HELHO Don Bosco Electronique 2008-2009

Cours d’électronique

Notes prises au cours de Mr Dedecker

Ces notes n’ont pas été approuvées par le prof, elles ne peuvent donc étre
utilisées comme source s0r, des erreurs faites par I'auteur peuvent s’y trouver,
Ceci n’est juste qu’un support pouvant éventuellement vous aider dans votre
compréhension de I'électronique.
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Chapitre 1 : Electronique

a) Laloi d’'ohm

U=R*|I

U= tension en volts [V]

R = résistance en ohms [Q]
| = courant en Amperes [A]

(R=U/l ou | = U/R)

b) La loi de Pouillet

P=U¥*I
P = puissance en watts [W]

P=U%/R;P=R* P

c) Diagramme

U[u]

6V

> | [A]
6A

d) Source de tension

AB fils rouge

+ | Uas

_ Fils noir
Ups =Ua—Us

e) Source de tension idéale.

U A

Berton Arnaudg
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Unom
>
Uom U nominal
: U avide
f) Source réelle (résistance de charge)
|
T RLoad
A
u
Unom
"R
Court circuit
g) La résistance interne d’un générateur
|L RS IL
Rs RL RS
R U,
— el
U
L <& - Ul | R

L=SU/>SR=Unom/Rs+R,

U|_=R|_*||_

h) Le pont diviseur.

Berton Arnaud
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»
»

A 4
—

R1

17

RZ Vout
|

Vout = Vin * RZ/ Ri+R,

U|_=R|_*|
Uouw =R.* |

I = Unom/ Rs+ R,
I=Ui,/R +R,y

Si RZ >> R]_
Alors Ugy: = Uin

SiR, << R;
Alors Uy, =0

» Conclusion :

- Il faut que R soit beaucoup plus petit que R, (100* plus petit)
- |déalement Rs=0
- Convention générateur-récepteur

Générateur Récepteur

J
7

R

T u
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i) Source de courant
A
I
Inom
région
soutenue
R
|
R, | U,

j) Principe de dualité.
Courant Tension
Ouvert Fermé
Nul(faible) Infini(élevé)
Résistance Résistance
condensateur Inductance
Série Parallele
Générateur Générateur

Le générateur de tension posséde une résistance interne idéalement nulle en série

O

O

Le générateur de courant possede une résistance interne idéalement infinie en paralléle

Berton Arnaud
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k) Théoréme de Thévenin
A

Circuit O
guelconque H R.

Thévenin

A

Ri

B

Tout circuit quelconque est équivalent a une source de tension en série avec une résistance :

- Latension équivalente de Thévenin(Vy) est la tension U,z mesuré (ou calculé) quand on
enleve la charge

- Larésistance équivalente de Thévenin(Ry,) est la résistance mesuré(ou calculé entre A et B
guand on enléeve la charge et qu’on annule toutes les sources du circuit quelconque.

Annuler une source de tension c’est la remplacer par un fil.
Annuler une source de courant c’est la remplacer par un circuit ouvert.

I) Théoréme de Norton (voir Malvino)

Tout circuit quelconque est équivalent a une source de courant en paralléle avec une résistance :

- Le courant équivalent de Norton(ly) est le courant I,z mesuré (ou calculé) quand on court
circuit la charge

- Larésistance équivalente de Norton(RN) est la résistance mesuré(ou calculé) entre A et B
qguand on enléve la charge et qu’on annule toutes les sources du circuit quelconque.

Berton Arnaud
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Circuit

quelconque

A

)
A4

o

!

