Fonctions
et composants elémentaires

de I’¢lectronique
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@ Connaitre les signaux usuels

Sinus

Carré , Rectangle
Triangle
@ Découverte des grandes fonctions de I'électronique
Convertir énergie et alimenter
Amplifier
Interfacer
@ Etude des composants passifs
Résitor
Bobine

Condensateur

@ Connaitre les symboles usuels électroniques
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Dispositifs électroniques Généralités

Généralites

@ Dispositifs électroniques
Objectifs: traiter, distribuer de l'information sous différentes formes

Les protagonistes
— Signaux d’entrées: stimule le systeme
— Source d’énergie : nécessaire au bon fonctionnement des composants constituants le systeme
— Ledispositif: traite les signaux d’entrée et fournit des résultats en sortie
— Signaux de sorties: résultat attendu de la fonction réalisée par le systeme

Signaux Entrées Dispositif Signaux Sortie

— . : ——
électronique

o ?3/\ A
M, . j A
e .

/\/ Source d’ énergie

AY /

Ve(t) = 2sin(2m1000t) + sin(2m4000¢t) Vs(t) = 2sin(2w1000¢)
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Dispositifs électroniques

Signaux électriques

Signaux: potentiels et de difference de pc

La différence de potentiels ne dépend pas de
la référence choisie

@ Analogiel
= potentiel = altitude

Je choisis une référence —
des altitudes

-3000m ﬁr{

+3000m

Le téléski: c’est la pile
A
dérivation T ‘
. V1
ovde -~ |Uam R1 R2
-1 = 1k 1k
Fléchage des 2 w I1 2
parcours:
Courant des "
skieurs ——
metrz b Seeemdl® -

Intensité du courant 11 =débit des skieurs parcours 1

ER/EN1- IUT GEIl Juan Bravo



Dispositifs électroniques
Signaux électriques

Signaux: potentiels et de difference de pc

@ Analogie 2 Différence de potentiel Différence de pression
= hydraulique (Jean-Francois Pochon) Intensité du courant Débit hydraulique

Tuyau Le disque tourne

Sortie de I'ea ¢
ortie de I'eau : vu en coupe dans le sens de la fleche

(haute pression

E

Arrivée d’cau
(basse pression)

- Galet coulissant

avec joint étanche V: 2

Ressort détendu

Le disque pereé

Hélice tournant CIEC Une Surpression
dans le sens de la Le galet dans le fraisage (et une dépression)
fleche crée un mouvement sinusoidal i chaque va et vient

de I'axe

Débit d’eau l

Masse d'inertie i
vue en coupe Une sphere bouche le trou
dans le sens de blocage

Tuyau
vu en coupe

_ D1
Corps de
iL:::l:::lccnupc D | o D E

10uH

Etranglement

\ Un ressort appuic la sphére
pour obtenir une chute de

pression dans le sens passant
de 0.7 bar

Pales de la turbine, il faut qu’elles tournent pour que
I'eau passe a travers la turbine.
Débit d’ean
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Dispositifs électroniques

Signaux électriques

Signaux: potentiels et de difference de pc

@ Exemples de dispositifs hvdrauliques

_+_
i Pag
" Pawm Pa=Pa-Pu
i BM
Mise en série d’éléments résistifs
4 +D.' Stockage dl’énergie . |

T R |+ i R |+

s I i, , I :
“«— “ -«
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Dispositifs électroniques

Signaux électriques usuels

® Echelon de tension

V() =0pourt <0
V(t) = Vmax pourt =0

@ Triangle symétrique

fV(t) = —at+ bpourt € [O;g]

A

V(t) =at+cpourt € [%;T]
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Signaux électriques

AVI (V]

I
© N B O 00 O

\ 4

-4 2 0 2 t[s] 4 8 10
N A

. /A v2(t)
AN // \\
LN/ A\

08 . . 04
2 Voo
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Dispositifs électroniques
Signaux électriques

