SOMMAIRE

INtroduction ... e L
Premiere partie : ETUDES BIBLIOGRAPHIQUES

| : Programme officiel d’électricité a Madagasc.................. 4

ll: Représentations schématiques et quelques defiai...... 5
[I-1 : Isolants et condUCteUrS ..........cecmeeviiiiiee e, 5
lI-1-1 Expression de la résiséi d’'une tige conductrice......6

lI-1-2 Facteurs dont dépendEkistance
d'un fil conducCteur..ceee.o i, 7
[I-1-3 Résistivité d'un matérieconducteur.................... 7

1I-2 LES CONDUCTEURS OHMIQUES ................ccoeeell9

lI-2-1 : Résistances réglaldasjustables. ..................... 9
[1-2-2 : RNEOSTAL. .. ...t e e e 9
[I-2-3 : Résistance ajustable...................ccoeeiieniiinn, 9
[I-2-4 : Le potentiometre ........cveevee e e, 10
[[-2-5 1 LeS IESISIOIS  ...ev ceeeeeee e vee v v 10

[1-2-5-1 : La résistan:

conceljaofrotechnique....................... 11
[I-2-5-2 : Résistarsgtatique ...............ccceeeevneeee. 11
[I-2-5-3 : Résistartymamique.................. evenee. 12
[I-2-5-4 : Les codesabuleur ........cc.coovvvininnes 12

lI-2-5-5 : Résistanéeguatre anneaux..............13
lI-2-5-6 : Résistan@esing anneaux.................13

[1-2-5-7 : Résistan@esix anneauX.............ceeeunra. 13



[1-2-5-8 : Séries N@IMEES........c.ccoeeiieeieiiaannn. 14

[1-2-5-FEnoncé de laloidOHM..............cc..... 14

[I-2-5-10 : Autres exgles de

composarésistifs...........ooooiis ceenni, 15

[1-3 SEMI-CONDUCTEURS ... 16
[1-3-1 : Raffinage.......cooov i, 16
[1-3-2 : Production du cristal...........ccouei i, 16

[1-3-3 : Semi-conducteurs dOpés.......ccuceeeveereirinnnnnnn 17

[1-3-4 : Porteurs majoritaires..........cceceveveivnienenneennnnn, 17
-4 DIODES. ... e e e e 17
[1-4-1 : JONCtioN PN.....ooiii e 17
[1-4-2 : Eléments capacitifS...........c.ccovveiiciiiiiiiiiiieeeeee, 18
[1-4-3 : Temps de recouvrement...........ccoevvevvviiiiieeeennn, 18

[1-4-4 : Diodes de redressement...... o eeveeeeininennn..... 18

[I-4-5 : Diodes régulatrices

de tension (diodes Zener).........cocviiiieniiinnnnen. 19
[I- 4-6 : Diodes électrolumines@nt..............cccevevnennne, 19
[1-4-7 : Photodiodes. ..o i, 19
[I-4- 8 : Principe de fonctionnemen..................cccceeeeee. 19

[1-4-9 : Autres types de diode..........cmmeevevvieiniiennnnnnnn 21

[1-5 TRANSISTORS BIPOLAIRES... ..o, 22
[1-5-1 : Effet transSistor. .. ...ooo oo e e 22
[1-5-2 - CONSHULION . ..ot e e e, 23
[1-5-3 : Transistor MOSFET ..o i 24

lI-5-3 : Principe de fonctionnambe........................ 25



Deuxieme partie: CONCEPTION DU COURS
D’ELECTRICITE DE LA CLASSE DE SECONDE

- PHENOMENES D'ELECTRISATION ..o, 29
[-1 : L'@leCtriSation .....ovee et e e e 29

[-1-1 : Observations courantes... .o eeveeeeeeen... ...29

[-1-2 : CONCIUSION ...vvieiie e 30
I-2 Les deux sortes d’électrisation ...................o....... 30
[-2-1 : EXPEMIENCES ...uiviiinieie it et e emeae e e 30
[-2-2 : Observations ..........covov i, 31
[-2-3 : Interprétation ..........ccoovviiiiieeree e 31
[-2-4 : Généralisation ............ccoviiiiiiiiimeeeeenn, 31
[-2-5 : Unité de charge électaqu.................c......... 31
I-3 : Interprétation des phénomenes diékation ........... 31
lI- Le courant électrique ..........ccooiiiiiiiiiiicenene e, 32
lI-1 : L’électron démasqué par Crookes.................... 32
[1-2 0 L'EleCtron ..o e e e e 32
[I-3 : Nature du courant électrique
dansles métaux ..........coooiiiiiiiiiiiiii e, 33
lI-4 : Le sens conventionnel du cotran.................... 33

II-5: Courant électrique dans la $olude chlorure de

CUIVI .t et et ettt 4.3
HE = INTENSITE. ...t e e e, 35
-1 DEfINItION ...vvee e e 35

[1I-2 : Unité et mesure d'intensité ........................... 35

l1I-3 : Etude expérimentale d’un ciitcu
SamBrivation ..........cccoeii i 35

[11-4 : Intensités de courant dérives...........covevvvinnnn.. 36



IV- TENSION ENTRE DEUX POINTS D’UN CIRCUIT............ 36

V-1 DEfINItION ...oneie i e 36
V-2 : Unité et mesure de tension .........c....c.covviennenn. 37
IV-3 : Production d’une tension altatime ..................... 37
V- DIPOLES PASSIFS. ... e e 38
V-1 DEFINILION (vt e e 38
V-2 Etude expérimentale d’'un dipble passif............... 38
VI - CONDUCTEURS OHMIQUES ..........cco e, 39
VII-LES DIODES......c e e, 40
VII-1 : Diode Si (Silicium).........ccooeiii e, 40
VII-2 : DIOdE ZENETI ... .ot e e 42
VIII- ASSOCIATION DES DIPOLES PASSIFS......ccccovianeee. 43
VIII-1: Laloides noeudsS.........coieiniiniiimmeiee e e 43

VIII-2 : Association en Serie ..........covvnvvmmneerenennnnn . 43
VIII-3 : Association en paralléle.............cccooveinnnn. 43

VIII-4 : Cas des conducteurs

ohmiques : les résistanCes.............c.oevveveenennnn. 44
VIII-4-1 : Association €N SErie ......cccuvuiiiiienvniineneenns 44
VIII-4-2 : Association en parallele.............ccc.coeennt 44
IX- MONTAGE ELECTRONIQUE.......coii it v 44

IX-1 : Diode, redressement d’'une tension

alternative....... ... 44
X-FORCE ELECTROMOTRICE ET RESISTANCE
INTERNE DE LA PILE......o e 46
X-| Recherche du point de fonctionnement .............c...........46

XI- THERMISTANCE. .. ..ttt i i e e e et e e 46



XIH-PHOTORESISTANCE. ..o a7
XIV- TRANSISTOR. ...t e e e e e 47

XIV-1 Caractéristiques et propriétés .............coeceeeeeeen. . 47

Troisieme partie : CARACTERISTIQUES DE LA PAGE
WEB ET PROPOSITION DES FICHES DE TRAVAUX
PRATIQUES

|- Caractéristiques de la page web ..............c...... 51
I-1 Qu’'est ce qu'un siteweb ...............l 51

|-2 Création d’une page web sur HTML .............51

lI- Structure générale d’'un document HTML........ .......... 52
llI- Difféerents exemples de balise ......................... 54

-1 Les baliSes ... 54

[1I-2 Notion d’attribut ..., 55

[11-3 Les balises pour créer desread
SUruNe Page Web ....ovieiiiiii i e 55
[1I-4 Comment créer un lien sur

un texte sélectionné ..........covvveieeiie e, 57

IV- Les étapes délaboration de la page web sous forme
A’ Organigramme. ..o it e e e e 58

V-Les avantages sur les cours diffusés par internet. 61

VI- Fiche TP .. e, 62
V-1 Fiche TP d’'un résistor............ooviiiiiiie i e 62
V-2 Fiche TP d’'une lampe a incandescence......................65
CONCIUSION. ...ttt ettt e e e e e e e e e eeenesennns 67
Liste des courbes

Courbe 01 Droite caractéristique d’'une résistance statique.......................... 12

Courbe 02: Courbe caractéristique d’un dipdle non lin€aire............ccc.ccovevee.. 12



Courbe 03: La droite caractéristique d’'un résistor d&.2.............cccocvvevvenennns 40
Courbe 04:Courbe caractéristique d'une diode SiliCIUM. e eeeeeeeveveeeieiiiiiiciieee 41
Courbe 05 Courbe caractéristique d’'une diode Zener............... commmeeeevean. 42
Courbe 06 : Gourbe caractéristique d’'une thermistance CTN et.CTP............... 47
Courbe 07: Gourbe de caractéristique d’'un transistor................covvvvceeenienns. 48
Courbe 08: Courbe caractéristique d'un résistor(R=2Z2)3.............ccccevervennnnnn. 63
Courbe 09: Courbe caractéristique d'une lampe .............coovieinn vemmn. 66.

Liste des figures

Figure 01: Représentation du champ électrique dans un fillwcteur

Figure 02: Représentation symbolique d’'un rhéostat. ............. .. commmeeeveneennnn.
Figure 03: Image d’'un rhéostat............coovi it ii i e e
Figure 04: Image d’une résistance réglable...............ccoovii i v
Figure 05: Représentation symbolique d’'un potentiometre............ o veveeenens
Figure 06: IMage d'UN FESISTON. ... . uu et it e e et e e e e e e e
Figure 07: Représentation symbolique d’'un résistor..........................
Figure 08: Illustration d’une résistance a 4 annNEauUX...........c.cuuvn e enenenenenn
Figure 09 : Représentation symbolique d’'une diode....................eoee.e.
Figure 10: Représentation symbolique d’un transistor NPN... e covvvevniineennnn.

Figure 11: Représentation symbolique d’un transistor MOSFET..........

Figure 12: Regle plastique au dessus des bouts de

papier, avant le frottement..........cocee e iie i

Figure 13: Regle plastique frottée..........coviiiiiiii i e

Figure 14: lllustration d’'une regle frottée qui attire

les papiers, apres le frottement.............cccovviviii i

Figure 15 Interaction de deux batons de méme natete frottés avec
(0] 71 o

......... 29

le méme

Figure 16: Interaction de deux batons de nature différente rettés avec le méme

(0] 71 o
Figure 17: Faisceau d’éleCtron ..........ooviirieiie i et e et e e e e e

Figure 18: Faisceau d’électron dévié par 'aimant................c.cceeenn e



Figure 19: Sens des électrons dans un petit montage d’ampoule...................33
Figure 20: Circuit électrique incluant une solution de chlordeecuivre.............. 34
Figure 21: Permutation des deux résistors et un amperemeétneténem série.......
Figure 22: Montage en dérivation de deux résistors et troiseaempetres.......
Figure 23: Création d’une tension alternative visualisée paostilloscope...
Figure 24: Shéma d'un dispositif pour étudier
la caractéristique d’un dipOle. e vvvii i
Figure 25: lllustration d’'une diode..............ccoeoviiiiiiiin ey
Figure 26: Exemple de sens de l'intensité dans un nceud...

Figure 27: SShéma de principe pour I'association en séri

Figure 28: Shéma de principe pour une association en parallele.................. 43
Figure 29: Schéma d’un redressement a simple a ...45
Figure 30: Spot d'un courant alternatif, redressé,a uneSirapéenance............ 45
Figure 31: Shéma d’'un redressement ...45
Figure 32: Spot d’un courant alternatif, redresse a doubkrmdince................ 45
Figure 33: Image d’'une photorésistance... . e a7
Figure 34: Shéma d’'une amplifi Jun transistor.........ocoovieieeeennnn. 48
Figure 35 Processus pour ouvri OLES M.t e 52

Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:

Figure 40:




Figure 47: Organigramme d’élaboration d’'une page web sadeeddrame).......... 59

Figure 48: Création d’'une page html contenant des imagdsstextes.............. 60
Figure 49: Image de la page ainsi créée a partir du bloeshde la figure 48......... 60
Figure 50: Dispositif, a générateur réglable, pour étudierasistor...................... 64
Figure 51 :représentation symbolique d’'une lampe..............c.coovi i iieiienne, 65

Liste des tableaux

Tableau 1: La résistivité de quelques métaux, alliages métadbq

B NON MEBLAUX . .. et e e e e e e e e e 08

Tableau 02: Tableau comparatif des transistors

bipolaires et transistorsfetefle champ.............cooooii i, 25
Tableau 03 : Garactéristique d’un résistor d@2...........c.oooviiiiiiiiiiiiieeeeenn, 39
Tableau 04:Caractéristique d’'une diode silicium................ooi i o 41
Tableau 05: Garactéristique d’'une diode Zener............ccooeviiiiiieeeieee e, 42
Tableau 06:Exemples des balises etsonrole.............oovvi i i eeees 57
Tableau 07 Tableau caractéristique d’'un résistor (R=25,3...........ccceevnnen. 63
Tableau 08: Tableau vide d’'une caractéristique d’'un résistor...... ccuun..........64

Tableau 09 : Les valeurs du rapport entre U(V) et I(A) d'une lamp.................66



Liste des abréviations :

DEL : Diode Electroluminescente

DDP : Différence De Potentiel

NPN : Négative-Positive-Négative

CTN : Coefficient de Température Négative
CTP : Coefficient de Température Positive

ZCE: Zone de Charge d’Espace

OCT: Oscillateurs Commandés en Tension

UHF: Ultra Haute Fréquence

VCB: Voltage Collecteur Base

VCE: Voltage Collecteur Emetteur

VL : Voltage Limit

VZ: Voltage Zener

MOSFET: Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
J FET : Junction Field Effect Transistor

URL : Uniform Ressource Locator

Rapport- gratuit.com i}

LE NUMERO 1 MONDIAL DU MEMOIRES



~1~
INTRODUCTION .

Actuellement I'environnement numérique et technimog prend une grande ampleur dans

notre vie quotidienne, dominée par l'informatique.

L’exemple concret que I'on prend est « le siterimd¢ » ou I'on peut accéder a des documents
déposés, ou pour écrire et diffuser un texte. Peesidocuments déposés, figurent des cours

réservés aux éleves et des documents offerts agigaants.

Des résultats de recherches effectuées dans pkistemtres de recherches (centre de
Méthodologie de conception d’environnement multimédinteractifs en formation a
distance, études des phénomeénes conversationneldnsoroute média et formation a
distance télé-Université Québec Canada, Centreakerches pour I'éducation permanente
de I'Université Louis Pasteur- Strasbourg I, Centneltimédia de I'Université de la
Réunion) ont confirmé que l'introduction des TICnda’enseignement-apprentissage est

actuellement incontournable.

Sur ce dernier cas, le site Internet présente afffe numérique en ligne qui s’adresse
principalement aux éleves, aux étudiants, et méme eamseignants des écoles, colleges,
lycées et universités. Il vise a mettre a leur @bfion des données essentielles des principaux
domaines de savoir, sous forme de textes, d'imAges ou animées, des ressources sonores,
et libres de droits pour usage scolaire. De plas, dutils de communication comme le
message électronique (e-mail) et le site web s@st éxploités par les établissements de

recherche et d’enseignement (primaire, secondaureigersitaire).

Ainsi, ce travail intitulé : « CREATION DES PAGESBB POUR L'ENSEIGNEMENT DE
L'ELECTRICITE DE LA CLASSE DE SECONDE » se situerdal’ensemble des études et
recherches menées au sein du Centre d’Etudes Redw®erches en physique-chimie (CER-

PC) sur l'introduction des TIC dans I'enseignensigd sciences physiques.

L'électricité est trés utilisée dans la vie qumithe. On peut citer a titre d'exemple
'alimentation des postes téléviseurs, des radies, téléphones portables... La non malitrise
de la base de I'électricité (électricité de la stagle seconde) constitue des lacunes dans
I'exploitation des produits de linformatique et diélectronique, trés répandus dans les

grands marchés locaux et internationaux.

Les pages web sont consultables pendant toutendéanet constitue une ressource
documentaire pour tous les éléves, étudiants etlobers.
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Si I'on utilise la nouvelle technologie, les ouiitdormatiques requis sont :
»  Une unité centrale munie de clavier, souris, earecr
»  Des divers logiciels pour mieux créer le site (bloate, Windows media
Player, Microsoft Word 2003 ou 2007, paint, ulgaaint shop pro).

Notre travail consiste alors a :
»  Créer des pages web sur I'électricité de la cldssseconde,
» Intégrer la nouvelle technologie dans I'enseignemnegnl’apprentissage des

sciences physiques.
Ce mémoire est divisé en trois parties :

Dans la premiere partie nous présentons les g&@ééraltiles pour la compréhension du
contenu de ce travail et le programme officiel ed#ficité du secondaire.

