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|. CONCEPT GENERAL.

1.1. Introduction.

L’ observation du comportement des appareils
en dépannage électroniguelle doit permettre de déterminer quelles exigences fonctionnelles
ne sont pas remplies. Quand la situation est difficile a appréhender et quand cela est nécessaire

on détermine | e groupe fonctionnel sutscept i |
hypothése, |’ analyse montre ensuite comment
| "appareil en test ou pouvant étre défaillan

hypothéses émises par des mesures.

Ainsi les pannes réperiées dans cet ouvrage ont été sélectionné a partir de cas réellement
rencontreés sur |l es cartes reécentes. Par ail
techniciens, ensuite aux étudiants se destinant aux métiers du dépannage et de la maintenance
ou de la production industrielle des matériels informatiques.

1.2. Maintenance et sécurité de travail.

Avertissement :

Il est dangereux d’intervenir sans précautio
Ou non au secteur. Les interventions,desais et les opération de maintenance ne peuvent étre
réalisés que par un professionnel habilité (au sens de la |égislation en vigueur), régulierement

en possession des manuels techniques mis a jours et fournis par les constructeurs, cela, en
respectdedi recti ves qu’ils contiennent.

1.2.1. Sécurité de utilisateur :

a) Risques électriques :

Les éléments conducteurs doivent étre parfaitement isolés du secteur et ne doivent pas pouvoir
présenter de potentiels électrostatiques importants, désagréables pou u t i ideélesdat e ur .
ces consignes, on respectera les normes de sécurité en vigueur et les informations données par
les constructeurs dans les manuels techniques.

Les composants du chassis, critiques en termes de sécurité, sont identifiés duentess sc
(fonds gris ou icéne). Il est important de remplacer ces composants par des composants certifiés

conf or mes. L’utilisation des pieces de reche
d’origines, peut entr ai rcendie ou autres i(gsipluseestdla ¢l e c
responsabilité du constructeur s’en trouver
technicien reste engagée.

Au montage du chéassis ou du boitier, vérifi
fautenpr ti cul i er contrdéler | état du cordon d’ :

1.2.2. Sécurité du technicien :

a) Risques électriques :
NB: Toujours mettre | dappareil "’ l 6arr °t et (
dessouder ou ouvrir | OpaygntétreadanbereusBse s peti t es

Aprés un essai sous tension secteur, certains condensateurs de forte capacité peuvent conserver
une charge i mportante susceptible de provoqu
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vigilant et de ne pas tenteruneinemt i on sans étre capable d’' el
Préalablement a toute intervention, on prendra soin de décharger correctement ces
condensateurs, en conformité avec | es prescr

a 1KQ, i souteéiel,i peeauta éctate ef fet. Une ampoul e d
Ne jamais brancher un ohmmetre aux bornes d’

b) Risques chimiques :

Certains composants peuvent présenter des
consécutivem& a une mauvaise utilisation. Citons par exemple les condensateurs
électrolytiques a | "aluminium ou les piles |

condensateur électrolytique est polarisé et suite a une inversion de tension a ses anes, il

une destruction progressive du diélectrique
production de gaz pouvant provoquer la destruction du diélectrique par explosion. Outre les
risques mécaniques, il y a projection de substance chimique (bomats¢r&donc attentif au

respect des caractéristiques de service des composants.

En général, les composants électroniques ne sont pas chimiquement Neup&s laisser les
composants & portée des enfants et respecter la reglementation en termes de protection de
|l > environnement .

1.2.3. Protection des principaux composants :

Qutre |l a sécurité de | " usager et du technic
protection des bienst plus particulierement les composants les plus importants. Vérifier
toujours que | es tensions d’'isolement ne son

plans ou ligne de masse. Si lors de la mise en position de service du chassis,comtaaéné
de débrancher les lignes de masse, il faut les remettre en place avant tout nouvel essai.

Rappel ons qgu’ il est i mpératif de ne rempl ;
thermi stances, etc.) Qque par digas adnssibeades ant s
chercher des équivalents et de faire du bricolage

Les modifications ne peuvent étre réalisées
constructeur. Dans le cas contraire, seule la responsabilité du technicien serait engagée.

En fin d’'intervention, il est i mportant de v
puissances. Vérifier le bon état des éléments contribuant aux isolements et le bon état des cables

ainsi que leur point de fixation mécanique ou de pasdhget t oyer | es voi es d’

1.3. Equipements :
1.3.1. Multimetre :

Le multimétre demeure un outidispensable, méme pour I'amateur. Si vous n'en possédez
pas, n'hésitez pas a en faire l'acquisition! On trouve sur le marché des modéles économiques,
aux performances trés suffisantes, a partir de 30000GNF environ.

Il existe une grande variété de modéles de multimétres, avec des caractéristiques et des
performances trés diverses. On trouve des appareils dits "de poche" ou "de poadkgtou
handheld en anglais), c'estdire portatifs, et des appareils "de tabl&erfchmetersou
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benchtop multimetergn anglais), plus volumineux, souvent plus précis, et destinés a rester au
laboratoire ou a poste fixe.

Les multimétres sont analogiques (a aiguille) ou numériques (affichage a cristaux liquides),
guelques modeles combinant les deux types d'affichageulimetre numérique (DMM,

pour Digital MultiMeter) est désormais le modéle le plus répandu, tant pouusage
professionnel que "grand public".

Fig. Un multimétre a double affichage, analogique et numérique, a gauche, et un modele
numérique "milieu de gamme", a droite.

Choisir un multimeétre :

Il convient de choisir son multimétre avec discernenamfpnction non seulement du prix,
mais aussi des caractéristiques et performances de l'instrument, et de l'usage qu'on en fera. Si
la mesure des inductances n'est pas d'une utilité quotidienne, le testeur de diodes est en revanche
une fonction appréciahl&n tout état de cause, un multimetre devra permettre, au minimum:

U La mesure detensions continues (jusqu'a 1000 V) alternatives (jusqu'a 700 V),
U La mesure demtensités en continu (fonction milli ampéremetre),
U La mesure degésistances (jusqu'a 20négohms).
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C'est un strict minimum, car ces trois grandeurs (U, | et R) sont en effet celles qu'on retrouve
dans les lois d'Ohm et de Joule.

On doit par ailleurs exiger d'un multimeétre:

U Résolution: au minimum3Y% chiffres (digits), soit trois chiffres de @ 9, plus un
"chiffre” qui sera soit un 1, soit un blanc. D'ou 1.999 valeurs d'affichage possible; on
parle alors d'un "2.000 points". Un DMM a 4% chiffres est dénommé "20.000 points".
A noter que la "résolution étendue” permet a un DMM 3% chiffres diaffizisqu'a
6.000 points

U Précision: égale a ou meilleure qu&o pour la mesure des tensions continues (DC),
€gale a ou meilleure que 2% pour la mesure des courants continus, du méme ordre pour
la mesure des résistances.

U Ergonomie: eh oui, un DMM est avariout un outil de travail! Bonnprise en main,
simplicité et robustesse sont des critéres de premiere importance.

U Sécurité: la protection de l'utilisateur doit étre garantie par la conformiténaumes
de sécurité internationales (certificats).

La quasitotalité des modeles disponibles dans le commerce propose désormais des fonctions
supplémentaires telles que le test de continuité ou le test de la jonction d'une diode. La présence
des fonctions de mesure du hFE des transistors, des capacités, vdiéqdences, peut
justifier d'investir dans un modeéle un peu plus onéreux.

Avant toute mesure, pensez "SECURITE"!

La premiere chose a faire lorsque I'on acquiert un multimetre, comme du reste beaucoup d'autres
appareils, c'est ddire attentivement la notet "Notice”, "Mode d'emploi’, "Guide de
l'utilisateur"”, peu importe l'intituléisez ce document fourni avec I'appareil! Cette notice (en
frangais, comme l'exige la loi...) comporte normalement un chapitre consacré a la sécurité de
l'utilisateur: il fautprendre le temps de le lire. LEmites de sécurité de I'appareil y sont en

effet indiquées (tension maximale en entrée, courant maximal, durée de la mesure...) et il est
important de les connaitre avant toute utilisation. Gardez a I'esprit que I'apémigistant a

relever une mesure de tension ou d'intensité peut présenter un réel danger pour I'utilisateur, ou
provoquer la destruction de l'appareil! Aussi, respectez scrupuleusement les recommandations
du fabricant et prenez bien soin de n'utiliser&otultimetre que dans les conditions prévues.

Pensez-y: le 230 V "'secteur' peut étre mortel!

Tout montage raccordé au secteur implique de prendre les plus grandes précautions. En cas de
doute sur vos compétences ou sur l'isolation de I'appareil de mesieagz-vous!

Méme hors tension, on ne doit prendre aucune mesure sur un montage avant d'avoir déchargé
tous les condensateurs!

Un courant, méme faible, peut entrainer la dissipation d'une puissance importante dans certains
composants et les rendre britla La mise en coudircuit d'une simple pile de 9 V peut elle
aussi provoquer une dangereuse élévation de température.

Avec le multimetre comme avec le fer a souder, soyez toujours prudgraissez d'abord
""sécurite’!
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Comment utiliser le multimetre?
Voyons comment se présente un multimetre numérique (DMM). Il s'agit dans cet exemple
d'un modeéle trés ordinaire. On reconnait sur l'illustration, de haut en bas:

U L'afficheur LCD,

U Le commutateur rotatif de sélection de fanction (voltmetre, amperemedy
ohmmeétre...) et doalibre (de 0 2 200 mV, de 200mVvV a2 V,de2V az20V, etc...),

U Lesbornes de raccordement des cordons, qui sont généralement au nombre de trois ou
quatre, dont une borne "COM" (commune) ou on branchera le cordon relié a la masse,

U Lescordons de mesure et les pointes de touche.

La plupart des appareils proposent aujourd’hui des fonctions supplémentaires (au minimum,
le test de continuité). En ce qui concerne le raccordement des cordons de mesure et le choix de
la sensibilité, orse reportera a la notice du constructeur. Si on ne dispose pas d'un modéle
autorangeet si la valeur a mesurer est inconnue, on choisira toujours le calibre supérieur pour

commencer.

g ~

D — — _H_
A W afficheur
- e,
0 digit
Marche

2 fonction
Arret -
——B 200mm .
2m QE:} polntes

200k
de touche
200
1000 | commutateur
fonction de sélection
00
200 \
20 calibre
A= 200m ~
borne @ QM
mA . cém___ vko cordon |

borne "COM"

Mesurer une tension

Le point important est le suivanine tension se mesure toujours en parallele avec le circuit.