B

D

RN RL

B

Exemples : (q1.4 page 13)

A
—
6k 4k
B 3k R,
B
U=0
«— A
— >0
6k 4k =0
A
Vi | 3k Uy,

Berton Arnaud
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72V 6k

3k T Vth

Pont diviseur : Vy, = 72*3k/ 6k+3k = 24V

6K 4k
3k
O B

A

4k

6k 3k R// = 6k*3k / 6k+3k = 2k

B

4k

Rserie = 4k+2k = 6k

2k

Berton Arnaud
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— 50—

24V |: R2

O
~ B

Résolution par Norton :

6k
— —of — ] <
6K 4k
— 3k | 15v89 |::> T 3k 4k | Ug
72V
O_
B
6k RL
O
Og 6k
Ueg = 72*1k7 / 6k + 1k7 = 15,89V
Iy = 15,89V /4K = 4mA
Rn = Rin = 6k — Ucs

1k7
Relation Thévenin — Norton

In = Vth/ Rin
Vi =Ry * Iy
Rin = Ry

Berton Arnaud
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Chapitre 2 : Les semi-conducteurs

a) Structure atomique

K:2
L:8
M:18
N:32
0:50
L'e libre <
Conducteur k n 0] P
Cu(29) 2 1
Ag(47) 2 18 1
Au(79) 2 8 18 32 18 1
Conducteurs : 1 e- sur la couche de valence
Isolants : la couche de valence est complete
Si(14) 2 8 4
Ge(32) 2 8 18 4
Semi conducteurs : 4 e- sur la couche de valence

b) Porteur de charge

Electron : porteur de charge négative

Trou : porteur de charge positive Trou
.......... o.. o/
O o@ -
neutre ion positif e-
fixe mobile

c) Paire électron-trou

Energie thermique ambiante libére quelque e de leur couche de valence aléatoirement
= Nombres trous = nombre d’e’

d) Recombinaison et durée de vie

Recombinaison : un e retombe dans un trou
Durée de vie : le temps pour qu’un e trouve un trou

Berton Arnaud
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e) Structure cristalline

@
LONONO)

L'atome central possede 4e” de valence et 4e” de covalence
Si chaque atome est équidistant de 4 autres - cristal intrinséque (isolant sauf les e
créer par énergie thermique.

f) Dopage
. . . . .
On ajoute des porteurs majoritaires en
o @ S remplagant des atomes tétravalents par
des atomes pentavalents (porteurs négatifs)
S SR o E ou trivalents (porteur positifs)
o o p p
JONONO}
o . Nombre de porteurs majoritaires est
@ ' O, e fixe les porteurs majoritaires sont
° @ ° immobiles

Les porteurs minoritaires sont ceux créé par |'énergie thermique, leurs nombres et
positions sont aléatoires.

Dans un cristal extrinseque (dopé), il y a plus de porteur majoritaire que de porteur
minoritaire.
Il existe deux sortes de cristaux :

0 Type N : beaucoup de majoritaire : e’
autant de minoritaire — que de +
0 Type P : beaucoup de majoritaire +

autant de minoritaire — que +

Résistance extrinseque faible

Berton Arnaud
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g) Lajonction PN

jonction

OOOOFf
OO0 00
ORONONO.
OOOO
L OOOO
OOOO E

N

Zone déserté ou zone d’appauvrissement ou de déplétion

h) Polarisation directe.

++
++
++
++

» On augmente I'énergie des porteurs

Voo
+ + + +

» Ondiminue la zone déserté en proportion de la tension
appliquée jusqu'a la zone disparaisse

- La jonction est conductrice

> Latension a laquelle disparait la barriére de potentiel est la tension de seuil.
> la tension de seuil est de 0,7V et elle baise -2mV/°C.

Berton Arnaud




HELHO Don Bosco Electronique

i) Polarisation inverse.

++
++
++
++

» Onaugmente la zone déserté

I, : courant de saturation (de fuite)
I, : double tout les 10°C

= Exercice

Ex1.2 page 27
Ri =7

P ———— R.=[270Q; 100kQ]

Rimin = 100R;
Ri = Rimin/100 =270 /100 = 2.7Q

Ex 1.4 page 27

Ri=60mQ

Rimin = 100 * 0,06 = 6Q

Berton Arnaud
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Ex 1.6 page 27
Ri =0.4Q

E— R.=0Q

I=U/3R
l. =U/R=9/0.4=225A

Ex 1.8 page 27

G) Ri R, = [270Q, 100kQ)]

R; =100 * 100kQ = 10 000kQ = 10MQ

Ex 2.0 page 27.

