, ne serait-ce qu’une minute, d’imaginer ce que serait votre existence sans l’électronique : autant revenir au Moyen Âge !
 
 

 
Finalement, qu’allez-vous tirer d’utile de ce livre ? Vous ne pensez tout de même pas être en mesure de concevoir des systèmes de communication par satellite après avoir potassé ce livre pendant une heure ou deux. D’un autre côté, il est vrai que même les systèmes électroniques les plus compliqués ne sont jamais constitués qu’à partir d’un petit nombre de types différents de composants, et que le fonctionnement de chaque circuit reste toujours déterminé par le même ensemble de règles. Par conséquent, pour pouvoir comprendre quelque chose aux systèmes électroniques compliqués, vous devez commencer par assimiler les bases. C’est précisément de cette manière qu’ont débuté ceux qui ont conçu ces systèmes.
 
 

 
Plus important, la compréhension des bases de l’électronique peut vous permettre de construire des dispositifs électroniques simples, mais véritablement utiles. Vous pourrez fabriquer des circuits qui allument des lumières à un moment très précis, qui déclenchent une alarme dès qu’ils détectent un intrus, ou même, qui contrôlent le déplacement d’un objet dans une pièce. Enfin, quand vous saurez vous servir des circuits intégrés, qui sont constitués de circuits miniaturisés faciles à utiliser, vous serez capable de monter des systèmes relativement compliqués avec lesquels vous impressionnerez vos amis et vos ennemis – et tout cela, moyennant une dépense très raisonnable.
 
 

 
Le contexte technologique actuel se caractérise par des progrès toujours plus rapides, une miniaturisation toujours plus poussée et des coûts en baisse d’année en année. Les composants des systèmes électroniques perfectionnés tiennent à présent dans le creux de votre main. Avec quelques connaissances et un peu de curiosité scientifique, vous pouvez mettre au point un système qui commandera l’éclairage de l’ensemble de votre maison, un robot qui passera l’aspirateur dans votre salon ou un système d’alarme qui vous avertira que quelqu’un essaie d’ouvrir votre réfrigérateur.
 
 

 
Les connaissances que vous allez acquérir en électronique pourront vous servir pour un autre hobby. Si vous êtes un mordu des trains électriques, par exemple, vous pourrez fabriquer votre propre système de commande des aiguillages. Si vous jouez avec une voiture radiocommandée, vous pourrez rendre votre mini bolide plus performant et battre votre meilleur ami lors de la prochaine course.
 
 

 
Enfin, et ce n’est pas le moins important, l’électronique est une occupation amusante. En savoir davantage et vous amuser à faire des expériences, voilà déjà en soi une bonne raison de vous y intéresser.

 
Idées reçues
 
Ce livre s’adresse à des personnes curieuses de découvrir l’électronique, mais qui n’y connaissent rien, ou pas grand-chose. Si vous avez choisi ce livre plutôt qu’un manuel expliquant uniquement comment monter des circuits électroniques, nous supposons que vous aimeriez en savoir davantage sur le fonctionnement des résistances, des condensateurs et des transistors. Nous prenons donc le temps (et nous y consacrons plus de la moitié du livre) de vous expliquer tout cela, en vous présentant une information à caractère technique sous forme de notions facilement compréhensibles. Inutile d’être un crack en physique ou en mathématiques pour tirer parti de la lecture de ce livre, encore que quelques rudiments d’algèbre du lycée puissent aider (mais nous ferons de notre mieux pour vous rappeler, de la manière la moins pénible possible, les notions nécessaires).
 
 

 
Vous aurez peut-être envie de sauter des paragraphes ou des chapitres et de vous plonger directement dans un ou deux sujets qui vous intéressent particulièrement. De nombreux renvois vous permettront de retrouver l’information qui vous manque ou de vous rafraîchir la mémoire sur un sujet. Enfin, dans la première moitié du livre, qui est consacrée au fonctionnement des circuits électroniques et de leurs différents composants, vous trouverez des renvois à propos de chacun des circuits et de chacune des applications dont il sera question. Ainsi, dès que vous aurez assimilé les caractéristiques d’un composant, vous pourrez, si vous le souhaitez, interrompre votre lecture pour passer directement à la construction d’un circuit utilisant ce composant.
 
 

 
Le sommaire, au début de ce livre, est très pratique pour trouver rapidement ce que vous cherchez. Vous trouverez aussi le glossaire utile, lorsque vous aurez besoin d’une définition. Enfin, l’éditeur s’est donné la peine de constituer un index complet à la fin de l’ouvrage, afin que vous puissiez plus facilement trouver les passages que vous voulez lire en particulier.

 
La sécurité d’abord
 
La lecture d’un texte consacré à l’électronique ne présente aucun danger. Le pire qui puisse vous arriver, c’est la fatigue consécutive à plusieurs nuits passées à potasser ce livre. Il n’en est pas de même de la réalisation d’applications électroniques. C’est un hobby amusant mais qui n’est pas sans risques. Vous pouvez vous électrocuter avec des tensions qui sont parfois élevées, vous pouvez vous brûler en soudant des circuits, et vous risquez de vous envoyer des petits bouts de fil métallique dans les yeux quand vous sectionnez des câbles à l’aide de lames aiguisées. Aïe !
 
 

 
Quand on fait de l’électronique, la sécurité passe en premier. C’est pourquoi nous y consacrons une section importante du Chapitre 9, et vous trouverez tout au long de l’ouvrage des renvois à cette section. Si vous débutez dans l’électronique, ne manquez surtout pas de lire cette partie. Ne la sautez pas, même si vous êtes persuadé d’être la personne la plus prudente du monde. Même si l’électronique est votre passion, un rappel concernant la sécurité ne fait jamais de mal. Quand on respecte les précautions qui s’imposent, l’électronique est une occupation saine et sans danger. C’est cet esprit qu’il faut cultiver !
 
[image: i0002.jpg]Même si nous nous efforçons toujours de vous donner des conseils pour votre sécurité, nous ne pouvons pas mentionner toutes les précautions possibles et imaginables. Lisez nos conseils, mais faites aussi preuve de bon sens. Chaque fois que vous devez manipuler un nouveau composant ou un nouvel outil, lisez d’abord les instructions données par le fabricant, et restez attentif en permanence.

 
Ce que vous trouverez dans ce livre
 
Ce livre est conçu de telle sorte que vous puissiez rapidement trouver, lire et comprendre l’information que vous voulez. Si vous avez déjà une certaine expérience de l’électronique ou si vous voulez approfondir vos connaissances dans un domaine particulier, vous pouvez sauter des chapitres et lire uniquement ceux qui vous intéressent.
 
 

 
Les chapitres de ce livre sont regroupés en parties, pour plus de facilité d’accès à l’information utile.
 