Si par exemple on souhaite mesurer la tension aux bornes d'un récepteur, on branche les pointes
de touche en paralléle sur ce récepteur, la pointe "noire” du c6té du point de référence. En cas
d'erreur de polité, si les pointes ont été interverties, un multimétre numérique affichera une

valeur négative.
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A l'aide du rotacteur central, on sélectionne la fonction VOLT (mesure d'une tension continue),

et le calibre approprié€, ici 20 V. Dans I'exemplalessouspn mesure une tension de 8,51 V

aux bornes de la pile (on lirait 8,68 V en circuit ouvert). Si on place les pointes de touche aux
points notés etb, en respectant la polarité, on obtient une mesure de 1,64 V, correspondant a
la tension de seuil de la DEbuge. Entre les pointsetd, aux bornes de la résistance, la tension

lue est de 6,85 V. La différence de 0,02 V (1,64 + 6,85 = 8,49) est due a la précision de l'appareil
sur ce calibre (plus ou moins 0,08% selon la notice du fabricant).

g -

_ | Cf?@@f)

OJO,

MA mA CeM VO

Mesurer une intensité :

Mesurer directement une intensité demeure une opération souvent difficile, parfois méme
impossible, caune intensité, a la différence d'une tension, se mesure toujours en série avec

le circuit. Si par exemple on souhaite mesurer l'intensitéoduant qui traverse une résistance,

on doit d'abord interrompre la branche du circuit ou se trouve cette résistancedoesaa

couper, puis on connecte les pointes de touche entre ces deux points, donc en série avec la
résistance. On voit bien gqleemesure du courant pose un probléme délicat si, pour une raison

OuU une autre, il n'est pas possible de couper le circuit. Il existe heureusement une solution tres
simple, qui consiste a relever la tension aux bornes de la résistance. Connaissant ¢k valeu
cette résistance, il ne reste plus qu'a appliquer la loi d'Ohm!

Deux petites remarques en passant:
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U De ce qui a été dit plus haut, on peut déduire que la partie "voltmétre" du multimétre
doit avoir une résistance aussi grande que possible, puisqueslare est prise en
parallele. A l'inverse, la partie "ampéremétre" doit présenter une résistance aussi petite
gue possible, puisque la mesure est prise en série. Il suffit, pour s'en convaincre, de
calculer la résistance équivalente de deux résistarioas, étant trés grande devant
l'autre, en parallele et en série.

U La mesure d'une intensité doit toujours se feagadement, sous peine d'endommager
le multimetre. La notion de durée de la mesure est ici trés importante. Se reporter a la
notice du constrcteur pour le délai a ne pas dépasser.

Il est important de choisir le calibre approprié ou, en cas de doute, le calibre le plus élevé. Par
ailleurs, sur de nombreux appatreils, il existe une borne 10 ou 20 amperes, en plus de la borne
llmAll.

Attention! En cas de doute sur un éventuel dépassement de la valeur maximale pouvant étre
mesurée par votre appareihstenez-vous! Et dans tous les cas, veillez a ne pas dépasser la
durée préconisée par le constructeur pour la prise de mesure. Cette durée alo® &tvg
indiquée dans le guide de I'utilisateur.

Les professionnels utilisent upéce ampére métrique pour mesurer un courant sans couper
le circuit. Cet appareil, assez dispendieux, se justifie davantage dans la valise d'un technicien
de maintenanceug dans le "laboratoire” d'un amateur.

/- ™
“ 107

1 |
PORER @

- ——

A—
. —=
_ZI]m

A

©?C©
|

10 A

p
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Mesurer une résistance :

En ce qui concerne le raccordement des cordons de mesure et le choix de la sensibilité, on se
reportera a la notice du constructeur. La borne "OHM" est souvent commune avec la borne
"VOLTS".

Deux points sont ici essentiels:

U Avec un multimetreaumérique, la mesure d'une résistance doit étre tadtes tension.
En effet, c'est I'appareil qui applique une tension connue aux bornes de la résistance
inconnue avant de procéder au calcuprrisence d'une autre tension (celle du montage)
fausserait la mesure.

U 1l faut bien prendre garde de ne pas shunter la résistance inconnue avec les doigts, ce
qui, la encore, fausserait la mesure. Au besoin, on se servira de pinces "crocodile” ou
de gripfils.

Ajoutons que les cordons de mesure, quelle que soit leur qualité, présentent forcément une
certaine résistance. Elle est en général si faible (typiquement, de l'ordre de 0,2 a 0,5 ohm) qu'on
peut la négliger, sauf dans le cas particulier ol on sEr@nhé a mesurer une résistance elle
méme de tres faible valeur.

Enfin, il ne faut pas oublier que le multimetre, méme le plus sophistiqué, est affligé d'une marge
d'erreur, si minime sotlle. Cette précision, variable selon les fonctions et les calibsés,
indiguée dans la notice de l'appareil. Il faudra parfois en tenir compte. Apres usage, n'‘oubliez
pas d'éteindre I'appareil en placant le commutateur central sur OFF etleadges son étui

ou une housse de protection.
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OJO,

mas mA CeM VO

-

1.3.2. Source TBT (Trés Basse Tension).

a) Tension alternative sinusoidale TBT, 50Hz :

Pour certains essai s, i peut é€tre intéres
sinusoidale. Le montage le plus économique consiste a utiliser un dispositif a transformateur
comportant urou plusieurs secondaires de 12V a 24V, associé aux éléments de commande et

de sécurité.

b) Tension continue TBT.

Une alimentation continue produisant une treée
convenir pour le test ou le dépannage de cexEnguits.

1.3.3. La charge fictive.

Des défauts majeurs peuvent se produire dans
associ és aux dispositifs d’ atodsces tiraugsedtantdee s ci
grands consmomenmgiteur &’ dtiéli sation d’une <char
|l "ali mentation sans prendre de risque d’'endo
de 60W, 250V peut constituer la charge fictive.
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1.3.4. Le fer a souder.

L>instrumentr dtaiilriesd ondre | a soudure n’ est
dans le commerce, de formes et de puissances variables (figdessous). Beaucoup
fonctionnent avec un branchement direct sur secteur a 220V, mais il en existe également qui
fonctionnent en basse tension 20/28V.

Figure 169 : En haut, un fer a souder a alimenter avec une tension secteur 220 volts et, en bas, deux fers a souder hasse
tension (entre 20 et 28 volts) a relier a un transformateur spécial.

e ——

1 —) =S /#w*—ﬂ-k

|

Figure 145 : Tous les fers a souder professionnels, ¢’est-a<lire les plus colteux, sont dotés d’une série de pannes interchangeables
de formes différentes. Les pannes fines sont utilisées pour souder les broches trés rapprochées, les pannes moyennes pour
des soudures normales et les plus larges, pour souder des surfaces importantes.

A | "intérieur de chaque fer a soudimmeqsi,e tr ol
en chauffant, porte la panne en se trouvant a son extrémité a une température située entre 280
et 350°C. Poursouderlgsat t es de n’ i mporte quel composan
circuit 1impri mé, il suffit d’"avoir un fer a
panne fine, afin d"éviter de déposeroudee | a s
Ce choix oblige a disposer d’  un fer plus pu
souder des composants de dimensions plus importantes, ou des morceaux de tdle fine ou encore
des fils de cuivre de fort diamétre, il faut un fer a souderplusi s sant , d’envir ol
afin d éviter que | a surface a souder ne ref
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a) La soudure :

La soudure est un alliage composé d’ étain
habituell ement i ndi qgué s urexempleshiddasD/50mdY38/67a v e C
Le premier indique | a quantiteée d’ étain, | e

utilisée en électronique peut se trouver en fil de plusieurs diametres différents. Ce qui nous sera
le plus utile sera une bobine drudure de diamétre 2mm pour les gros travaux et de 1mm ou
mieux 8/10 de mm pour les soudures courantes. Plus encore que la qualité du fer a souder, la
gualité de la soudure a une importance extréme. Le fer a souder a la mission de chauffer de
facon temporiae les éléments et de porter la soudure a sa température de fusion, tandis que la
soudure ellenéme a la mission de réunir électriguement et pour une longue durée plusieurs
éléments entre eux.

FTAIN

:-i'ﬁg. =B

S T

b) Accessoires utiles a la soudure.

Nous vous conseillorde vous procurer, en plus du fer a souder et de la soudure, ces quelques
accessoires tres utiles

U Des limes a onglesearton», qui vous serviront pour retirer des fils de cuivre émaillé
leur verni isolant

U Une petite boite en métal, trés utile pourgrds fer a souder entre deux soudures et
pour recueil |l ir d’"éventuell es gouttes de
tomber sur votre plan de travail et | endo
parfait support lorsque vous y aurez fait eneoche sur un bord pour permettre le bon
maintient du corps du fer a souder.

0O Un morceau de feutre ou d’'éponge, qui , h
permettra d’'y frotter | a panne pour | a dé
de décaant brilé.

U Une pince coupante spéciale électronique, outil indispensable pour couper les pattes des
composants dépassant de la surface du circuit imprimé.
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Apres avoir effectué une soudur e,estinpéatifgout t e
d’"éliminer ces gouttes en | a frottant sur u
propre.

Pour poser | e fer a souder |l orsqu’”on ne | ut
métallique comportant urestabencoche afin d’ ass

Apres avoir soudé des composants, il est uti
pince coupante. Pour des mesures de sécurité, veuillez porter des lunettes.

s -@s-'wv|»|unh—--~*-»-w@l—!lll

Un instrument appelé pompe a dessouder est aussi utile pour bspiert ai.. n f ondu

¢) Comment souder.

Avant d’utiliser | e fer a souder, vous devr
pour la soudure une fine couche de soudure. On éitrer la panne. Ainsi pour souder

n"i mporte gquel | guelpoaposant éldcironique,iomgoid toujoers procéder
comme suit
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1. Appuyer sur la panne parfaitement propre du fer a souder sur la piste du circuit imprimé
ainsi que sur la patte devant étre soudée de facon a les chauffer

2. Apres quelques secondes, apperca soudure de la piste et faire en fondre une toute
petite quantité, pas plus de 2 ou 3mm environ. Si non il y a risque de gacher de la soudure
inutilement en faisant un péaté

3. Maintenir | e fer a souder pendaomdulanviro
soudure, pour permettre au désoxydant de brdler tous les oxydes présents sur les
surfaces

4. Pendant ces quelques secondes, un mince filet de fumée, produit par les oxydes qui se
volatilisent;
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Apres avoisufromce lpaé¢tainil est utile de mai
ce que | étain se soit déposé tout autour de

/ ETAIN

, OXYDATION

PISTES

Une bonne soudure est reconnue a la couleur S i l e fer est vite reti.i

argent dermEmestrépandu. u n i Hieo fondu.

ETAIN

OXYDATION \

PISTES

Ne déposez jamai s de Unésbudare nmalfaikeeptauguausd ettaerre.€ .

i M oul NON NON

oul NON NON

LRI .. J

M. Mazoughou Goépgui. 669 35 43 10 / 655 34 42 34 Pagel?




Maintenance Electronique

2015

oul NON

Eviter des coutsircuitsapreés chaque soudure.
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II.,TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS.

En électronique, |l a technologie des composar
autre. Et cela selon la consommation (la puissance mise en jeu), la performance. Il est donc
impératifquel e j eune technicien sache choisir | a t
donnée. Ainsi dans ce chapitre nous étudierons les différents composants de base (résistance,
i nductance, condensateur, diode, transistor,

I1.1. Résistance.

Tous les composs qui offrent une certaine opposition au passage du courant électrique sont
utilisés en électronique pour construire des résistgresta-dire des composants qui

ralentissent |l e flux des électrons$Ohin’ gRj)t é
Outre sa valeur ohmique, la résistance a un autre parametre tres imgarpanssance
maxi male qu’'elle est capable de dissiper san
Une résistance, guand elle est traversée pa
forme de chaleueffet Joule) . Si |l e courant traversant | a r
dépasser la puissance maximale de cette résistance;iqatiet:

V Soit braler;

V Soit, plus insidieusement, changer fortement de valeur sans modificason dspect

externe.