Dans la deuxiéme partie, nous avancons le coulsatt'i€ité du programme de seconde.

Dans la troisieme, nous donnons les caractérigiquiBexploitation de ces pages web et nous

terminons par une conclusion générale



Premiere partie : études bibliographiques
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| - Programme officiel d’électricité a Madagacar :

Un programme répertorie I'ensemble des matieseets et connaissances sur lesquels
porte un enseignement, un examen ou un concours.

Les programmes scolaires définissent les cesaaces, les savoirs et les méthodes que
chaque éléve doit avoir vus, parcourus et acquis da long de sa scolarité, dans chaque
discipline et dans chaque classe.

Les programmes sont élaborés par les directcin ministere le Conseil national des
programmes et I'lnspection générale. lls sont cétépl par les instructions, rédigées par
I'Inspection générale, qui explicitent ce qui ddisolument étre étudié et acquis et ce qui est
de l'ordre de I'approfondissement et du complénrentia didactique de chaque discipline y
est précisée.

Les contenus font I'objet de révisions pédods (environ tous les cing ou six ans).
Depuis de nombreuses années, I'UERRIit¢ d’Etude et de Recherche Pédagogiqtes)
une remise en question de leurs contenus et la rma@ssentielle de modification
consisterait a fixer des objectifs généraux.

Et a la fin de I'année scolaire, les objectitnéraux définis par le programme officiel
doivent étre atteints.

Citons les objectifs généraux du programméedtécité de la classe de seconde a partir de
'année scolaire 1996/1997 jusqu’a nos jours:

L’éleve doit étre capable de (d’) :

* Interpréter le passage du courant électrique dam®nducteur métallique ;

» Définir I'intensité du courant électrique ;

» Tracer les caractéristiques de quelques dipdles ;

» Utiliser une diode électroluminescente (D.E.L), timermistance, une photorésistance
et un transistor.

Bref, ces objectifs de I'enseignement de t#leité au lycée répondent a plusieurs
exigences comme ceci :
- offrir a chacun, futur scientifigue ou pas, undture de base dans un domaine de la
connaissance indispensable a la compréhension dalengui nous entoure, et ceci a une
époque ou nous sommes confrontés a des choix détéomotamment en matiere
d’environnement,
- faire comprendre ce qui différencie la science detres domaines de la connaissance, par
une pratique de la démarche scientifique,
- faire apparaitre les liens entre I'activité stifeque et le développement technologique qui
conditionne notre vie quotidienne,
- permettre a chaque lycéen de s'orienter, selengedits, vers des études scientifiques
jusqu’au baccalauréat.
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Il Représentations schématiques et quelques déftrmns ;

[I-1 Isolants et conducteurs:

--- Les corps qui ne possédent pas d’électrongedjbne peuvent pas conduire le courant
électrique : ils sont appelés isolants (ou encarectriques).

---Les conducteurs sont les corps qui permettentpdssage du courant électrique.
Contrairement aux isolants qui ne se laissent @a®isés par les courants. Les principaux
conducteurs sont des métaux ainsi que leurs aflialgeau, le sol, le corps humain sont

également des conducteurs mais de mauvais condsicteu

---Parmi les isolants, citons I'air, le verre, l@ocatchouc, la porcelaine, la céramique (utilisés
pour lisolation des lignes électriques), et de boenses matiéres plastiques comme le
polyéthyléne, le polystyrene, le plexiglas. Dansniarrupteur, c’est I'air isolant qui empéche

le courant de passer.

---Certaines substances sont constituées d’atormegapt libérer un ou plusieurs électrons
qui se déplacent dans le réseau atomique du mat@raduisant alors un courant électrique.
Ces substances, qui peuvent étre solides, liqudemzeuses, sont appelées conducteurs. Les
meilleurs conducteurs sont les métaux, en parécid cuivre et I'argent. Il existe également
des liguides conducteurs comme les solutions élgtifues, dans lesquelles les ions positifs
se dirigent vers les points de faible potentigysique les ions négatifs se déplacent dans le
sens opposé. De méme, dans un gaz ionisé, lessmradeplacent dans deux directions
opposées selon leur charge, en générant un coubenttemarque donc que le courant
électrique produit par les liquides et les gaz catelirs est dd en fait a un double flux d’ions,
a la difféerence de ce qui se produit dans la plugas solides conducteurs, ou le flux des

électrons est unilatéral.

---les porteurs de charge responsables de la cbaduslectrique dans les métaux sont des

électrons de conduction. Quand il n’y a pas de qﬂ&;aériectriqueﬁ, ces électrons de
conductions effectuent un mouvement complétemesdrdénné di a I'agitation thermique
(mouvement thermique des électrons : le nombretldesrons qui se déplacent dans un sens
guelconque est égal au nombre des électrons qig@acent dans le sens contraire), aucun
courant n’existe. Au cours de leur mouvement lestéons de conduction subissent des

chocs avec les ions positifs du réseau cristdlis. électrons regoivent de I'énergie cinétique
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E. fournie par le champ extérieur. Des collisions potir effet de freiner le mouvement de
I'électron : c’est la cause de la résistance deam@ipres chaque collision I'électron a cédeé
totalement son énergie cinétique & l'ion, et cette énergie transférée est transéerman

énergie thermique et le métal s’échauffe. (C'exffdt joule créé dans un métal).

Il -1-1 Expression de la résistivité d’'une tige coductrice :

---Soit un fil cylindrique conducteur de conductévig. Soit S sa section, | sa longueur ; une

différence de potentiel électrique constante eshi@aue entre les 2 sections A et B du fil.

¢ =1/g: c’est la résistivité du conducteur.

Figure 01: Représentation du champ électrique dansn fil conducteur

On appelle densité de courant, I'intensité du cougdatravers une unité de surface
perpendiculaire aux lignes du courant.

] |
Ici J—S

Avec | : la densité du courant.

Alors Va - Vg = —[sE.dl
A A
= [ E.dl.cos180 = [ E.dl

PosonsV =¥ - Vg :Ef;di =El

Vv
Donc E-

D’apreés la loi d’'Ohm locale j= g.E avec g : condvté
Alors |=].S=9.E.S

On remplace donc E par sa valeucﬁ(%)

Et on tire alors la résistivité
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K =,p- :Résistance d'une tige conductrice ohmige(

Ry
p : résistivité (1. m)
| : longueur du tige(m)

S : section de la tige(m?)

Du point de vue du circuit, la résistance ne stqu®d'énergie, mais la dissipe. Et la

puissance vaut :

P =R Vas /R (effet joule)

[I-1-2 Facteurs dont dépend la résistance d'un fitonducteur :[17]

* Influence de la longueur

Plus un fil est long, plus sa résistance est grande

La résistance d'un fil est proportionnelle a sa logueur.
* Influence de la grosseur:

Plus un fil est fin, plus sa résistance électrigsiegrande.

La résistance d'un fil est inversement proportionnle a sa sectionc'est- a-dire au carré de

son diametre (si le fil a une section circulaire)
¢ Influence de la nature du matériau:

Certains métaux (argent, cuivre, or, aluminium)tsaeilleurs conducteurs que d'autres (fer,

plomb).

On réalise des alliages métalliques qui ont desstedges électriques beaucoup plus

importantes que les métaux qui les constituenh(oime, maillechort...).

[I-1-3 Résistivité d'un matériau conducteur:[17]

On définit la résistivitg? (rhd) d'un matériau comme étant la résistanee fil' de longueur

unité (1m) et de section unité (Inréalisé avec ce matériau.
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Etant donnée I'énormité de la section unité3j1fa mesure de la résistivité d'un métal

exprimée en ohm-métre est trés faible (de I'oreéré@f).

Résistivité de certaimmétaux, alliages métalliqueset non métaux:

Matériaux Résistivité Matériaux Résistivité
x 10° x 10% Om
Om

argent 1,6 platine 10

cuivre 1,7 fer 10

or 2,4 silicium 10

aluminium 2,7 étain 18

magnésium | 4,6 plomb 21

tungsténe 5,6 germanium 46

zinc 6 constantan 49

nickel 7 mercure 96

laiton 7 nichrome 100

cadmium 7,6 carbone 3500

Tableau 01: La résistivité de quelques métaugjliages métalliques et non métaux
Effet thermique:

Le courant électrique provoque I'échauffemente tous les conducteurs qu'il traverse. On
appelle ce phénomeéne I'effet Joule.

Le dégagement de chaleur est variable, il déperd dature et de la grosseur du conducteur
ainsi que de l'intensité (grandeur) du courant.

Dans le filament d'une lampe a incandescence dagidment de chaleur entraine une
élévation tres grande de la température (plus 68°Z5). Le filament émet alors une lumiére

vive.

Principales applications:appareils de chauffage et d'éclairage.



1-2_LES CONDUCTEURS BIMIQUES :

[1-2-1 Résistances réglages ou ajustables

Il ne faut pas confondre les résisés réglables ou ajustables et les résistances
variables. Les résistances réglables sont desaoésgur lesquels on peut agir pour modifier la
résistance en manoeuvrant un bouton. Un contadégkace sur le conducteur et fait ainsi

varier la longueur de la partie utile de ce coneuct

[I-2-2 Rhéostat:[15]
. i

_/_

Figure 02: Représentation symbolique
d’un rhéostat

Le rhéostat est une résistance réglable. En
tournant le bouton, un systéme de guidage
hélicoidal déplace un contact qui vient

frotter sur les spires de fil de nichrome.

Figure 03 : Image d’un rhéostat

[I-2-3Résistance ajustabl :[15]

Ce résistor ajustable est constitué d'une pistailaire en carbor

sur laquelle vient frottean contact que I'on peut déplacer a I'

d'un tournevis. On remarquera qu'il existe 3 bqgreas les deu
extréemitéts de la piste peuvent étre  connectées.
Si on n'utilise qu'une seule des 2 bornes situgesegtrémités d

la piste et la borne centralen a une résistance ajustable
réglable).

Si on utilise les 3 bornes, on a potentiometre

Figure 04 : Image d’'une résistance reglable
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[I-2-4 : Le potentiomeétre :[15]

Symbole associé :

Paot 1h

Figure 05 : Représentation symbolique d’'un potentimétre

Cet élément peut servir de résistance variable eimient, si I'on connecte deux des t

bornes ensemble.

Le symbole est aussi parfois utilisé pour exprimmae dans un circuit, la valeur de

résistance est commandée.

Les potentiométres sont abondamment utilisés en ctréreque.
Chaque fois que nous tournons un bouton pour augmen diminuer le son de votre radio,

la luminosité de notre lampadaire, nous manceuwnrEtentiometre.

Il existe des potentiometres rotatifs, mais aussi potentiomeétres rectilignes dans lequel le

contact se déplace en ligne droite (comme le théas-dessus).

On distingue plusieurs sortes de potentiométresaatiila variation de la résistance en

fonction du déplacement du contact.

Si la résistance est proportionnelle au déplacenempbtentiométre est dinéaire (type A).
Mais on fabrique également des potentiomeétresiati@rlogarithmique (type B).

1-2-5 : LES RESISTORS : [15]

Figure 06: Image d’un résistor
Lesrésistorssont des dip0les fabriqués spécialement pourésistance électrique.
On peut les appeler aussi « les résistances ».
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Fiche d'identité

Famille : conducteurs ohmiques
Nom : résistor

Grandeur : résistance

Symbole T—1

unité : Ohm ) (ou les multiples K et MQ )
Les résistances servent a réduire le passage dantpdont I'intensité est définie par la loi
d'Ohm.

Résistors a couche de carbomne

A chaud et sous une atmosphére d'’hydrocarburargod, une couche de carbone est déposée
sur de petits barreaux isolants. On fixe des badaeonnexion aux extrémités et on ajuste la

résistance a la valeur désirée en creusant la eadelsarbone en forme d'hélice.
Résistors a couche métalligt:

lls sont obtenus par un dépoét d'une couche firlar(th) d'un alliage résistant sur un barreau
isolant en céramique ou en quartz. Ce sont detaesqui ont un faible coefficient de

température.

Remarqueconvention récepteur: le courant "descend" lesnials.

AT B
L -

Uap

Figure 07 : Représentation symbolique d’'une résistece

[1-2-5-1 La résistance : concept électrotechnique

Le concept de résistance est défini comme le raggolia tension sur le courant.

lI-2-5-2_Résistance statique[19]

o B

= - - Eésistance (statique) Iiﬂ:l
1t)
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CourbeO1 : Droite caractéristique d’une résistancatatique.

[I-2-5-3 Résistance dynamique[19]
La résistance dynamique est définie cenerapport des accroissements de tension
sur ceux de courant, a un point de fonctionnemenné.

Fésistance dynamique

Par exemple, dans le cas de la caractéristiquenttansion d'un dipdle non linéaire comme
la diode, on définit sa résistance dynamique aim®is avons la courbe caractéristique de | =
f(U) pour un dipdle non linéaire.

Courbe 02 : Courbe caractéristique d’un dip6le norlinéaire.

[1-2-5-4 LES CODES DE COULEUR : [15]

Le plus souvent, la résistance se présentedegagues de couleurganneau
circulaires. Chaque couleur correspond a un chiffaecorrespondance entre les chiffres et
les couleurs des anneaux constitue ce qu'on appelele des couleurgt permet de
déterminer la valeur d'une résistance ainsi queléeance.

Il faut tout d'abord placer la résistancagliebon sens En général, la résistance posséde
unanneau doréouargenté qu'il faut placer droite. Dans d'autres cas, c'est I'annkaplus
large gu'il faut placera droite. La résistance d'un résistor est codée a l'aglendaux de
couleurs. Chaque couleur représente un chiffre.

2 3 4 5 6 7 8 9

0 1

Les deux premiers anneaux donnent les deux chifggdficatifs de la résistance (ex: 3 et 6
soit 36).
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Le troisieme anneau indique le multiplicateur eg&slire le nombre de zéros a rajouter a
droite ou l'exposant de la puissance de 10 (erit2séros a rajouter: 3600)

Figure 08: lllustration d’'une résistane a 4 anneaux [15]
Résistance R = 36 x 10)=3600Q) = 3,&()

Le 4éme anneau indique la tolérance. lloeg6%) ouargent (10%). S'il est absent, la
tolérance est d20%

La tolérance est I'écart maximum qui peut existéreela valeur nominale indiquée par les
anneaux et la valeur réelle.

Dans notre exemple elle représente 5% de 3600 sbihs3600ohms x 0,05 = 180 ohms

Il existetrois types de résistances : les résistances a 4, 5 et 6 aanea

[I-2-5-5 Résistances a 4 anneauf20]

Les deux premiers anneaux donnentdesfres significatifs (le premier donne la dizaine et
le second indique I'unité).

Le troisieme donne Imultiplicateur (la puissance de 10 qu'il faut multiplier avecdbsgfres
significatifs).

Le quatrieme indique lelérance (les incertitudes sur la valeur réelle de la tésise donnée

par le constructeur).

[I-2-5-6 Résistances a 5 anneaujk0]

Les trois premiers anneaux donnentde#fres significatifs.

Le quatrieme donne laultiplicateur (la puissance de 10 qu'il faut multiplier avec les
chiffres significatifs).

Le cinquieme marque Ialérance (les incertitudes sur la valeur réelle de la tésise donnée
par le constructeur).

[I-2-5-7 Résistances a 6 anneauj0]

Les quatre premiers anneaux ont la méme significajue les résistances a 5 anneaux (voir
ci-dessus).

Le sixieme est unoefficient de température(variation de la conductivité électrique avec la
température).
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Astuce

Un moyen mnémotechnique, pour se rappeler du ceslealileurs, est de retenir I'une des
deux phrases suivantes :

Ne Manger Ren Ou Je Vous Brlle Votre Grande Barbe
ou
Ne Mangez_Ren Ou Je(inez \bila Bien Votre Grande Bétise

> noir (0)
> marron (1)

s rouge (2)

: orange (3)
: jaune (4)

: vert (5)

> bleu (6)

s violet (7)

: gris (8)

. blanc (9)

mWO<I<“«0xnmZZ

La place des motgians la phrase indique le chiffre corresponddatauleur de I'anneau

[I-2-5-8 Séries normaliséeg15]

Peut-on trouver une résistance de 93 ohms?