Première partie : Les bases de l’électronique
 
En lisant cette Première partie, vous pourrez acquérir une bonne connaissance théorique de l’électronique. Le Chapitre 1 vous explique ce qu’est exactement l’électronique et vous donne un aperçu des choses étonnantes qu’elle peut faire pour vous. Le Chapitre 2 expose les principes de fonctionnement des circuits électroniques et comporte une introduction aux notions de tension, de courant et de sources d’énergie électrique. Dans les chapitres 3 à 6, vous étudierez l’un après l’autre chacun des principaux composants électroniques : résistances, condensateurs, inducteurs, transformateurs, diodes et transistors. Vous découvrirez la manière dont fonctionne chaque composant, la façon dont il réagit au courant électrique et le rôle qu’il joue dans les circuits électroniques. Le Chapitre 7 est une introduction aux circuits intégrés (CI). Vous y trouverez aussi quelques explications concernant la logique numérique et le fonctionnement de trois des CI les plus couramment utilisés. Le Chapitre 8 est consacré aux capteurs, haut-parleurs, sonnettes et ronfleurs, interrupteurs, câbles et connecteurs. Dans toute la Première partie, nous vous présentons des exemples de circuits que vous pourrez assembler en vous référant à la Troisième partie, pour avoir une démonstration du fonctionnement de chaque composant.

 
Deuxième partie : Les mains dans le cambouis
 
La Deuxième partie est consacrée aux applications pratiques, à la construction de circuits réels et aux méthodes de test du fonctionnement (et du non-fonctionnement) des circuits – avec des mises en garde pour éviter toute électrocution. Le Chapitre 9 vous montre comment installer un atelier d’électronique et vous précise quels composants, outils et fournitures vous sont nécessaires pour assembler des circuits. Ce chapitre vous indique aussi comment vous protéger et comment protéger vos composants électroniques lorsque vous travaillez sur vos circuits. Le Chapitre 10 vous explique comment interpréter les schémas de circuits (ce que l’on appelle la schématique ). C’est ce qui vous permettra de savoir comment connecter les composants. En lisant le Chapitre 11, vous découvrirez plusieurs méthodes pour câbler des circuits temporaires et permanents, et vous apprendrez aussi à souder. Enfin, les chapitres 12 et 13 vous expliquent comment utiliser trois des outils de test les plus importants en électronique – le multimètre, l’analyseur logique et l’oscilloscope – pour étudier et analyser le comportement des circuits.

 
Troisième partie : De la théorie à la pratique
 
Si vous êtes impatient de brancher des circuits et d’y faire passer du courant, c’est ici. Le Chapitre 14 vous présente quelques circuits élémentaires que vous pourrez monter pour mettre en évidence les principes de l’électronique et pour observer et commander le fonctionnement de tel ou tel composant spécifique. Intéressez-vous à ce chapitre si vous voulez parfaire vos connaissances théoriques ou acquérir de l’expérience dans le montage de circuits simples. Une fois que vous serez prêt à essayer des circuits plus compliqués, passez au Chapitre 15 où vous trouverez plusieurs projets intéressants à réaliser et à étudier. Peut-être même ces projets trouveront-ils une application pratique chez vous ou sur votre lieu de travail.


 
Icônes utilisées dans ce livre
 
Ce livre utilise différentes icônes pour attirer l’attention sur certains types d’informations :
 
[image: i0003.jpg]Information pouvant vous éviter de perdre du temps, d’attraper des maux de tête ou de gaspiller votre argent (ou les trois à la fois !). Si vous faites attention à ces conseils, votre découverte de l’électronique vous sera bien plus profitable.
 
[image: i0004.jpg]Quand on bricole des circuits électroniques, on se retrouve tôt ou tard dans des situations qui nécessitent que l’on prenne les plus grandes précautions. Cette icône est à prendre très au sérieux, elle vous rappelle les précautions particulières que vous devez prendre pour ne pas risquer de vous blesser, d’abîmer vos outils, vos composants ou vos circuits.
 
[image: i0005.jpg]Précision qu’il est important de ne pas oublier, quand vous vous aventurez dans le monde fascinant de l’électronique. Cette icône signale, par exemple, l’apparition d’un concept ou d’une définition pour la première fois dans ce livre.
 
[image: i0006.jpg]Bien qu’il soit question de technique d’un bout à l’autre de ce livre, cette icône est utile pour attirer votre attention sur une notion technique plus approfondie, ou plus difficile à assimiler, mais qui n’est pas indispensable à la compréhension de ce qui suit. Vous pouvez toujours passer outre si vous le souhaitez.


 



Première partie
 
Les bases de l’électronique
 
[image: i0007.jpg]

 
« Tu aurais dû me dire qu’avant de percer
les trous, il fallait retirer les composants. »
 
Dans cette partie…
 
Vous êtes impatient de comprendre comment fonctionnent toutes ces petites choses bariolées ? Vous êtes curieux de savoir comment un haut-parleur peut parler, comment un moteur peut tourner, comment un ordinateur peut calculer ? Pas de doute, vous avez frappé à la bonne porte !
 
 

 
Dans les chapitres qui suivent, nous vous expliquons ce qu’est exactement l’électronique, à quoi elle sert et comment fonctionnent ses diverses applications. Ne vous inquiétez pas, nous n’allons pas vous ennuyer avec des cours détaillés de physique et de mathématiques – même si nous en aurions été tout à fait capables. Nous avons préféré recourir à des analogies et à des exemples concrets et vous raconter des histoires d’eau, de marbre et de bons gâteaux pour que vous progressiez facilement, et même, pour que vous vous amusiez. Vous pourrez donc, tout en vous distrayant, parvenir à une bonne compréhension du fonctionnement des composants électroniques et de ce que leur association permet d’obtenir.

 





Chapitre 1
 
L’électronique, qu’est-ce que c’est et à quoi ça sert ?
 
 

 
Dans ce chapitre 


 
	[image: triangle.jpg] Ce qu’est vraiment le courant électrique
 
	[image: triangle.jpg] Le pouvoir des électrons
 
	[image: triangle.jpg] Les conducteurs et la circulation (des électrons)
 
	[image: triangle.jpg] Faire les bons branchements dans un circuit
 
	[image: triangle.jpg] Utiliser l’énergie électrique pour diverses applications


 
 

 
Vous avez probablement une idée de ce qu’est l’électronique. Vous avez l’habitude d’utiliser des baladeurs, des chaînes stéréo, des ordinateurs individuels, des caméscopes, des téléviseurs et autres produits de ce que l’on appelle « l’électronique grand public », mais ce ne sont peut-être pour vous que des boîtes magiques avec des boutons, qui vous obéissent au doigt et à l’œil, mais dont le contenu reste mystérieux.
 