Il importe donc de savoir calculer la puissance dissipée par une résistance
||- $8|= =| 8k TI— (Loi de ’effet Joule).
Avec = 48E  (Loi d’Ohm).

U est la chute de tension aux de la résistandeest le courant qui la traverse (U et | sont
toujours en sens inverse).

Exemple 1:
Quell e puissance dissipe une rés?Pstance de 5
Rep :
. Y wnm .,
0 — —
Y U(pnphpw

Il faut donc monter un élément capable de dissiper 2W.
Exemple 2 :

A guelle tension petin soumettre, sans danger, une résistance de 3,3 K prévue pour dissiper
une puissance maximale de 0,5W

Rep :

Y Mmogy mv oo few
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[l faut donc la soumettre a une tension inférieure a 40V.

Exemple 3 :

Quelle intensité maximalpeuton faire passer dans une résistance de 1M/1W sans risquer de
|l " endofMmager

Rép :

0 - —  pa& 0.

Il faudrait la faire traverser par un courant inférieur a ImaA.

N.B : Il estsouvent déconseillé de faire fonctionner un composant électroniqueadesa
maximale. Il faut donc prévoir une marge de sécurité de 25 a 50% au moins.

11.1.1. Classification.
On peut faire la classification des résistances selon les critéres suivants

a) La maniabilité.
Dans ce cas, on classe les résistances suiarasibilité de changer manuellement leur valeur.
On distingue ainsi

V Lesrésistances fixegont la valeur ne peut pas étre modifiée
V Lesrésistances variabledont on peut faire varier leur valeur.

b) La dépendance de la valeur des grandeurs physiques.
On distingue

V Lesthermistanceqqui sont des résistances dont la valeur dépend de la température
V Lesvaristancegdont la valeur dépend de la tensjon

V Lesphotorésistanced ont | a val eur dépend de |’ écl ai
11.1.2. Résistance fixe.
R
A\ \ A R
\ \/ \/
On trouve sur | e marché des résistances de pc¢
de watt, d’  autres de dimensions | égérement g

beaucoup plus grandes de 1 recitlesso8s). 10, 30, ju

Les résistances de 1/8, 1/4, ¥, et 1 Watt utilisées en électronique ont la forme de petits cylindres
a deux pattes. La valeur ohmique de ces r1 é:
marquées sur leurs corps.
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Les résistances de\®atts ou plus ont un corps rectangulaire en céramique sur lequel sont
directement inscrites leur valeur et leur puissance.

Il existe en outre une multitude de boitier pour les résistances de puissance, par exemple montée
par vis pour éviter la soudrirsur des éléments qui vont étre trés sollicités en température
(fonctionnement adl e s sus du point de fusion de |’ ét ai
puissances de forme tubulaires qui doivent impérativement étre montées verticales (effet

cheminée) por pouvoir dissiper leur puissance nominale
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On trouve de méme pour la faible puissance les résistances en boitiers SMD (Surface Montage

Device, composant monté en surface). La vale
codes de couleur rigaon note directement la valeur et la puissance de 10 sur le boitier : 103
correspond 2 10*0 On ne distingue d’ailleurs plus
condensateurs.

a) Tolérances et séries normalisés.

La tolérance d'une résistance copasdant a un certain pourcentage de la valeur nominale, ce
pourcentage est soit positif (il s'ajoute a la valeur nominale) soit négatif (il se retranche de la
valeur nominale).

Exemple:Une r ési st a-nh% aundrésistarén@minale comprise entre
220-(0.05x220) < valeur nominale < 220 + (0.05x220).

Donc la valeur nominale sera comprise eRG®Q et 231Q.

Supposons qu’on construi se, avecaruymuest dlo&r ae
d’autres mar¥pésvdldt. aLeisr 1des valeur™ compr
entre 9,9Q et 12,1Q. 11l est donc possible qu

et que certaines mar gu é epilagd de ©aval.rLesrcangracteurslt 1 Q.
ont donc été condwiti échelonner les valeurs de telle maniére que les plages ne se recouvrent
pas. Les tolérances sont alors normalisées, a chacune d'elle correspond une série également
normalisée, les tolérances [@ss utilisées sont :

V +/-10% Série E12 (12 valeurs par décade)
V +/-5% Série E24 (24 valeurs par décade)
V +-2% Série E48 (48 valeurs par décade)
V +-1% Série E96 (96 valeurs par décade)

Ces séries de valeurs normalisées sont universellement adoptées.

Ainsi, voici la suitedes valeurs normaliséds la série E12.

10 10 Q 100 Q 1 kQ 10 kQ 100 kQ 1 MQ
1,2Q 12 Q 120 Q 1,2 kQ 12 kQ 120 kQ 1,2 MQ
1,5Q 15 Q 150 Q 1,5 k@ 15 kQ 150 kQ 1,5 MQ
1,8 Q 18 Q 180 Q 1,8 kQ 18 kQ 180 kQ 1,8 MQ
2,20 22 Q 220 Q 2,2 kQ 22 kQ 220 kQ 2,2 MQ
3,3Q 33Q 330 Q 3,3 k& 33 kQ 330 kQ 3,3 MQ
390 39Q 390 Q 3,9 k@2 39 kQ 390 kQ 3,9 MQ
4.7 Q 47 Q 470 Q 4,7 kQ 4T kQ 470 kQ 4,7 MQ
56 0Q 56 Q 560 Q 5,6 kQ 56 kQ 560 kQ 5,6 MQ
6,8 Q 68 Q 680 Q 6,8 kQ 68 kQ 680 kQ 6,8 MQ
8,2Q 82 Q 820 Q 8,2 kQ 82 kQ 820 kQ 8,2 MQ
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560 k2

680 ka2

820 kQ2

19MQ

4,7MQ

5,6 MQ

6,8 M2
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Code des couleurs.
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On utilise souvent, pour indiquer la valeur des résistances, le code des couleurs, originaire des
EtatsUnis. Ce systéme est particulierement commode pour desqoetippsants. Il permet de

lire | a valeur quelle que soit |l a facon don
guatre ou cing anneaux de couleurs; les deux ou trois premiers indiquent les deux ou trois
premiers chiffres significatifs, le suivantteo mbr e de zér o qu’ il faut
de 10).0On obtient ainsi |l a val eur en Ohm [ Q

large) indique la tolérance (pour les anciens types de résistaneeg anneaux : argent : 10%
or : 5% ; pasle quatrieme bande indique : 20%). Chaque couleur correspond a un chiffre, selon
le tableau cdessous.

4 bagues
5 bagues
G bagues
| | |
CHIFFRES TSLERAMCE =l el
SIGHNIFICATIFS TEMFERATURE
HE o

ARGEMNT
oR

ARGEMNT
oR

MNOIR 0 i 200

RN

MARRCE 1

+/- 100

X A000 om0

SRIE 8
BLAMZ @9
Pour retrouver facil ement | * or edessousdéelge c o u |
verticalement).
Ne 0 Noir
Manger 1 Marron
Rien 2 Rouge
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Ou 3 Orange
Jeuner 4 Jaune
Voila 5 Vert
Bien 6 Bleu
Votre 7 Violet
Grande 8 Gris
Bétise 9 Blanc

b) Comment lire les résistances ?

Un autre probl éme que rencontrent | es début
doit on commecer a lire la valeur de la résistarktEn considérant que la quatrieme est toujours
or ou argent, la couleur par laquelle commencer sera toujours du c6té opposé.

Supposons cependant que sur une reésistance ¢
confonde | e rouge et | > orange ou bien | e ver
nombre qgqu’on obtiendra doit correspondre a
tableau.

c) Résistance en série.
En associant des résistancesen®r, | es val eurs s’ ajoutent.

T —m[[—

Rsqui = R1 +R2 +R3 +... ; Ursq = Ur1tURr2+URrs+t... ; Ir1=Ir2=IRr3=...

d) Résistances en paralléle.
En associant des résistances en parallele, |

— I —
-— T —
]~

migigig T T T E : Uri=Urz=Urs=... ; I=lri+Ir2+IRrs+...
e) Bruit dans les résistances.
Le bruit d” un él ément résistif est | " appar.i
al éatoirement. Si |l a résistance est mont ée a

de bruit seronamplifiées au méme titre que le signal utile. Cela se traduit par une perturbation
du signal final

0 bruits parasites dans |l e cas d; une chaine
0O neige sur | "image d’  un teél éviseur

0 déviation i nt e mp eveltmétre &amgliicateur éectrgniquel 1 e d’ un
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u etc.

La gravité de la perturbation dépend du rapport des tensions efficaces du signal utile et du bruit.
Ce rapport est appetépport signal sur bruit S/ B. Le bruit d’ une r ési
le bruit themique et le bruit de courant.

a) Bruit thermique :

Les électrons, dans un ¢él ément r ésa,stif,
au hasard, dans tous les sens et a toutes les vitesses. Ces déplacements sont équivalents
a des cour anttsa dquwii, dd 'Oapr € U = RI1 ), dévelo
de | " él ément. Ces tensions ont wvaleurs et

Le bruit thermique a pour expression

e= +4KT.RB

e : tension efficace de bruit en volt

K : constante de Baltmann, K = 1,38.1&JFC ;

T : température de la résistance’n T(°K) = t(°C) + 273;

R : valeur ohmique de la résistarice

B:bande passante de | amplificateur, évall

b) Bruit de courant :

Le passage du courant d aches lu'naep praérsiitsitoann ci
suppl émentaire nettement plus fort que | e
gui traverse | él ément, donc de | a tensio
tres élevé dans les résistances au carbogeragré (5uV/V) et trés faible dans les
résistances a couche métallique (0,1 pVv/V).

11.1.2. Le trimmer.
RV

Dans un circuit électronique, on a parfois &
graduelle une valeur ohmique variant de 0 a une valedimale donnée. Dans ces conditions,

on utilise un composant appelé trimmer ou résistance ajustables. Les trimmers généralement
fabriqués au Japon, a Taiwan, en Corée ou a Hong Kong, portent un code treslsispkux

premiers chiffres sont les chiffs significatifs et le dernier chiffre est le multiplicateur
autrement dit, il indique | e nombre de zéros
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100 €2 47kQ 10 kQ2 47 kQ 220 kQ2

On peut trouver des trimmers de formes et de dimensions différentes, avec des sorties disposées
def acon a pouvoir |l es monter sur un circuit i

2 90 @ 0 ==

11.1.3. Les potentiométres.

RV

Les potentiométres ont la méme fonction que les trimmers. lls ne se different dg qeex
par leur curseur reliés a un axe sur lequesil possible de fixer un bouchon permettant a
| "utilisateur de faire varier a volonté | es

etc.).

Il existe des potentiomeétres a glissiére et des potentiometres rotatifs.

En tournant | axe d’un poetnetnrtel olneé thrreqc Hea o €irx
des extrémités varie de 0 a la valeur indiquée par le fabricant.
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LINEAIRE ' LINEAIRE

LOGARITHMIQUE LOGARITHMIQUE

11.1.4. Les photorésistances.

Les photorésistances sont les composants photosensiblesadesiedir ohmique varie en
fonction édd ulniinretuesresiqtu’ el |l es recoi vent.

Ell es sont wutilisées pour |l a réalisation d’'a
d’une source |l umineuse.

Elles peuvent avoir une forme rectangulairecwoulaires.
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11.1.5. Les thermistances.

Une thermistance est une résistance dont la valeur ohmique dépend de la température selon la
relation.