Signaux électriques usuels

® Rectangle 4 A
{V(t) = Vmax pour t € [0;aT] @
V(t) = Vminpourt € [aT; T]
\_ /
6
; 4
) 3 v2 vl
V3
5 2
1 1
0 ) 0 - - - tls]
0 0,00005  0,0001 000015  0,0002 00E+0  50E5 1,064 1,564  2,06-4  2,5E-4
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Dispositifs électroniques

Signaux électriques

Signaux électriques usuels Toulon V.
® Sinus 4
= V() = Vinax sin(wt + 900) @
\_
100 Vs 400 Influence amplitude
200 /\\ /\\ - /\vl(t) /\
. v2(t

0 |
0 \ 02 \ 04 ) o,Moz O,MM

-400 -400

Influence fréquence Influence phase a I'origine
400 400

300
200 -~
100

200 ~

-100
-200

-300
-400 -400

-200 -
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Fonctions Electroniques Fonctions usuelles

Amplifier filtrer

@ Amplifier
Objectif: amplifier la tension ou le courant d’entrée d’un capteur par exemple

o Le rapport de la grandeur de sortie sur grandeur d’entrée a une fréquence donnée définit le
coefficient d’amplification

— Valide si pas de distorsion ( exemple saturation)

o Lorsque cette amplification varie en fonction de la fréquence on parle plutét de fonction de

transfert 20 vs(t)
— Forme complexe de I'amplification: gain, phase 10 N\ A
Ve(t) D V(t) ° ﬁt)\ '
fr— S O,MZ O,M(M
- A 10 N/ "/
@ Filtrer 20

Objectif: supprimer ou conserver que certaines fréquences du signal d’entrée
On distingue 4 grandes familles de filtrage

I& OouT

10Hz
100Hz

1dB
50dB

PASSE-HAUT
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IN%G/ OUT

Y

1000Hz

D@ 1
o

000HZ
300Hz
100Hz

10Hz

= 300Hz
100Hz
Ay 10HZ

1dB 50dB

10Hz
100Hz

1dB
50dB

PASSE-BAS

1dB 50dB

PASSE-BANDE

Juan Bravo
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Fonctions Electroniques

Fonctions usuelles

Amplifier filtrer

@ Exemple d’un filtrage passe-bas

V2 oV
VOFF =0

VAMPL =2
FREQ = 1000
AC =

I

%)
< o
.
=
[=}
=]
L5

Vs1 W%tj oo Vs2
VOFF =0 1.5Khz 0.1dB
VAMPL =1 4Khz 60dB
FREQ = 4000 1kHZ
. . AC= =
Représentation temporelle 0/ N
l i / PiNnhY FANNAN ALY
Wil F A I [N /7
RV i [\ 1 ooy o o
Y ) | ¥ \ \x f \ / i 7l { /
] ] / / / j
H A l" § \l i “ £ 3 | 15 ; % \ \
L VLY L e - &
I L 4 k]
7 \ v \ \
Représentation fréquentielle

l f
1kHz

4kHz

f
1kHz

4kHz
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Fonctions Electroniques Fonctions usuelles

Alimenter en énergie

@ Objectifs: DC
Utiliser et transformer la source d’énergie du systeme T DC BN
Obtenir une tension CONTINUE nécessaire : . / \
o a laréalisation de certaines fonctions C 10
o a l'alimentation des circuits intégrés 5 > s
— Tensions:1.8,3.3,5,9,12,24 V,, 0 . 0,62 0,64 0,I06 0 . o,loz 0,64 o,los
@ Deux grandes familles de conversions t t
Conversion DC-DC
o On part du continu pour obtenir du continu mais avec des AC
caractéristiques différentes DC "
o Convertisseurs linéaires(12™e année) / l\
o Convertisseurs a découpages (2¢™e année) 400
Conversion AC-DC 200 YA—LN O
o On part du secteur pour obtenir du continu 0 \\ T \\ 1, Z | | |
o Nécessite un assemblage de sous-fonctions -200 0 002 0,04 0,06t

-400
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Fonctions Electroniques Fonctions usuelles

Générer
6
@ Fonction astable v
Obijectifs: créer signal périodique a 2 états ﬂ 0 '
0 0,0001 0,0002

o Notion haut/bas, vrai/faux

@ Fonction oscillateur I Nt &
W] ey /' i s !