 

 
Vous savez que chacune de ces façades bien lisses et harmonieuses cache un incroyable et savant assemblage de minuscules composants, conçu pour produire des résultats bien précis. Aujourd’hui, vous avez envie de comprendre un peu comment tout cela fonctionne.
 
 

 
Dans ce chapitre, vous allez découvrir que le courant électrique est le résultat d’une circulation harmonieuse des électrons et que le contrôle de ce courant est la base même de l’électronique. Vous allez apprendre ce qu’est réellement le courant électrique et ce qu’il faut pour qu’il « passe ». Ce chapitre vous donnera aussi un aperçu de ce que vous pouvez faire avec l’électronique.
 
L’électronique, qu’est-ce que c’est, exactement ?
 
Quand vous allumez la lumière, chez vous, vous établissez une liaison entre une source d’énergie électrique (une terminaison du réseau de la compagnie d’électricité qui dessert l’endroit où vous habitez) et l’ampoule d’une lampe. Cette liaison se matérialise par un chemin ininterrompu, ce que l’on appelle un circuit électrique. En ajoutant à ce circuit un variateur d’intensité ou un programmateur, vous pouvez contrôler le fonctionnement de l’ampoule d’une façon plus intéressante qu’en actionnant simplement l’interrupteur pour l’allumer ou pour l’éteindre.
 
 

 
Les systèmes électriques, comme ce genre de circuit installé dans votre maison, pour alimenter des lampes par exemple, utilisent un courant électrique pur, inaltéré. Avec les circuits électroniques, les choses sont un peu plus compliquées : les circuits électroniques contrôlent le courant, créent ou modifient ses fluctuations, en changent le sens ou le rythme de différentes manières pour remplir diverses fonctions. Il peut s’agir aussi bien de varier la luminosité d’une ampoule que de communiquer avec des satellites (et les autres possibilités sont très nombreuses) (voir Figure 1-1). Ce contrôle est ce qui différencie les systèmes électroniques des systèmes électriques.
 
 

 
Pour comprendre cette notion de contrôle du courant électrique, il faut d’abord que vous ayez une vision claire de ce qu’est le courant électrique et de la façon dont il alimente les ampoules et autres appareils.
 
Figure 1-1 : Le variateur d’intensité incorporé au circuit contrôle le flux de courant électrique traversant l’ampoule.

 
[image: i0008.jpg]


 
Le courant électrique, qu’est-ce que c’est ?
 
Le courant électrique, souvent appelé familièrement électricité (voir l’encadré « L’électricité, qu’est-ce que c’est ? ») est un flux d’infimes particules porteuses d’une charge électrique et appelées les électrons. Où trouve-t-on ces électrons, et comment se déplacent-ils ? Pour le savoir, intéressons-nous un peu à la physique des atomes.
 
L’électricité, qu’est-ce que c’est ?
 
La notion d’électricité n’est pas aussi simple qu’on le croit généralement. Le terme « électricité » est ambigu et son emploi prête à confusion, même chez les scientifiques. De façon générale, « l’électricité » est un phénomène d’interaction entre des particules qui existent dans la nature et qui se produit lorsqu’un certain nombre de ces particules se retrouvent en un même endroit. Au lieu de parler d’électricité, il est préférable d’utiliser une terminologie plus précise : 


 
	[image: cochegrise.jpg] Charge électrique : Propriété fondamentale (ce qui signifie qu’on ne la remet pas en question) de certaines particules qui interagissent d’une certaine manière. Une charge peut être soit positive, soit négative. Des particules de même type se repoussent, tandis que des particules de type opposé s’attirent.
 
	[image: cochegrise.jpg] Énergie électrique : Forme d’énergie résultant du comportement de particules porteuses d’une charge électrique. C’est ce que vous fournit cette fameuse compagnie qui vous envoie régulièrement une facture.
 
	[image: cochegrise.jpg] Courant électrique : Flux de particules porteuses d’une charge électrique. Il s’agit sans doute de ce que vous avez le plus souvent tendance à appeler électricité, et c’est bien ce dont nous allons parler dans ce chapitre.

 
Lorsque vous discutez avec des amis autour d’une machine à café, vous pouvez utiliser le mot électricité pour évoquer le système qui alimente votre ordinateur. Cependant, si vous articulez imprudemment ce vocable devant des physiciens, vous risquez fort de passer pour un béotien.

 
La charge des électrons
 
Les atomes sont les éléments de base constituant toute matière dans l’univers, qu’elle soit naturelle ou fabriquée par l’homme. Ils sont si minuscules qu’il en existe des millions dans un seul grain de poussière. Imaginez, dans ces conditions, de combien d’atomes votre belle-mère est constituée ! Chaque atome de l’univers possède ses propres électrons qui gravitent autour de son centre ou noyau, mais à distance de celui-ci. Les électrons sont porteurs d’une charge électrique négative et sont attirés par d’autres particules infimes appelées les protons, qui constituent le noyau de l’atome et qui sont porteurs d’une charge électrique positive.
 
[image: i0009.jpg]La charge électrique est une propriété de certaines particules comme les électrons, les protons et les quarks. Cette propriété décrit la façon dont ces particules interagissent. On distingue deux types de charge électrique, les charges « positives » et les charges « négatives » (on aurait pu aussi bien les appeler « vanille » et « fraise » si ces termes n’étaient pas déjà utilisés dans un autre contexte). De façon générale, des particules porteuses du même type de charge se repoussent, tandis que des particules porteuses de charges de type différent s’attirent. C’est ce qui explique que les électrons et les protons s’aiment tant.
 
 

 
Dans des circonstances normales, chaque atome comporte le même nombre de protons que d’électrons. On dit que l’atome est électriquement neutre. La force d’attraction entre les protons et les électrons agit comme une colle invisible et assure la cohésion des particules atomiques, de la même manière que la force de gravité de la Terre maintient la Lune à proximité. Les électrons les plus proches du noyau sont plus fortement attachés à l’atome que ceux qui en sont plus éloignés. Certains atomes savent mieux que d’autres conserver leurs électrons les plus éloignés.

 
Quand les électrons se laissent conduire
 
Une matière dont les atomes conservent bien leurs électrons, comme l’air ou les matières plastiques, est considérée comme un isolant. Une matière dans laquelle les électrons externes sont faiblement attachés aux atomes, comme le cuivre, l’aluminium et les autres métaux, est un conducteur.
 
 

 
Dans un métal, les électrons les plus éloignés des noyaux leur sont si peu attachés qu’ils ont tendance à circuler d’un atome à un autre. Ces électrons « libres » sont comme des moutons qui paissent sur le versant d’une colline : ils se promènent au hasard, mais ne s’éloignent pas beaucoup et ne partent pas dans une direction particulière. Cependant, si on les pousse dans une certaine direction, ils se laissent entraîner sans se faire prier. Le courant électrique (souvent appelé familièrement électricité) est le mouvement en masse des électrons à travers un conducteur sous l’effet d’une force extérieure.
 
