ELECTRCNIQUE

Initiation & lapratique de T'électronique

 les premiers circuits

ANS le précédent article, nous avions donné les
D premiéres notions d’électricité en présentant la loi

d’Ohm. Ce mois-ci, nous allons plus loin en par-
lant de circuits électriques un peu plus compliqués. Le
débutant ne doit pas oublier que la théorie doit aller de
pair avec la pratique, et qu’il est trés profitable que tous
les calculs soient vérifiés expérimentalement.

Nous ne voulons pas effrayer le lecteur en lui parlant
de « théorémes », mais certaines lois — peu nombreuses
et assez simples — doivent étre connues pour comprendre
et calculer les circuits.

C’est ainsi que nous allons voir les points suivants :

1° Un circuit complexe peut se simplifier et ne com-
porter que trois éléments : source équivalente de tension,
résistance interne équivalente et résistance d’utilisation.

2° L'’action simultanée des différentes sources dans un
circuit est égale a la somme des actions partielles de
chaque source agissant isolément.

3° La puissance transmise par un générateur a un ré-
cepteur est maximale lorsque la résistance d’utilisation
est égale a celle de la source.

4° La puissance dissipée dans une résistance est per-
due et transformée en chaleur.

tension ou un courant en un
point précis du montage.

Prenons le schéma de la
figure 1 dans lequel il faut
connaitre la tension aux
bornes de Ra.

Simplification
des circuits
En ce qui concerne les cir-

cuits électriques, il est sou-
vent difficile de calculer une

Plusieurs moyens peuvent
étre employés. Une méthode
consiste a calculer d’abord la
tension aux bornes de Rs. La
résistance R;, d'une part, et
I'ensemble de R3 en paralléle
sur les résistances série R, et
R4, d’autre part, constituent
un pont diviseur. Connaissant
alors la tension aux bornes
de Rj, on considére ensuite le
pont diviseur formé par Rz et
R4 pour connaitre fa tension
recherchée (fig. 2a).

Ainsi pour savoir quelle est
la tension aux bornes de R,
on calcule d’abord I'ensemble
constitué par Rz, R, et Ra.
Celui-ci est égal a :

Tk X {1k + 1kQ) _2

TkQ+ TkQ+1kQ ~ 3
soit 0,67 k{2 (fig. 2b). '

La tension aux bornes de
cet ensemble de résistances
est égale 3 :

kQ

__067k2
1kQ + 0,67 k2

soit 1,8 V. |l reste a recher-
cher la tension aux bornes de

45V X

Rs. Les valeurs de R; et Rs
étant égales, la tension aux
bornes de cette derniére est
égale 3 la moitié de la tension
se trouvant aux bornes des
deux résistances, soit 0,9V
{fig. 2c).

Une autre méthode
consiste 3 raisonner avec les
courants du circuit, le but est
de calculer le courant | tra-
versant R4, puis de faire le
produit Ry X 1. Pour cela, il
est nécessaire, en premier
lieu, de chercher la valeur oh-
mique de |'ensemble des
quatre résistances et de cal-
culer le courant débité par ia
pile. D’aprés nos précédents
calculs, nous savons que
cette résistance équivalente
est de 1,67 k€2, d’ou un cou-
rant de :

4,5V

Te7ka - 269mA

Ce courant traverse la ré-
sistance R,, puis se divise en
deux parties non égales dans
la résistance R3 (1 k{2), d'une

2,69mA
R1{1kQ) R2{1kQ) “""“ v‘v‘v‘v‘
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Fig. 1. — Pour trouver rapidement la ten- ; :
sion V, le théoréme de Thévenin sera appli- Fig. 3. — Autre méthode de calcul pour
qué. connaitre V.
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Fig. 2. — Méthode classique pour connaitre la tension V.
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part, et dans les résistances
R, et R4, d'autre part (2 kQ)
(fig. 3). Le tout constitue un
diviseur de courant {voir en-
cadré).

Le courant dans la branche
R, et R4 est :

1 kQ2

269mAX o+ 2K
= 0,9 mA

Le méme courant traver-
sant R, et Ry, la tension re-
cherchée est alors égale a
009mA X 1kl =09V.

‘La troisieme méthode que
nous présentons est la plus
simple et la plus couramment
utilisée ; elle consiste a sim-
plifier au maximum le circuit
pour n’avoir en fait que trois
éléments :

— une source de tension
équivalente ;

— une résistance
équivalente ;

— une résistance d’utilisa-
tion.

Revenons a notre schéma
exemple. Nous voulions cal-
culer la tension aux bornes de
la résistance R4 de 1 k2. Dé-
tachons du circuit cette résis-
tance que nous considérons
comme la résistance d’utilisa-
tion {fig. 4a).