Objectifs: créer signal périodique sinusoidal il Al

@ Fonction temporiser (theme 1) £ = xxx sec

Objectifs: générer une impulsion calibrée en temps déclenchement | «— | ‘
o Périodique ou non ﬂ
o Neécessite une entrée de déclenchement (trigger)

@ Fonction comparer

Obijectifs: comparer deux tensions entre elles

o Résultat du type haut/bas, vrai/faux

o Signaux fixes ou variables
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Fonctions Electroniques Fonctions usuelles

Interfacer ( Coupler)

® Interface

Objectif: terme générique pour désigner une adaptation des grandeurs électriques entre 2
blocs

Notions connexes: coupleur, driver

@ Drivers

Drivers de ligne de communication
o Usb, CAN, RS232

Drivers de composant

o Transistor de puissance

@ Interface de puissance

Interrupteur commandé

o Relais, transistor

Convertisseurs commandés
o AC/DC, DC/DC, DC/AC ( variateur de vitesse pour moteur)
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Composants Electroniques

Résistor

® Le composant

\ N\

@ Effet Résistif

résistance au passage des électrons p(t) - UT(t)_I(t) [VA]
Cette résistance se traduit par un échauffement: effet Joule | P =_J U@®I(0)dt W]
@ Symboles Q‘ v
R=résistance du résistor
® Modeles i grandeurs continues
A > -8 _ U2
Résistor idéalisé R Uaat) = RICO P=Ul=" =RI"
_
Uas
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Composants Electroniques

Résistor

A
\ 7 b
® Modele hautes fréequences O_W_ VYV YY © A U,s(®) = R.I(t)
1nductance parasue série
slongueurs des bornes 4{

]_)EIICOHI'UCS PEII un courant .. . .
sentre en résonance Capacité parasite paralléle

sdeux bornes agissent comme électrodes
accumulant des charges
elimite la largeur de bande

® Parametre du résistor

4 Bandes

" Sarésistance nominale normalisé

o marquage — H || H H | —

Ne Manger Rlen | or ehiffre 2o chifffe MCItRlic ate L préacision
Ou Je Vous Bats
Violemment

Gros Béta sy J 2 :
Jaune a a a
vert N L) 3
X 1 000 000
violet 7’ 7’ 7
ris s n n jargent x 0,01 L 10
blanc 2 ;.’; a ' Qr x 0,1 75-,“k
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Composants Electroniques

Résistor

, E6 E12 E24 E48
Tolérance s20% | t10% | 1%
100 100 100 100 100
;s . | , I / . s 102
o Série normalisée par tolérances associées B o | a0 | s | e |3
107 340
Puissance nominale o | me | o Bl
13 357
115 115 360 365 365
U? 118 374
P =—=RI? 120 120 121 121 383 383
J grandeurs continues R e 30 | 3% 302
127 127 402 402
A 2 130 130 412
L1 e . . P— Uef‘f _RI? 133 133 422 422
P B E HE E = grandeurs sinusoidales = = Rl 137 430 432
T U = 140 140 442 442
T 143 453
I 147 147 464 464
; Autres 150 150 150 150 470 470 470 475
2 1 (T 154 154 487 487
P=== U()i(t)dt 158 499
: T 0 i) 160 162 162 510 511 511
5 165 523
. . 2 169 169 536 536
Puissance normalisées [W] 174 549
180 180 178 178 360 560 562 562
. I 182 576
Technologie 87 | 187 s90 | 39
191 604
— Couche carbone 196 196 620 619 619
. 200 200 634
Usage courant en E12 et 24 T 505 T e
. 1/8W -> 3W 210 665
-> 10MQ o= 215 215 680 680 680 681 681
. Fréquence ->10Mhz 4 Alll 220 220 220 221 698
At alli 2 22 715 715
- Couche métallique el o - i
. Prix faible 240 237 237 750 750 750
. 1/4W -> 2W - 243 768
. 1Q->2MQ 249 249 787 78T
© 5% a0.05% 255 . 806
L 261 261 820 20 825 25
- Bobinées 270 270 267 843
. Moulées série E24 ->2W 274 274 866 866
vitrifiées: 13 & 320W ) 3:“ oo 000 g;;
287 287 1 c
- CMS 294 931
. Prix faible 300 301 301 953 9353
1/4W -> 2W o0z oags 1210 2512 309 976
. 1Q->10MQ . 10T o o Tableau 5 : valewrs normalisées dans les séries E6 a E%6.
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Composants Electroniques