14 4
Ro est la valeur a la température T = Q°C

o est |l e coefficient de température.

L or s g u ela résistanceOest appelée résistan€oefficient de Température Négatif
(CTN). Ces types de résistance ont la propriété de voir leurs valeurs ohmique diminuer lorsque
la température augmente.

Lorsque a > 0, | a r és tosafficianhde mpérature paspifpCaP. ée r é s
Leurs valeurs augmente lorsque la température augmente.

RT RT
+c -tc’

11.1.6. Les varistances.

Les varistances sont des résistances dont leurs valeurs dépendent de la tension appliquée a leurs
bornes. Lorsque la tension augmetdevaleur ohnmique diminue.
Exemple :
S7 = diameatre brut du disque
g K = tolérance de la tension
VR : 275 = tension alternative maximale
I d’utilisation, protection a 710V
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I11.2. Condensateur.

Un condensateur est un ensemble de deux lamelles conductrices séparées par un diélectrique
(papier, plastic, mica, céramique, oxyde de tantale, air, etc.). Les deux lamelles sont appelées

armatures.

Si nous appliquons une tension continue au»
déplaceront rapidement vers la lamelle reliée a la borne négative de la pile pour tenter de
rejoindre | a borne positive. Maures sontlisgléesn ’ v p e
ll's resteront donc stockés sur |’ armature coc

la pile, les deux armatures resteront donc charger.

i 1

S0 0u0etatatetuteteter, .a.n.a.l...l.l.ua.t.l.'

Himp

@ $0stetetatetotgtotytes,
H

Un condensateur est essentiellement caractérisé par sa tension nominale (tensioremaximal
qgu’ il peut supporter sans risque de destruc
ailleurs, S |l > unité de mesur e powmttilise@ncf ar ad,
principalement ses sous multiptemicrofarad { F), nanofaradnF) et picofarad (pF).

1' F = 1000nF, 1nF = 1000pF

11.2.1. Classification.
On peut faire la classification des condensateurs selon les critéres suivants

a) La maniabilite.
Dans ce cas, on classe les condensateurs suivant la possibilité de ofamggtement leur
valeur. On distingue ainsi

V Lescondensateurgixes dont la valeur ne peut pas étre modifiée
V Lescondensateurvariablesdont on peut faire varier leur valeur.

b) La nature du diélectrique.
Dans ce cas on distingue

V Les condensateursélectrolytiques pour lesquels le diélectrique esteursolution
chimique.
V Lescondensateurs segwour lesquels le diélectriqueéstpasune solution chimique.
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11.2.2. Condensateurs sec.

-

SYMBOLE
GRAPHIQUE

a) Codage des condensateurs.

La capacité d’'undicguédensatespbnesbrps avec ur
facile a interpréter. Chaque fabricant utilisant une méthode différente pour indiquer les valeurs

de ses condensateurs.

Code américain.
U Les valeurs de capacité comprises efhpie et 8,2pF sont indiquées avec un point (.)
remplagant la virgule (,). Par exemplé sera lu 1,2pF.
U Les valeurs comprises enti@pF et 820pF sont indiquées sans sigle.
U Les valeurs comprises entt@0pF et 820000pF sont exprimées en micro farad grace
a | "uonl dsan point a |.e8012puU.8 so.t ludODOLDE Par ¢
ou 0,82 F.

Code européen.

U Les valeurs comprises entipF et 8,2pF sont indiquées avec un p remplacant la
virgule. Par exemplépO0 ; 1p5 ou 2p7 sont lus 1,0pF ; 1,5pF ou 2,7pF.

U Les valeurs comprises entt8pF et 82pF sont indiquées sans sigle.

U Les valeurs comprises entl®0pF et 820000pF sont exprimées en nanofarad et
indiquées avec la lettre n. Par exempulé ; n22 ; n56 ; 1n ; 6n8 ; 56n ou 100n sont
lus 0,15nF ; 0,22nF ; 0,56nF ; 1n; 6,8n ; 56n ou 100n.

U Pour les valeurs comprises ertf80 et 8200 les fabricants allemands préférent utiliser
le * F en positionnant la lettre ou la lettrem devant le chiffre u0012 ; u0l ; ul ou
u82 sont donc lus 0,0012° F ; 0,01 F; 0,1 F ou 0,82* F.

Code asiatique.
U Les valeurs comprises enftpF et 82pF sont indiquées sans sigle.
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U Celles comprises entr#00pF et 820000pF s o n't i ndiqueées a | " ai
numéri que. Le dernier chiffre indique | e
premiers chiffres. Par exempiel01 ; 152 ; 123 ou 104 donne 100pF ; 1500pF ;
12000pF ou 100000pF.

Remarque.
LalettreJ; KouMpeut apparaitre sur | e corps d’un c
exemple: 104M100 ; 104K100. Ces lettres nereprésenht pas | > unit é de me

utilisées pour indiquer la tolérance.

U J=tolérance inférieure a 5% ;
U K =tolérance inférieure a 10% ;
U M =tolérance inférieure a 20% ;

Le nombre qui suit ces lettres indique la valeur de la tension nominatendansateur (valeur
maxi mal e qu’ il peut supporter).

= = | = -

Les valeurs standards des condensateurs sont donussscous.

1.0 pF 10 pF 100 pF  1nF 10 nF 100 nF 1 pF
1,2 pF 12 pF 120 pF 1,2 nF 12 nF 120nF 1,2 pF
1,5 pF 15 pF 150 pF 1,5 nF 15 nF 150 nF 1,5 pF
1,8 pF 18 pF 180 pF 1,8 nF 18 nF 180 nF 1,8 pF
2,2 pF 22 pF 220pF  2,2nF 22 nF 220nF 2,2 uF
2,7 pF 27 pF 270pF 2,7 nF 27 nF 270nF 2,7 UF
3.3 pF 33 pF 330pF  3.3nF 33nF 330nF 3,3 uF
3,9 pF 39 pF 390 pF  3,9nF 39 nF 390nF 3,9 UF
4.7 pF 47 pF 470 pF 4,7 nF 47 nF 470nF 4,7 uF
5,6 pF 56 pF 560 pF 5.6 nF 56 nF 560 nF 5,6 UF
6.8 pF 68 pF 680 pF 6,8 nF 68 nF 680 nF 6,8 UF
8,2 pF 82 pF 820pF  8,2nF 82 nF 820nF 8,2 uF
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TABLEAU 12 condensateurs POLYESTERS

Ty | m || n || m || m || o "R

I e L I 1 T T 1 T 1MT T
1200 oF m || m || 0 m 3 || m || m || 1 || .2
1500 oF 1 || ws || ;8 m | || || .0 5 || 1m0 || .8

T T FT T T T ©F°'T T T T T T
100 pF w || we || ;s ' || 1 || ;8 || e || .8

T FT M1 T T 1T ©Ff'1T T T T T T
2200 pF m || m | ez || o (a2 | T 2 ||| 2

1T FT M1 T T r1T 1 T 1T T T T
m m || wm | m || m || | el ™ ||| a2

| I A o I I T TT 1 | I A L I
m W || w3 | L0 W | B || 0 Pyl | 3| 36 (| L8

| I A b I T T TT 1 | I A bl I
wr SEAERIE:] I RN . YRR

I TT TT T T T TT 1 I T 1T T
m m || w1 || 000 m W | ;| | | |||

I T TT T T T TT 1 I T T T
5600 pF 562 || SeB || D056 53 (| S || o058 | PUTTIE 54 || Sln || o5

I T T T T FT TT 1 I T FT T
6800 pF 682 || GeB | 0068 68 (| G || o068 | PRTYE B4 || 6B || B8

I I'T TT T I T TT 1 I I'T TT T
8200 pF B2 || B2 || W00R2 || o || e | P B4 || R0n || W2

I I'T TT T I T TT 1 I I'T TT T

11.2.3. Condensateurs a capaciteé variables.

Ce sont des condensateurs dont omnmaleaune f air e
valeur maximale. De nos jours, ces condensateurs ne sont plus utilisés que dans des applications
ou les courants sont tres importants. Dans les applisaiiofes courants sont faibles, ils sont
remplacés par des diodes varicap (diode ad#pvariable), de dimensions microscopgjue
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. &
* 7w

Figure 74 : Symbole graphique d’un
condensateur ajustable. La fleche
centrale indique que la capacité est
variable.

Plastique

Céramique

11.2.4. Condensateurs électrolytiques.

Les condensateurs électrolytiques se différencient des autres par la matiere isolante qui les
compose et par | a capacité maxi male qu’ il po

Dans lexondensateurs polyesters, les lamelles sont séparées par de petites pellicules isolantes
en plastique et leur valeur ne dépasse janidis Rans les condensateurs électrolytiques, les
pellicules isolantes s onéectrplgigque. O abtient ainsi desmb i b é
val eurs de <capacit é'F}jtoutens gasddanede petitess difngnsicigyu’ a 10

Leur seul inconvénient est qu’ils sont polar
circuit, il faut veiller a bien especter leur polarité. Si les polarités sont inversées dans un
mont age, | e condensateur risque d’'étre endom
exploser.

La tension nominale est clairement indiquée sur tous les condensateurs électel@aite
valeur ne doit jamais étre dépassée, si hon les électrons pourraient percer la pellicule isolante,
placée entre les lamelles, et endommager le condensateur ou provoquer son explosion.
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11.2.5. Condensateurs en série ou en paralléle.
a) Mise en série.

Cl g e C1
+
Cp — ——c2
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b) Montage en parallele.

Fiao
= c1
c2 L

11.3. Les bobines.

W e

MYV -

!
Inductance Inductanca Inductanca [nductance
& noyau variable 3
magretique Moyl
magretigue
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La bobine, autrement appelée self ou inductance est un bobinage réalisé avec du fil de cuivre
émaillé enroulé sur un support en ferrite le glogvent. Elle est caractérisée par son coefficient

d ' a-imduaiion aussi appelée inductancke » (exprimée en Henry). Une bobine se test donc

de |l a méme facon qu’un simple fil

Elle est un peu complémentaire avec le condensateur. En effet si le comdlesisppose a une

variation de tension et lisse celle la self, elle, s'oppose a toute variation de courant et lisse
celurc i . Le courant traversant une self crée wur
qui lui a donné naissance. Pour résgndans un circuit selfique le courant ne pourra pas varier
instantanément. On retrouve la self dans de nombreux montages tels que les alimentations, les
filtres, les récepteurs ou bien encore les hacheurs de courant.
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11.3.1. Association de self.

a) Mode série.

L'association de selfs est identique a I'association de résistances. Lorsque plusieurs selfs seront
montées en série alors il suffira d'additionner leur inductance. Le fait de mettre en série plusieurs
inductances impose de respecter une distante ehaque bobine sous peine de voir des
perturbations par les champs magnétiques des unes sur les autres.

L(totale)=L1+L2+L3+......... +Ln

b) Mode parallele.

Lorsque plusieurs selfs sont montées en paralléle alors il suffira d'additionner l'invise de
inductance puis d'inverser le résultat final pour avoir l'inductance totale. Le fait de mettre en
paralléle plusieurs inductances impose de respecter une distance entre chaque bobine sous peine
de voir des perturbations par les champs magnétiquasidesur les autres.