Non! Pour les résistors classiques, il existe éeies normalisées6, E12, E24, E48 qui
limitent les possibilités des 2 chiffres signifisit

La liste suivante représente les 24 valeurs déria §24

10, 11,12, 13,15, 16,18, 20,22, 24,27, 30,33, 36,39, 43,47, 51,56, 62,68, 75,82, 91.
Les 12 valeurs de la série E12 sont en gras (der2®

Les 6 valeurs de la série E6 sont en rouge (de 44n

Exemple : Un résistor d&80(Q appartient a la série6, mais un résistor de 7,%Xkpartie de
la série E24plus difficile a trouver).
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[1-2-5-9 Enoncé de la loi d'OHM:

La tension U aux bornes d'un conducteur ohmiquégae au produit de sa résistance R
par l'intensité | du courant qui le traverse.

U=RI

U : tension en volts | : intensité en ampérés: résistance en ohms

Lorsqu'on branche un conducteur a une tension @giinésulte un courant, dont l'intensité
dépend de la résistance du conducteur a son passage

La loi d'Ohm exprime que certains matériaux ontoamportement linéaire :
En termes des circuits et systemes :

u()=R.i(t)

u(t) : tension aux bornes de la résistance(V)

R : résistance (valeur fixeX¥)

I(t) : courant traversant la résistance (A)

[1-2-5-10 Autres exemples de composants résistif83]

- LesPhotorésistancedont la valeur de la résistance dépend de I'édtent sont constituées
d'inclusions de sulfure de cadmium dans du plastiqu

- Les Thermistancesdont la valeur de la résistance dépend de la tehpé, sont des
composants formés d'une agglomération d'une palelsemi-conducteur que I'on obtient

par frittage d'oxydes métalliques. Elles peuverg étilisées comme capteur de température
avec de faibles intensités, comme régulateur depdesture, ou protecteur contre les
surintensités. Le coefficient de température paet @gatif (CTN) ou positif (CTP) selon les
matériaux utilisés.

Les CTP (Coefficient de Température Positif, en lasgPTC, Positive Temperature
Coefficient) sont des thermistances dont la réscgaugmente fortement avec la température
dans une plage de température limitée (typiquereetre 0 et 100°C), mais diminue en

dehors de cette zone.

Les Thermistances a coefficient de température tiig@arN) sont des résistances dont la
résistance a dissipation nulle (sans passage derghudiminue lorsque la température

augmente.
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- LesVaristanceqen anglaiwvoltage dependent resisjpdont la valeur de la résistance est
fonction de la tension appliquée. Ce sont des caanis constitués de cristaux de carbures de
silicium aggloméreés par un liant céramique. Lesistance varie en fonction de la différence
de potentiel entre ses bornes: ce sont des comigasam linéaires. Elles sont utilisées en
régulation de tension et en protection contre lgteasions.

[I-3_SEMI-CONDUCTEURS:

Les semi-conducteurs sont des conducteurs meétalligues ayant une résistivité

intermédiaire entre celles des conducteurs etdbs isolants.

lls ont un coefficient de température négatif.sist utilisés sous forme cristalline et chacun
de leurs atomes est lié par des liaisons de cosmlenec les atomes voisins. Des corps
composés d'éléments ont eux aussi des propriémsceaductrices: arséniure de gallium
(GaAs), phosphure de gallium (GaP), sulfure de d¢anm(CdS), antimoniure d'indium

(InSb), carbure de silicium, certains sulfurestaias oxydes.

[I-3-1 Raffinage:

Par des procédés chimiques, le taux d'ietpardu matériau est amené & 1puis les
lingots sont passés dans un four a induction olesgue petite zone du lingot fond. Cette
zone fondue progresse d'un bout a l'autre du linigainant les impuretés; I'opération est

recommencée autant de fois que nécessaire. Laltapuretés doit alors atteindre 0

[1-3-2 Production du cristal :

Le semi-conducteur est porté juste a sgpéeature de fusion. Une amorce de cristal est
posée sur la surface semi-liquide. Le semi-condu@e contact avec I'amorce va se solidifier
et chacun des atomes va s'organiser en liaisonodalence avec les atomes de l'amorce
recopiant ainsi la structure cristalline de celleke barreau est alors tiré trés lentement de la

surface en fusion avec un mouvement de rotatienlera.

Un autre moyen appelé croissance épitax@dlegiec: "épi": sur et "teinen": arranger)
consiste a mettre en contact une surface cristadlirec des vapeurs du méme matériau. Les

atomes se déposent sur la surface recopiant aiosiela structure. Ce procédé est utilisé
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dans certaines phases de la réalisation des ecirtniégrés pour faire croitre le semi-

conducteur de quelques couches d'atomes.

[1-3-3 Semi-conducteurs dopés

Des impuretés choisies parmi les corps miéhs périodiques voisins dans la
classification périodique (tableau de Mendelei@nt ®joutées & un taux de l'ordre d& A
semi-conducteur. Les atomes des impuretés s'omganen liaison de covalence avec les
atomes voisins, mais ils ont un électron surnumei@emi-conducteur dopé N) ou manquant
(dopé P). Cet électron ou cette absence d'éle€appelée parfois lacune ou trou) dispose
d'une trés grande mobilité du fait de sa non pgpetmon aux liaisons inter atomiques. A la
conductibilité intrinséque du semi-conducteur @ajoute alors la conductibilité extrinséque
qui dépend du taux de dopage .Un premier dopagegbeuopéré avant I'étirage du barreau,
autrement les dopages sont obtenus par diffusian iohpuretés sous forme gazeuse a

I'intérieur du semi-conducteur.

[1-3-4 Porteurs majoritaires :

Ce sont les électrons dans les semi-conducteutdds #ous dans les semi-conducteurs P.

Porteurs minoritaires : ce sont les trous danséesi-conducteurs N et les électrons dans les
semi-conducteurs P. Ce sont les rares porteursngut pas été recombinés c'est-a-dire

annulés, par un porteur majoritaire et qui sontallesconductivité intrinséque.

I-4_DIODES:[34]

Ladiode (du grecdi deux, double hodosvoie, chemin) est un composant électronique.
C'est un dip6le non -linéaire et polarisé (ou npmétrique). Le sens de branchement de la

diode a donc une importance sur le fonctionnememhdntage.

[1-4-1 Jonction PN :

Lorsque qu'est réalisée une jonction entresami-conducteur dopé N et un semi-
conducteur dopé Mes électrons du c6té N sont attirés par les tebyartent du cbté P vers le
c6té N pour se recombiner]'@verse, les trous du coté P se déplacent daseris contraire
du mouvement des électrons. Les 2 types de senducteur étant a I'originélectriquement

neutres, la diffusion produit un déséquilibre en® I'apparition d'un champ électrique
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E au niveau de la jonction. Ce champ a pour effet lqudiffusion s'arréte d'elle-méme:
chaque électroposséde une charge q=1,6"1@ et subit une forcfuf =g,§ a l'intérieur du
champ. Le champglectrique produit une différence de potentiel &pdarriere de potentiel

de part et d'autre d€paisseur de la jonction.

Une différence de potentiel étant appliquée a tectjon de telle sorte qu'elle soit
positive du c6été dopé P au cbté dopé N, les élestpeuvent circuler du c6té N vers le c6té P
si cette différence de potentiel est supérieura Bakriere de potentiel (0.5 a 0.6V); la diode
est alors passante. Une différence de potentidicgy@@ en sens opposé renforce le champ
électrique de la jonction et il ne peut circuletugutres faible courant de fuite, dd aux porteurs
minoritaires; la diode est bloquée. Si la différeme potentiel prend une valeur supérieure a
celle de la différence de potentiel de claquaggonation peut "claguer”, un courant inverse
tres important peut alors circuler. La differenae mbtentiel de claguage est appelée aussi
différence de potentiel de Zener. Le claguage em&me n'est pas destructif par contre la

puissance absorbée par la diode peut I'étre.

[1-4-2 Eléments capacitifs:[34]

Diode passante: Les recombinaisons élestimus ne se font pas instantanément, ce
délai est représenté par un élément capacitif thortapacité (capacité de diffusion) est
d'environ 1000pF.

Diode bloquée: Elle peut étre considérgarne un isolant (laissant passer un courant de
fuite) entre deux armatures, donc comme un condemsd'une capacité de 10pF environ

(capacité de transition).

[1-4-3 Temps de recouvrement

C'est le temps que met la diode a passd'étht passant a I'état bloqué. L'intensité du
courant décroit et passe dans les valeurs négalivesit le délai d0 aux recombinaisons,

ensuite le courant de fuite s'établit en un tenggeddant de la capacité de transition.

[1-4-4 Diodes de redressement

La surface de la jonction est importante pour pémeée passage d'intensités de courant
importantes. Lalifférence de potentiel de claquage est élevée.

Il existe de nombreuses famillescdenposants électroniques dont la désignation
contient le motiode et tous ces composants sont réalisés autour fdacgon P-N. Sans

précision supplémentaire, ce mot désigne un digdi@e laisse passer le courant électrique
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gue dans un sens. Ce dipble est aussi appelé dmdedressement car il est utilisé pour

réaliser les redresseurs qui permettent de tramsiole courant alternatif en courant continu.

Anodas u CAathade

Figure 09 : Représentation symbolique d’'une diode

Les diodes sont un des dipbles de base de I'éhgtr® de puissance.

Elles peuvent étre utilisées en courant alternadifir diminuer la puissance fournie par
l'alimentation a un récepteur : en supprimant I'deg alternances. Cette technique est utilisée
pour obtenir deux puissances de chauffe dans dgeseheveux. Une diode, placée en série
avec la résistance de chauffage, est mise en cwauit par un interrupteur pour obtenir la
puissance de chauffe maximale.

Elles sont fréquemment utilisées dans le domainedieessement de courant alternatif :

Redressement simple alternance : une seule divdeesssaire.

Redressement double alternance : on utilise pdarurepont de diodes.

[1-4-5 Diodes réqulatrices de tension (diodes Zengr

La caractéristique de la diode, lorsqudiffierence de potentiel de claquage est atteinte,
présente une pente particulierement élevée: l@rdifite de potentiel ne varie pratiquement
pas quand lintensité évolue; c'est cette zone alecdractéristique qui est utilisée.
Un taux de dopage élevé permet d'abaisser la eliféér de potentiel de claguage a la valeur
désirée. Ces diodes produisent un bruit blanc loeigs sont utilisées avec une faible
intensité (dans le coude de la caractéristiquedxibte des modeles particulierement stables

en température utilisés dans les références dmte(@ener burried diode).

[I-4-6 Diodes électroluminescentes (DEL)36]

Elles sont réalisées a partir de phospliereyallium. Le courant direct provoque des
collisions entre les électrons dans le semi-coruct certains quittent leur couche

électronique et y reviennent en émettant un photon.
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[1-4-7 Photodiodes:

Elles sont utilisées bloquées, polarisées yae différence de potentiel négative.
L'éclairement augmente de fagon significative lemhoe de porteurs minoritaires

responsables du courant en sens bloqué dans la.diod

[1-4-8 Principe de fonctionnement:

Lors de l'aboutement des deux cristaux,élestrons surabondants de la partie N ont
tendance a migrer vers la partie P pour y boudsekltrous ». Il se crée alors une zone sans
porteur de charge, isolante, appeléene de déplétionll existe donc, a [I'équilibre
thermodynamique, une différence de potentiel datpartie N et la partie P (difmtentiel de
jonction) ; celle-ci est de l'ordre de 0,7 V pour les dodesubstrat silicium, 0,3 V pour le
germanium et les diodes Schottky ; elle est plysoitante pour certains substrats type IlI-V
comme GaAs ou les diodes électroluminescentes. Haenp électrique est maximal aux

abords de la jonction, dans une zone appadée de charge d'espace, ZCE

Si I'on applique une tension positive duéchit et négative du cété P, la jonction « se
creuse » : les électrons de la section N songattiers I'extrémité du barreau, un phénomene
symétrigue se produit du c6té P avec les trousZQ& s'étend, aucun courant ne peut
circuler, la diode est dite « bloquée » ; elle smporte alors comme un condensateur :une
propriété mise a profit dans les varicaps, diodest da capacité varie en fonction de la
tension inverse qu'on leur applique ; elles soiliséés entre autres dans la réalisation

d'oscillateurs commandés en tension (OCT, anyi@io).

Les paires électrons-trous créées dans le substiitd, a I'agitation thermique, accélérées par
le champ électrique externe, vont pouvoir acquérnie énergie cinétique suffisante pour

arracher, par choc contre le réseau cristalliutcea électrons, etc. (effet d'avalanche) ;

I'énergie du champ électrique devient suffisanter gmermettre aux électrons de valence de
passer en bande de conduction (effehe)). Ces derniers franchissent la jonction par effet

tunnel.

Ces deux phénomenes, dont la prédominance résali@ cbncentration en dopant, donnent
lieu & l'apparition d'un courant inverse importabtnon limité, qui aboutit souvent a la
destruction du cristal par effet Joule : la diodéspnte en effet une résistance tres faible dans
cette plage de fonctionnement. Si ce courant gstdiau moyen de résistances externes, la
diode en avalanche se comporte alors, du fait déaibée résistance interne, comme un

générateur de force contre-électromotrice quadajparcette propriété est a l'origine de
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l'utilisation des diodes dites Zener dans la ré&griade tension continue. On peut aussi

utiliser une diode Zener comme source de bruit.

En revanche, lorsque I'on applique une tensiorrectdi », c'est-a-dire que I'on applique une
tension positive du c6té P et négative du cotéduyyu que cette tension soit supérieure a la
barriéere de potentiel présente a I'équilibre, letéons injectés du coté N franchissent
I'interface N/P et terminent leur course en semdgnant avec des trous, ou avec l'anode : le

courant circule, la diode est dite « passante ».

Lorsqu'un électron « tombe » dans un trou (recoeibim), il passe d'un état libre a un état
lié ; il perd de I'énergie (différence entre leeau de valence et le niveau de conduction) en
émettant un photon ; ce principe est a l'origing diedes électroluminescentes ou DEL, dont

le rendement dépasse considérablement celui desesode lumiere domestiques : lampes a

incandescence, lampes a halogéne. Une DEL donibstrat a été faconné pour servir de
réflecteur aux photons peut donner lieu a du pommggique, aboutissant a un rayonnement

laser (Diode laser).

Le fonctionnement d'une diode n'est pas sn@plappréhender lorsqu’'on n'a pas fait
d'études approfondies. Une maniére plus simple meagée pour comprendre le
fonctionnement d'une diode est de réaliser uneogiahvec I'hydrodynamique. Considérons
une canalisation munie d'un clapet anti retolansdun sens, a partir d'une certaine pression
du fluide, le clapet va laisser passer du fluidealagie avec la tension de seulil) ; dans l'autre
sens le fluide ne fera pas ouvrir le clapet. Sald pression est trop forte (analogie avec la
tension inverse maximale). L'analogie peut étre spéa, et on peut trouver des
correspondances avec toutes les autres caracpgestd'une diode (puissance, allure de la
caractéristique...). La diode est aussi utiliséar pe régulation de puissance électrique.

[1-4-9 Autres types de diode

La diode & effet tunnel désigne une diodet des zones N et P sont hyper-dopées. La
multiplication des porteurs entraine |'apparitiomndcourant dd au franchissement quantique
de la barriére de potentiel par effet tunnel (wiketdiode a une tension de Zener nulle). Sur
une faible zone de tension directe, la diode ptésene résistance négative (le courant
diminue lorsque la tension augmente, car la comoluctunnel se tarit au profit de la
conduction « normale ») : une caractéristique atgaopour réaliser des oscillateurs. Ce type

de diode n'est quasiment plus employé actuellement.
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La diode Gunn consiste en un simple barreau dargéde gallium (AsGa), et exploite une
propriété physique du substrat : les électrongiéfylacent a des vitesses différentes (masse
effective différente) suivant leur énergie (il @ériplusieurs minima locaux d'énergie en bande
de conduction, suivant le déplacement des élegtrabrscourant se propage alors sous forme
de bouffées d'électrons, ce qui signifie qu'un aoticontinu donne naissance a un courant
alternatif ; convenablement exploité ; ce phénomeeemet de réaliser des oscillateurs
microonde dont la fréquence se contrdle a la faisla taille du barreau d'AsGa et par les
caractéristiques physiques du résonateur dansllegdiede est placée.

