Les notions

fondamentales



Déroulé de la formation

1) Charges et courants électriques

2) Tension ou différence de potentiel (ddp)
3) Résistances

4) Loi d'Ohm

5) Puissance électrique



1) Charges
et

courants electriques



Petit rappel de physique

La charge éelectrique (Coulomb, C)
= grandeur physique analogie masse (kg)

Charge positive + (proton, q = 1,6x10™"° C)
Charge negative — (electron q_= - qp)

Notre monde neutre autant de + que de -

Force électrique :
- opposes s'attirent (+ et -)
- identiques se repoussent (+ + ou - -)



But electricite / electronique

* Grace a la physique
=> maitrise du comportement de I'électron

« L'électricité ou I'électronique
= science de l'ingénieur

» Utilise cette physique pour accomplir des
taches pour I'étre humain :
- chauffage
- éclairage
- radio
- ordinateur
- etc



Fils électriques

* Proprietés : longueurs, diametres, metal

* Protection pour isoler et pour regrouper
(ex : phase, neutre, terre)

* Peut étre sous forme de piste metallique dans
les circuits integres

« Utilisation : Faire circuler les porteurs de
charges, les électrons.

* Analogie : tuyau pour faire circuler I'eau



Courant de charges

* Dans un fil conducteur (cuivre, fer, ...), des
porteurs de charges negatives libres (les
électrons) peuvent se déplacer :

=> debit, courant électrique (C/s) (Physique)
=> Intensité (Ampere, A) (Historique)
* Analogie : debit d'eau (kg/s ou L/s)

* Dans un isolant (bois, plastique, céramique, ...)
pas d'électron libre, pas de courant



Courant électrique # courant des
électrons

En physique : courant des électrons => déplacement des électrons

En électricité : courant electrique => déplacement de charges
positives dans le sens opposé a celui des electrons

Equivalent mathématiquement




Amperemetre

* |[nstrument pour mesurer le courant electrique
=> Amperemetre

e Sil| > positif :
- courant éelectriqgue rouge — noire
- electrons noire — rouge

» Si | < negatif, inverse

* Peu utilisé, dangereux pour le multimetre si |
est trop grand



2) Tension
ou

difference de potentiel (ddp)



Les piles

Differents type de pile : boutons, cylindriques,
plates, etc

Utilisation => fournir une tension continue notée
sur la pile

Pile usagee
- Sa tension a chutée (a mesurer)
- La pile fuit (visible)

Remede : changer la pile et/ou nettoyer la
connexion



Analogie avec l'eau - Tension

Altitude * Deux récipients a des altitudes
différentes

+5 mT RecipientdEau o Différence d'altitude
=dda =5m

* Rien ne bouge, recipient non
connectes

* Gravite = moteur déeplacement
eau

e Seule la difféerence d'altitude
Om | Recipient vide compte pas la valeur absolue




Tension d'une pile

Potentiel (V)  Deux poles, + et -, sont a des

A . . ’
15V potentiels différents

* || existe un difféerence de
potentiel = ddp = tension

. 1,5V (unité Volt)

* Rien ne bouge, polarités non
connectées, isolées

 Tension = moteur du
deplacement des charges

0V -



TP — Mesurer tension au Voltmetre

 Mesure de ddp entre les deux sondes :
« Com»et«V»

« Par défaut « Com » est au potentiel 0 V

« Sélectionner Tension continue avec — _ _
* Choisir la bonne plage de tensions

* Mesurer la tension

* Sion change le sens des sondes ?

» Sila plage n'est pas optimal ?