 

 
Ce flux apparaît instantanément, car d’une extrémité à l’autre du conducteur, tout électron libre se met en mouvement de façon plus ou moins immédiate.
 
 

 
Pensez à une chaîne de seaux : des hommes sont alignés côte à côte, chacun tenant un seau d’eau. À une extrémité de la chaîne, quelqu’un remplit un seau, tandis que la personne située à l’autre extrémité vide son seau. Au signal, chacun passe son seau à son voisin de gauche puis reçoit un seau de son voisin de droite. Chaque seau parcourt donc une distance très courte (d’une personne à une autre), mais tout se passe comme si un seau rempli à une extrémité de la chaîne passait en un instant à l’autre extrémité. De la même manière, dans un courant électrique, chaque électron prend la place qu’occupait l’électron voisin, et tout se passe comme si les électrons se déplaçaient instantanément d’une extrémité à l’autre du conducteur (voir Figure 1-2).
 
Figure 1-2 : Le flux des électrons dans un conducteur peut être comparé à une chaîne de seaux.

 
[image: i0010.jpg]

 
[image: i0011.jpg]Le courant électrique est caractérisé par des interactions entre particules infinitésimales, souvent en quantités colossales. C’est pourquoi des unités de mesure spécifiques sont nécessaires. Un coulomb, par exemple, est la charge portée par 6,24 × 1018 électrons (624 suivi de 16 zéros). Le déplacement d’un coulomb correspond à un courant d’un ampère (en abrégé, 1 A). Cela fait beaucoup d’électrons à la fois, bien plus que le déplacement habituel des électrons dans un système électronique. En électronique, le courant sera donc plus souvent mesuré en milliampères (mA). Un milliampère est égal à un millième d’ampère.

 
Qu’est-ce qui fait courir les électrons ?
 
Le courant électrique est le flux d’électrons chargés négativement à travers un conducteur, lorsqu’une certaine force est appliquée. Mais quelle est donc cette force capable d’entraîner ce mouvement harmonieux des électrons ? Dans cette chaîne des seaux, qui est le chef de chantier ?
 
[image: i0012.jpg]La force qui déplace les électrons le long d’un conducteur est la tension, qui se mesure en volts (V en abrégé). Quand on applique à un conducteur une certaine tension, les électrons libres qu’il contient se déplacent dans un même sens, comme les moutons que le berger conduit vers un enclos (mais bien plus rapidement).
 
 

 
La tension peut se comparer à une pression. De même que l’eau circule à travers les tuyaux et les valves sous l’effet de la pression, les électrons traversent les conducteurs sous l’effet de la tension. De même que la poussée de l’eau est proportionnelle à la pression, la force du courant électrique est proportionnelle à la tension.
 
[image: i0013.jpg]À propos de tension, vous entendrez aussi parler de différence de potentiel, de potentiel de tension ou de chute de tension (voir Chapitre 2).
 
De l’électricité, où ça ?
 
Pour sentir un flux d’électrons, frottez vos semelles sur un tapis, par temps sec, puis touchez une poignée de porte. Le petit choc que vous allez sentir (et l’étincelle que vous allez peut-être voir) est le résultat d’un flux de particules porteuses d’une charge électrique qui transitent entre l’extrémité de vos doigts et la poignée de la porte. C’est ce que l’on appelle l’électricité statique. Il s’agit de l’accumulation de particules chargées qui restent statiques (immobiles) jusqu’à ce qu’elles soient rapprochées d’un ensemble de particules de charge opposée.
 
 

 
La foudre et les éclairs sont un autre exemple d’électricité statique (mais que vous ne chercherez pas à connaître de trop près). Des particules chargées passent d’un nuage à un autre ou d’un nuage au sol, tout en dégageant de l’énergie (d’où les éclairs ou les étincelles).
 
 

 
Quand on obtient suffisamment de particules en mouvement et quand on parvient à exploiter l’énergie qu’elles libèrent, on peut utiliser cette énergie pour alimenter une ampoule électrique ou d’autres appareils.



 
Exploiter l’énergie électrique
 
Benjamin Franklin aura été l’un des premiers à porter son attention sur l’électricité et à en faire le sujet de ses expériences. On lui doit un certain nombre de notions aujourd’hui familières (par exemple, la notion de courant). Contrairement à une croyance répandue, Franklin ne tenait pas la poignée de son cerf-volant pendant cette fameuse tempête, en 1852 (s’il l’avait tenue, il n’aurait jamais pu faire état de son expérience). Il a peut-être vraiment réalisé cette expérience, mais sans tenir lui-même le cerf-volant.
 
 

 
Benjamin Franklin savait que l’électricité était dangereuse et qu’elle recelait un grand pouvoir. Des savants comme Michael Faraday, Thomas Edison et d’autres se sont inspirés de ses travaux pour en trouver des applications pratiques.
 
[image: i0014.jpg]Soyez attentif à cette icône qui vous avertit d’un danger. N’oubliez pas qu’il y a plus de deux cent cinquante ans, Benjamin Franklin avait déjà compris que l’électricité naturelle pouvait être dangereuse et que des précautions étaient nécessaires. Dans certaines circonstances, même un faible courant peut être dangereux, voire même fatal. Au Chapitre 9, nous vous expliquons plus en détail le mal qu’un courant électrique peut provoquer et les précautions que vous devez prendre pour vous adonner à l’électronique sans risques. Dans tout ce qui suit, restez attentif à cette icône !
 
 

 
Dans cette section, nous allons voir comment les électrons transportent l’énergie et comment cette énergie peut servir à faire fonctionner des appareils.
 
L’énergie électrique : tout est dans le mouvement
 
Les électrons transportent de l’énergie d’une extrémité à l’autre du conducteur qu’ils parcourent. Des charges de même signe se repoussent, si bien que chaque électron exerce une force répulsive sur l’électron qui le précède et le pousse. C’est ainsi que l’énergie électrique se propage à travers le conducteur.
 
 

 
Dès lors que l’on peut faire transiter de l’énergie vers un dispositif capable de l’utiliser, comme une ampoule, un moteur ou un haut-parleur, cette énergie est exploitable. L’énergie véhiculée par les électrons est absorbée par le dispositif en question et transformée en une autre forme d’énergie : lumière, chaleur ou énergie mécanique. C’est ainsi que le filament de l’ampoule brille, que le moteur tourne et que la membrane du haut-parleur vibre.
 