1/L(totale) = 1/L1 + 1/L2 + 1/L3 + ......... + 1/Ln

11.3.2. Les différents types de bobine.
a) La bobine a air.

Bobine a spires jointives a
plusieurs couches de fil de cuivre
émaillé destinée aux basses
fréquences et utilisée pour
construire des filtres d’enceintes
acoustiques Hi-fi

Ici une bobine de 0.85 mH

Bobine a spires jointives a
plusieurs couches de fil de cuivre
émaillé destinée aux Dbasses
fréquences et utilisée pour
construire des filtres d’enceintes
acoustiques Hi-fi

Ici une bobine de 1,10 mH

Bobine a spires jointives a une
seule couche

Appelée Solénoide (lorsque la
longueur est plus grande que la
hauteur).
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Bobine a spires non jointives de fil de
cuivie  émaillé  destinée aux  haufes
fréquences,

Bobine a spires non jointives de fil de
cuivie argenté (traité comtre 1'oxydation)
destinée aux hautes fréquences,

Bobine a spires non jointives de fil de
cuivie argenté (traité comtre 1'oxvdation)

destinée aux trés hautes fréquences,
S Bobine 4 3/4 spire (épingle 4 cheveux) et
q une ligne de fil de cuivre argenté (traité
r-—]" — contre l'oxydation) destinée aux tres
. hautes fréquences,
Pour une ligne, 1'inductance est d environ
de 1 yH par m

b) La bobine en « nid d’abeille ».
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c) La bobine moulee et la bobine de choc.

Hovau en femife dans un boitier en

plastigue, fils de conmexion radiaux am

pas de 508 mm. Tolémnce : =5%.

Pwissance dissipee autonses 3 4070240

mW

Uthsation : découplage, comrection ou

| antiparasitage dans la gamme hautes
fréquences/basses fréquences et dans les

circuits salectifs

Valeur expnmeée en pH

w133k =3300 pH=33mH

+Bobine Moulés Meosid ef le tablean =

Voir le code des couleurs pour Iz valeur
de I'mductance.

# Ie1 une bobine de 10 pH

1 ! !
La valewr est mdiguée swr le dessus
: smvant le code IEC (voir le code de
marquage)
Tei: 102 = 1000 uH
i |

Bobine de 5 pH: 27 spires de fil de
curvre @ 05 mm bobmees sur un
batonnet fernite de @ 1.6 mun de 18 mm
de long.

Bobine de choc VE200 (zelf de choc)
sur tube de fermte,

Dimensions : @: 6§ mm L = 10mm {14
max)

2.5 spwes, 10 pH

1.5 spwes, 10 pH

Impedance £ = 600 2 3 50Mhz,

Zmax =850 23 150 Mh=
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d) La bobine imprimée.

Formule

C lp =largeur de la piste imprimée
i —— e = espace entre les pistes
C = largeur d'un coté du carré

Connaissant la valeur L de I'inductance, on peut
caleuler lez dimensions de la bobine 3 graver (en
C= (L/E)"" K voir ci-dessous

Ip e avec E=2T7*10"*(1 /(1 +elp)'* ) * 11p'¥

Autre fornmle
L=(D+d) N**log (4D +d)

72 D-d
L : inductance en pH
D: lenguew du coté spite extérienre en mm
d : longuenr du coté spire exténewrs en mm
N : nombre de spires
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11.3.3. Le code des couleurs pour les bobines.

Bobines darrét HF sur novau
farmite

190 WL,
(.17 W) 10 MAE
200,30 ‘l (27 WAL . . )
Inmul—l_{m]} Q mini : 30 - Tolermnce : =10%
| s | Dimensioms - 04 % 1 0mm
P Courant max : 700m4 (0.1 a
(e xta] feemc -1-{rr:u..'-'|.(4.?mI-I}m K

Tableau du code des couleurs (1'inductance est exprimee en pH)
1% 2% chiffrs significatif

Telarance w - Multiplicateur
Bobine sans annean de
tolérance

Bobine avec anneaun de
I [ tolérance (argent)
Mupémotechnigue Chiffres AMultiplicateur Tolérance
Initale du mot = significatifs
Inidale Couleur
Ne MNoir : 0 x1 + 20 %
Mangez Marron - 1 x 10
Rien Rouge : 2 x 100
Ou Orange : 3 1k
Je | Jame:4 | 10k |
Vous
Battrai Blen: 6 1M
WVIOlement Violet - 7 10 M
Grand :
Blanc : 9
BOA <-|: Argent - x 0,01 +10%
Or:-x0.1 5%
Sans anneau
+20% out 10

11.3.4. Pertes dans les circuits magnétiques.
Il existe deux types de pertes dans les noyaagnétiques:

U Les pertes panystérésigproportionnelles a la fréquence
U Les pertes patourants de Foucaulproportionnelles agarré de la fréquence
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I1.3.5. Caractéristiques d’une inductance.

0 Valeurdeli nductance (pMH, nH, mH, H)
U Résistance ohmique

U Courant admissible (saturation magnétique)

U En HF, coefficient de surtension (Q wiR).

11.4. Les Relais.
11.4.1. Symboles.

RL

By 5

FL RL |

T "

a)Relais R b) Relais RT.

_K&_
T
ot

11.4.2. Définition.

Le relais est un composant constitué d’  une b
par un courant électrique, agit sur un ou plusieurs contacts. Un phénomene électrique (courant
ou tensionkontréle la commutation On / Off d'un élément électrique (relais statique).

Comme la commande peut étre réalisée sous faible puissance (faible tension, faible courant), et
gue la partie coupure peut commuter des puissances importantes, on peut dicomposant
est un él ément de commande de grande pui ssan

11.4.3. Condition d’utilisation.

Dans le cas des relais électromécaniques, la bobine peut générer de fortes surtensions au
moment ou le courant cesse de la traver€ette surtension (qui peut atteindre plusieurs
dizaines de volts ou plus de 100 volts, méme avec une alimentation de 12V) peut détruire le
transistor ou la porte logique qui la commande. Pour éviter tout risque de destruction de la
commande électroniqueaugprécede le relais, il est d'usage de placer une diode, dite de roue
libre, en paralléle sur la bobine du relais. Cette diode doit étre cablée en inverse, c'est a dire
cathode vers le péle le plus positif de I'alimentation (si vous la branchez a |'etiecgsillera
instantanément dés la premiere activation de la commande).

11.4.4. Caractéristiques et avantage.

Un relais est ainsi caracigé par la tension de commantetensionqu’ el | e peut con
et le courant de coupure de son (ou ses) contact.

Les avantages des relais électromagnétiques sont nombreux, NOUS pouvons citer entre autre

Capacité de commuter aussi bien des signaux continus qu'alternatifs sur une large
gamme de fréquences.

Fonctionnement avec une dynamique considérable du signatuigm

Aucun ajout de bruit ou de distorsion.

Résistance de contact fermé tres faible.

Résistance de contact ouvert tres élevée.
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Comme inconvénients, on peut citer | e fait q

I1.4.5. Test d’un relais.
Les exemples ailessos montrentd mét hode de test d’un relais

NB :

V La palette mobile est en principe une lame en acier isolée de la partie magnétique
mobile, ce que les figures-dessous ne montrent pas.

VLa résistance de | a paradaigegubbhpues vani ai d
' " FERME
------------ A - REESSEEREERES] A
W@B = = - B
o0 $

(]

e e i e e e e e

11.5. Les transformateurs.
11.5.1. Généralité.

Un transformateur est un composant électrotechnique comportant au moins deux enroulements
isolés galvaniquement.

Les diametres des fils utilisés sont calculés en fonatiormourant qui va les traverser. Le
nombre de spires utilisés est calculé en fonction de la tension appliquée aux bornes de
|l " enroul ement selon | a relation suivante (po
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J]
T

E
E

|

Ou N1, U1 et I1 sontle nombre de spires, la tension et le courant au primaig U2 et 12
sont: le nombre de spires, la tension et le courant au secondaire.

La taille et le volume des transformateurs dépendent de la puissance apparente exprimée en VA
et de la fréquenceedonctionnement

Attention : Un transformateur est réversible, d’ a
en inversant le branchement (de primaire en secondaire).

Plusieurs secondaires capables de débiter des tensions et des courants gifféventsétre
présents a |’ intérieur d’ un méme transfor mat
chaque secondaire, on obtient la puissance totale du transformateur.

PRIMAIRE SECOMDAIRE

J
é % 12 volts 1,5 ampére
220V % 20 volts 2 ampéres
&

50 volts 0,5 ampere
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Schema du principe de fonctionnement de quelques transformateurs

Exemple d’un transformateur abaisseur Np = Ns (9 == 5)
Avec un novau, un seul enroulement primaire et secondaire

Noyau en tole « magnetique » ou en ferrite

Tension _
alternative I Tension
T “ * alternative
ANA — NN
4‘_r - _-_-'-'-'- p— - 1 i
Enroulement T — Enroulement
Primaire de —— e Secondaire de
Np spires (9) —— | Ns spires (3)
Bobine Bobine
Champ magnétique
Novau en tole « magnétique » ou en ferrite
Tension \
alternati . > .
srmatve 1‘ Tension
Jl.f’\.l If'\.l alternative
T — A QU
Enroulement '=-_-== =_..: Enroulement
Primaire de ———t Secondaire de
INp spires (8) J— Ns spires (6)
E—-r' Bobine
Champ magnétigue

Noyau avec un empilement de tilez magnétigues en forme de E et de I (alternées)

Mazoughou Goépgui.
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Novau en ferrife ou sans novau (3 air)

Tension
alternative Tension
N n'ﬁ", / alternative
| | i
l|||+ f e — : "'llr\ll m
U' "'u"l f ::-_.-::- I| LW
Enroulement l '=___==:: l Enroulement
Primaire de ——t | Secondaire de
Np spires (8) |I | ] | Ns spires (6)
[l |

| Bobine

\'k\h /”: \'\,\ /;-’! Les ﬁ{;tesdftllaiup magnétigue

Champ magnétigue

Schéma de différents types de transformateurs

1 emroulement primaire 1 enroulement primaire 2 enroulements primaires
1 enroulement secondaire 2 enroulements secondaires 2 enroulements secondawes
T ® e @
_‘-\.‘
- | Secondaire n°1
i Primaire n°1 Secondaire n°l
Primaire = Secondare Prnmaimre
:fé ™ o | e
— Secondaire n™2
j Primaire n®2 Secondaire n®2

@ Début de Ienroulement

I1.5.2. Caractéristiques techniques d’un transformateur.

Un transformateuest caractérisé par sa tension primaire, son courant et sa tension secondaire,

ainsi que sa fréquence. Le produit de la tension et du courant au secondaire donne la puissance
du transformateur, exprimée en VA.

De facon techni gque, urkseguidés parles patamatnes stivargtsn s f or ma

0 La puissance nominale exprimée en Volt Am
1VA a quelques Kilo VA ou méme a des centaines de KVA en milieu industriel. Il faut
tenir compte des pertes dues au transfagoraPour le choix, il faut choisir la puissance
en VA du transformateur supérieure de 5% a 30% a la puissance consommeée par la
charge en fonction des caractéristiques données par le fabricant (perte dans les téles du
noyau, etc..).

U Le nombreet la valeude tensions secondaires séparées ou ayant un point commun.

O L”intensité meamoulemehsecondage. c haque
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U Le rendement : rapport de la puissance utile sur la pussamsommeée (entre 95% et
70%)due aux perte@chauffement par effet joule, pestéans le noyau par courant de

Foucault, etec..).
U Le rapport entre la tension de sortie a vide et en charge.