Une diode PIN interpose, entre ses zones NP, @ne zone non-dopée, dit@rinséque
(d'ou I). Ces diodes, polarisées en inverse, ptésedes capacités extrémement faibles, des
tensions de claquage élevées. En revanche, ent,diee@résence de la zone | (zone
intrinseque) augmente la résistance interne ; -cglledépendante du nombre de porteurs,
diminue quand le courant augmente : on a donc ésistance (alternative) variable, controlée
par une intensité (continue). Ces diodes sont dmitcutilisées en redressement des fortes
tensions, soit en commutation UHF (du fait de faibsle capacité inverse), soit en atténuateur

variable (contrélé par un courant de commande oajti

La photodiode génére un courant a partir des pé&ilestrons-trous produits par l'incidence

d'un photon suffisamment énergétique dans le trista

[I-5 TRANSISTORS BIPOLAIRES :

Les technologies bipolaires sont appelées ainslecarfonctionnement fait appel aux

deux types de porteurs: majoritaires et minoritaire
Un transistor est constitué d'un empilement destamuches de semi-conducteurs
dopés (P-N-P ou N-PN), séparées par deux jonctides.trois couches sont appelées

collecteur, base et émetteur

[1-5-1 Effet transistor :[29]

Une différence de potentiel est appliquéanatransistor NPN entre le collecteur et
I'émetteur, le collecteur étant au potentiel lesppositif. La jonction base-collecteur est
bloquée. Si une différence de potentiel suffisaage appliquée entre base et émetteur, la

jonction base-émetteur devient passante.

Les porteurs majoritaires peuvent aloradhar cette jonction. En particulier, un courant

d'électrons passe de I'émetteur a la base. Ddraséadopée P, ces électrons viennent s'ajouter
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aux porteurs minoritaires qui sont dans le bors gEur traverser la jonction base-collecteur:
le courant de collecteur est établi.

Pour éviter que ces porteurs minoritaires puissemecombiner dans la base, celle-ci doit étre

de faible épaisseur.

Le transistor est le composant électronique actif fondamentadleatronique. Il est utilisé
principalement comme interrupteur commandé et pmplification, mais aussi pour

stabiliser une tension, moduler un signal ainsi dgi@ombreuses autres utilisations.

Le termdransistorprovient de I'anglaisransconductance varistdrésistance variable de
transconductance). Il a été voté par un comitéctéite de 26 personnes des Bell Labs le 28
mai 1948 (mémo 48-130-10), parmi les noms propaaégants : semiconductor triode,
surface states triode, crystal triode, solid triod®atron, transistor. Pour des raisons
commerciales, il fallait un nom court, sans équiwgavec la technologie des tubes
électroniques. Transistor fut choisi. Il désignedispositif semi-conducteur a trois électrodes
actives qui permet le contréle grace a une éleettbentrée (base pour les bipolaires et grille
pour les FET) d'un courant ou d'une tension soeldes électrodes de sorties (collecteur pour

les bipolaires et drain pour les FET).

Exemple de l'intégration galopante

Nombre de transistors dans les microprocesseugk: Int
1971: 4004 : 2 300 transistors

1978: 8086 : 29 000 transistors

1982: 80286275 000 transistors

1989: 80486: 1,16 millions de transistors

1993: Pentium: 3,1 millions de transistors

1995: Pentium Pro 5,5 millions de transistors

1997: Pentium IlI: 27 Millions de transistors

2001: Pentium 4 42 millions de transistors

2004: Pentium Extreme Edition : 169 millions de trasis

2006 : Core 2
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[1-5-2 Constitution :

Les substrats utilisés vont du germaniumds&C, aujourd’hui obsoléte), en passant par
le silicium, I'arséniure de gallium, le silicium4geanium et plus récemment le carbure de
silicium, le nitrure de gallium, l'antimoniure dilum, Pour la grande majorité des
applications, on utilise le silicium alors que hastériaux plus exotiques tels que l'arséniure
de gallium et le nitrure de gallium sont plutbtligés pour réaliser les transistors hyper-

fréquence et micro-onde.

Un transistobipolaire se compose de deux parties de substrat semi-ciadudopées
identiquement (P ou N), séparées par une mincechearde semi-conducteur dopée

inversement ; on a ainsi deux types : N-P-N et P-N-

Le transiston effet de champe compose d’'un barreau de semi-conducteur dopé R
et entouré en son milieu d’'un anneau de semi-caaduaopé inversement (P ou N). On

parle de FET a canal N ou P suivant le dopage theda;

Le transistoMOS se compose d’un barreau de semi-conducteur P sur Nequel on fait
croitre par épitaxie une mince couche d’isolanicesipar exemple), laquelle est surmontée
d’une électrode métallique.

NEN °]
& ]

2 E.dl
Figure 10: Représentation symbolique d’'un transistoNPN &

D&

[1-5-3 Transistor MOSFET :[35] G

—
“—.—
i

S

Se
Figure 11: Représentation symbolique d’un transistoMOSFET

Les trois connexions sont appelées :
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transistors | symbole| transistors | symbole
bipolaires a effet de

champ
le C le drain D
collecteur
la base B la grille G
'émetteur |E la source |S

Tableau 02: Tableau comparatif des transistors biplaires et transistors a effet de
champ

Pour le transistor bipolaire, la fleche itiiem 'émetteur ; elle pointe vers I'extérieur gan
le cas d'un NPN, vers l'intérieur dans le cas dNP. L’électrode reliée a la ligne droite
figure la base et I'autre électrode figure le autibeir.

Dans le cas dedffet de champla fleche disparait, car le dispositif est symqé (drain et
source sont échangeables). Les traits obliques tsituellement remplacés par des traits

droits.

Pour le transistoMOS la grille se détache des autres électrodes, ipdiquer l'isolation due
a la présence de I'oxyde.

~

En réalité, il existe une quatrieme connexion ptag transistors a effet de champ; le
guatrieme, appelé substrat (parfois apbel&), est habituellement relié a la source (c’est la

connexion entre S et les deux traits verticaudesschéma).

[1-5-3 Principe de fonctionnement:[35]

Les transistors MOS et bipolaires fonctiontrdmfacon trés différentes :

Le transistor bipolaire est un amplificateur de courant, on injecte unraoudans I'espace
base/émetteur afin de créer un courant multiplideogain du transistor entre I'émetteur et le

collecteur.

Lestransistors bipolaired\N.P.N. (négatif-positif-négatif) laissent circulem courant de la
base (+) vers I'émetteur (-). lls ont une meilletgrue en tension que les transistors P.N.P.

base (-) émetteur (+).
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Letransistor a effet de champ Son organe de commande est la grille (gate elaiahg
Celle-ci n'a besoin que d'une tension (ou un paoédnentre la grille et la source pour
contrbler le courant entre la source et le dragncburant de grille est nul (ou négligeable) en
régime statique, puisque la grille se comporteavigs du circuit de commande comme un

condensateur de faible capacité.

Il existe plusieurs types deansistors a effet de champtransistors adéplétion, a
enrichissement(de loin les plus nombreux) etj@nction (JFET). Dans chaque famille, on
peut utiliser soit un canal de type N soit de typece qui fait donc en tout, six types

différents.

Pour les transistors a déplétion ainsi queJEET, le canal drain-source se comporte
comme un conducteur si le potentiel de grille est Pour le bloquer, il faut rendre ce

potentiel négatif (pour les canaux N) ou positdples canaux P).

Inversement, les transistors a enrichissementltdoqués lorsque la grille a un potentiel nul.
Si on polarise la grille d’'un transistor N par ueasion positive ou celle d’un transistor P par

une tension négative, I'espace source drain dgistor devient passant.

Chacun de ces transistors est caractériséngatension de seuil, correspondant a la tension
de grille qui fait la transition entre le comportemh bloqué du transistor et son comportement
conducteur. Contrairement aux transistors bipdaident la tension de seuil ne dépend que
du semi-conducteur utilisé (silicium, germaniumAs+Ga), la tension de seuil des transistors
a effet de champ dépend étroitement de la techigleg peut varier notablement méme au
sein d'un méme lot. Le transistor a effet de champéplétion a canal N est le semi-
conducteur dont les caractéristiques se rapprodbeapitis des anciens tubes a vide (triodes).
A puissance égale, les transistors N sont plustspetie les P. A géométrie égale, les
transistors N sont également plus rapides que.|& ffet, les porteurs majoritaires dans un
canal N sont les électrons, qui se déplacent migwexles trous, majoritaires dans un canal P.

La conductivité d'un canal N est ainsi supérieucelle d'un canal P de méme dimension.

La plupart des circuits intégrés numerig{ess particulier les microprocesseurs) utilisent
la technologie CMOS qui permet d'intégrer a gramabelle (plusieurs millions) des
transistors a effet de champ complémentaires (@'@lte qu'on retrouve des N et des P).
Pour une méme fonction, I'intégration de transstoipolaires consommerait beaucoup plus
de courant. En effet, un circuit CMOS ne consommnealirant que lors des basculements. La
consommation d'une porte CMOS correspond uniquemédatcharge électrigue nécessaire

pour charger sa capacité de sortie. Leur dissipa&sd donc quasiment nulle si la fréquence
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d’horloge est modérée ; cela permet le développerdencircuits a piles ou batteries

(téléphones ou ordinateurs portables, appareiltopho).
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Deuxieme partie :

Conception du cours d’électricité de la classe de
seconde
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ELECTRICITE DE LA CLASSE DE SECONDE

|- PHENOMENES D’ ELECTRISATION

-1 L’électrisation :

[-1-1 Observations courantes

Un objet en matiére plastique ou en verre (exglterdlastique) n'a aucune action sur des
petits morceaux de papier. Et lorsque cet objaéa@umis au frottement d’un tissu en laine,

il devient momentanément susceptible d’attirer, mémndistance, ces petits morceaux de

papier.

/@fe en plastique

morceaux des
papiers

Figure 12: Régle plastique au dessus des bouts daper, avant le frottement

régle en plastique (frotte)

/

S . Ao
r
Hssu en laine
dar

Figure 13: Reégle plastique frottée

Apres le frottement ;
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dez morceaux de
papiers soni
B aftirés par la regle
pa reg

Figure 14 : Illustration d’'une regle frottée qui attire les papiers, apres le frottement.
[-1-2 Conclusion:
Des phénoménes de ce type sont connus depuisqliéét; on leur a donné le nom de

phénomene d’électrisation (du gmeteympov qui signifie :ambre jaung.

Les frottements font apparaitre des propriétéveltes a cet objet en plastique. On dit qu’il
estélectrisé par frottemenbu qu’il porte des charges électrique€e phénomene est appelé

électrisation.

I-2 les 2 sortes d’électrisation

|-2-1- Expériences:

L’extrémité du baton A, en ébonite (fig. 1 et 2¢té frottée avec un chiffon. L’'extrémité du

baton B, frottée avec le méme chiffon, est appreaeA.

A B
ébonites
fig1

Figure 15 : Interaction de deux batons de méme nate et frottés avec le méme chiffon.

A

P
-7

ébonites Derre

fig2

Figure 16: Interaction de deux batons de nature dférente et frottés avec le méme
chiffon.
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[-2-2 Observations:

Quand le baton B est en ébonite, A et B se repausgelemment I'un de l'autre (fig. 1). Il y
a donc répulsion entre les deux batons.

Par contre, quand le baton B est en verre, Agafirent (fig. 2).1l y donc une attraction
entre les deux batons.

[-2-3 Interprétation :

Le verre et I'ébonite ne portent pas la méme B&EE. Par convention, on appetéectricité
positive celle du verre etélectricité négativecelle de I'ébonite. On dit aussi que le verre

porte des charges positives et I'ébonite des ckarggatives. Cette convention est arbitraire.

|-2-4 Généralisation:

Toutes les expériences d’électrisation montrenit guiste 2 sortes d’électricité :
électricité positive et électricité négative

Elles montrent aussi que des charges électriqueméire signe se repoussent et que des

charges électriques de signes contraires s’attirent

Remarque : aucune expérience n'a jamais mis eneéei plus de 2 sortes de charges

électriques

[-2-5 Unité de charge électrique

La charge portée par un pendule électrostatiqué gteel plus ou moins importante ; cela se

traduira par des forces d’attraction ou de répulgiois ou moins intenses.

Dans le systéme l|égal d'unités, l'unité de charlpetéque ou quantité d’électricité est le
coulomh Cette unité de charge est trés grande ; dansxi@driences précédentes la charge
prise par un pendule est de I'ordre d& t®ulombs (15C).

I-3 Interprétation des phénomenes d’électrisation

Nos connaissances sur la structure de la regbérmettent d’interpréter simplement les
phénomeénes d’électrisation. Toute matiére est itaést d’atomes, d’ou I'électricité qui
apparait sur les corps frottés ne peut provenirdseatomes. Au sein méme de I'atome, qui
est électriqguement neutre, existent des particthesgées positivement et négativement dont
les charges s’équilibrent exactement. Dans un at@naharge positive se trouve dans la
partie centrale: le noyau et la charge négatitepesée par des particules extrémement

petites et Iégéres : les électrons.
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Les électrons peuvent étre facilement arrachBssubstances, ou restent sur la surface

extérieure apres frottement.

Lorsque le baton d’ébonite est frotté avec uiffa (laine), des électrons viennent a la

surface extérieure ainsi le baton d’ébonite segghaggativement.

Lorsque le baton de verre est frotté, les électopnviennent a la surface extérieure quittent

'extrémité frottée. Cette extrémité est ainsi ¢éar positivement.
Une charge négative est due a un exces d’électrons.
Une charge positive est due a un défaut d’électrons

Les expériences d’électrisation s’expliquent afmsun transfert d’électrons.

[I- Le courant électrigue :

[1-1 I'électron démasqué par Crookes:

En 1871, I'anglais William Crookes expérimenta gnaeuse lampe gu’il venait de fabriquer.
L’ampoule de Crookes est une ampoule de verre thmngelle on a fait le vide. Les 2

électrodes métalliques sont reliées a un générdeebaute tension.

— L'une de ces électrodes jaillit des électronssgupropagent en ligne droite et qui émettent

de la lumiére bleue.

2 électrodes

Figure 17: Faisued’électron
[I-2 L’électron :

Tous les électrons sont identiques, quel que sadrhe auquel ils appartiennent. L’'électron

est une particule fondamentale de la matiere sgorbole est'e
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La masse de I"électron est extrémement failhe=:9,1.10°" kg.
La charge de I'électron est la quantité d’éledigju’il porte. On I'exprime en coulomb(C).

Elle vaut g = -1,6.16° C

C’est la plus petite quantité d’électricité qui gae exister. On I'appelle pour cela charge

élémentaire et on la note e = |g|= 1,6°m

Remarque: un faisceau d’électron peut étre dévié par aafion aimant.

Y s

STyt

Figure 18: Faisceau d’électron dévié par I'aimant.

[1-3 Nature du courant électrique dans les métaux

€

< (@ ©

I3 1y

Figure 19 : Sens des électrons dans un petit mon&ag’ampoule

Sous l'action du générateur, les électrobset présents dans les métaux du circuit
prennent un mouvement d’ensemble. lls se dépldeatgment, a une vitesse de l'ordre de

millimétre par seconde, d’une borne a I'autre dgilie.

[1-4 Le sens conventionnel du courant

Au XVIII® siécle, les physiciens ignoraient I'existence d&ctrons et la nature du

courant électrique. lls lui ont attribué arbitrament un sens par la convention suivante :
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le sens du courant électrique a I'extérieur du ggeé@r va de la borne positive a la borne
négative. (N'oublions toutefois que les électreagiéplacent dans le sens opposé c'est-a-dire
de la borne (-) a la borne(+) ).

[1-5- Courant électrigue dans la solution de chlorue de cuivre

solution de chlorure
de cuiore

Figure 20: Circuit électrique incluant une solutionde chlorure de cuivre.

Quand on alimente le circuit, 'ampéreraatévie et la lampe s’allume. Il y a donc

passage du courant électrique.

Le courant entre dans la solution par I'électrodapbeléanodeet en sort par I'électrode C

appelécathode

La solution de chlorure de cuivre contient des iGné" et CI et ces ions se mettent en

mouvement.
Les ions Cf'se dirigent vers la cathode C et les ionsvélis la cathode A.
Cui” + 2 — Cu

L'électrode A est recouverte de cuivre la ou efeaen contact avec la solution de sulfate de
cuivre, en méme temps deux ionsdédent deux électrons excédentaires (chaque ioadel

un électron) et devient molécule de ClI

2CI —- 2e + Cb
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Dans un électrolyte (solution conductrice), le pgesdu courant se traduit par le mouvement
d’ensemble des ions (cations et anions). Les ioositifs se déplacent dans le sens
conventionnel du courant et les ions négatifs, dasens opposé.

llI- INTENSITE :

[1I-1 Définition :

Un courant est d0 a un déplacement des perie charge. L’intensité d’'un courant
électrique est donc proportionnelle au nombre degds électriques qui traversent un point

du circuit électrique en un temps donné.