[image: i0015.jpg]Sachant que vous ne pouvez pas voir les électrons circuler (et qu’il vaut peut-être mieux pour vous ne pas chercher à les sentir passer en touchant un conducteur), faisons une fois de plus une analogie avec l’eau. Une seule goutte d’eau qui tombe ne peut pas être d’une grande utilité (ni faire du mal), mais une grande quantité d’eau qui tombe d’un seul coup et qui est recueillie dans une canalisation peut faire tourner un moulin. De même que des millions de gouttes d’eau qui se déplacent en même temps dans le même sens constituent un courant, des millions d’électrons qui se déplacent dans le même sens produisent un courant électrique. Benjamin Franklin lui-même avait exprimé cette idée que l’électricité était comparable à un fluide, en raison du courant et de la pression (mais il ne vous aurait sans doute pas conseillé d’en boire).
 
 

 
Quelle est donc l’origine de cette énergie ? Au départ, qu’est-ce qui provoque ce mouvement des électrons ? L’origine de l’énergie électrique est ce que l’on appelle une source, ce peut être par exemple une pile (les sources d’énergie électrique sont abordées au Chapitre 2).

 
Pour que les électrons arrivent à destination
 
Le courant électrique ne se dirige pas n’importe où (si c’était le cas, vous recevriez des chocs à tout moment). Les électrons ne circulent que le long d’un chemin conducteur fermé, c’est-à-dire le long d’un circuit, et encore faut-il que cette circulation soit engendrée par une pile ou autre source. Des matériaux conducteurs comme le cuivre servent généralement à fabriquer des fils dans lesquels les électrons libres circuleront vers un objet qui consommera l’énergie électrique, une ampoule par exemple. De même que le débit de l’eau dépend du diamètre des canalisations, la libre circulation des électrons dépend de la largeur de section du fil électrique.
 
 

 
Lorsque le chemin est interrompu (circuit ouvert), les électrons ne circulent plus. Les atomes du métal dont le fil conducteur est constitué reprennent rapidement une existence paisible et électriquement neutre. Imaginez une quantité de quelques litres d’eau circulant dans un tuyau ouvert. Cette quantité d’eau circulera pendant un court moment, jusqu’à ce que toute cette eau soit sortie du tuyau. Au contraire, si vous pompez de l’eau dans un circuit fermé, l’eau continuera de circuler tant que vous la soumettrez à une force au moyen de la pompe. De même, pour que les électrons ne cessent pas de circuler, il faut que tous les éléments devant être traversés par le courant soient reliés sous la forme d’un circuit électrique. Comme le montre la Figure 1-3, tout circuit doit comporter au minimum trois éléments pour que les électrons transportent de l’énergie : 


 
	[image: coche.jpg] Une source : La source fournit la force qui déplace les électrons à travers le circuit. Vous entendrez aussi parler de source électrique, de générateur (de tension) ou de source d’énergie. Les sources d’énergie électrique sont décrites au Chapitre 2.
 
	[image: coche.jpg] Un récepteur : Un récepteur est un élément ou un appareil qui absorbe l’énergie électrique dans un circuit (par exemple, une ampoule ou un haut-parleur). C’est pour ainsi dire la destination du flux d’énergie.
 
	[image: coche.jpg] Un chemin : Un chemin conducteur est ce qui permet aux électrons de circuler entre la source et le récepteur.


 
Figure 1-3 : Un circuit comprend une source, un récepteur et un chemin conducteur du courant.

 
[image: i0016.jpg]

 
Le travail par lequel les électrons délivrent l’énergie
 
Le mot « travail » a une signification particulière en physique. Le travail est la mesure de l’énergie consommée par un appareil pendant un temps donné quand une force (une tension) est appliquée aux électrons qui le traversent. L’énergie électrique disponible et le travail utilisable (la luminosité de la lampe ou la vitesse de rotation du moteur, par exemple) sont fonction du nombre d’électrons poussés et de la force qui les pousse. L’énergie totale consommée pendant un temps donné est appelée la puissance, et cette puissance se mesure en watts. La puissance se calcule en multipliant la force (la tension) par l’intensité du flux d’électrons : 


Puissance = Tension × Intensité

 
Dans le domaine de l’électronique, les calculs de puissance ont une grande importance car il s’agit de savoir quelle quantité précise d’énergie chaque composant peut absorber sans dommage. Si vous faites passer un flux d’électrons excessif à travers un composant donné, cela entraîne la production d’une forte chaleur, et le composant risque de griller. La puissance maximale admise par un composant est souvent indiquée, ce qui vous permet d’éviter un certain nombre de désagréments. Ce point sera rappelé dans les chapitres qui suivent, lorsque les composants seront étudiés l’un après l’autre.

 
Le courant électrique commence par une « impulsion » à partir de la source et circule le long du chemin vers le récepteur, au niveau duquel l’énergie produit un effet déterminé : par exemple, l’émission de lumière.


 
C’est fou ce que l’on peut faire faire à des électrons !
 
Imaginez que l’on applique un courant électrique à une paire de haut-parleurs, sans utiliser quoi que ce soit pour contrôler ou « moduler » ce courant. Qu’allez-vous entendre ? Cela ne produira certainement pas de la musique ! Au contraire, avec un assemblage d’éléments électroniques approprié, il est possible de contrôler la façon dont vibrera la membrane de chaque haut-parleur, de telle sorte que ce haut-parleur produise des sons bien particuliers, ceux d’un discours ou d’une certaine musique. Dès que l’on sait contrôler le flux des électrons, il y a une infinité de choses que l’on peut faire avec un courant électrique.
 
[image: i0017.jpg]L’électronique consiste à utiliser des éléments bien particuliers appelés composants électroniques (tels que résistances, condensateurs, inducteurs et transistors, présentés respectivement aux chapitres 3, 4, 5 et 6) pour contrôler le courant (ou flux d’électrons) de manière à remplir une fonction spécifique. Les composants élémentaires des circuits sont des dipôles, c’est-à-dire des éléments comportant deux pôles ou extrémités conductrices ou bornes.
 
 

 
Dans les dispositifs électroniques simples, le nombre de composants qui contrôlent le courant est réduit. Il peut s’agir, par exemple, d’un rhéostat permettant de faire varier le courant alimentant une ampoule. Cependant, la plupart des systèmes électroniques sont bien plus compliqués : ils comportent un certain nombre de composants reliés les uns aux autres par un ou plusieurs circuits, le tout permettant d’atteindre un objectif déterminé. Ce qui est bien avec l’électronique, c’est qu’il suffit d’avoir compris comment fonctionnent certains types de composants et comment s’appliquent quelques principes élémentaires pour pouvoir commencer à comprendre et à assembler des circuits intéressants.
 
 

 
Cette section présente simplement un échantillon de tout ce que vous pouvez faire grâce aux circuits et au contrôle du flux des électrons.
 