Quelle sera la valeur de la
source de tension équiva-
lente ? Cette valeur est celle

interne

la résistance d'utilisation
étant toujours déconnectée
{fig. 4b).

Puisqu’il n'y a pas de
chute de tension dans R,, la
tension vue entre A et B est
celle existant aux bornes de
Rj, soit :
_Rs
R; + R;
ou:

1

—2—x 45V =225V

- U

Quant a la résistance in-
terne équivalente, c'est aussi
la résistance qui est vue des
points A et B, a la seule diffé-
rence que la source U est
supprimée et remplacée par
un court-circuit (fig. 4b).
Nous voyons que cette résis-
tance interne est égale a
1,5 k).

Ainsi, tres rapidement,
nous obtenons le schéma
équivalent du circuit (fig. 4c)
et nous pouvons caiculer la
tension aux bornes de R, :

1 kQ
1,5 k2 + 1 k§2

=09V

X 2,25V

Nous retrouvons bien les
valeurs trouvées par les
autres méthodes. Nous pou-
vons également vérifier expé-
rimentalement le résultat en

connexion les quatre résis-~
tances de 1k, 1/4 W, ali-
mentées par une pile stan-
dard de 4,5 V. Le voltmétre
utilisé doit posséder une ré-
sistance interne suffisante.

Nous constatons que cette
méthode est ultra simple, et
si jamais nous remplacons la
résistance d'utilisation de
1k par une autre valeur,
4,7 k) par exemple, il est
inutile de refaire de longs cal-
culs pour trouver la valeur de
la nouvelle tension aux
bornes.

Cette méthode est I'appli-
cation du théoréme de Thé-
venin, bien connu des ingé-
nieurs électriciens et
électroniciens. Elle peut se
définir comme ceci @ « Un ré-
seau complexe, comprenant
une ou plusieurs sources de
tension, peut étre remplacé
par un circuit équivalent com-
prenant une source a ten-
sion constante et une résis-
tance en série. La source a
tension constante donne une
tension égale a la tension en
circuit ouvert du réseau com-
plexe. La résistance série a
une valeur égale a celle vue
de la sortie du circuit com-
plexe, quand les sources in-
ternes sont en court-circuit. »

Remarquons que toute
source de tension (pile, accu-

vue entre les bornes A et B, | fixant sur notre plaque de mulateur, photopile...) pos-
R1(1k0) R2(1k0)
A o——
Fig. 4. — Application du théoréme de Thévenin.
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Fig. 5. — Quelle est la valeur de la tension
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aux bornes de R3 ?

!

séde une résistance interne
dont il faut tenir compte.
Cette résistance interne ré-
duit la tension d’utilisation si
un courant fort est demandé
par le circuit extérieur. C'est
pour cette raison -qu'on a
coutume d’utiliser une am-
poule 3,5V quand elle est
alimentée par une pile stan-
dardde 4,5 V.

En guise d'application de
la méthode donnée plus haut,
nous vous proposons de cal-
culer la tension aux bornes de
Rs. {La résistance interne et
la tension de la source équi-
valente sont respectivement
0,67 k2 et 3 V. La tension a
trouver est de 1,79 V.}

Circuits
avec deux sources

Le probléme n’est guére
plus compliqué si le circuit
comporte plusieurs sources.
Dans {'article précédent nous
vous avions donné a mesurer
la tension aux bornes d'une
résistance traversée par des
courants provenant de deux
sources différentes (fig. 5).

Beaucoup de lecteurs ont
pu connaitre sa valeur en réa-
lisant le circuit et en mesu-
rant la tension entre A et B.

Le calcul est simple si on
applique un autre théoréme
(nous nous limiterons a ces
deux théorémes), appelé
« théoréme de superposi-
tion », et qui se définit
comme suit : « Dans un cir-
cuit complexe comportant
plusieurs sources, la tension
aux bornes de deux points (A
et B), due a I'action simulta-
née de plusieurs sources (U,
et U,), est égale a la somme
des différences de potentiels
partielles créées par les sour-
ces individuelles agissant iso-
lément. »

Pour appliquer ce théo-
reme au schéma, on s’occupe
d’abord du circuit alimenté
par la source U,, la source U,
étant déconnectée et rempla-
cée par un court-circuit. Le
schéma se simplifie (fig. 6a),
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et la tension entre A et B se
trouve étre égale a :

0,5 kQ
45V X @ +05k0
2,25 _
2= 15V

(premiére d.d.p. partielle}

Le raisonnement est le
méme pour |'effet di a la
source U,, celle-ci apporte
également une tension égale
a 1,6 V (deuxiéme d.d.p. par-
tielle) (fig. 6b).