Bref, I'intensité en un point d’'un circuit est laantité d’électricité qui passe en ce point en
une seconde. Si le débit de courant est invariableeours du temps , le courant est dit

continu.

[1I-2 Unité et mesure d’intensité:

Dans le systeme international (SI), I'unité d’indéé est I'ampere.(abréviation : A)
La mesure expérimentale de I'intensité se fait areampéremetre

* L'ampéremetre se branche de telle maniére qu'it s@iversé par le courant a

mesurer : on l'interpose dans le circuit au poiinf’'on veut mesurer l'intensite.

e Les 2 bornes de I'appareil sont généralement masyliéne du signe (+), l'autre du
signe(-). La borne (+) doit étre raccordée au drciwm coté de la borne (+) du

générateur ; le courant traverse alors 'ampérendrsa borne (+) vers sa borne (-).

e L’aiguille de 'amperemeétre se déplace devant urelgation qui comporte un certain
nombre de divisions (100 ou 150) ; la déviation msiximale pour une valeur de

l'intensité appel&alibre de I'appareil.

111-3 Etude expérimentale d’un circuit sans dérivation:

Considérons un circuit formé d’'un certaombre d’éléments donnés et interposons un
amperemetre dans ce circuit. L’expérience montre Kjndication de I'amperemetre ne

dépend pas de sa position dans le circuit.
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VAN VT

Figure 21: Permutation des 2 résistors et un ampeneetre, montés en série.

En régime permanent, l'intensité est la méme engdeas points d’un circuit ne
comportant pas de dérivation

[1I-4 Intensités de courant dérivés

Si entre 2 points A et B, un circuit se sépare @argies (ou plus) ; on a udérivation.

ff A
—_ i
A [ ]
o—[ ] * o
1

—> [ ]

SN Az

I

Figure 22: Montage en dérivation de 2 résistors & amperemétres

L’intensité qui circule dans le circuit principadtda somme des intensités qui circulent dans
les branches de la dérivation.

On a la relation:
=+ b
V- TENSION ENTRE 2 POINTS D'UN CIRCUIT :

V-1 Définition :

La tension est la grandeur physiquiecgqtactérise la différence des états électriques

entre 2 points d’un circuit alimenté par un géreuwaglectrique.

Alors, c’est la différence de poteh&&ectrique qui crée un courant électrique. Sans

différence de potentiel, le courant électrique isexpas.
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V-2 Unité et mesure de tension

L’unité internationale de tension lestolt (V). On utilise aussi le kilovolt (KV), le
millivolt (mV) et le microvolt (1V).

- La différence des potentiels électriqueg-(Vg) entre 2 points A et B du circuit est
la tension électrique notéexpJsoit :

A= Va - W
-La tension et le potentiel électrique s’exprimentvolts (V).

-La tension électrique aux bornes d’'un conducteunssure avec un voltmeétre qui est
branché en dérivation.

-La lecture d’un voltmetre se fait comme celle dampéeremeétre.

V-3 Production d’une tension alternative:

Une méthode plus simple consiste a faire tourngitedse constante, un aimant au voisinage
de la bobine. Sur I'écran de I'oscillographe danthlayage est enclenché, on observe une

courbe montrant qula tension obtenue est alternative

Figure 23: Création d’'une tension alternative visulisée par un oscilloscope

— Quand un péle de I'aimant se rapproche ou s’é®im la bobine, une tension induite est
produite a ses bornes. Chaque borne de la bobwiendalternativementborne (+) puis

borne(-).La tension induite ainsi produite est une tensioftaanative.
Remarque :

* Un alternateur est un générateur produisant urgaeralternative. Il existe dans les

bicyclettes, dans les automobiles, dans les cestéeéctriques,...

» Dans les installations domestiques, la JIRAMA maiit aux bornes des prises de

courant une tension sinusoidale de fréquence 50 Hz.



~ 38 ~

Dans le cas général (distribution en 220V) la msntre les bornes varie périodiguement
entre -22(,.fz =-331V et 22Qf2 = +331V.

V- DIPOLES PASSIES:

V-1 Définition :
Les dipbles électriques sont des composants pode/@sbornes électriques.

Les dipbles sont digsassifslorsqu’ils ne présentent aucune différence dentigtleentre leurs
bornes lorsqu’ils ne sont pas raccordés a un tir¢gkxemple : 'ampoule électrique, la

résistance,...).

Les dipblesactifs, au contraire, présentent une différence de petesrtre leurs bornes. La

pile électrique et les accumulateurs sont des ekenues dipbles actifs.

V-2 Etude expérimentale d’'un dipble passif

Pour mieux étudier la caractéristique d’un dipole procéde au montage de la figure 24 :

redresseur

e

Figure 24: Schéma d’'un dispositif pour étudier lecaractéristique d’'un dipoéle

On met entre les 2 points A et B le dipble a étugaur avoir le tableau de sa caractéristique.
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En agissant sur le curseur de potentiométre, aerabria différentes valeurs de la tension aux
bornes. On notera alors pour chaque valeur de raiade la valeur correspondante de

I'intensité du courant.

On trace, apres, la courbe caractéristique du eig@tudier.

VI- CONDUCTEURS OHMIQUES :

Fiche d'identité

famille : conducteurs ohmiques
nom : résistor

grandeur : résistance

symbole : T—1

unité : Ohm ) (ou les multiples K et MQ )

Les résistances servent a réduire le pashageurant, dont la tension est définie par la
loi d'Ohm .On trouve également dans la famille des condustebmiques les résistances

variables et les potentiometres dont le fonctiomerat est explicité par leur symbole.

Les valeurs expérimentales que nous avons re@sefltint placées dans le tableau 03 :

Uas(v) |0 031 | 056 | 0.75 | 0.88 | 1.13]| 1.31] 1.4b

| (mA) |0 66 115 153 180 230 270 300

Tableau 03: Caractéristique d’un résistor de 2

La courbe 03 traduit la courbe caractéristiquealgésistor.
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Courbe 03: La droiteacactéristique d’un résistor de 2)

* C’est un dipble symétrique, (la caractéristiquenddipdle symétrique est une courbe
symétrique par rapport a I'origine des coordonnéaspeut donc se contenter de la
tracer dans le premier cadrant.).

» La caractéristique est une droite. Il est donc iptssle donner une représentation

mathématique simple :
M = R.I avec R est une constante positive.

La relation Yg = R.l est connue sous le nomlded’ohm et tous les conducteurs qui la

vérifient sont appelésonducteurs ohmiques

VIl- LES DIODES :

Les difféerents types de diode sont ddiale redressement, diode de commutation,
diode régulatrice de tension(ou diode Zener), diGdbottky, diode électroluminescente
(DEL ou LED) et la photodiode. Une diode a la piégr de laisser passer le courant dans

un sens (diode passante) et de I'arréter dansd'@eins (diode bloquée).

VII-1 Diodes Si (silicium):

Jonction PN

Lorsque qu'est réalisée une jonction entre un semilucteur dopé N et un semi-conducteur
dopé P, des électrons de la région N vont travéasenction pour rejoindre les trous dans la

région; a l'inverse, les trous se déplacent dasers contraire du mouvement des électrons.
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Les 2 types de semi-conducteur sont initialementras. La diffusion des électrons produit
un déséquilibre et donne l'apparition d'un changetéue Z au niveau de la jonction. Au
bout d’'une certaine valeur de ce champ, la difiustarréte : chaque électron possede une
charge q=1,6.18 C et subi une force F=4% a l'intérieur du champ. Le champ &igue
produit une différence de potentiel appelée baride potentiel de part et d'autre de

I'épaisseur de la jonction.

Figure 25: Illustration d’une diode.

Une différence de potentiel étant appliquée amation de telle sorte qu'elle soit positive du
c6té dopé P au coté dopé N, les électrons peuventiar du coté N vers le coté P si cette
différence de potentiel est supérieure a la baride potentiel (0.5 a 0.6V); la diode est alors

passante.

Une différence de potentiel appliguée en sens a@ppesforce le champ électrique de la
jonction et il ne peut circuler qu'un tres faibtaucant de fuite di aux porteurs minoritaires; la

diode est bloquée.

Pour la diode Si, voici le tableau 04 des valeerd &en fonction de U, que nous avons

recueilli :

mAY[0O |0 |O |0 |005 ]| 17| 125 20| 30| 59| 94

UAB |-25|-2 |-1 |0 0.5 0.57| 0.68] 0.70 0.72 0.75 0|77

Tableau 04: Caractéristique d’une diode silicium.

Et leur graphe est traduit par la courbe 04 : jma)

5

o
=

2

;
& = = ,j
B -2 -1 n .
=28 UaB

Courbe 04: Courbe caractéristique d’'uneidde silicium.

*
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Interprétation :

» Dans le sens positif choisi, la diode laisse pagseourant comme un conducteur de

trés faible résistance.

 Dans le sens opposé (sens bloqué), la diode s’eppospassage du courant et se

comporte comme un conducteur ohmique de résistarat&uement infinie, méme

pour des valeurs de U de l'ordre de 80V.

VIil-2 DIODE ZENER:

Les valeurs de U en fonction de |, prélevées, againgées dans le tableau 04 :

I -6.7 |-22 |-5.1| -2.1] -0.02 O 3.2 27.% 44 99
(MA)
U(\) |44 |-4.12| -4.12-3.61/-3.27 | -2.22| 0.76 0.84, 0.85 0.89

Tableau 05: Gatéristique d’'une diode Zener

Leur tableau traduisant leur caractéristique ess diacourbe05 :

IimA)

430
i

400
T

g g
d

A}
&

M

L 4

""-H.‘
b ki

h b o o o op

. |

LU m
AB

o

Courbe 05 : Courbe rectéristique d’une diode Zener

Interprétation :

Dans le sens passant, on retrouve piti@nt la caractéristique d’'une diode au
silicium, mais dans le sens « blogué » le courasse d’étre nul pour une tension de l'ordre
de 3.6V appelée « tension Zener »: La tension se stabilise alors, méme pour dessabte

I'intensité de 100mA a 200maA.
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VIII- ASSOCIATION DES DIPOLES PASSIFS
VIII-1 La loi des noeuds:[18]

La somme des intensités des courants qui arrivantreceud est égale a la somme des
intensités des courants qui en repartent.

I

I=11+12+1p
Figure 26: Exemple de sens de l'intensité dans urogud

VIII-2 Association en_série:[1] [8]

Au moyen d’un dipble 1 de bornes A et B et d'unddip2 de bornes C et D, on constitue un
nouveau dip6le en joignant les bornes B et C r@alise ainsiune association en sériet
I'on obtient un nouveau dip6le AD.

Figure 27: Schéma de principe pour I'ass@tion en série

L’intensité du courant qui parcourt les deux élétaetu dipdle est la méme et :

Uab = Us + Wp (additivité des tensions en cas d’'une assoCi&#insérie)

VIII-3 Association en parallele :[1] [8]

Au moyen d’un dipble 1 de bornes A et B et d'unddigp2 de bornes C et D, on constitue un
nouveau dipdle de bornes P et N : I'associatio dgpbles se réalise en joignant les bornes
A et C d’'une part, B et D d’autre part.

A dipsle !
AP
P N
»>—9 »—a
AP
C dipéle 2 D

Figure 28: Schéma de principe pour une associatian parallele
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VIlI-4 Cas des conducteurs ohmigues : les résistape

On associe entre eux un dipdle unique constituéupaonducteur ohmique alors il est
possible de déterminer par le calcul la caractgtist du dipole équivalent.

VIlI-4-1 Association en série:

Onpeutécrire: A = R. et b = R.I

On en tire M = R + R.I = R+ R)I

Deux conducteurs ohmiques associés en série sontigglents a un conducteur unique d¢
résistance R telle que R=/R+ R

VIII-4-2 Association en paralléle:

Onpeut écrire: ap = Gi.Ups
dbo = G.Ucp
Or Ubg = Wp = U
Alors
las = GiLU et Iepp = G.U
I = laa + ko
=G + U

Deux conducteurs ohmiques associés en parallele séquivalents a un conducteur
ohmique unique de conductance G tel que :

G = 6+0
—- 1R = 1R + 1R

IX- MONTAGE ELECTRONIQUE

IX-1 Diode, redressement d’une tension alternative

Le redressement d’une tension alternativaupa diode ou par un pont de diodes est
illustré par les schémas des figures 29 — 30 -3 -
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Redressementune alternance(une diode) :

Y z
¢ R
~,
_L_
Figure 29: Schéma d’'un redressement a simple alternance
.
4

ANFANE
VARV

Figure 30:Spot d’'un courant alternatif redressé a une simple alternance

Redressement par un pont de diogdésliodes ) :

Y £

/I
@

Figure 31: Schéma d’'un redressement a double alternance
I z
Figure 32: Spot d’'un courant alternatif redressé a double alternance

Rapport- gratuit.com {9
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X-Force électromotrice et résistance interne d’une @ :

La forme observée pour une pile montre qu’il estslde de la représenter par une fonction :
|I-Upn = 1(l) avec Uy = -r.1 + E (de laforme y=ax + b)

L’'ordonnée a l'origine de la droite E s’appeflerce électromotrice f.6.m.de la pile ; ce
point correspond a une intensité débitée nullefotae électromotrice d’'une pile est donc
€gale a sa tension a vide. Elle s’exprime en volts.

Le coefficient r esla résistance internede la pile ; et on I'exprime en ohms.

La tension aux bornes d’'une pile qui débite un aotest toujours inférieure a sa tension a sa
tension a vide.

X-1 Recherche du point de fonctionnement

Il est possible de prévoir la valeur de I'mg&é du courant qui traverse le circuit & partir
des caractéristiques du générateur et du dipbfp8s!’on trace, sur un méme graphique, la
caractéristique de la pile et celle du dip6le otienth a l'intersection des deux courbles
point de fonctionnementdu circuit.

Ce point vérifie les deux conditions :
e L’intensité est la méme dans le dipble et danslé p

e Latension aux bornes de la pile est égale a Edreraux bornes du dipble.

X-1l Thermistances :

La résistance électrique d'un conducteurd'un semi-conducteur varient avec la
température. Ce phénomene est a la base du thetrecdd@sistance, dans lequel une tension
constante, ou potentiel électrique, est appliquiethermistance, partie sensible du capteur.
Pour une thermistance de composition donnée, lamekune température donnée induit une
résistance spécifiqgue pour la thermistance. Ceisistance peut se mesurer a l'aide d'un
galvanometre et des circuits de transformationigonas adéquats permettent de convertir la

mesure du courant en mesure numeérique directetdenlaérature.

Comme la résistance diminue avec la &atpre on nomme parfois les thermistances
résistances CTN(pour coefficient de température négatif).Et pantoe, si la résistance
augmente avec la température, on nomme alorsdesitances pagesistances CTRpour
coefficient de température positif).

La caractéristique courant tension présente psucdurants faibles une partie linéaire puis
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un plateau et enfin pour les courants plus intenseszone a pente négative qui correspond a
l'auto-échauffement du composant. A cause detientirermique, le tracé de cette
caractéristique est délicat.

& Diesistance 4 Pfsistance

CTF

| | - | | -
oec 100°C  Tetnp eratare oec 100°C  Tetnp eratare
Courbe 05: Courbe caractéristique d’'une thermistane CTN et CTP

X-1ll Photorésistances :

Figure 33: Image d’'une photorésistance

Ce sont tout simplement des résistances qui optdpriété de varier en fonction de
l'intensité lumineuse regcue. Branchées en série amegénérateur, présentent une résistance
variable, et se laissent donc traverser par unaciuggalement variable, en fonction de leur
éclairement. On leur donne aussi le nonbB& (Light Dépendant Résistor).

Une photorésistance est donc un composant donaleurven ohms dépend de la
lumiere a laquelle il est exposeé.

X-IV TRANSISTOR

X-IV-1 Caractéristigues et propriétés:

Un transistor est constitué d'un empilement des ttouches de semi-conducteurs dopés (P-N-
P ou N-PN), séparées par deux jonctions. Cesdonishes sont appelées :
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e LabaseB

* Le collecteur C

e L'émetteur E

Nous étudions un transistor de tygan (les plus utilisés actuellement)

4.5V

Figure 34: Schéma d’'une amplification par un transstor

(La valeur de Rest 33K2)

On met I'émetteur E a la masse prise comme référenc= 0.

La tension base émetteugdjpeut étre mesurée a l'aide d’un voltmetre élextpoe ou d'un
oscillographe qui n’est pas représenté pour alllegechéma. De méme, on peut déterminer le
courant de baseg hvec un microamperemetre.