Cf) R; = 100kQ

10mA

l.c = 10mMA

Berton Arnaud
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Ex 2.2 page 27 Rin A
36V _— 6kQ = R1
R, = 3kQ
36V —L—— 6k
—|— A
. Vin
3k
B

Pont diviseur : Voue = Vin * R,/ R + R,

Vi, =36 * 3k / 6k + 3k = 12V

6k

3k

B

Rag = 3k // 6k = 3k*6k / 3k+6k =18 k / 9k =2 k
Ex 2.8 page 27
;=10 mA a 25° - 75° double tous les 10°

2> * 10mA = 320mA

25°

35°

45°

55°

65°

75°

10mA

20mA

40mA

80mA

160mA

320mA

Berton Arnaud
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Chapitre 3 : Théorie de la diode

a) Symbole graphique

P N
A k
Anode cathode

b) Caractéristique Iv de la diode.

A ID
Vv T Région inverse Région directe
I
AV/AI = Reerie
Vclaquage

v >
A “0.7V VD
I tension de seuil

Zone inverse (bloquée) Zone déserte (passant)

ls : courant de fuite ; effet thermique

c) Fiche technique de la diode.

lrmax : courant direct maximum (dépend de la résistance série)
Vgr : tension inverse de claquage
Ppomax : PUissance maximum dissipée

F - forward
BR = breakdown

d) Les approximations de la diode.

Diode idéale (1 approximation)
A |

v

Berton Arnaud
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Zéme

approximation

Al

v

0.7v

3éme approximation

e) Droite de charge

V+ = Anode
Diode conduit
V- = Cathode

1% approx. = Interrupteur fermé = court circuit de la source (3 proscrire)

On ajoute une résistance de limitation de courant

R

Berton Arnaud
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Point de fonctionnement

VD Vawm \Y
Droite de charge : caractéristique du circuit sans la diode
1er pOint : Vcourt circuité 9 i -')

le=V/R

2éme

point : sans charge > V ?

Vivide =V F

A vide

NB : lec = lsaturation ; Vavide = tension de blocage

Berton Arnaud
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= Exercice

3.2 Page 87 :

VD =0,7V;ID =50mA ;PD?

PD=UD * ID=0,7 *50.10-3 = 35*10-3W = 35mW
3.4 Page 87

~)
L]
U=20V 1kQ

Up = 0V
Ip = U /R = 20/1k = 20mA
Po=UD *ID =0 *20 = OW

3.6 Page 87 :

u=20Vv — |§7_1k0

UD =0
I = 15/470 = 0,031A = 31mA
PD =0W

3.8 Page 87

470Q

u=20v ___ | —1kQ
N

VD

ID =0A
U=15Vv Car diode bloquée
PD = OW

Berton Arnaud
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3.10 Page 87
~
U=20V 1kQ
4—
| 0.7v
I
U=20V 2kQ

I=U/R=20-0.7/2k=9.65mA

3.12 Page 87

9400

1

u=15v —— 0.7

VD

I=U/R=14,3/940=15mA

3.14 Page 87
0.7V 0.2300
u=20Vv 1kQ

I =20-0.7 /0.230 + 1000 = 19,3mA
PT=U*1=20*0.0193 = 0.386W

PR =R * |2 = 1000*(0.0193)2 = 0.372W

PD =0.386—-0.372 = 0.014W

Berton Arnaud
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3.16 Page 87

9400

1

U=15Vv —— 0.7

VD

|=15-0.7 /940 + 0,23 = 15mA
Piowa = U * I = 15 * 15 = 225mW
PR =R * 2= 940 * (0.015)? = 0.2115W
PD =0,225- 0.2115 = 0,0135W

Chapitre 4 : les circuits a diodes

a) Rappel :

A
Vp

Veff 7/ \ VpE

v
—

T= période en seconde

f = fréquence en hertz (f=1/T)

V, = tension créte

Vpp = tension créte a créte (V,, = 2V,)

Vet = tension efficace (Ve = V, / V2 ; Veff = 0,707V, ; V2 =1.414)
I r

P.=U*louU > 1%

Vmoy : sur une période : o volts
: sur une demi période : V, / t= 0,318V, = Vpc

Berton Arnaud
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