Il en résulte une tension de
+ 3V entre A et B (fig. 6¢),
ce qui sera vérifié expérimen-
talement,

En inversant la source U,,
que devient cette tension
entre A et B ? La tension due
a U, est toujours + 1,6V,
tandis que celle due a U, voit
sa polarité inversée. Cette
d.d.p. partielle est égale a
«— 1,5V », ce qui fait que la
tension entre les points A et
B est nulle {fig. 7).

Montage en pont

Sur la figure 8 est schéma-
tisé un montage en pont
comportant quatre résistan-

ces, une source et un appareil
de mesure. Un tel pont, des-
tiné a la mesure des résis-
tances, est appelé « pont de
Wheatstone ».

Le courant venant de la
source se divise en deux par-
ties, et si la chute de tension
aux bornes de R, et de R; est
la méme, les points A et B
sont au méme potentiel,
donc aucun courant ne tra-
verse I'appareil de mesure.
On dit alors que le pont est
équilibré. La relation entre les
résistances est donnée par la
formule :

Ri _ Ry
Rs Rs
Si R, est la résistance in-

connue, on peut trouver sa
valeur en faisant le calcul :

— R

TR

R X R;

Il peut paraitre difficile
d’appliquer a un montage en
pont ce que nous avons
appris dans les paragraphes
précédents. Il n'en est rien,
comme nous allons le mon-
trer maintenant. L"application
proposée porte sur un mon-

tage en pont non équilibré.
Les valeurs des résistances
sont données sur la figure 9,
et la tension d’alimentation
est de 4,56 V. Quant 3 la ré-
sistance interne de |'appareil
de mesure (un milliampére-
métre), elle est de 100 Q.

Le but de la manipulation
est de rechercher quelle est
la valeur du courant traver-
sant le milliampéremetre,
étant donné le déséquilibre
des résistances.

Le théoréme de Thévenin
sera utilisé, et la premiere
chose a faire est de décon-
necter la charge, en !"occur-
rence |"appareil de mesure, et
de rechercher quelle est la ré-
sistance équivalente du cir-
cuit. !l suffit de remplacer la
source par un court-circuit et
de rechercher queille est alors
la résistance entre A et B.
Pour plus de clarté, la dispo-
sition des résistances peut
étre modifiée (fig. 10) et la
résistance équivalente du
pont déséquilibré est égale
a: 1,42 kQ + 0,9k, soit
2.32 kQ. ‘

Il reste a trouver la tension
équivalente du circuit. On re-

marque que les points A et B
se trouvent chacun sur des
diviseurs de tension consti-
tués respectivement par Ry,
R, et R4, Ra. Par rapport au
point commun M (fig. 9), la
tension en A est égale a :

5 k{2

+45VX Ha+5k

=4+ 3,21V

La tension en B, quant a
elle, est :
10 k{2

+45VX Gra+ 1k

=+409V

La tension en B est supé-
rieure a celle en A, Ia tension
équivalente du circuit est
égale a

4,09-3,21=0,88V
et le schéma équivalent est
donné sur la figure 11. Le
courant traversant le .milliam-
peremétre est donné par une
simple opération :

0,88Vv
2,32k2+ 0,1k

La vérification pourra se

faire expérimentalement en
remplacant éventuellement le

=0,36mA

AAAA

AAAA.

+

1k0 A

I

AAAA
vy
=
o
t

AAAA. u1 - 4
"YYVY yyYvy AAAAL ey o +
_‘_ kO k0 R1 R? 12 T
. ]| . ! ,
Ul +1.5V 2 Ampéremé 8
- . < péremétre i .
(4,5v;'l' r l Fig. 7. — Les courants I; et |2 sont égaux et
| i .
R3 Re * en opposition dans la résistance commune.
(a) 8 YVVy B ey AAAA. AAAA
I Yy yvyv
R1{2k0) R2(5kn)
+'= A
'A'A'A'A A 'A'A'A'A u
k0 0 _L Fig. 8. — Schéma du pont de Wheatstone. o
<, +
+15V E:‘kﬂ U2 j
- —| (4.,5V) WA ;%ﬂﬁf
W A W R3(1kQ) RL(10k0)
B R1 R2
(b} 2kQ 5k (a)
B ::
< 1000
f?f? s JVVV ‘: g E
k0 %0
R3 RL
Ul 'L ‘3 3 10 i As B o R2 2 E45 R 3 SR
>
(L,SVT l < sy %0 100 (5kQ) S 2(2k0) (1k0) 2 < (10ka)
[
L
te) B L5V M v
, , 142k0 0,3k0

Fig. 6. — Application du théoréme de super-

position.

Fig. 9. — Quelle est la valeur du courant
dans la résistance de 100  ?

lente.