On mesure aussi le couragtqui entre par le collecteur.
De I'émetteur sort le courant = I + Ic (loi des nceuds)

La tension e est obtenue a l'aide d’un potentiometre : on pdonc le faire varier.

| lc .ff caracteristique reelle

B /
I _|100mA _ 7/
© le pal I

1 e palier est généralement
100mA causé par la limitation de la
tension d alimentation
U
' BE * I
0.6} ol B

Courbe 07: Courbe de caractéristique d’un transisto



~ 49 ~
Interprétation :

» Lorsque la tension ¢ est inférieure a 0.6V, aucun courant n'est dédelatés que
cette tension est atteinte, le couranest décelé et croit rapidement.

* Lorsqu’il N’y a pas de courang,lle courantd est nul : le transistor est dibloqué.
Deés qu’un courantglapparait, un courang Bpparait lui aussi. On dit que le transistor
estdébloquéouconducteut

Dans une premiére phase le courgredt proportionnel &t
IC = Bb

C’est la fonction amplification linéaire en intetésdu transistor. Sglaugmente,d se
stabilise et reste constant : on dit que le tréamisesstconducteut
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Troisieme partie :

Caractéristigues de la page web

et

Proposition des fiches TP
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Troisieme partie : CARACTERISTIQUES DU SITE ET
PROPOSITION DES FICHES DE TRAVAUX PRATIQUES

|-Caractéristiques de la page web

-1 Qu’est ce gu’un site web:

Un site web (aussi appelé site internet ou pageopdans le cas d’un site internet a but
personnel) est un ensemble des fichiers html stoak#ns un ordinateur connecté en

permanence a internet et contenant les pages wefsalter.

Pour consulter le site, le visiteur ou internautdise un navigateur tel que «internet

explorer » qui permet d’afficher le résultat du eddml a I'écran.

L'adresse tapée dans la barre du navigateur potgindte un site web s’appelle

« URL »(Uniform Ressource Locator).
Ex d’'URL : http://www.google.fr

[-2Création d’une page web sur HTML :

Pour commencer, il faut se procurer un éditeur agep web ; et chaque page web est écrite
dans un langage particulier appelé HTML : « HypetTéarkup Language ».

Ce langage est basé sur des balises(ou tags)pmtiernent des instructions, lesquelles sont
interprétées par les différents navigateurs et rgsent sur I'écran. |l s’agit donc d’'un

langage de mise en forme de texte. Le code HTMbealjpage est appelé « le code source ».

Les plus courageux pourront se lancer deeBloc- notes aveccelui-ci il faudra renommer

le fichier en html et écrire tous les codes @&s) nécessaires.

Une page web peut étre alors construite a partBldo-notes de Windows Microsoft.
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[I-Structure générale d’'un document HTML :

On prépare alors le document HTML a partir du bloates.

Le Bloc-notes se trouve dans le menu : Démarresus Tes programmes — Accessoires —
Bloc-notes.

[ | Accessibilicg

| Démarrage L3 Divertissement

[ Jeux Cutils systéme 4

Assistant Compatibilicé des programmes

& 8=

CUTYR

- | ' Calculatrice
1:1.:‘{: Administra teu ,__ Assistance & diskance | wd Carnet d'adresses
. I % Internet Explorer & Bloc-notes

- MSH Explorateur W=t

@ }:tg?;gfléx e B, Explorstei Crée et modifie des fichiers texte ¢
2 © Qutlook Express - Invite de comrfformatage de base.

—] 3 i 2
| iz Cowrrier électronique Windows Messenger & Paink
|2 Microsoft Cffice Outlook | E&

=2 Windows Movie Maker ©9 sSynchroniser
WinRAR L\ Alcohal 120% &) visite guidée de Windaws XP
R ~— ey
3 [\ BricoPacks [ wardPad

jetaudio | Communications

2
\S> Bloc-niotes

I |} Micrasaft Office 3
t{@ Nisk:shemtime @ ‘Windows Media Flayer
—
['g_f Micrasoft Office Wword 2007 | ﬂ AHiohe Reare: B
% 1Y Ulead COOL 30 Skudio »
g‘“’ FLYPlayer L4 QuickTirne 4
[\ Ulead YideoStudio 10 4
___..-!'-"—-. ndobe Reader [\ Jasc Software .
[ Microsaft Encarta 3
| Cool Edik Pra 2.0 3
B U FLwPlayer >
Taus les programmes ' [ CyberLink DVD Salution ol
@‘l Fer'rnr:! 1 lec-wingz >
== i [ AvIConwverter 3
‘J démarrer W () Easyrre -

Figure 35: Processus pour ain bloc- notes »

Un document HTML commence par le balise¥HL> ( ou <HTM>) et finit par le
balise </HTML>( ou </HTM>). Il contient égalemem en-téte décrivant le titre de la page
puis un corps dans lequel se trouve le contena gage.

L’en-téte est délimité par les balises <head> lkeead> .Le corps est délimité par les balises
<body> et </body>.

Voici par exemple une petite création d’une pagel ht



&
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Sans titre - Bloc-notes
hier Edition Formakt  Affichage 7

<h

tml=
<heads>
<title> titre de la page < /Titles>
< head:s
<body >
contenu de la page

< /bodys

< html =

Figure 36: Les principales balises d’'une page HTML

Par convention, I'extension donnée au fichier @gte« .htm » ou « .html », alors on
enregistre le fichier sous ce type (.htm ou .html)

r — |
g Sans titre - Bloc-notes Do E
Edition Format  Affichage ¢
Mouweau Chrl+M B
Ouwrir,, Chrl+0 L .
s i itre de la page</title-
Enreqistrer Chrl+5
Enregistrer sous. ..
Mise en page... de Ta page
Imprimet. .. Ckrl+P
Quitber
i ] ,.-*’/j

Figure 37: Mode « eggistrer sous » du « bloc- notes ».

Apres le mode « enregistrer sous » on donne lemrauee I'on choisit pour le fichier en
changeant leur extension @nhtm » ou «.html ».
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:
W vegter s "0

by g ) : -
@ FAS IS Ervegiter dans: | [} memaire — H ¢ s A A
- |
[* L
<html o | ¥ images
<heads . = lieu denregistrement
<tIT1EXTIErT s documents
</head> récents
<hody> o
contenu de 'ﬁvj
</ body> o
</htmls Bureau

5e

Mes documents leur nom et leur extension

Poste de travail

w

."? Mam du fichier : 'u:nrn d dozsier. him [ Enregistrer l

M
Favaris idseau | Type: lFichierstthe[".lHt] |"H Arndler I

Codage:: I;h,N5| |v|

i

Figure 38: Emplacement et création duam du page HTML

llI-Différents exemples de balise

Les balises sont des langages spécifiques pounvachme page html. Donc deux balises
difféerentes ont deux réles différents. Et voici lgues balises accompagnées par leur
fonction :

[1I-1 Les balises:

Le HTML n'est pas un langage de programmation. wtede ce langage permet de décrire la
mise en page et la forme d'un contenu rédigé da mple.

Une page HTML est ainsi un simple fichier texte temant dedalises (parfois appelées
marqueursou repéresou tagsen anglais) permettant de mettre en forme le téageimages,
etc.

Une balise est un élément de texte (un nom) eneaoaé le caractére inférieur (<) et le
caractére supérieur (>). par exempkeHd >, <htm>, <body>,...

Remargue: Les balises HTML ne sont pas sensibles a la cassst-a-dire qu'elles peuvent
étre saisies indifferemment en minuscules ou enisoajes.
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[11-2 Notion d’attribut

Un attribut est un élément, présent au sein daliadbouvrante, permettant de définir des
propriétés supplémentaires. Les attributs se ptésela plupart du temps comme une paire
clé=valeur, mais certains attributs ne sont padéfnis que par la clé.

Voici un exemple d'attribut pour la balise <p> (baldéfinissant un paragraphe), permettant
de spécifier que le texte doit étre aligné surrtatd :

<p align="right">Exemple de paragraphe</p>

Chaque balise peut comporter un ou plusieurs atfrjlchacun pouvant avoir (aucune,) une
ou plusieurs valeurs.

I11-3 Les balises pour créer des cadres sur une paagveb:

» <frameset>....</framset> : Afin de créer un site emant des cadres, il suffit de créer
un fichier contenant I'agencement des cadresich&f HTML a pour particularité
d'avoir un conteneur <FRAMESET> a la place du jebdlisesxBODY>. C'est cette
balise qui définit les cadres par leur dimensiompieels ou en pourcentage (%).

cols représente le nombre de caractéres que peutntoute ligne
rows: représente le nombre de lignes

- I ~
Ex1 - gl Sans titre - Bloc-notes SIS
Fichier Edition Format  Affichage  *?
<html= -
<frameset cols="20%, 80%">
<frame src="page 1l.html" name="page gauche">
<frame src="page2.html" name="page droite"s
</ Framesets
< Shrml =
4 ¥ i

Figure 39: Les balises a suivre pour créer un framgauche, droite).

La page créée a partir de cette balise est dertzefo

Figure 40: La page HTML crée, divisée en deux (gahe, droite)
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La dimension de la page 1 a gauche est définieegaourcentage 20% et celle de la page 2 a
droite, elle prend la valeur de 80%.

L |
Ex2: & Sans titre - Bloc-notes SISNT
Fichier Edition Format Affichage ¢
<htmT= -
<fFrameset rows="20%, 30%" =
<frame src="page 1l.html" name="page haut'>
<frame src="pagez.html" name="page bas|'>
< /Frameset>
< hrml =
i L
L J

Figure 41: Les balises aiae pour créer un frame(haut, bas).

La forme générale ainsi créée est :

Figure 42: La page HTML créée, divisée en d& (haut, bas)

La dimension de la page 1 en haut est définie @@olrcentage 20% et celle de la page en
bas elle occupe la valeur de 80%.

* Comment afficher des images sur une page web?

Les principaux attributs de la baliBdG sont les suivants :

SRC: Indique I'emplacement de I'image (il est obligatp

ALIGN : Spécifie I'alignement de I'image par rapport extd adjacent. Il peut prendre les
valeurs: TOP, MIDDLE, et BOTTOM (au-dessus, au eulet en-dessous)

ALT : Permet d'afficher un texte alternatif lorsquadige ne s'affiche pas.

TITLE : Permet d'afficher une info bulle lors du survell@image par le curseur.

WIDTH : Permet de spécifier la largeur de I'image.

HEIGHT : Permet de spécifier la hauteur de I'image.

Ainsi pour insérer une image, il faudra saisir baése du type suivant :
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2 Sans titre - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage 7

<html =
<hbody>
<img src="url de 1'image"” title="texte i afficher":»
{,fbu:ud%r}
< shtm =

Figure 43: Les balises utilisées pour insérer unenage

-4 Comment créer un lien sur un texte sélectionng

Lien externe

Un lien externe est un lien vers une page poindéespn URL
Par exemple :

<a href="http://www.google.com"> Comment ¢ca marck&?

Lien local :

On peut créer un lien vers une page située suéhaerordinateur en remplacant I'URL par le

fichier cible.

Ce lien peut étre fait de facon relative, en repiéefichier cible par rapport au fichier
source. Si le fichier cible est "index.html" sitti&ns le répertoire parent, son lien s'écrira:

<a href="../index.html"> ... </a>

e une balise de style

<B> Met la police en gras
<BIG> Police plus grande
<[> Italique
<SUB> Texte en Indice
<SUP> Texte en Exposant
<p> Faire un paragraphe
<HR> Souligné une ligne
<BR> Descendre a la ligne
<U> Souligné un mot

Tableau 06: Exemples dealises et son réle
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V- Les étapes d’élaboration de la page web ssuforme
d’organigramme :

Voici 'organigramme relatif a la création d’unegeaweb contenant deux cadres (frames).

ouverture de
bloc-notes

balize de
CONUTIEn; errent
<htm® ou <htrnl=

balize de cadre |  attribut de
=frameset= ditnensions des
cadres

1
insertion dune page | |hsertion dune autre page
préalablement créée | | prealablement créée dans

dans un cadre l'autre cadre
[ I

termeture de balize
=/fameset=

I
fermeture de balise
=fhttm= ou </html=

Efifegistrer soUs U notn pottatt
l'eztension " htm" ou " html"

Figure 44: organigramme d’élaboratin de la page web contenant des cadres

Cet organigramme n’est que la méthodeajobt théorique pour créer une page web
contenant des cadres mais la pratique se faitlaleeenotes, comme suit :

£ - [B]X]

<htms

<frameset £ols="30%, %" frameborder="0"border=0 framespacing=0%

<frame \ attribut de la

dimension des cadres

msertion de la page1.htm
dans le premuer cadre a

<frame src="pagez. htm" name="2"

</Framesets>

gauche
msertion de la
</ftm> page2 htm dans le
deuzieme cadre qui est a
drotte

Figure 45: les étapes a suivre pour créer une pageec des cadres (frames)
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Et la page web ainsi créée a partir de ces diffésebalises est comme suit :

2} D:\memoire lanjatiana\memoiretinterfacel. htm - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~ Edition Affichage Fawvoris  OQutils  #
- — . - = |
) o L= i <) - W [ o
3 o Iﬂ @ B | A Rechercher Ay Favoris € - i I - ﬁ Py
= == »
Adresse |@ Dimemoire lanjatianaimemairelinterfacel . htm % | oK Liens ‘:s Il
t électri dela
 sceingl courant eiecirique ae ia
- programme d'electricite
classe de seconde
A % 5]
> phenomenes d'élecirication — O O ——
= tension et intensite F i
> di = Resistawes =n série
= REistanze écuivelzrte 81 A=Ay + 5 - 7
£
AVAVLY
£
—e— N ————
A
*\f\,f\,
=SujEe P3sistanzas e erelélz
Sjstan== Scui P e
Fisistanc= Scuivalarte P.E ;3 :E2+;?3 E

Figure 46: Image d’'une page a deux frames.
Cette page que I'on apercoit est liiftee d’accueil de la page web créée.

Notons qu'il y a les liens entre les deux pageguste aprés un simple clic sur la partie
gauche, les contenus relatifs au titre cliquérgeaffichés directement sur la grande partie

(cadre) a droite.

Et le processus de création de la page de contenue est comme suit :

ouverture | | balise de | | balise de l'en-téte __|=title=titre ou en-téte de la
bloc-notes | | commencement <head= page web <ftitle=
<htm=ou <html>= T

fermeture de balise de
l'en-téte </head>
|

balize pour les contenus de
la page web : <body=>

I
balize des styles
. ] ] msertion des sons insertion des
inzertion des itnages andio sequences de flm

| | balise de style

fermeture de balise pour les
contenus de la page web

oo dy=

mzertion des
textes

balise de fermeture
<fhtrm= ou </html=

I
enregistrer sous un nom de fichier portant
l'extension " html" ou " htm"

Figure 47 : organigramme d’élaboration d’une page wb sans cadre (frame).
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L’exemple que I'on prend est la création d’'une pagative a la page d’exercice:

B exo - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage 7

<htm - = en-téte de la| A
«@Tﬂl erexo< Tt e@ " e

<bod Ccolor="#B5CEDG =

<E><str‘ =" red & HERCICE 1< u>»:< strong><sTont:>

<pr>l- Une guantité d'é&lectricité SOOC T aw : endant n
<br>2- 51 on falit passer <ce courant dan mémattnbm: de style lomn, q

<hr color="hlue"=> couleur bleue claire)
<E><str‘nng><1=nnt color="red"><U>EXERCICE 2-</L>:

<br>Le cadran d'un amperemétre comporte 150 diwv 25 axist
<E>l— Guelle est 1'intensité mesurée par 1'ampéa ilisé su
<br=2—- guel calibre est utilisé pour mMesuraer Une neens ice ae o, 018ATOUE
< brs></p>

<hr color="blue">
<E><str‘ong><1=|:|nt color="red"><U>EXERCICE 3= U>:</strong=-<sTont=
<pr>une boule de sureau porte une charge de — lO<sup>-9</ sup>C.Possade-t

|<”rrbr}<”;p} |i.nsertion d'une wnage et des textes |——'——“\\1

thr color="bhlue":>

fpr<strongz<font color="red"><u>EXERCICE 4« u>:< strongs><Tont>
fcentaers><img src="1magesorag. jpg" width="250" height="150"></centerx>
thr>=Dans un orage, un &clair accompagne un transfert de charge entre la
fbr=0on suppose que la décharge transtére une charge &lectrigue de 20C pd

br=a - Déterminer 1'intensité moyenne du courant &lectrigque accompagnar]

thr=b — Quel est le réle su paratonnarrea?

fbr=c - La charge totale du nuage &tant 3002, calculer T1'excés d'électH
T

< >

Figure 48 : création d’une page html contenant desnages et des textes.