11.5.3. Combinaison des enroulements.

Il est possible de combiner les enroulements primaires ou secondaires en respectant le sens des
enroulement¢gle méme sens).

Geénéralement les enroulements sont dédoublés afin de permettre une mise en paralléle ou en
série des enroulements, respectivement pour doubler le courant fourni ou pour doubler la
tension disponible.

Mise en série des Mise en paralléle des
Enroulements secondaires Enroulements secondaires
e e
Secondaire n°1 g Secondaire n°1
Primaire -— Primaire i
[ o
Secondaire n®2 g Secondaire n®2
] _ I b
@ Deébut de I'enroulement | Connexion(s) extérieure(s) a effectuer

Le type de raisonnement ci-dessus pour les enroulements secondaires est valable pour les
enroulements primaires (ex : 2 enroulements primaires de 110V chacun sont mis en série pour

efre alimentés en 220 V).

11.5.4. Les différents types de transformateurs.
a) Le transformateur sur carcasse et étrier.

b) Le transformateur moule.
Ce type de transformateur est actuell ement
totale contre les courts circuits. Il est muni de connexions extésiawr pas de 5,08 mm a

souder directement sur le circuit imprimé.
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Fabricant : Myrra Série 44000. Crovisa. Orbitec,

¢) Le transformateur R.

Ces transformateurs offrent des performances intéressantes sous un volume réduit et remplacent
avantageusement les transformateurs toriques (colt moiedcembrement plus faible,
excellent taux de régulation, pertes de flux trés faibles, faible consommation a vide,

échauffement faible et silencieux).

Dimensions
30VA=97x77x42 mm
S50VA=102x90 x 48 mm
SOVA=125x90x52mm
120 VA=126x103 x 55 mm
300 VA=163x128x 70 mm
S00VA=190x145x 85 mm

Extraits du catalogue Selectronic

d) L’autotransformateur.

L’ autotransformateur, aussi appel é Vear i ac,
suppl émentaire mobile sur une partie du bobi
(220V) dénudée pour faire contact. Ce contact mobile forme une des 2 connexions de

|l " enroul ement secondaire et per met 228. f ai r e
L’ autotransformateur est wutilisé pour dépann
faible tension d' entrée secteur ou pour tes
découpage en fonction de la variation de la tension secteu

p— :

Auto transformateur avec capot
“4——Auto transformateur de tableau g
—

Contact mobile -

Connexions enroulement primawe
Connexions enroulement secondaire

Documentation Bobinelec
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11.6. Diodes.
11.6.1. Diodes redresseuses.

Différents boitiers

o

AL

Boitier DO-41 Boitier DO-41 Boitier TO-220 TO diode double DO4 et DOS
Et minimelf Boitier MR745 diode Cathode ou anode
simple et reliée au pas de vis
double

Le fonctionnement macroscopique d’  une diode
tension (Vd) qui ne laisse passer le courant que dans un seul sens.

Les diodes se présentent comme de patiisdres en plastique ou en verre, et ont deux broches
appelées cathode et anode. La bague, généralement noire ou blanche, présente sur une des
extrémités de leur corps, indique la position de la cathode. Une diode devient conductrice
lorsquelepbleposii f d’ une tension continue est raccol
le cas inverse.
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oF ceer

Figure 88 : Dans les schémas
électriques, la diode est représentée
par le symbole de gauche. La bague
colorée sur le corps de la diode indique
la cathode.

Flgure 91 : En rellant en sérle une dlode Flgure 92 : Sl I'on essale de reller
a une ampoule, celle-cl ne s’allumera I'anode de la dlode sur le péle négatif
que sl la cathode est rellée au pdle de la plle, I'ampoule restera ételnte
posltif de la plle (volr flgure 90). (volr flgure 89).

Les diodes sont utilisées en électronique pour redresser une tension alteroatvadire
pour prélever de celei les demi alternances positivesrgégatives seulement.

Si on applique une tension alternative sur |
demital t ernances positives seul ement. A | 1 nve
cathode, on ne trouvera que des dalt@rnanceségatives sur son anode.

A — o K K - A
—;C— = @
'1‘|| 't"‘l
LY ENANA
Figure 89 : Si on applique une tension Figure 90 : Si on applique une tension
« alternative » sur I’'anode d’une diode, on ne retrouvera « alternative » sur la cathode d’une diode, on ne retrouvera
que les demi-ondes positives sur sa cathode (K). que les demi-ondes négatives sur I'anode (A).
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a) Parameétres essentiels des diodes.

Il existe des diodes capables de redresser des tensions de 50V avec un courant de 100mA,
d’autres capables de redresser des tensions

10A. Paur connaitre ainsi |l es caractéristiques
di sposer de sa fiche technique ou d’un | exig
Les sigles indiqués sur le corps des diodes varient en fonction des fabricants (exemples

BAY72, 1N4148, 1N4004, etc.) . 1 n"existe pas de reégl e, C C
condensateurs, donnant | a valeur d’ une diode

En fonction de I'application considérée, on s'intéressera a certains parametres des diodes plutot
gu'ad'autres. Certains parametres ne sont pas spécifiés pour tous les types de diodes, sauf les
suivants qui sont incontournables :

V VE: tension de coude de la diode spécifiée a un courant direct donneé.

V Ir : courant direct permanent admissible par la diode ternpérature maximale de
fonctionnement.

V lrsm @ courant temporaire de surcharge (régime impulsionnel). En général, pour un

courant de surcharge donné, le constructeur spécifie I'amplitude des impulsions, leur

durée, le rapport cyclique, et dans certains cas, le nombre maximale d'impulsions qu'on

peut gpliquer.

VR : C'est la tension inverse maximale admissible par la diode (avant I'avalanche).

Ir : C'est le courant inverse de la diode. Il est spécifié & une tension inverse donnée, et

pour plusieurs températures (généralement 25°C et Tmax). Ce cowrantpas

seulement celui di aux porteurs minoritaires. Il provient aussi des courants parasites a

la surface de la puce (le silicium est passivé par oxydation, et il peut subsister des

impuretés qui vont permettre le passage de faibles courants). Le @heiieapsulation

de la puce de silicium est aussi source de fuites.

<<

Ces symboles sont ceux généralement employés par les différents constructeurs, mais il peut y
avoir des variantes, et il est toujours sage de se reporter a la documentation du corstructeur
savoir comment sont spécifiés les paramétres, et a quoi ils correspondent exactement.
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MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol | 1N4001 | IN4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4007 | Unit
Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 v
Working Peak Reverse Yoltage WRWM

DC Blocking Voltage Ve

Non-Repetitive Peak Reverse Voltage VRSM 60 120 240 480 720 1000 1200 v
(halfwave, single phase, 60 Hz)

RMS Reverse Voltage VR(RMS) 35 70 140 280 420 560 700 v
Average Rectified Forward Current o 1.0 A
(single phase, resistive load,

60 Hz, TA =75°C)

Non-Repetitive Peak Surge Current IFsm 30 (for 1 cycle) A
{surge applied at rated load conditions)

Operating and Storage Junction T -65to +175 C
Temperature Range Tstg

Maximum rafings are those values beyond which device damage can occur. Maximum rafings applied to the device are
individual stress limit values (not normal operating conditions) and are not valid simultaneously. If these limits are exceeded,
device functional operation is not implied, damage may occur and reliability may be affected.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Rating Symbol Typ Max Unit

Maximum Instantaneous Forward Voltage Drop, (iF = 1.0 Amp, TJ = 25°C) VF 0.93 1.1 W

Maximum Full-Cycle Average Forward Voltage Drop, (lo =1.0 Amp, TL =75°C, 1 inch leads) VFav) - 0.8 W

Maximum Reverse Current (rated DC voltage) (T2 = 25°C) (TJ =100°C) IR 0.05 10 50 A
1.0

Maximum Full-Cycle Average Reverse Curmrent, {lo = 1.0 Amp, T =75°C, 1 inch leads) IRiAW) - 30 A

b) Le groupement de diodes.
Dans certains cas il peut étre intéressant de recourir a des groupements de diodes.

U Le groupement série

Ce type de groupement diéodes est utilisé pour le redressement de trés hautes tensions en

augmentant | a tension inverse supporteée par
la tension directe dans certains cas de stabilisations de tensions.

+ Avantages : sugmente la chute de tension directe et auzmente la
B tension inverse maximale admussible (pour le redreszement des
H tres hautes tensions), ams1 on a Ud ou Ulnverse = Udl + Ud2.
Contraintes - utlizafion de diodes de méme réfarence, méme
Ug Us fabricant et meéme séne (date de fabrication)

+

)
E

Leervers

U Le groupement parall.
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Ce type de groupement de diodes est utilisée
minimisant la chute de tension dans les diodes (quelques dixiemes de millivolts en moins) et
pour répartir la chaleur dissipée dans les composants.

) Test d’une diode (vérification).
Pourfaireé¢ t e st dadn utilisela positiondi®de" du multimetre.

( =
Mesure des oo 2™ 200.2 V=
diodes et 0 z:z:* zom
:les ist 200 1000
ransistors
700
M
L
.
L e t eediodeastsimple, elldaisse passer”le courantdansunseulsdns: | " anode v

la cathode. Sur le composant, la cathode est repérémllier de couleur différente de celle du
corps de la diode.

4

CATHODE 1 ANODE

| [

Dans le sens directa lvaleur lue varie suivant le composant et I'appareil de mesare est
souvent aux alentours de (8,560 dande casde la figure cidessous Remarquez que
I'appareil n‘affiche pas le zéro, mais seulem&s™. Cette valeur aux alentours de 0,6 est pour
une diodeau silicium (1N4004 par exemple)pour une diod au germanium (1N270 par
exemple) cette valeur ed¢ 'ordre de 0,2.
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e )

La diode est mesuree
dans le sens "passant”.

200m /™

20k
D 200 —-
200 1000

Dans le sens inverske, courant ne passe pas, le multimétre indique "Qve¢ Load, mais sur
certainsmodéles (tout dépends de la marque) l'indication peut étre différente, exemple
(deux tirets) owbien enceoe "1" (1 suivit de deux espaces), dans tous les cas cet affichage
correspond atdépassement de capacité”, caslire que la valeur a mesurer est plus grande
gue la valeumaximale du calibre (de la gamme de mesureoems d'utilisation.

(e D

La diode est
mesurée dans le
sens "inverse"
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I_“ * ---» l +
‘ LiL _ |

Différentes affichages possibles quand la diode est bloquée.

Remarque : Si la diode est en paralléle sur une bobine, il faut la dessouder au moins d'un c6te.

Pour le cas des appareils de mesure analogiques, on nestsesiancee la diodeentre ses
2 connexions externes dans un sens puis dans l'autre.

Lorsqu’on relie |’ anode au + -(fdnoir)ladibdmeset r e (
pol arisée en directe eta d&uvanéladicsdda ncb mmat  r é ¢
(tension de la pile utilisée). Dans le sens inverse, la résistance est beaucoup plus forte, soit
infinie pour | a majorité des di omberdesdiadessi | i ¢
au Germanium ou certaines diodes Zener ayant mseteZener faible.

11.6.2. Diodes Schottky.

Les diodes Schottky sont des diodes a jonction métal/semnducteur. Cette jonction
hétérogéne est caractérisée par I'absence de stockage des charges, elle est donc trés rapide.