Créer de bonnes vibrations
 
Les composants électroniques de votre baladeur MP3 comme ceux de votre autoradio et de votre chaîne hi-fi convertissent l’énergie électrique en énergie sonore. Dans chacun de ces exemples, les haut-parleurs sont des récepteurs, c’est-à-dire la destination de l’énergie électrique. Le rôle des composants électroniques du système consiste à donner une « forme » particulière au courant dirigé vers les haut-parleurs, à le « moduler » de telle sorte que les vibrations de la membrane de chaque haut-parleur reproduisent le son original.

 
Le voir, c’est le croire
 
Dans les systèmes de visualisation, le rôle des composants électroniques est de contrôler la périodicité et l’intensité d’émissions lumineuses. Un système de télécommande comme celui de votre téléviseur, par exemple, émet des rayons infrarouges quand vous appuyez sur un bouton. L’appareil commandé réagit en fonction des caractéristiques particulières du signal lumineux émis.
 
 

 
La surface intérieure du tube cathodique d’un téléviseur classique (quelqu’un en possède-t-il encore un ?) est recouverte d’une couche de phosphore qui scintille sous l’effet d’un faisceau d’électrons émis à l’intérieur de ce tube. Les circuits électroniques du téléviseur contrôlent la direction et l’intensité des faisceaux d’électrons qui conditionnent l’image apparaissant sur l’écran, cette image que vous regardez. Vous voilà un peu plus éclairé sur la question, n’est-ce pas ?

 
Capter et réagir
 
L’électronique peut aussi permettre le déclenchement automatique d’un événement en réponse à un niveau particulier de lumière, de chaleur, de bruit ou de mouvement. Un capteur électronique produit ou modifie un courant électrique en réponse à un stimulus. Microphones, détecteurs de mouvement, sondes de température et capteurs de lumière peuvent servir à déclencher le fonctionnement d’autres éléments qui activeront, par exemple, un système d’ouverture de porte ou une alarme.

 
Contrôler le mouvement
 
Une des applications les plus courantes de l’électronique consiste à contrôler la mise en marche, l’arrêt et la vitesse des moteurs. Vous pouvez ainsi contrôler le mouvement d’une hélice, d’un volet roulant ou d’un jouet télécommandé, par exemple. C’est le genre d’application électronique que l’on retrouve dans la robotique, dans les avions, dans les engins spatiaux, dans les ascenseurs, etc.

 
Résoudre des problèmes
 
Pour effectuer des opérations mathématiques, les savants de l’Antiquité se servaient de bouliers. Aujourd’hui, nous utilisons pour cela des calculatrices électroniques et des ordinateurs. Sur un boulier, les calculs se faisaient en manipulant des boules qui représentaient des nombres. Dans un système informatisé, les nombres, les caractères et autres informations sont représentés par de l’énergie électrique stockée selon des séquences particulières. Les calculs sont effectués en manipulant ces séquences par l’intermédiaire des composants électroniques (bien entendu, les électrons qui travaillent pour vous, à l’intérieur des circuits, ne savent pas qu’ils additionnent des nombres !). À l’aide d’un décodeur, vous pouvez convertir le signal résultant en chiffres (mais vous pouvez simplement laisser le système d’affichage le faire pour vous).

 
Communiquer
 
Les circuits électroniques de votre téléphone cellulaire convertissent le son de votre voix en signaux électriques, compriment et codent ces signaux, les convertissent en signaux radio et envoient ces signaux radio dans l’atmosphère. Ces signaux sont captés par une tour de communication. D’autres circuits contenus dans votre téléphone détectent les messages entrants, en provenance de la tour de communication, décodent ces messages et convertissent les signaux électriques obtenus de manière à reconstituer le son de la voix de votre correspondant (via un haut-parleur).
 
 

 
Les systèmes de communication de données que vous utilisez chaque fois que vous effectuez un achat en ligne convertissent, grâce à des circuits électroniques, vos désirs de consommateur en bons de commande, et prélèvent le paiement sur votre compte en banque.



 



Chapitre 2

Manipuler le courant électrique pour obtenir un effet particulier

 


Dans ce chapitre



	[image: triangle.jpg] Faire circuler les électrons

	[image: triangle.jpg] Trouver une source d’électricité

	[image: triangle.jpg] Aller dans le sens du courant

	[image: triangle.jpg] Explorer un circuit en action

	[image: triangle.jpg] Prendre le contrôle d’un flux d’électrons

	[image: triangle.jpg] Faire passer le courant dans un sens ou dans un autre



 


L’électronique se résume à contrôler le flux des électrons (le courant électrique) qui circule à travers des conducteurs sur un chemin complet (un circuit), de telle sorte que l’énergie électrique délivrée à un récepteur (ampoule, moteur ou haut-parleur) prenne la « forme » qui convient. En modifiant le flux d’électrons, les composants électroniques vous donnent la possibilité d’obtenir d’incroyables résultats avec l’électricité. Vous pouvez modifier le son produit par des haut-parleurs, changer le sens de rotation ou la vitesse d’un moteur, faire varier la luminosité d’une lampe ou programmer son allumage et faire bien d’autres choses encore. En d’autres termes, l’électronique n’est pas ce qui produit l’électricité mais ce qui permet de mieux l’utiliser.

 


Dans ce chapitre, vous allez découvrir le moyen de faire circuler des électrons dans un circuit, et vous allez comprendre pourquoi le courant conventionnel peut être considéré comme le déplacement d’électrons à l’envers. Vous étudierez aussi en profondeur un circuit électronique simple et vous apprendrez les différentes manières de relier des composants électroniques pour pouvoir commencer à moduler et à diriger le courant selon ce qui conviendra à vos propres circuits. Enfin, vous verrez comment deux types d’appareils électroniques que vous connaissez bien, votre poste de radio et votre téléviseur, transforment et utilisent le courant électrique pour apporter un peu plus de piment dans votre existence.

Comment obtenir de l’énergie électrique ?

Si vous recourbez les extrémités d’un fil de cuivre jusqu’à en faire un cercle, pensez-vous que les électrons libres circuleront ? Peut-être gigoteront-ils un peu, sachant qu’ils ont la bougeotte, mais en l’absence d’une force pour les entraîner dans un sens ou dans l’autre, il n’y aura pas de courant.

 


Reprenons l’analogie avec le tuyau rempli d’eau : l’eau pourra fluctuer, mais elle ne circulera pas d’elle-même. Pour établir une circulation d’eau dans le tuyau, il faut de l’énergie, et cette énergie sera produite par une différence de pression.

 


De manière analogue, dans un circuit, une source d’électricité (d’énergie) est nécessaire pour déplacer les électrons. Cette source pourra être, par exemple, une pile ou une cellule photovoltaïque. Quant à l’énergie électrique délivrée par vos prises de courant, elle est produite par votre compagnie d’électricité et peut provenir de différentes sources. Une source d’électricité, qu’est-ce que c’est, exactement ? Comment peut-on « fabriquer » de l’énergie électrique ?