Pile en série

 Pour augmenter la tension
=> mettre les piles en série
=> Relier une borne + avec une borne -

« Ex :avec 4 piles 1,5V =>on obtient6 V
« Attention a la polarite, toujours difféerentes



3) Résistances



L es résistances

* Dans les appareils chauffants : grille-pain,
gaufrier, chauffe-eau, machine a cafe, etc

* Dans les circuit-integres

* Applications :
- chauffer en convertissant puissance electrique
en puissance thermique
- reduire le courant électrique pour proteger des
composants electroniques



Analogie avec l'eau - Resistance

Aftitude * | 'eau chute avec la gravite
A '
 Dans les deux tuyaux l'eau
+5m Récipient d'Eau circule
 Mais Débit 1 < Débit 2 car
Tuyau son diametre est plus petit
Debit Devit2 o On peut dire qu'il résiste
v ' plus
Tuyau 2
Om Récipient vide




Résistance d'un fil

Potentiel  Dans les deux fils le
A courant electrique circule
+15V du + vers le -

e Mais Intensité1 > Intensité2
car le cuivre est moins
resistant

Intensité Intensité 2

v e Unité de la résistance en
Ohm notée Q

Om Borne négative



Multitude de résistances

* Fils métalliques =>
tres faibles résistances <1 Q

* Résistances dans grille-pains, seche-cheveux,

appareils de chauffage en tout genre
=> Faibles resistances < 100 Q

e Resistances dans les circuits électroniques
=>100 Q—-100 kQ =100 000 Q

 Materiaux peu/pas conducteurs
=>1 MQ =1 000 000 ou résistances infinies



TP — Mesurer des resistances
avec 'Ohmmetre

* Prendre un multimetre en mode Ohmmeétre,
brancher les sondes sur « COM » et « Q »

« Sélectionnez la bonne plage de résistances
 Placer les sondes aux bornes des reésistances
e Mesurer leur résistance

* Que se passe-t-il si on change le sens des
sondes ?

* Que se passe-t'il sila plage n'est pas bonne ?



4) La loi d'Ohm



ATTENTION au court-circuit

e Court-circuit = relier deux bornes a des
tensions différentes sans résistance

=> Intensité TROP grande => Chauffe
=> DANGER

e Remede = Utiliser une résistance dans un
circuit

Courant trop grand
dans un fil peu résistant




Disjoncteur de courant

« S'll y a un court-circuit chez vous
=> |'intensite rentrant chez vous va

brusquement augmenter

=> DANGER - SURCI

A

* A l'arrivé de votre domici
disjoncteur de courant qui vérifie le courant

entrant

UFFE - FEU

e, llyades

o Sitrop grand (6 A, 15 A, etc), le disjoncteur
saute et coupe le circuit

=> SECURITE



Multiprise

« ATTENTION : multiprise limitée en intensite
(souvent 16 A sur le secteur)

* Une multiprise 16 A sur une disjoncteur 20 A
peut bruler

e Brancher sur une multiprise
=> objets a basse consommation, chargeur,
télé, box internet, radio-réveille
=> PAS de four, chauffe-eau, plague €lectrique,
etc



TP - Premier circuit

Pile o
Résistance

- R

Courant électrique

noté i vadu + au -
-

* Quel lien entre la tension de la pile et celle de la
resistance ?

e Quel est |a tension aux bornes des fils ?
|| manque la mesure de l'intensite



Analogie avec l'eau

Altitude U ou ddp <==> difference
A d'altitude ou dda
+5m Récipient d'Eau e Résistance = R
<==> R = 1/Diametre

Tuyau 1 e | <==> Débit d'eau
Debit 1 Débit 2

1 + Débit = dda * Diamétre

 Débit = dda / Résistance

0m Récipient vide o | (A) =U (V) / R(Q)




Loi d'Ohm

 Pour une résistance, il existe un lien entre la
tension a ses bornes, l'intensité qui la
traverse et sa résistance = la loi d'Ohm

e |Intensité = Tension / Résistance
|=U/R

e Tension = Résistance x intensité
U=Rxl

 Résistance = Tension / Intensité
R=U/I



Exemple de calcul de l'intensite

Pile 5V

-+

Reésistance 1 kQ = 1000 Q

- R

’7

D'apres la loi d'Ohm, l'intensité vaut :

|=U/R=5/1000 = 0,005 A=5mA.

Pas besoin d'utiliser 'amperemetre.