Apres toutes ces balises sur bloc-notes, on eiregison nomme la page. Et quand
ouvre cette page, on obtient :

F peX0 - v, rrosoft Internet Funlarar s a page

Fichier ~ Edition  Affichage  Faworis  COulll web
o S 1 I | Y Ly : % 4 RN | o4
o Freceden 2, \ﬂ \i.l 0 | 7 ! Rechercher A Favoris 6-?4 v =" i ’fj 5
= Al » =
Adresse | €] Di\memaire lanjatianalmemairelexa. htm Wl Ok Llens ‘:-:;‘ (=¥ |

image que l'on
nzere

EXERCICE 4:

Dians un orage, un éclair accompagne un transfert de charge eTETT Terte of un muage de type cumulo-nimbu
On suppose que la décharge transfere une charge Electrique de 20C pendant un milliéme de seconde.

a - Détermuner I'mtensite moyenne du courant lectricue accompagnant le transfert.

b - Cruel est le r3le su paratonnérre?

¢ - La charge totale dunuage étant -300C, calculer l'excts d'électron accumule dans le nuage.

Figure 49: Image de la page ainsi créée a partir debalises du bloc-notes de la figus
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V-Les avantages sur les cours diffusés panternet :

L'apprentissage en ligne, encore appMBT (Web-based training) ou formation en ligne,
permet de délivrer un contenu éducatif vers notténateur personnel via le World Wide
Web. Nous accédons a un site Web sur lequel sgembles pages web éducatives, en un
clic. Notons que certains cours en ligne se démuselon le mode de I'auto-formation,
d’autres sont dirigés par un télétuteur.

La formation en ligne présente bien des avantagesapport a I'enseignement traditionnel :

- absence de contrainte de lieul'apprentissage se fait aussi bien a la maiscauqu'’

bureau car les seuls outils requis sont un ordimateun acces a Internet.

- absence de contrainte de temp$lous pouvons accéder aux cours 24 heures sur 24,
7 jours sur 7.

 liberté d'action. Nous pouvons assister aux cours selon notre emplmps et a
notre rythme.

- codts réduits.Les frais de déplacement, parking et garde d'¢néamous ceux induits
par la présence physique aux cours sont supprimés.

« corrections instantanéesLes tests peuvent étre corrigés, notés et resténé
guelgues secondes.

« acces a des références actualisékess formateurs peuvent facilement mettre a jour
les références pédagogiques a mesure que de resivdirmations apparaissent. La
plupart des livres sont périmés avant méme leurasgion.

- environnement d'étude coopératif.Les technologies en ligne permettent d'interagir
avec les autres étudiants et les formateurs.
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VI- FICHE TP :

VI-1 Fiche TP d’un résistor :

But et principe de la manipulation: Obtenir et étudier les caractéristiques réelles
d’un resistor.

Appareils utilisés:
- résistor
- Pile 9V
- interrupteur
- potentiomeétre 50K
- Ampéremeétre numérique
- voltmétre numérique

Montage expérimental: La source de tension variable est obtenue par untage
potentiomeétrique alimenté par une pile( courantticon.L'interrupteur général permet
d’éviter que le potentiométre reste constammens deasion. L’amperemetre A indique
l'intensité | du courant qui parcourt le dipblel@toltmétre V donne la tension aux bornes du

dipble (résistor).

e

A ___B
—a -

I — |

dipéle D

Figure 24: Schéma d’un dispositif pw étudier la caractéristique d’un dipble

Mode opératoire:

En agissant sur le curseur du potentioenein obtiendra différentes valeurs de la
tension aux bornes du reésistor. On notera alous glvaque valeur de la tension la valeur
correspondante de l'intensité du courant.
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» Fiche pour enseignant[16]

Etudes de la courbe :
U() |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I(A) O 0,039 0,079 0,118 0,160 0,193 0,238 0,277316 0,355

Tableau 07: Tableau caractéristige d'un résistor (R= 25 ,8))

On trace la droite qui passe par le maximum detpoi
(I ne faut pas joindre les points par une lignsde)

Reésistor
y=25,291x + 0,0033

Uev)
O 0 — kW o0 D O
i

000 0050 04100 0150 0200 0250 0300 0350 0400
I{A)

Courbe08: Cowlraractéristique d’'un résistor(R=25,8))

L'équation est de la forme y = ax
c'est-a-direU =al
Le coefficient directeurg=25,3)de la droite représente la résistaRtdu dipole.

Le rapport U/l constanteprésente la résistancélectrique R d résistor.

U étant exprimé en volt et | en amperg l'unité de la résistance R est 'ohm dient
symbole estQ(oméga).

Le dipble, dont I'étude expérimentale U=f(l) estdaire, présente les propriétés suivantes :

* c’est un dipble symétrique,
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* la caractéristique U=f(l) est une droite.

Il est donc possible de donner une représentataethématique simple de la relation bijective
entre l'intensité et la tension aux bornes : cies relation linéaire que I'on peut écrire : U=
RI dans laquelle R est une constante positive gudépend que du dipble : c’est la résistance
du dipble. Cette relation U= RI est connue sousmden de «loi d’'ohm » et tous les
conducteurs qui la vérifient sont appelés condusteimiques. Dans le langage courant, on

désigne généralement les conducteurs ohmiquedesaosm de « résistance ».

e Fiche pour éléeve

1) Montage

a) Reproduire le schéma du montage et ajoutemnte de circulation du courant I. Représenter
la tensionUag.

1]
|

R=470 it

Figure 50: Dispositif, a générateueglable, pour étudier la caractéristique
d’'un résistor.

b) Indiquer les bornes du voltmétre et de I'ampétezrpour qu'ils mesurent une tensidg
positive et une intensitépositive.
- Réaliser le montage et le faire vérifier.

2) Caractéristique UAB = f(IAB) du conducteur ohmique

a) Faire varier la tensidd aux bornes du générateur@® a 10 V en tournant le bouton du
générateur de tension. Noter dans le tableau cedisdes valeurs de la tensidrs (en V) et

de l'intensitd Ag (en A). Pour avoir des tensions négatives on invergebadnchement des

fils du générateur de tension.

Uas 0,0
(V)

lAB(A)

Tableau 08: Tableau vide d’'une caractéristique d’urrésistor.
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b) Tracer le graph&ag = f(l ag) sur une demi feuille de papier millimétré verkcavec les
échelles suivantes:
SurUpg: 1 cm— 2V Surlpag: 1 cm— 5 mA

c) Quelle est I'allure du graphe ? Quelle relapient-on alors écrire enttég etlag?

d) Calculer le coefficient directeur de la droitetéa.

e) Retirer le conducteur ohmique du circuit et messa résistand® avec I'ohmmetre.
Comparer avec la valeur du coefficient directeuConclure.

f) Ecrire puis encadrer la relation obtenue, apptté d'Ohm" . Faire un schéma a c6té de la
relation en indiquant les sens de la tensigg et du courantag et les unités de chaque

grandeur.

VI-ll Fiche TP d’'une lampe a incandescence

But et principe de la manipulation : établir la courbe caractéristique d’une lampe
a incandescence.

Appareils utilisés :
-ampoule 6V, 0.1A
- Pile 9V

- interrupteur
- potentiomeétre 50K
- Ampéremeétre numeérique

- voltmétre numérique

Caractéristique d'une lampe a incandescence [13]

Figure 51: représentation symbolique d’'untampe
Le filament d’une lampe a incandescence est erstang.(ll existe des lampes a filament de

carbone, utilisées dans des expériences de labiogato
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10,00

Lampe &V 014

.00

&,00
7,00

6,00

S 500

4,00

300

2,00

1,00
0,00

-

i

o

0,000

0,020

0,040

0,050 3080
HAY

0,400

0,120

040

Courbe 09 : Courbe caractéristige d’'une lampe

IA) U (v)[un

0,000/ 0,00 ?
0,018 0,25 13,9
0,018 0,25| 13,9
0,035/ 0,88 25,1
0,051| 1,72| 337
0,058| 2,16 | 37,2
0,066| 2,72| 41,2
0,080| 3,76 | 47,0
0,080| 3,76 | 47,0
0,103] 6,08| 59,0
0,108| 6,64 | 61,5
0,115| 7,48 | 65,0
0,119] 7,88 66,2
0,124 851| 68,6
0,129 9,20 713

Tableau 09: les valeurs du rapport entre U(V)td(A) d'une lampe.
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CONCLUSION

Face a I'évolution incessante des TIC, des lacamgentes empéchent les enseignants dans
la modernisation de leur tache d'une part, d’aytaet le programme de formation aux

Technologies éducatives n’est pas encore envisageé.

Aussi la mise en place de centres de resssurtC dans le Département de Formation
Initiale Scientifique de I'Ecole Normale Supérie(feNS) d’Antananarivo qui forment les

futurs enseignants des lycées dans sept filiestsligne d’'étre envisagée.

Ainsi, la formation des enseignants aux TIGanament 'utilisation des supports de cours,
devrait accompagner cette mise en place. Nousopsngue [l'utilisation des supports
didactiques multimédias a un effet favorable sutrbnsmission des connaissances. Cette
derniere est confirmée par des études statistiquesées au sein des établissements
secondaires qui ont la possibilité d'utiliser eexyloiter des outils multimédias comme

support de cours dans I'enseignement.

L’outil que nous avons élaboré vise a améliorequalité d’enseignement. Et nous pensons
gue l'installation d’'un centre multimédia qui pradud’autres outils, contribuera a la mise en
place dans la formation, des cours a I'usage d€sekploitables dans la formation en salle,
au développement de I'enseignement secondaire eéemmigera les méthodes d’acces au

savoir et au savoir-faire.

Les pages web déja créées sont stockées dans umenChttendant la diffusion et la

propagation sur internet, de la part de I'école.

Les pages web que I'on a créées sont qualifid&tre un site d’amateur, en donnant au
mot le double sens de non professionnel et de esse&. Mais, comme en musique, le fait
de ne pas étre un professionnel n'empéche pagdiétconnaisseur, passionné, sensible a la
gualité des ceuvres. Notre outil est donc loin d'@arfait, et il nécessite des améliorations
dans I'animation et I'interactivité. D’autres chips peuvent étre créés dans des pages web.
Ainsi nous encourageons nos cadets de poursuivrgagail dans le but d’améliorer la

meéthode d’enseignement des sciences physiquealdtes matieres.
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ANNEXES 1:

Quelques informations utiles sur les composantesegtroniques :
Transistor petits signaux :
* Transistor BC 108A
VCB (V) =30
VCE (V) = 20
VEB(V) =5
Polarité= NPN
* Transistor BC 177B
VCB (V) =45
VCE (V) = 45
VEB(V) =5
Polarité=PNP
* Transistor 2N2369A

VCB (V) =40
VCE (V) = 15
VEB(V) = 4
Polarité=NPN

* Transistor BD 138
VCB (V) =60
VCE (V) =60
VEB(V) =5
Polarité=PNP

* Transistor BD 139
VCB (V) =80
VCE (V) =80

VEB(V) =5



Polarite=NPN

DIODES DE REDRESSEMENT
Diode 1N 4002 VL (V)= 200 IF (A)= 1
Diode 1N 4004 VL(V)= 600 IF (A)= 1
Diode 1N 4007 VL(V)= 1300 IF(A)= 1
Diode 1N 5402 VL (V)= 200 IF(A) = 3
Diode 1N 5406 VL (V) = 600 IF(A) =3

Diode 1N 5408 VL(V) = 1000 IF(A)= 3

Diode Zener
* Diode Zener BZX 55C2V7 P(W)=0,5 VZ( V) = 2,7
*Diode zener BZX 55C12V P(W)=0,5 VZ( V) = 12
*Diode Zener BZX 85C3Vv6 P(W) =1,3VZ (V) =3,6

*Diode Zener BZX 85C62 P(W) = 1,3 VZ (V) = 62

Diode électroluminescente (LED )
Diode LED rouge (diametre = 3mrh)nm)= 650
Diode LED verte (diamétre = 3mr)(nm)=560
Diode LED Jaune (diametre = 3mmjnm)=590
Diode LED rouge (diametre = 5mrh)nm)= 650
Diode LED Jaune (diameétre = 5mnjnm)=590
Diode LED plate roug& (nm)= 630
Diode LED plate verté (nm)=560

Diode LED plate jaun& (nm)=590



ANNEXES 02:

Programme d’électricité de Seconde12]

Objectifs généraux: I'éléve doit étre capable de (d’) :

* % X X

photorésistance et un transistor.

Interpréter le passage du couranttélpue dans un conducteur métallique ;
Définir I'intensité du courant éleicjue ;

Tracer les caractéristiques de quesadipodles ;
Utiliser une diode électroluminesce(D.E.L), une thermistance, une

Objectifs
spécifiques

Contenus

Observations

L'éléve doit étre
Capable de (d") :

* Interpréter
L’électrisation par
Frottement ;

e Montrer que deu
charges de méme sign
se repoussent et que
deux charges de signe
contraires s'attirent ;

* Interpréter le
passage du courant
électrique dans un
métal ;

* Représenter dan
un circuit fermé le seng
conventionnel du
courant

o Définir et
mesurer I'intensité d’un
courant électrique ;

» Electrisation par frottement.
Les deux especes d'électricité et
leur interaction

[2)

» Nature du courant électrique dans
un métal. Sens conventionnel du
courant

» Intensité d’'un courant électrique

» Atraiter apres la lecon sur
I'atome.

e Laloi de Coulomb n’est pa
au programme.

¢ Ne traiter que le cas du
courant continu.

» Ce sens est purement
conventionnel : il est dirigé
a I'extérieur du générateur
du pdle (+) au pble(-).

e Définir la quantité
d’électricité Q traversant
une section d’un conducte
pendant une durée t: Q
=n|c
Avec @ la charge d’un
électron et n le nombre
d’électrons traversant la
section pendant la durée t.

ur




* Mesurer la tensio
entre deux points d'un
circuit électrique ;

e Déterminer la
résistance d’'un
conducteur ohmique
équivalent a I'ensemble
de deux conducteurs
ohmiques montés en
série ;

e Déterminer la
résistance d’'un
conducteur ohmique
équivalent a 'ensemble
de deux conducteurs
ohmiques montés en
dérivation ;

e Réaliser une
tension variable

e Tracer la
caractéristique U=f(l) ov
I=g(U) de chacun des
dipdles suivants :
conducteur ohmique,
diode a jonction et diod
Zener

» Tension électrique ou
d.d.p entre deux points
d’un circuit électrique

> Association en série deux
conducteurs ohmiques

» Association en dérivation
de deux conducteurs
ohmiques

> Existence de tensions
variables

» Dipbles

» Etude expérimentale de
caractéristiques intensité-
tension de quelques dipbles
passifs : conducteur ohmique|
diode a jonction et diode Zeng

19%

Définir I'intensité | du courant :

= Qlt

Vérifier la loi d’additivité des tensions
en utilisant les intervalles d’incertitude
On admettra que l'incertitude sur une
somme est égale a la somme des
incertitudes de ses termes.

Utiliser cette loi pour calculer la
résistance équivalente.

Vérifier le résultat ainsi trouvé a I'aide
d’un ohmmetre.

Vérifier la loi des nceuds en utilisant lg
intervalles d’incertitude.

Utiliser cette loi pour calculer la
résistance équivalente.

Vérifier le résultat ainsi trouvé a I'aide
d’un ohmmetre.

Le va-et-vient d’'un barreau aimanté,
convenablement orienté, devant les
spires d’'une bobine connectée a un
voltmeétre a aiguille et a zéro central
permet de montrer I'existence d’'une
tension variable.

Respecter les limites d'utilisation des
composants électriques que vous
considérez.

g




e Tracerla
caractéristique U=f(l)
d’une pile ;

e Déterminer le
point de fonction-
nement d’un circuit ;

o Définir et
représenter une
thermistance ;

» Définir et
représenter une
photorésistance ;

o Définir et
représenter une diode
électroluminescente

» Décrire et
représenter un
transistor ;

* Expliquer les
fonctions essentielles
assureées par le transist
(interrupteur,
amplificateur) ;

or

la caractéristique intensité-
tension d’un dipéle actif (pile)

d’un circuit

commandés

Etude expérimentale de

Point de fonctionnemen

Exemple de dipbles

Par la température :
thermistance

Par la lumiére :
photorésistance

Par une tension : cas de
diode électroluminescen

Transistor

a
te ,

R = pente de la droite U=f(I).