Résistor

® Autres composants

" Potentiometre

Piste résistive au carbone

A

composant principe symbole modele

4 )

. J

" Réseaux de résistances

T T

S N A T
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Composants Electroniques

Condensateur
® Le composant 7 U =g sl S .
é/’,ﬁ E \“\;f\ /ustrcture céramique - : structure électrolytique
% S ow o o

@ Effet capacitif
Accumulation de charges électriques sur les armatures
Relation entre la charge stockée et la tension aux bornes du condensateur

H(E
|2 t=t Q =CU
Q=CU - { o S AQ:C(Ul _Uz)ZCAV =
[ t=t, Q,=CU, [l IF [v]
1=
U
@ Symbole - &
.
o polarsd it Charge d’un électron
| | ~-1,602 x101° C

_|_OU TOU@
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Composants Electroniques

Condensateur

() MOdéleS A B . dUAB % Il ne peut y avoir de

_ ‘ ‘ discontinuité de
> ‘ ‘ I= C dt tension aux bornes

d’un condensateur

Modele hautes fréquences . ~/‘%\—

Condensateur idéal

® Parametre du condensateur

Sa capacité normalisée ( utilisation des séries E6 G E24 en ER)

o marquage

Marquage direct Marquage type exposant Marquage couleur Marquage autre
1= chiffre

“/ - Jéme chiffre T 1 chiffre

56n n22 15 560p (— ~puissance de 10 du multiplicateur ~ 2emechiffre

63 250 63 400 103 ) ~ multiplicateur | DU_ Pon sens
) - “_ code tolérance Utiliser la techno du condensateur
1 T " code tension

La taille du condo donne une indication
1000 pF

Selon le code
des couleurs

S6nF 022nF  15uF 560 pF

63V 250V 63V 400V ok 1onf arek LW 250 en pF
Unité par défaut: picofarad Tension de service (V)
sty

ER/EN1- IUT GEIl Juan Bravo




Composants Electroniques

Condensateur

Code D F G s
Tolérance Tolérance | +0,5% | + 1% | + 2% 100K Plege
Code ) K| w 100k#100.103
o Code Lettre Tolérance | +5% | +10% | +20% I

Tension nominale

o Tension max a ne pas dépasser sous peine de claguage du diélectrique

1nFa1pF

Céramique T-ype 1]

h I 1 TpF inF THF 1mF Valeur capacitive en Farad
Technologie o —~ ] ol C e Y
% }) ) T : T !
; T .
| H i P 9 € :
o P aStIque Ajustable Céramigue disque ) W 1 i Pﬁis‘ilque
- Polyester 14100 pF 1pFatnF Ce’i”“n'g“::’::’“"e Verre >
- polycarbonates.. :

o Céramique

77777777 ™ /_‘J\ .
s A A5
// / > s by
VoS L) Ly
&

'
'
Ll

{Papier non métallisé |
o,

! Papier métallisé _:
.