Minimelf Puissance Puissance

« |
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11.6.3. Les diodes varicap.
On utilise la variation de la capacité de jonction avec la polarisation inverse dans des oscillateurs
ou des circuits d'accord. On fait alors facilement varier la tension d'oscillation ou d'accord en

modifiant la tension de polarisation.

Anode Cathode

— 4

11.6.4. La diode électroluminescente DEL (LED).

Divers boitiers et couleurs

F—

o
R

| i

ILed Bicolore (vert. rouge) : 3 connexions (# 2 Del) ou 2 connexions (inversion de courant)

(i

Photons

n-Crystal I

o
@—O 00 0 019°
2 °)
og () o

le—— Depletion zone —»! @

o Electrons >
Trous o

2;.
7

La diode électroluminescente ou DEL (LED en Anglais (Light Emitting Diode)) est une diode
dopée spécial ement pour qu’  elle émette un r a
est traversée par un courant dansdns direct.

La tension directe d environ 1,2V a 4,5V dé
présente sous divers boitiers (rond, triangulaire, rectangulaire, afficheurs 7 segments). La
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tension inverse que peut supporter une DEL est trés fajbédques volts (en général environ

5V).
Couleur Longueur d*onde Tension de seuil
{en nm)

Blanc 3.5W
Bleu 450 - 500 2.5V a 2.8V
Infrarouge =760 1.6W
Jaune 585 - 590 2.1W
Orange 600 - 620 2V
Rouge 625 - 655 1.6V a2V
Ultraviolet <400 3.1V
Wert 525 - 565 2.1V a 2.5V
Violet 400 - 450 2.7V a 3.1V

Caractéristiques d’une diode électroluminescente DEL.

Coul eur (longueur d’ondes en nano métre),
Taille et forme du boitier : Imm, 3mm, 5mm, ronde, triangulaire, rectangulaire, etc.

Intensité lumineuse exprimée mmilli candela (mcd),

Angle de diffusion / éclairement,

Tension de seuil et intensité du courant,

Boitier et brochage : 2 connexions ; en g

11.6.5. La diode Zener.

La diode Zener est une diode fabriquégpécialement pour supporter une tension inverse qui

< <K<K <LKKL

peut étre Iimportante jusqu’a sa tension de <c
partir de cette tension, la résistance de la diode devient trés faible. Cet état peut étre réversible
(diorde2ner) ou irréversible (destructitensionou cl a

Zener est la caractéristique principale de ce tdgeomposant qui a été mise en évidepae
le physicien américain Clarence Zenka. figure cidessous donne laarbe caractéristique
d’une diode Zener (|’ échell gespdadée cour ants di

Cathode a mettre du coté +

E.ésistance
—+ +

TTe Zener Uz

Anode a mettre du cote -
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A .
&
] ] IF ) Intensité
Tension Zener (inverse) ! Tension Zener dans le
Vom v y E sens direct
A Jrax 2k B LR EEEE SN _
. Intensité dans 0'6;; ;insmmu
‘zT le sens inverse
ZT
]
______________ Iz;
F lzm
V Vzr: Tension de régulation a un courant donaé)(|
V lIzT: Courant de controle de la tension de régulatian)(V
v rzr: Résistance différentiellmesurée pour le courant|
V lzk: Courant de régulation dans la région du coude,
v rzk: Résistance différentielle pour le couramt |
V Cl-vz: Coefficient de température de la tension de régulation,
v Ir: Courant inverse a la tension spécifiée V
V VR: Tension inverse inférieure a la tension de régulation,
V Izm: Valeur limite maximale du courant de régulation,
V lIzsm: Courant inverse de pointe de surcharge non répétitif,
Les principales caracteéristiques d’une
V Latension zener (de 1,2&/plus de 200V)
V La précision sur la tension,
V La puissance maximale,
V Le coefficient thermique,
V La résistance dynamique,
V Le boitier.
Remarque :

V la diode Zener ayant le meilleur coefficient de température se situe vers 6,2V.
la diode Zener est utilisée commeasion de référence dans les alimentations stabilisées.

\%

Elle permet également la protection en surtension.

La diode Zener programmable et de référence

La diode Zener programmable est une diode a trois connexions extérieures. Une des connexions

di ode

est utilis& pour ajuster la tension Zener a la valeur désirée dans la plage indiquée par le
fabricant. A proprement parl é ce
des plus connues est la référence TL431 de Texas Instrument

T
i
i

Tension de sortiprogrammable de 2,5V a 36V
| mpédance de sortie dynamique
Courant drainé de 1.0 a 100mA

n ’

0,

est

2 Q

pas
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TO-92

4

%
1. Ref 2. Anode 3. Cathode TL431

Symbole et schéma d’application

REF

ANODE —‘j— CATHODE

R
(see Note A)
Vo

o
—* TN v, (1 +ﬁ)v,,,

R2
0.1%
RETURN

Vi(BATT)

schematict
800 2 E00 1)
= 20 pF
» 1501
“"'"“r_{: A
Ak S0k
1k
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Les symboles des différentes diodes

symbole de la diode classique
symbole, actuellement en vigueur, de la diode Zener

ancien symbole de la diode Zener

symbole de la diode Zener non normalisé, mais tout de méme
employé (cette diode est également appelée diode a effet de
claquage)

Stabistor (sorte de diode Zener faible tension)

EF
Diode Zener programmable

Double diode Zener (deux diodes Zener mises téte béche)
Diode Schottky

Diode varicap (diode = condensateur variable)

Diode électro-luminescente ou DEL (L.E.D. en anglo saxon)

Pour une diode infrarouge réceptrice, les fleches sont inversées

Diode a effet tunnel

PP LY R X

11.7. Transistors.
Les transistors sont desraposarg semiconducteus utilisés :

U Soit pour amplifier un signal
U soit comme interrupteur

Boitiers métalliques Boitiers plastique

|

I SOT23-3 (WX)

g™ -

TO18 TO39 T0O92 CMS
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TO3 TOP3 TO220AB

Lestransistors peuvent avoir plusieurs formes différentes, les petits sont utilisés pour les faibles
signaux alors que les grands sont utilisés pour les signaux de puissance et doivent étre montées
sur radiateur afin d’éviter | eur échauffemen

11.7.1. Familles de transistors.

Transistors

FET

[
Transistors
bipolaires
[ 1
l NPN l PNP l JFET MOSFET

[ 1
l Canal N l Canal P l A enrichissement A appauvrissement

I—Iﬁ

11.7.2. Transistors bipolaires.

Un transistor bipolaire est constitué de deux sewniducteurs de méme type (Emetteur et
Collecteur) séparés par un serondicteur de type différent (Base).
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NPN PNP

1 Collector
B/ " . B'“
" 3 Emitter
. 4
TO18 TO92 & »
.
L’ergot marque I’émetteur 2,

SOT23 SOT223

Test des transistors.
Pour le test avec un multimétre simple, on peut comparer un transistor ordinaire a deux diodes

reliéesensemble.

Il suffit de positionner un des fils du multimétre sur la base du transistor, et ensuiésaer

avec les deux autres électrodémetteur et collecteur). Si le transistor est du type NPN, le
courant va passer quand le fil rouge du multimétre est sur la base, et que le fil noir est en contact
avecl'émetteur et ensuite le collecteur. Si le transistor est du type PNP, ce serad'iffiver

rouge inversé@vec le fil noir).L’ é met t eur étant plus dopé que
| " él ectrode qui affiche I a plus grande valeu
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Une derniére mesure entre collecteur et émetteur (dans les deux sens) devramumteant
nul dans lesleux sens. On peut remarquer une légere fuite entre collecteur et ésatiesr
vieux transistors de puissance au germanium.

Caractéristiques essentielles d’un transistor.

U La puissance de dissipation maximale
U Latension \éemax;

U Le courantdmax;

U Latempérature maximale de fonctionnemgent
U La fréquence de fonctionnement maximale.

11.7.3. Transistors a effet de champ.

Les transistors a effet de champ TEC (Fiel Effet Transistor FET) existent en deux grandes
familles : les transistors a effet de champjoction appelés JFET (Junction Fiel Effet
Transistor) et les TEC a grille isolée appelés MOSFET (Metal Oxyd Semiconductor Fiel Effet
Transistor). En plus de ces deux grandes familles on distingue également le type de canal N ou
P selon le dopage de cehii Lorsque le barreau de senunducteur est du type N on parlera

d'un canal N et canal P dans le cas ou le barreau est du type P. Enfin il existe des transistors dits
a appauvrissement (ou déplétion) et des transistors a enrichissement (uniquemésd pour
MOSFET). Cela représente en tout 6 familles de transistors a effet de champ.

Du point de vu test, Il n’y a pas de mét hode
un TEC se comporte comme une diode entre la Source et le Drain (anodm&Ismiece) et
comme un circuit ouvert entre Gri[rain et GrilleSource.

a) Cas des JFET.

Sur les transistors a jonction JFET la tension négative sur la grille (pour le type canal N) va,
selon sa valeur, diminuer plus ou moins le canal de conduction du TEC. On padiguiétien

ou d'appauvrissement. Donc pour le JFET on ne pourra que diminleecanal de conduction.

Pour le cas des JFET Canal P c'est une tension positive sur la grille qui diminuera le canal.

JFET Canal N

JFET Canal P
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b) Cas des MOSFET

Dans le cas des MOSTFET on aura également deux types de polarités selon le canal N ou P. La
différence par rapport aux JFET est que nous pourrons avoir soit un MOSFET a enrichissement
soit un MOSFET a appauvrissement.

1. MOSFET a appauvrissement (ou MOS a restriction)

En I'absence de tension de grilleswin courant circule entre drain et source, eelu'est limité

que par la résistance ohmique du canal. Si par contre la grille est portée a un potentiel négatif
par rapport a la source (pour les MOSFERha N), alors cette tension négative repousse les
électrons, il se forme a son voisinage une zone appauvrie en porteurs et les électrons en
provenance de la source sont repoussés lorsqu'ils arrivent a hauteur de cette zone. Plus la tension
est négative qilus la grille exerce une répulsion sur les électrons. On dit que le canal s'appauvri

et on parle alors de MOSFET a appauvrissement. Pour les MOSFET canal P c'est une tension
positive appliquée sur la grille par rapport a la source qui fera rétrécmdedmconduction.

MOSFET Canal N a appauvrissement
D D

Su

MOSFET Canal P a appauvrissement

D D

Su

2. MOSFET a enrichissement (ou canal diffusé)

A la grande différence des transistors a jonction vus jusqu'ici, les MOSFET a enrichissement
ont unblCagaé * en | ' absence de tension de gri
gu'il n'y a pas de canal entre drain et source. Pour que le canal se forme il faut alors que la grille
soit portée a un potentiel positif par rapport a la source (pounleda N) afin “ d' &
électrons du substrat pour réaliser le canal. Il se forme au voisinage de la grille une densité
d'électrons libres qui sont a méme de transporter un courant, le canal est formé.

MOSFET Canal N a enrichissement

D

Su

MOSFET Canal P a enrichissement
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Su

I1.8. Code d’identification des composants semi-
conducteur.