 


Toute source d’électricité convertit une autre forme d’énergie (mécanique, chimique, thermique, ou lumineuse par exemple) en énergie électrique. La technique utilisée pour produire l’énergie électrique n’est pas sans importance, sachant que des sources de type différent ne produiront pas toutes le même type de courant électrique. Il existe en effet deux types de courant : 



	[image: coche.jpg] Le courant continu : Il s’agit d’un flux constant d’électrons dans un sens unique, la force du courant variant très peu. Les piles et les accumulateurs (appelés couramment batteries) produisent du courant continu, et c’est le type de courant qu’utilisent la plupart des circuits électroniques.

	[image: coche.jpg] Le courant alternatif : Il s’agit d’un flux d’électrons dont le sens s’inverse périodiquement, à une fréquence élevée. C’est le type de courant que vous fournit votre compagnie d’électricité.



Le courant continu fourni par une pile

Une pile convertit l’énergie chimique en énergie électrique grâce à un processus appelé réaction chimique. Quand deux métaux différents baignent dans un certain type de substance chimique, leurs atomes réagissent avec les atomes de cette substance pour produire des particules chargées. Des charges négatives s’accumulent sur l’un des deux morceaux de métal, et des charges positives s’accumulent sur l’autre. La différence de charge entre les deux terminaisons métalliques ou bornes (une borne étant tout simplement un morceau de métal sur lequel on peut accrocher ou souder un fil métallique) est ce qui crée une tension. Cette tension est la force qui permet de déplacer les électrons le long d’un circuit.

 


Pour utiliser une pile, on relie une borne du récepteur – par exemple une lampe électrique – à la borne négative de la pile (appelée anode) et l’autre borne du récepteur à la borne positive (appelée cathode). On crée ainsi un chemin par lequel les charges vont circuler. Dans un circuit, les électrons se déplacent de l’anode vers la cathode. Au passage des électrons dans le filament de l’ampoule électrique, une partie de l’énergie électrique fournie par la pile est convertie en chaleur, et c’est cette chaleur qui fait briller le filament.

 


Sachant que les électrons ne se déplacent que dans un sens (de l’anode à la cathode, le long du circuit), le courant électrique produit par la pile est un courant continu (voir Figure 2-1). Une pile continue de produire du courant jusqu’à ce que toute la substance chimique qu’elle contient ait été épuisée par le processus électrochimique. Les piles de formats AAA, AA, C et D que vous avez sans doute l’habitude d’acheter produisent une tension d’environ 1,5 volt. De leur différence de taille dépend la quantité de courant qu’elles peuvent délivrer. Plus une pile est grosse, plus elle peut fournir de courant et plus longtemps elle durera. Un appareil plus gros a besoin d’une pile plus grosse, ce qui revient à dire qu’une pile plus grosse donne davantage de puissance (n’oubliez pas : puissance = tension × courant).

[image: i0018.jpg]D’un point de vue technique, une batterie est un groupement d’unités, en l’occurrence, des piles ou des accumulateurs. Une batterie de voiture est constituée de six accumulateurs de 2 volts, reliés ensemble pour produire une tension de 12 volts. Les différents types de piles et d’accumulateurs, ainsi que la façon dont on peut les relier ensemble pour obtenir une tension plus forte, seront étudiés au Chapitre 8.

Figure 2-1 : Dans une pile électrique : une réaction chimique provoque un déplacement des électrons à travers le circuit dans un seul sens, de l’anode à la cathode. Ce mouvement des électrons est ce que l’on appelle un courant continu.


[image: i0019.jpg]


[image: i0020.jpg]Ce symbole est couramment utilisé sur les schémas de circuits pour représenter une batterie. Le signe + désigne la cathode, le signe – désigne l’anode. Le voltage (indication de la tension) est généralement inscrit à côté du symbole.


Le courant alternatif produit par une centrale électrique

Quand vous branchez une lampe sur une prise de courant, vous vous servez de l’énergie électrique produite par une centrale. Une centrale utilise une ressource naturelle – eau, charbon, fioul, gaz naturel ou uranium – pour produire de l’énergie électrique, selon un procédé en plusieurs étapes. C’est la raison pour laquelle l’énergie électrique est considérée comme une source d’énergie secondaire : elle provient de la conversion d’une source d’énergie primaire.

 


La plupart des centrales électriques sont des centrales thermiques, ce qui signifie qu’elles utilisent la chaleur produite par des réactions nucléaires ou par la combustion d’un combustible fossile pour transformer de l’eau en vapeur d’eau. La vapeur produite exerce une pression sur les ailettes d’une turbine, ce qui fait tourner celle-ci. Pour faire tourner des turbines, les barrages hydroélectriques utilisent la pression de l’eau, tandis que les éoliennes utilisent l’énergie du vent. Dans tous ces types de centrales, les turbines entraînent des générateurs électromécaniques qui convertissent l’énergie mécanique (en l’occurrence, la rotation de la turbine) en énergie électrique. Un générateur est constitué d’une bobine de fil métallique placée à l’intérieur d’un énorme aimant permanent. La rotation de la turbine entraîne la rotation de la bobine, et un courant électrique est ainsi induit dans le fil métallique. On parle d’induction à propos d’un procédé permettant de faire circuler les électrons sans contact direct avec le conducteur.

[image: i0021.jpg]Un flux d’électrons peut être induit par le mouvement d’un fil conducteur à proximité d’un aimant ou par le mouvement d’un aimant à proximité du fil conducteur. Le terme induction électromagnétique fait référence au lien étroit entre magnétisme et électricité. Nous y reviendrons au Chapitre 5, à propos des inducteurs.

 


Lorsque la bobine tourne à l’intérieur de l’aimant, celui-ci provoque d’abord un déplacement des électrons dans un seul sens, mais au moment où la bobine a pivoté de 180 degrés, l’aimant attire les électrons en sens inverse. Pour ainsi dire, les électrons font demi-tour ! C’est ainsi que se crée un courant alternatif.

 


En Europe, dans les centrales électriques, la bobine effectue 50 rotations par seconde, si bien que le flux d’électrons change de sens cent fois par seconde. Chaque rotation correspond à un cycle, et le nombre de cycles par seconde est la fréquence du courant alternatif, mesurée en hertz (Hz). Aux États-Unis et au Canada, la fréquence du courant alternatif est de 60 Hz, tandis qu’en Europe, elle est de 50 Hz.

[image: i0022.jpg]Ce symbole est utilisé dans les schémas de circuits pour représenter une source de courant alternatif. La tension alternative produite par les centrales est variable d’un pays à un autre. Sur les lignes de transport d’énergie électrique, la tension est généralement de plusieurs dizaines de milliers de volts pour la distribution urbaine ou régionale, et de cent à cinq cent mille volts pour les longues distances. Dans les habitations, la tension distribuée est de 220 à 240 volts (120 volts aux États-Unis et au Canada).