U=E -l

On montrera comment on peut repérer |

Pour le cas du conducteur ohmique

calculer sa résistance

Vérifier le résultat ainsi trouvé a
I'aide d’'un ohmmetre.

Déterminer graphiquement la f.é.m

et la résistance r de la pile sachant

que

Poser le probleme évoquant la
nécessité de prévoir le point de
fonctionnement d’un circuit.

Résoudre le probléme pour le cas
suivant :

Circuit pile-conducteur ohmique ;
Circuit pile-diode a jonction dans lg
sens direct

Circuit pile-diode Zener dans le ser
direct.

Montrer expérimentalement que la
résistance d’une thermistance
diminue lorsque la température
s'éleve.

Montrer expérimentalement que la
résistance d’'une photorésistance
diminue rapidement lorsque
I'éclairement auquel il est soumis
augmente.

Montrer expérimentalement qu’une

diode électroluminescente ( D .E.L
s'illumine lorsqu’elle est soumise,
dans le sens direct, a une tension
supérieure a sa tension de seuil.

trois bornes de quelques transisto
un ergot indiquant I'émetteur, une
couleur indiquant le collecteur...

S
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Utiliser un
transistor, une
diode
électroluminesce
nte et une
thermistance

Exemples de
montages
utilisant un
transistor

* On signalera lors de la schématisation d’'un

transistor que :
- Pour le transistor de type NPN, le courant

entre par le collecteur et sort par I'émetteur ;

- Pour le transistor de type PNP, le courant

entre par I'émetteur et sort par le collectepr.

*  Tout montage sera réalisé avec le type

NPN qui est couramment utilisé.
Toutefois, la théorie des semi-
conducteurs est hors programme.

e On effectuera des mesures ( de courant
d’entré, de courant de sortie et de
tension g entre la base et
I’émetteur) pour dégager les trois
phases des états de fonctionnement
d’un transistor : transistor bloqué (
interrupteur ouvert), transistor
débloqué ( amplificateur) et transistd
saturé (interrupteur fermé).

* On étudiera un testeur de conductivité, un

détecteur d’échauffement et une
commande automatique
d’éclairage.
On introduira la notion de chaine électronique a
partir de ces trois dispositifs.

=
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Programme d’électricité de la classe de Premiéreladagascar[12]

Objectifs généraux: L'éleve doit étre capable d’ :

» Appliquer I'étude énergétique en électricité ;
Effectuer le bilan énergétique d’un circuit

Objectifs spécifiques

Contenus

Observations

L’éleve doit étre capable
de(d) :

Définir un champ
électrostatique et donn
sa formule

E=

| T

Donner les
caractéristiques du
champ uniforme

Définir la
différence de potentiel
électrique et donner so
expression :

Va—Vg= E.AB

Donner le sens
du champ
électrostatique

 Etablir I'expression
d’une force
électrique :

W=q(VA-VB)

» Champ
électrostatique

» Définition

e Cas particulier du
champ uniforme

« Différence de potentig

* Travail d'une force
électrique

A

On pourra introduire la notion de
champ électrostatique, en exploitant

I'analogie entre le poids d’'un corps dang

champ de pesanteur et la force
électrostatique dans le champ
électrostatique. Le champ électrostatiqy

en un point sera caractérisé par le vecte

champ électrostatique en ce point.

On ne considérera que le champ
uniforme existant entre les armatures d’
condensateur plan.

On dira qu’entre deux points A et
se trouvant dans un champ électrostatic

uniforme existe une différence ( qui peut

étre éventuellement nulle). Cette
différence de potentiel dépend du cham
et des positions A et B dans ce champ.

On signalera I'existence de plans
équipotentiels, apres avoir souligné que
champ électrostatique est toujours orierj
vers les potentiels décroissants.

On établira I'expression du travail
d’'une force électriqudV=q(VA-VB),
puis on fera remarquer que ce travai
est I'opposé de la variation d’'une
fonction Ep= qV appelée énergie
potentielle électrique.

ue

e
té
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E=2mV2+qV= C'*

Rappeler le définition
d’'une force
conservative

Définir I'énergie
potentielle électrique e
donner son
expression :

Epe=qV + C*

Enoncer et appliquer I
conservation de
I'énergie mécanique,
d’une particule chargé
en mouvement sans
frottement dans un

champ électrostatique |:

définir la puissance et
I'énergie recue par un
dip6le récepteur en
courant continu.

Etablir et énoncer la lo
de joule :

W=RI*

=

19%

Energie potentielle
d’'une charge
électrique

Les récepteurs-
Bilan énergétiques

Energie et puissang
électriques recues
par un dipdle
récepteur

Effet calorifique
dans un conducteu
ohmique en régime
permanent : loi de
joule

On indiquera que le travail de la force

électrostatique est indépendant du chemin

suivi :la force électrique est aussi force
conservative.

On se limitera au seul cas du champ
uniforme.

L'énergie potentielle électrique sera

abordée d’'une maniére analogue a cellgs

de pesanteur et élastique.

On définira rapidement I'unité d’énergie|:

électron-volt.

On fera remarquer I'analogie formelle
entre le champ de pesanteur et celui de
I'électrique sur les points suivants :
vecteur-champ, travail, énergie potentie
énergie mécanique et sa conservation.

» On montrera que I'énergie potentielle des

el

électrons sortant d’un dipdle récepteur est

inferieure a celle des électrons
entrant AEp < 0 si n est le nombre

d’électrons traversant le dip6le, I'énergi
électrique recue par le dip6le est :

Ee =%(-4Ep) = ne(Va-Ve) = |q|Uss
Ee= Ult

La puissance électrique recue s&e=
Ul

* A partir de la relation qui traduit la loi
d’ohm , on établira la relation traduisant
loi_de joule:

P=RI? et W = RI%

U

a



. Expliquer
quelques
conséquences de
I'effet Joule(effets
utiles et effets
nuisibles)

» Etablir les
caractéristiques d’'u
électrolyseur

e Déterminer la
force contre
électromotrice e’ et
la résistance interne
r' d’'un électrolyseur

* Présenter la
conversion d’énergi
dans un
électrolyseur

o Définir le
rendement en
puissance d'un
récepteur

-

(%

Les effets joule

Etude d'un

récepteur
électrochimique : loi
d’ohm pour un réceptey

Puissance utile d'u

récepteur

Rendement d’'un

récepteur

> Les
générateurs-Bilan
énergétique dans
un circuit

=

h

Lorsque les conditions matérielles le
permettent, on procédera a la vérification
expérimentale de cette loi, sinon, cette
expérience doit étre soigneusement décrite

e On expliguera I'utilisation de I'effet Joule
pour :

-le chauffage

-I'éclairage

-protéger une installation électrique.
* On signalera aussi les effets néfastes :

-perte d’énergie

-perte en ligne

-échauffement nuisible des circuits.

e En exploitant la courbe donnant la
caractéristique de I'électrolyseur, on établira |
loi d’Ohm pour un récepteur :

U=e+r1'1.

On déterminera la f.c.é.m. (e") et la
résistance interne (r’).

e On donnera le bilan énergétique d'un
récepteur :

Ee =Eu + Ed—>Pe = Pu + Pd

* Le récepteur est un convertisseur d’éner
donc on peut définir le rendement

l']:Pe

Pd : puissance dissipée sous forme d¢

gie




» Définir la
puissance électriqug
engendrée par le
générateur (P=el)

* Présenterle
bilan énergétique d’uf
générateur

P=Pj +Pg
soit

el=rl 2
+Upn. I

 Enoncer et
appliquer la loi de
Pouillet

e Appliquer le
transfert d’énergie
entre les générateurs
les dipbles passifs

» Puissance
engendrée par un
générateur

e Bilan énergétique
d’'un générateur

e Bilan énergétique
dans un circuit en série.

Loi de Pouillet

e Bilan énergétique

dans un circuit avec
dérivation

générateur est :

el= Upy .1+ 1172

chaleur
Pu : puissance convertie utilement

Pe : puissance électrique recue

» On montrera que I'énergie potentielle des

électrons sortant d’'un générateur est supérieure

a celle des électrons entrant :Ep>0
Epn —Epp = -e(Wy —V;)>0

L'énergie gagnée par n électrons traversant le

Eg=q(Vp-Vn) = It.Upy et
Pg= Usn.l =€l — 112

La puissance engendrée par le générateur est €

La puissance engendrée par le générateur se partage

en deux :
Pj : la puissance Joule (rl2) et

Pg : la puissance disponible utilisée par le rdste
circuit( UPN.I)

e On établira la loi de Pouillet généralisée |

_Ye—rer

YR

e A partir d’exemple précis, on démontrerg
que la puissance électrique engendrée par le
générateur est égale a la somme des puissancs
perdues par effet Joule dans les différents agpa
et les puissances utiles des récepteurs :

P =Pch + Pcal +Pm

bS
\rei
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e Présenterle « Bilan énergétique |L’énergie gagnée par n €lectrons traversant le
bilan énergétique d’'un d’'un générateur générateur est :
générateur

Eg=q(Vp-Vn) = It.Upy et

P=Pj +Pg 5
soit Pg= Upn.l =€l -l
el=rl 2 La puissance engendrée par le générateur est €l
+Upn. | + Bilan énergétique |el= Upy .1 + 112
dans un circuit en série.
Loi de Pouillet La puissance engendrée par le générateur se partage
en deux :
Pj : la puissance Joule (rl2) et
Pg : la puissance disponible utilisée par le rdate
circuit( UPN.I)
e On établira la loi de Pouillet généralisée |
I_E e—r el
IR
* Enoncer et
appliquer la loi de
Pouillet
* Bilan énergétique » A partir d’exemple précis, on démontrerg
dans un circuit avec gue la puissance électrique engendrée par le
« Appliquer le dérivation générateur est égale a la somme des puissances
transfert d’énergie perdues par effet Joule dans les différents agparei
entre les générateurs|et et les puissances utiles des recepteurs :

les dipdles passifs P =Pch + Pcal +Pm
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> Le condensateur
* Présentation du condensateur

e Capacité d’'un condensateur

o Définir et
reconnaitre un
condensateur

¢ Donner sa

représentation
symbolique
» Définir la
capacité d'un e Association de condensateurs
condensateur en série et en paralléle.

e Donner son
unité dans le S.1 et les
sous multiples les plus
courants
e On donnera les principaux

* Exprimer la constituants d’'un condensateur.
relation qui existe entr

la charge, la capacité ¢

11

—

e On présentera divers types de

la tension aux bornes condensateurs ( a défaut d’appareils
d’'un condensateur : réels, présenter des photos).
ga =C(Va-Vpg) »  On fera admettre les relations
_dad

dt
ga =C(Va-Vg) = C.Ung

* Onsignalera quga = C.Uxg est
une relation algébrique @ et
Uag sont toujours de méme signe.
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e Calculerle
condensateur
équivalent, a une
association en série et

. Utilisation des condensateurp :

condensateur, réservoir o _
d'énergie e On établira I'expression de la

en parallele capacité du condensateur
équivalent a un groupement en
série et en parallele.

» Réalisation d’'un montage qu
simule le fonctionnement
d’un flash électronique

o Définir

I'énergie d'un
condensategr et donnjer e La méthode graphique sera encgre
SOn expression . utilisée pour établir I'expression de

1,2 I'énergie emmagasinée dans un

E==CV
2 condensateur
1
E=-CV?

« Expliquer le
résultat obtenu avec

un montage, qui e Il s’agit ici de réaliser un montage
exploite I'énergie qui simule le fonctionnement d’um
emmagasinée dans flash électronique.

un condensateur L ,
Si la réalisation du montage n’est as

possible par manque de matériel,
présenter le schéma du montage et
justifier le résultat attendu.
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Annexes 03 :

Comment diriger une séance de TP de 2h (électricijt®

* Préparation du TP

= Déterminer les objectifs "professeurs”

Faisons_émergdes principaux savoirs et savoir-faire en élet&ice la classe de
3*Met les utiliser

- Faisons_tracefa caractéristique d'une "résistance" pour pouwdiroduire la loi
d'Ohm.

- Stimulonsl'activité intellectuelle de I'éleve en privilégiale travail autonome et les
échanges au sein d'un groupe.

- Valorisonsles éléves : ils savent des choses, ils ont desid
& Lister les objectifs "éleves"
L'éleve doit savoir :

- choisir, placerdans un circuit et branchéappareil permettant de mesurer l'intensité
du courant qui traverse un dipdle.

- choaisir, placerdans un circuit et branchBappareil permettant de mesurer la tension
aux bornes d'un dipdle.

- modifier la tension aux bornes d'un dipdle ou l'intensitécdurant qui traverse un
dipble.
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- tracerla caractéristique du conducteur ohmique étudsaebir l'interpréter
& Choisir de la question de départ (la formulation)en n'oubliant pas que :

L'éleve doit étre capable d'atteindre le but fixé raisonnant, en s'aidant de divers
documents choisis par le professeur, en s'appusantle questionnement de ses
camarades du groupe ou du professeur.

L'éleve ne suit plus le chemin tracé par le prafesst qui améne a la réponse...
L'éleve doit trouver seul son chemin...

Cette situation dérange certains éleves (tres dsesl' le plus souvent...) qui sont
inquiets au départ.

Il n'est pas question de mettre les éleves entwitud'échec mais au contraire de les
valoriser en leur montrant qu'avec du bon senspeun d'aide (documents, questions
posées par le professeur...) ils peuvent compreledmourquoi de ce qu'ils font et
peuvent réussir.

Il faut donc formuler clairement et simplement ce agie I'on attend d'eux.

Pour les aider a mieux prendre conscience de ds fprit et & mieux s'en imprégner,
on les incite a verbaliser en ne leur demandant faglement de tracer la
caractéristique mais en leur demandant qui a rdisoto ou Bozy) et pourquoi.

& Prévoir les difficultés que les éleves vont renctier et imaginer des remedes
(quand ? comment ?)

- Donnons des devoirs pour réactiver certains acdei3éme a faire a la maison pour
le jour du TP.

- orientons I'éleve pour mettre sur la bonne vpendant le TP.
- Nous sommes des jokers pour apporter de nouvesi@saissances.
& Faire une liste du matériel a prévoir
Pensons a calculer la puissance électrique tranéftors du choix du résistor.
Exemple : R=15@ et Raux=%W

Les éléves peuvent proposer de brancher la "résestalirectement sur l'alimentation
6V/12V. SiU=12V alors P =R P =144/150 R 1W...

 Déroulement de la séance

- En début de séance il est préférable de ne Es®fde matériel visible pour ne pas orienter
la réflexion des éléves.
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Dévoilons le probleme a résoudre (fiche éleve)

Réflexion individuelle (10 min environ) : les @&s sont invités a émettre des hypothéses
puis a réflechir a la maniere de pouvoir les verifi

Formons des équipes hétérogeénes de trois oueggiatres .
Débat "éleve-éléve", propositions au professeur.

Essayons de ne pas donner pas aussitot le nhai@i@remiers qui ont trouve le protocole
expérimental... Demander par exemple de commengca&tiger le compte-rendu (schémas
des montages et choix).

Expérience
Tableau de mesures

Tracé de la courbe

» Gestion de la séance

Ce relatif "laisser-faire" doit s'accompagner d'unetres grande exigence.

Echanges a voix basse au sein de chaque groupe.
On ne communique pas entre les différents graupes

Tout éléve doit étre capable de justifier celdalt. (On ne regle pas un multimétre sur le
calibre 200mA parce que le groupe voisin a régiéide sien...)

Les consignes de sécurité doivent étre respedi@est le professeur qui met en marche le
générateur par exemple...)

Le compte-rendu doit étre soigné et il doit éreeflet de la démarche intellectuelle qui a
permis a I'éléve d'atteindre son but.

Au cours de la séance, le professeur doit savoir:

partager son temps.

se taire (éviter de donner la réponse) mais a#ssdir poser la bonne question (qui les
aidera a trouver le bon chemin).

laisser les éleves s'engager et poursuivre daayaie qui n'est pas la sienne... (Souvent il
n'y a pas qu'une seule solution a un probléme).

laisser les éléves se tromper (I'erreur est sdueematrice....)

ne pas s'affoler si un groupe n'a pas eu le tetagaire toutes les mesures parce qu'il s'est
égaré sur de fausses pistes.
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Il est essentiel que ces éleves aient compris pouits n‘ont pas atteint le but et on peut
leur conseiller d'exploiter les résultats d'un @ggroupe.

* Travail "maison” pour le lendemain

Le professeur doit avoir corrigé les comptes-rengogr le cours suivant afin de pouvoir
exploiter la caractéristique.
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