L 5‘ Polyestére - ) l
S Sy : : ol
T nt I tantale goutte 4}/@\/ Dy F’olycarbonatef ;
O a a e 100 nF & 100 pF Papier i Electrolytique : Polypropylene P
14WFa100 pF Ele.clrolylmue_ Aluminium ( radial ) - T - '
R Aluminium ( axial ) 1 WF 24700 pF : ‘o Polysulfone métallisé
O E I eCt rO Iyt | q U e cees ialshibedel ' é_Tamale a électrolyte solidtii :
o Tantale a électrolyte gélifie
o R —
i Aluminium a électrolyte solide
‘ Aluminium a électrolyte liquide
e @ 4
— e @ N
\ / ,/
/ /
MKS, réalisée avec un isolant en
polystyréne (polysulfone  métallisé,
e

styroflex, ...)

tantale

céramique multi-couches

MKP polypropyléne
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Electrolytiques polarisés.
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Composants Electroniques

Condensateur

@ Choisir la technologie

Radar, télé...
Circuit d'accord

Circuit de liaison de découplage

Pour des tensions élevées

Circuit de liaison de découplage
Circuitd’accord oscillateur,

intégrateur

Régime impulsionnel alimentation
a découpage

Pour un fonctionnementa des
températures élevées
Filtrage, découplage
Filtrage, découplage

Stockage d’énergie prolongé

Circuit RC, oscillateur

ER/EN1- IUT GEIl

Mica (1pF & 200nF) Verre (1pF
& 10nF)

Céramique type 1 (1pF a 2nF)

Céramique type 2 (100pF &
470nF)

Papier non métallisé
(1nF a 100pF)

Papier métallisé (10nF &
200pF) Polyester
(1nF a 250pF)

Polycarbonate
(1nF & 250pF)

Polypropyléne (100pF & 250pF)

Polysulfone métallisé
(1nF & 250pF)

Aluminium
a électrolyte liquide (1uF
a 150000pF)

Tantale
a électrolyte gélifié (1uF
a 1000pF)

Tantale
a électrolyte solide
(14F & 20000pF)

Tantale
a électrolyte solide
(10nF & 500pF)

Toulon Var

Précis, bonne tenue en température, remplacé de
plus en plus parles micas.

Précis et stable.

Imprécis etinstable.

Utilisable jusqu’a 10000 Volts.

Remplacé de plus en plus
par les films plastiques, utilisé aussi pour
des circuits d’antiparasitages.

Trés stable, trés fiable, condensateur de précision.

Résistance série faible, supporte des courants
efficaces élevés.

Fonctionne a des températures élevées, grande
stabilité.

Courantde fuite de quelques micro-ampére,
tension de service jusqu’a 550 volts.

Faible volume par rapport a I'aluminium, tension
de sortie limitée a 150 volts.

Trés stable en température, courant de fuite
inférieur au micro-ampeére.

Tension de service limitée a 125 volts, faible
volume, stable
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Composants Electroniques

Bobine

@ Le composant @&

@ Effet inductif

Un courant dans un conducteur crée un champ magnétique
Le flux représente la quantité d’induction magnétique au travers d’une surface

&S5

@ Symboles
M5 o, o o o = R
® Modele
Bobine parfaite L _ @
i di o p(0) = No = Li(t) > U = L-yde _ [ 4

dat dt dat

m UAB=L_

Uap dt
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Composants Electroniques

Bobine

M Od é I e H F résistance parasite parallele

*Pertes par effet Joule dans le noyau Mpq Résistance parasite série
*Résistivité non-nulle du fil
L R Cu
_‘ ’_
Cp
Il

Il

Capacité parasite

+Somme des effets capacitifs entre chacun des
enroulements

«Entre en résonance a certait

_ \ ) . Ly Tolerance Qi |Qyp fife |Im Pmax | freemin | Ordering code!)2)
@ Parametres d’'une bobine (self) B o8l packig)
nH 800 MHz) |MHz [mA o] GHz
Son inductance L 10 |t03nHZA | 7 |80 100 |1800 |0.02 |16 |B82496C3109+:000
12 [¥02nH2Z [ g |eD0 100 | 1800 |0.025 |15 BB82496C3129+000
L, 15 8 |50 100 [1500 [0.03 |13  |B82486C3159:+000
o Unité: [H] 18 12 e “» | B82496C3189+000
o Tolérance
) ) “‘- 100 R IND0044-2
Courant efficace ou courant continu S L o Bopased il
1nH
7 . 80
Fréquence de travail Epcos . /