Codage des semi-conducteurs

BC 108 A

et

/ / Standard Europe

lere lettre : Semi-cofiducteur Aeme lettre : Application du composant ~ Node série Gain
Employé pour la fabrication
A : Germanium A : Diode de signal détectrice, de | s  Trois chiffres entre 100 et | 1 letire
commutation 000 : composants grand A :gain faible
public B :gain médium
¢ Une lettre suivie de 2 C :gain éleve
chiffres (10 & 00) Aucune lettre -
application industrielle Gain quelcongue
E : Silicium E :diode Varicap
C -Arsémure de Gallium C transistor BF
D : Antimoniure dIndmum D : Transistor de puissance
R : Autres maténaux E :diode Tunnel

F -transistor HF

L :Transistor de puissance pour HF

N Photocoupleur

P :Dispositif sensible aux radiations

R ttriac , diac , thynstor

S :transistor pour commutation

T Dispositif a déclenchement par signal

hamnineux

U  Transistor de puissance pour
commutation

Y : diode de redressement et de puissance

Z : diode Zener
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2N 2222 A

ey /Standard USA e

lere lettre : typed 2 enye Lettre : aucune Numéro de série Gain
composant signification
1 Diode N Numéro de série entre 100 et | 1 lettre
9999 A :gain faible

B :gain médium
C :gain élevé
Aucune lettre :

Gain quelconque
2 : Transistor
2SA 10035
_~ Stgfidard Japonais.
2 premieres lett/rv( f eme Lettre : Pour transistor Numeéro de série
uniquement si "25" au début de
référence
28 : Transistors A:PNP HF Numéro de série
SE : Diodes B:PNPBF
SF : Thyristors C:NPNHF
SG : Diode Gunn D :NPNBF
SH : Unijonction
SIFET / MOSFET canal P
SK FET / MOSFET canal N
SM : Triacs
SQ:Leds

SR : Diodes Redressement
SS : Diodes de signal

ST : Diodes a avalanche
SV : Diodes Varicap

SZ :Diodes Zener
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Code d’identification des diodes

Un code d'identification marqué sur le boitier va nous permettre selon la référence a distinguer les différentes caractéristiques
d'une diode. Ce code permettra entre autre de distinguer le type de matériau utilisé ainsi que ['utilisation de la diode.

2eme lettre : type de composant | 3eme lettre: type industriel

lere lettre : Matériau

utilisé

A : Germanium A Diode X.Y.Z sans significations techniques
particuliéres

B : Siliclum B Diode a capacité variable

C : Arséniure de gallium E : Diode Tunnel (ESAKI)

D : Antimoniure d'indium Q Diode électro luminescente
R :Matériau spécial X Diode de multiplication

Y : Diode de puissance

Z - Diode Zener

Pour les diodes Zener en général la tension de claquage Uz est indiquée sur le boitier. Les tolérances employées sont :
A=1%
B=2%
=5%
D=10%

Exemples
AA 118 - Diode au Germanium

CQY 17 : Diode électro luminescente a l'arséniure de gallium (Type industriel)
BZY 92/C 9V1 :Diode Zener au silicilum de type industriel avec une tension de Zener de
9.1Vat5%
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[11. MAINTENANCE DES ALIMENTATIONS.

De maniere générale, on entend par alimentations électroniques, les montages permettant de
fournir des tensions etourants continus (de valeur moyenne non nulle), ou des tensions et
courants alternatifs ; -némgsaontiniesoudlternasvesur ces d

[11.1. Alimentation non régulées pour chargeurs de batterie.
U Architecture.

~ &l BR1
SW1
. el |||
U Panne:L’ appareil ne s’allume pas.

U Analyse de panne.

Vérifier le cordon
d ali men

Le cordon
est bon

Remplacer le

verifier | e fu
le transformateur et le pont de
diode

Tous les éléments
sont bons

v
Remplacer le ou les

\l, composants défectueux
Vérifier|’ ét at d e
ainsi que la connexion
des composants
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I11.1. Alimentations régulées pour appareils basse tension.

I11.1.1. Alimentation linéaire.
U Architecture.

o7
m I
t T ¢ L'!
Transformateur ‘ Redressour Filtrage statibsation] Aéguiution | &
' t L

r I
— —H— - % . E? ? —
F&1 Fs2 F53 FS4
| Transformateur Redresseur | Filtre | Régulateur
Diminue lamplitude Convertit une Stocke Srabilise la tension et

de la tension secteur.  tension alterna- 'énergie de |le courant de sortie
tive en une ten- fagon a lisser |de maniére 3 les ren-
sian unidirec- fa tension de |dre CONSTANTS

tionnelle sortie du re- | feontinus).
dresseur.

111.1.1. Alimentation a découpage.
U Architecture.

Réseau Protections + Filtres en ligne Fant PFC actif (optionnel)
230V redresseur
Le av J_ T2 I ot I i >
) Y ) J_ _‘ l
- T1 3
e
"7 * c2 :I:_/7‘7 Contréie
st T e HH T
N5 I i
Fz [ T ————— | F— :
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Etage de découpage i s Transfo Circuits de sortie (simplifiés)
L
) T
| 12V
E * T
\li [ ] % m—_|_—_o .

S5V
T i

Contrdle !ﬂ

MLI W —5 4+
3.3V
i T
Mag
Amp
Reset

DIODE
R3
D3 cs R

DIODE 2200 RS
110R
R4
TRAN-2P2S e

6
— 61

Circuit de commande
dedécoupage.

4
—t

U Panne : L’appareil ne s’allume pas.
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U Analyse de panne (test statique).

Vérifier |l e cor

Le cordon est bon //
A\
Remplacer le
Vérifier | e fusible, | i nterrupteu
Tous les éléments sont bon: //
\
\l/ Remnblacer le ou les combosants défectueux

Vérifier le circuit de commande découpaae (Cl et composants anne

Tousles éléments sont bons

Remplacer le ou les composants défectueux

Vérifier le circuit derétroaction(optocoupleur, diode zener programmadti€eomposants annexes)

Tous les éléments sont bon:

Remnblacer le ou les combnosants défectueux

Vérifier les composants au seconda(okode, condensateet composants annexes)

Tous les éléments sont bon: \I/

\I/ Remnblacer le ou les combnosants défectueux

Véri fier |,déssoadureshd gue |p cosnex@s des composant
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U Analyse de panne (test dynamique).

Vérifierla t ensi on d’ al i m

/
7

La tensiorestnormale

N
La panne est liée au cordon d’alimentation ou a la prise

Vérifierla t ensi on d’ entr.ée

La tensiorestnormale

A4

La panne se situe entre I'entrée et le pont de diode

Vérifier la tension aux bornes du condensateur de filtra

La tensiorestnormale \|/

La panne est liée au condensateur ou a un composant en

paralléle avec lui (transistor, diode, etc.

Vérifier la tension aux bornes desnclensateurs de filtrage du secondaire

La tensiorestnulle —\I/

La panne est liée a un court-circuit d’'un composant du

secondaire, a un coupe circuit au primaire ou au
secondaire, ou bien au circuit de commande de
découpage

La tension est inférieurela
valeur nomale

La panne est liée a la diode Zener programmable
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V. MAINTENANCE DES ONDULEURS ET ASI.

1VV.1. Maintenance des onduleurs.

Un onduleur est un appareil électronique qui convertit la tension continue en une tension
alternative.

i Architecture.

2y 02 c2 ';_
% e
a6
= m A
a 1 Ol
5 Wan L)
(=1} o on 9
: Funn ©
e

"1 €7 = COM047 ° Tl
v " " QI A2~ TeM22 - T g: ov
oy - i Q3 o O« INI0SS T} TR e
002 2ul r o
1
T 00WINVERTER www skema-slekironik blogspot.com
U Pannel:L’ appareil ne s’allume pas ou bien

U Analyse de panne.
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Vérifier |l e fus

Ils sont tous bons /
/

Remplacer le ou les composants défectueux

Vérifier les transistordl e | ' ét age de pui s

préampl i fication, | oscillate

Tous les éléments sont bon:
\4

Remplacer le ou les composants défectueux

Vérifier |’ état
la connexion des composants

U Panne 2 : L' appareil s’ allume mais émet un b
|l orsqu’ un appareil est branchée.

U Analyse de panne : La panne est liée soit a une surcharge ou a un composant de
sortie qui est [égerement en ceoaircuit.

1VV.1. Maintenance des ASI.

Un ASI (Alimentation Sans Interruption), appelé UPS en anglais (Uninterruptible Power
Supply), est un appareil qui comporte un onduleur et un chargeur. Un dispositif électronique
incorporé permet de gérer | 'lalAiSmhe ntLaotrisognu ed els
secteur est présente, le dispositif connecte les appareils sur la ligne secteur et la batterie sur le
chargeur. Lorsque la tension secteur est absente, le dispositif connecte les appareils sur
| > ondul eur . Cet wréepardesmiais.at i on est ass

U Architecture.

L architecture est c ednduleuralaxuellean acassatle des rlais o n
(commandés par un circuit spécial) pour assu

U Pannel:L’' ap p alluneeisdulersentaur secteur.
U Analyse de panne : Vérifier la partie onduleur.
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U Panne2:L' appareil

ne charge pas | a batterie

U Analyse de panne : Vérifier la partie chargeur.

U Panne3:L' appareil
U Analyse de panne : Vérifier les

ne s’ allume pas.
partiechargeur et onduleur.
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V. MAINTENANCE DES AMPLIFICATEURS.

i Architecture.

A

PREAMPLIFICATEUR

ALIMENTATION

AN
j %’Puissance fournie (Pf)

AMPLIFICATEUR

DE
PUISSANCE

sz oo N

UTILISATION

1

Puissance utile

(Pu)

Dans la plupart des cas le préamplificateur est un amplificateur de classe A tandis que
Il "amplificateur

de puissance

U Schéma d’amplification classe A.

+Veo

U Schéma d’amplification classe B.

e

Vs

H

PNP

U Exemple 1 : Amplificateur & composants discrets.

est de cl asse

B
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6200 MME002 10a

Yea - Lo

entrée
R

U Exemple 2 : Amplificateur a Cl.

M. Mazoughou Goépgui. 669 35 43 10 / 655 34 42 34 Page79




Maintenance Electronique 2015

& 3 1 'S
grecsteu B 0% ®
T
N 5
s D4
g
N
A
W
T e
T
K: 6
DZ G> 3
11 2 (75

21 e

-

F

L
?G“U: 0Ke

3,90
10kgr

D-,h-rF % SiKn
Y21 a -9y L -

e

U Pannel:L’ appareil ne s’allume pas.
U Analyse de panne : Vérifier la partie alimentation.

D
567 ZSINGDOS

U Panne2:L’ appareil s’ allume mais pas de son.
U Analyse de panne : Vérifier les composants de la partie @m@plification ainsi que
ceux de la partie amplification.
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VII. MAINTENANCE DES ECRANS LCD ET TELEVISEURS.
1. Ecrans LCD simple.

U Pannel:L’ appareil ne s’'allume pas.

U Analyse de panne : Vérifier la partie alimentation.

U Panne2:L’ appareil n’affiche pas.

U Analysedepanne:VvVéri fier | ’alimentation de |’ éc

2. Téléviseurs a écran LCD.
U Pannel:L’ appareil ne s’allume pas.

U Analyse de panne : Vérifier la partie alimentation.

U Panne2:L’ appareil n’affiche pas.

U Analysedepanne:véri fier |’ alimentation de |’ éc

U Panne 2 : Pas de son.

U Analysedepanne:véri fier | e circuit d’  amplifica
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