TP — Calcul de l'intensité

Pile o
Résistance

-+ ’H R %

-

 Reprendre les circuits résistifs precédents, en
mesurant tension et resistance aux bornes de
la résistance, deduire l'intensite :
|=U/R

 Verifier que vous avez bon avec l'aide d'un
formateur qui a un amperemetre



5) Puissance électrique



Tm

Om

Rappels de physique

» Soulever une masse de 1 kg de 1m

e En 1

1 kg

e Que
1) A
2) A

1 kg

Bob

seconde, pour Alice

En 10 seconde, pour Bob

les phrases sont vraies ?
ice est plus puissante que Bob
ice a fourni plus d'énergie que

3) Alice est aussi puissant que Bob
4) Alice a fourni autant d'energie
que Bob



Lien énergie - puissance

Analogie avec la distance et la vitesse
Distance = vitesse x temps

Energie = puissance x temps

E (kWh ou Wh) = P (kW ou W) x temps (h)
Si puissance constante :

Energie = Puissance * Temps
Puissance = Energie / Temps
Temps = Energie / Puissance



TP - Energie annuelle

 Wattmetre = mesure la puissance

e Estimer votre consommation d'énergie sur un
an pour un/des apparells electriques en kWh

* Energie (kWh) = Puissance(kW) * Heures(h)

 Exemple : appareil a raclette de puissance
2000 W = 2 kW, utilise 10 h par an
=> 2(kW)*10(h) = 20 kWh

* Quel appareil consomme le plus sur I'anneée ?



Analogie avec I'eau - Puissance

Altitude Eau qui tombe peut faire

A tourner une roue
=> puissance en Watt (W)
Dépend de la dda (ddp U) et
l du debit (intensite ).

5m Eau

Plus la dda et le débit sont

grands plus la puissance l'est :
Eau P = altitude x débit
l P = Tension x Intensité

om | | P(W)=U(V)xI(A)

plus puissant moins puissant



Ordre de grandeur

e Petites tensions + courants faibles 10-100 mA
=> puissances de l'ordre du mW, W (radio,
lecteur DVD, lecteur mp3, etc)

e Grandes tensions + courant d'ordre 1 A
=> puissance de l'ordre du W, kW (bouilloire,
radiateur, seche-cheveux, etc)

* Un fil méme traverseé par une grande intensité
ne chauffe pas si sa tension est quasi nulle
dans uncircuitcarP=Ux1=0x1=0

e SAUF en COURT-CIRCUIT car U est non nulle



Ou va l'energie consommeée ?

 Chauffer de l'air, de I'eau avec résistance
=> Effet Joule, énergie thermique
(radiateur, bouilloire, machine a café, pertes,
etc)

* Faire briller une lampe, énergie lumineuse
(lampe a incandescence, LED, affichage heure,
témoin lumineux, écran d'ordinateur de
teléphone, micro-onde, etc)

* Faire tourner des moteurs, energie mecanique
(tourne-disque, voiture electrique, ascenseur,
lecteur cassette, ventilateurs, etc)



Exemple : puissances des lampes

 Lampes a incandescence
- Résistance chauffante (facile a tester)
- Puissance entre 20-150 W
- 20% lumiere, 80% chauffage

 Lampes a basse consommation :
- LED
- Puissance entre 5-20 W
- 90% lumiere (donc aussi lumineuse)

« Utilisation du lumens pour bien comparer



Puissance pour une réesistance

En combinant la loi de puissance (P = U x |) et
la loi d'Ohm (U = R x I), on obtient deux
nouvelles relations :

P = R x I°qui ne dépend que de R et de |
P = U?/ R qui ne dépend que de R et de U

Une résistance dissipe son energie uniguement
par effet Joule = chaleur




TP - Sentir la chaleur d'une
resistance

* Choisir les bonnes resistances et piles pour
produire un peu plus de 250 mW = %4 W sur
une petite resistance limitée a cette puissance

« ATTENTION :
- Augmentez la tension pour augmentez la
chaleur dissipee
- sentez la dissipation de chaleur de la
resistance
- coupez vite le circuit sinon risque de brilure
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