[image: i0023.jpg]Certains appareils comme les radiateurs électriques, les sèche-cheveux et les rasoirs électriques utilisent directement le courant alternatif du secteur. Si vous vous rendez dans un pays où la tension et la fréquence du courant alternatif ne sont pas les mêmes que chez vous, vous aurez peut-être besoin d’un transformateur ou d’un changeur de fréquence.

 


De nombreux appareils électroniques (comme par exemple les ordinateurs portables) ne peuvent fonctionner qu’alimentés par un courant continu. Il est donc nécessaire de convertir le courant alternatif du secteur en courant continu, à l’aide d’un transformateur redresseur ou adaptateur. De la même manière, le chargeur de votre téléphone portable convertit le courant alternatif en courant continu pour alimenter la batterie rechargeable de l’appareil.

L’onde et le courant

Le courant alternatif étant caractérisé par un changement incessant, il n’est pas possible d’attribuer à sa force une valeur unique comme dans le cas du courant continu. On caractérise généralement le courant alternatif en fonction de sa forme d’onde. La représentation graphique du courant alternatif montre ses fluctuations, le « courant positif » représentant le flux d’électrons dans un sens et le « courant négatif » le flux d’électrons en sens inverse. Le courant instantané est l’intensité à un instant donné, et le courant de crête est la valeur absolue de l’intensité aux points extrêmes. Le courant instantané se calcule à l’aide d’une fonction trigonométrique, c’est pourquoi on parle d’onde sinusoïdale. Ne vous inquiétez pas, vous ne serez pas obligé de ressortir vos livres de mathématiques du lycée ! Nous nous devons simplement de mentionner certains termes qui sont utilisés en électronique.

 


À propos de courant alternatif, on parle aussi de tension alternative sinusoïdale. La tension de crête (Up) est la tension maximale, tandis que la tension de crête à crête (Upp) est la différence entre tension maximale et tension minimale, elle est donc égale à deux fois la tension de crête. La tension efficace (Urms) est la racine carrée de la valeur moyenne de la tension au carré. Elle intervient dans des calculs permettant de comparer les effets du courant alternatif à ceux du courant continu. Il existe une formule mathématique pour calculer cette valeur, qui est finalement égale à 0,7071 fois la tension de crête.

[image: i0024.jpg]




Transformer la lumière en électricité

Les sources d’énergie solaire sont constituées de cellules photovoltaïques, qui produisent une tension électrique de faible voltage quand elles reçoivent des rayons lumineux. Ces cellules sont constituées de semi-conducteurs, c’est-à-dire de matériaux à mi-chemin entre les conducteurs et les isolants, en termes de propension à relâcher les électrons (les semi-conducteurs sont abordés plus en détail au Chapitre 6). La tension produite par une cellule photovoltaïque est constante, quelle que soit la quantité de lumière qu’elle reçoit. En revanche, l’intensité du courant produit dépendra de la luminosité.

 


Une cellule photovoltaïque est pourvue de deux bornes entre lesquelles les électrons circulent le long d’un circuit. Vous avez sans doute déjà vu des petits panneaux solaires alimentant des horodateurs, par exemple, mais peut-être pas ces vastes panneaux solaires qui alimentent les satellites. L’énergie solaire est de plus en plus utilisée pour fournir de l’électricité. Sur Internet, vous trouverez d’abondantes informations sur les panneaux solaires. Vous pouvez même en fabriquer vous-même.



Le bon et le mauvais sens : flux réel des électrons et sens conventionnel du courant

Les premiers chercheurs ont cru que le courant électrique était un flux de charges positives, c’est pourquoi ils l’ont représenté comme un flux d’une borne positive vers une borne négative. Ce n’est que bien plus tard que l’on devait découvrir les électrons et établir qu’ils se déplaçaient de la borne négative vers la borne positive. La convention initiale a cependant été conservée, si bien qu’on représente le courant électrique à l’aide d’une flèche dans le sens opposé au flux réel des électrons.

[image: i0025.jpg]Le courant conventionnel est le flux d’une charge positive du positif vers le négatif, en sens inverse du flux réel des électrons (voir Figure 2-2). Dans tous les schémas de circuits électroniques, on respecte cette convention. Si vous voyez sur un schéma une flèche représentant le courant, elle indique donc le sens du courant conventionnel. Le symbole I représente le courant conventionnel, mesuré en ampères (A), mais sur les schémas des circuits électroniques que vous pourrez construire, l’unité de mesure sera plutôt le milliampère (mA).

Figure 2-2 : Le courant conventionnel, I, circule de la borne positive à la borne négative de la source ; en réalité, les électrons circulent de la borne négative vers la borne positive.


[image: i0026.jpg]


[image: i0027.jpg]Dans les circuits fonctionnant en courant alternatif, le courant change constamment de sens. Par conséquent, comment représenter le courant sur un schéma ? Dans quel sens faut-il orienter la flèche ? Peu importe, vous pouvez choisir le sens du courant de la façon la plus arbitraire et en faire le sens de référence. Si la valeur du courant I est négative, cela signifiera simplement que le courant conventionnel est dans le sens opposé à celui de la flèche.


Étude d’un circuit simple avec une ampoule

Le schéma de la Figure 2-3 représente un circuit dans lequel une pile alimente une ampoule. C’est le type de circuit que vous retrouverez dans une lampe de poche (la schématique est abordée plus en détail au Chapitre 10).

 


La pile fournit au circuit un courant continu de 1,5 volt. Le signe + indique la borne positive de la pile, point de départ du courant conventionnel. Le signe – indique la borne négative, à laquelle aboutit le courant (conventionnel) à la fin de son parcours. La flèche représente le sens de référence du courant. Compte tenu du sens de la flèche, le courant devrait être positif.

 


Les lignes qui constituent le circuit sur le schéma indiquent la façon dont les éléments sont reliés à l’aide de fils ou autres conducteurs. Les différentes sortes de fils et de conducteurs sont traitées au Chapitre 8.

Figure 2-3 : Le courant délivré par la pile parcourt le circuit et alimente la lampe en énergie électrique, laquelle est soumise à une tension de 1,5 V.


[image: i0028.jpg]


Les interrupteurs et autres composants essentiels des circuits sont généralement constitués ou pourvus de fils conducteurs qui assurent la liaison avec les autres éléments.

 


À proximité de la pile se trouve un interrupteur, dont le rôle est d’ouvrir et de fermer le circuit. Quand le circuit est fermé, le courant circule à travers l’ampoule, laquelle transforme l’énergie électrique en lumière et en chaleur. Quand le circuit est ouvert, il n’y a plus de courant.

 


La pile alimente le circuit en énergie électrique et l’ampoule consomme cette énergie électrique (en réalité, elle la transforme en énergie calorique).
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