Fig. 10. — Calcul de la résistance équiva-
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milliampéremeétre par une ré-
sistance de 100 () dont on
mesurera la tension aux
bornes.

Propos
sur la puissance
électrique

Les chaines fonctionnelles
électroniques sont souvent
terminées par un étage dont
le r6le est d'actionner un dis-
positif demandant une cer-
taine puissance {relais, mem-
brane d’un haut-parleur...},
une tension élevée seule ou
un courant fort seulement ne
suffit pas, mais les deux sont
nécessaires.
pourrait s’exprimer en volt-
ampeére ; en fait, son unité
est le watt: 1TW = 1V
X 1A,

Dans les circuits électroni-
ques, le milliwatt {(égal a un
millieme de watt), dont
I’abréviation est « mW », est
aussi couramment employé.

La puissance P est égale’a
U X |, mais, en remplacant U
ou | par une des formes de la
loi d'Ohm :

cette puissance P peut se
présenter de différentes
facons, P étant exprimé en
W, si U, | et R le sont respec-

tivement en volts, ampeéres
etohms : P = RI2 ou

U2

P= =

Cette puissance est trans-
mise d'un étage au suivant,
d’'un générateur a un récep-
teur. Le générateur possede
une résistance interne R; et le
circuit d’utilisation une cer-
taine valeur ohmique R,. i
faut se souvenir que, lors-
qu'une source de tension
constante U alimente une ré-

sistance R, a travers une ré-
sistance Rs, pouvant inclure
la résistance interne de la
source, la puissance est
maximale dans R,, si
R, = Rs. On dit alors que le
circuit est « adapté ».

En reprenant notre schéma
équivalent de la figure 4,
dont la résistance interne est
de 1500, la puissance
transmise a la charge serait
maximale si la résistance
d’utilisation R, était égale a
1,5k et non & 1k Avec

La puissance

e AAAA
\iddd
2.32k0
+

‘D
won [ 2
r .

Fig. 11. — Schéma équivalent du pont déséquilibré.

DIVISEUR DE TENSION
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une résistance R, plus faible,
le courant dans le circuit est,
certes, plus élevé, mais, en
revanche, la tension aux
bornes de R, est plus réduite,
ce qui fait que le produit
« courant X tension » dans la
charge est moins élevé. Et, si
on augmentait la valeur de R,
dans le but d’obtenir une ten-
sion plus forte aux bornes de
cette charge, le courant dimi-
nuerait et la puissance dans
celle-ci ne serait pas plus
grande non plus.

On ne recherche pas tou-
jours a transmettre la puis-
sance maximale. Une pile de
4,5V, de 4 de résistance
interne, alimentant une am-
poule électrique (3,5 V
— 0,3 A), donne une puis-
sance électrique de !'ordre de
1 W. Il serait possible d'ima-
giner une ampoule dont le fi-
lament aurait une résistance
de 4 Q égale a la résistance
interne de la pile — en suppo-
sant que celle-ci reste a cette
valeur —, la puissance serait
maximale, mais la pile serait
rapidement épuisée.

On se rappellera égale-
ment que les conducteurs
doivent avoir une section
telle que leur résistance pré-
sentée au courant soit la plus
faible possible, car la puis-
sance électrique consommeée
par un conducteur due a sa
résistance est perdue et
transformée en chaleur (loi de
Joule).

J.-B. P.

Le nouveau multimétre
analogique Pantec :
Major 20 K

Pantec, le fabricant bien
connu de contrdleurs universels,
vient de mettre sur le marché
une nouvelle version de son mul-
timétre Minor de 20 kQ/V type
Major 20 K.

Ce multimétre est équipé d'un
galvanométre de classe 1,5/
40 uA/ 3 000 Q.

Il est pleinement protégé
contre les surcharges par un fusi-
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ainsi gqu’un varistor et un circuit a
diodes.

Ce contrdleur est équipé d’'un
nouveau commutateur rotatif et
rectiligne dont les contacts dorés
garantissent une fongue durée de
vie.

L'intérét de ce multimétre est
la gquantité de calibres (45) et
pouvant aussi permettre la me-
sure des courants continus jus-
qu'a 12,5 A avec une précision
continue de + ou — 2 %.

En outre, comparé avec le
Minor, le Major 20 K a
4 gammes de résistance, des
fiches de 4 mm et la graduation
Volt-Ampére continu se trouve
sur la partie supérieure du ca-
dran.

Le Major 20 K est disponible
dans sa version nouvelle et est
équipé d’'un boitier plastique anti-
choc, d’'une paire de cordons,
d’'un fusible rapide ainsi que
d’une béquille de positionne-
ment.