. /
o Notion de bande passante ‘;IK_II' o0 / 1o
., L 0 / //
o Facteur de qualité: Q = lad 40 /
T 30 /4:::-«\

20 /

\\
A

220 nH\\ 100 nH
NERENT

O Lol
107 108 10° Hz 101°
i
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Composants Electroniques

Pile et accumulateurs

® Composants

;!
S
| SJ

@ Objectif
Alimenter en énergie des dispositifs électronique

Stockage d’énergie sous forme électrochimique
o accumulateur: stockage réversible / pile: non réversible

Mise en série de cellules élémentaires pour former des batteries (d’accumulateurs)

@ Symboles
#F Sk i+
@ Modele 0
Source de tension parfaite i Uyp = cste Vi
- @E s i
—— Différents symboles
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Composants Electroniques

Pile et accumulateurs

Source de tension imparfaite el A

@ Point de fonctionnement
Interprétation graphique
o Intersection entre les courbes générateur U=f(i) et récepteur U=g(i)

\
I U (V) <
4 Générateur ’ . Pt de fonctionnement . _._._._._
Générateur U Récepteur / ~. : Hy_pe_rbOI_e de
~eo.l ' dissipation
=1 maximale
Le point de fonctionnement est charge u I:)max
défini par la solution (U,,1,) | (A) — |
Résolution analytique

o Systeme de 2 équations a 2 inconnues
U = f(i) = équation générateur
U = g(i) = équation charge
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Composants Electroniques

Semi-conducteurs discret

@ Famille des diodes
Redressement, source de tension, capacité contrblée, source lumineuse

A R S

@ Famille des transistors
Interrupteurs commandés, source de courant controlée

s

—
G l!)
D

Collecteur Collecteur canal N canal P
D D <
[
Base Base
5 5 - (j4)
Emetteur Emetteur S S S

Transistor NPN Transistor PNP i .
enrichissement appauvrissement
D: Drain - S: Source - G: Grille

Type N

S
@ Type P
D
iD
-
S

Transistors JFET Transistors MOS

Transistors bipolaires Transistors a effet de champs
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Composants Electroniques

Semi-conducteurs composants

U2 us
@ Les fonctions logiques 2: 2 ;j} 1
OR2

u7 us

>;§|F XOR
U6
>>\5‘(

AND2
U9
u3 U4
r—l"' 1 IEH r—l‘" D Q —&
B 2 N Aok @ pl
NAN?Z NOR2
DFF
@ Divers
U4
uees 5 (|_) = DTﬂT RAO RBO/NT 7—‘]6
TM317K —ro| TRIGEER 3 5 o Ro? | &
— 20N =our |2 Bt —&0 RESET OUTPUT [— —2 | a3 RB3 | Sy
3 5 —% | CONTROL C———RA4/TOCKI RB4 71—
—7| THRESHOLD 15 RB5 [1p—
- . ——| DISCHAGCE C—15—+ OSC1/CLKIN RB6 43—
[0] L———08C2/CLKOUT RB7 —U
000U 4
e - L% MCLRVPP
—" vee
PIC16C554_P
Régulateur de tension Amplificateur opérationnel 555 Microcontrdleur
Maintenir tension Amplifier les signaux d’entrées Fonction astable et Fonction de commande
constante en sortie monostable numeérique
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Composants Electroniques

Les sources (synthese)

@ Symboles des modeles

Source de tension

o Notation que nous utiliserons principalement

E E
Source de tension indépendante Source de tension liée
(dépend d’une autre grandeur électrique)
Source de courant Exemple: E=k.V,
I
Source de courant indépendante Source de courant liée
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