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Chapitre 17 : Signaux et capteurs

Objectifs du chapitre

| Exploiter la loi des mailles et la loi des nceuds
_ Utiliser la loi d’Ohm

Le circuit electrique est une suite continue de dipoles
Association en série et en dérivation
Savoir reconnaitre une situation de proportionnalite
| Représenter un nuage de points associé a une
Numérique —é—j caracteristigue et modéliser une caractéristique

1 Exploiter la caractéristique d'un dipole : point de

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos ) =
fonctionnement et modelisation

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P303
_1 Utiliser un dispositif avec microcontroleur et capteur

e Un circuit électrique est constitué au moins d’un
GENERATEUR, d'un RECEPTEUR et de fils de
connexion.

Un dipole est un élément d'un circuit électrique possédant deux
bornes.

Un nceud est une connexion qui relie au moins trois dipoles entre
eux. Sur le circuit modéle, C et F sont des nceuds électrigues.

Une maille est un chemin fermé, ne comportant pas forcément de
générateur. Le circuit modéle posséde trois mailles : (ABCFA), (ABC-
DEFA) et (CDEFC).

e |l existe 2 types d’association des dipbles entre eux :
= En série : siils sont situés dans la méme maille et
ne sont pas sépares par un nceud
=>» En dérivation : si leurs bornes sont connectées au
méme noeud.
e Parexemple:R2etR3sonten..................
e R1etL’Ampéremétre sonten ............

L'intensité du courant est une grandeur quantifiant le nombre
d’electrons qui traversent un fil ou un dipole en une seconde.

Lintensité | s'exprime en ampeére noté A.

e L’intensité | se mesure avec un Ampéremetre branché en SERIE : O

La tension électrique est une grandeur caractérisant une difference
d’'etat electrique entre deux points d'un circuit.
e Latension se note U et s’exprime ne Volt (V)
e La tension se mesure avec un Voltmétre branché en DERIVATION : :
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e La quantité d’électrons qui circulent dans le circuit se conserve, donc :
La somme algébrique des courants pénétrant dans un nceud et
des courants qui en sortent est nulle.

dI=L+L-I,-1,-1,=0

e Dans un circuit en série, l'intensité reste la méme

-— = Ucr : la fleche arrive en C et part de F
F.—.l:l—_.c = Si Ucr=4Valors Urc= -4V
—_—
I"il'_F

Loi des mailles : la somme des tensions des dipoles le long d'une
maille est égale a 0 V.

U, t+U, +U_ +U,=0V
et en s'appuyant sur ledoc.5: U, + 0+ U_+0=0Vdou:
UM: UCG

On retrouve ici la loi d'unicité des tensions sur deux branches en ;
dérivation.

B C D
Ainsi, en parcourant la maille (AGFEDCBA) du doc. 5 dans le sens des A = _L A
pointillés verts, on peut écrire U,, = 0 V soit : B )
v, tu, tu, tu, U, U, U, =0V, etensappuyant sur le : . Rl | |V
doc.5:0+0 U,—-U,+t0+0+U,=0Vdonc: £
|
_ ' E
U = Uy + U, . ' [ I A
On retrouve la loi d’additivité des tensions pour des dipoles en série. f :
» Par ailleurs, en parcourant la maille (ABCGA) du doc. 5 dans le sens Uy, <G>: Wl | R R Uy
des pointillés bleus, on peut écrire U,, = 0 V soit : I -
|
|
|
|
|
|

Remarque : On considére que la tension est nulle aux bornes d’un fil
eélectrique. U,_=U_=U,_=U_=0V
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U=R-1

Intensité
[ampere]

résistance
[ahm)

tension
{valt)

Programme 2019

La loi dOhm relie la tension aux
bornes d’un résistor avec l'intensité du
courant qui le traverse

relation soit R soit | :

U U
R=—= o I==
I R

Remarque : On peut extraire de cette

Exercice 1 : N°4-7 p 313

. Un peu de vocabulaire
* Dans le circuit suivant, nommer les noeuds et les

A  — .
i—(
1
H D
c
G { }
F E
.+ Loi des mailles u

Justifier que le circuit ABCDA
représente une maille.

mailles.

Quelle relation existe-t-il entre
les tensions U, U, U, et U, ?

.. Intensité et dipoles associés en série
Dans le circuit suivant, donner la i
relation existant entre les gran-
deurs |/, I etl,

Que deviennent les valeurs des
intensités si l'ordre des dipoles
dans la maille est changé ?

.+ Loi des noeuds
» Trouver une relation entre les différentes intensités,

lorsqu'elle existe.

b. C.
. )\ \k

a.

3/8




Seconde Chap.17 Théme 3

Programme 2019

Exercice 2 : N° 8-9 p 313

Loi des mailles

.+ Calculs de tensions
+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

1. Dans la maille (ABCDA) :
a.Déterminer U,  en

fonction des autres
tensions de la maille.

b. Calculer U, avec
U,=2V,
U, =3VetU,=4V.

. Dans la maille ADEA :

N

a.Déterminer U, en
fonction des autres
tensions de la maille.

b. Calculer U, avec
U,=3W

. Nommer et calculer des tensions
' VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Ondonne U,,=12V; U, =2V;U,=1V; U, =-4V.

1. Recopier et annoter sur le schéma les différentes ten-
sions électriques (par exemple la tension aux bornes
du générateur sera notée U, ).

2. Etablir les relations entre les tensions pour les mailles
MABM et BCDMB.

3. Calculer les valeurs des tensions U, et U,

Résistances dans un circuit.

Exercice 3 : N°10-11-12 p 313

"Loi d'Ohm

.. Calculer une résistance avec la loi 'Ohm
' APP : Extraire l'information utile sur des supports variés

1. A l'aide du conducteur ohmique ci-contre, calculer la

résistance R d’un résistor
/w 3

traversé par un courant

d’intensité 5 mA et ayant

une tension de 5 V entre

ces bornes.
2. Vérifier sur internet que la valeur de la résistance cal-

culée a la question 1. correspond bien aux anneaux de
couleur de la photo (marron-noir-rouge).
—_

=5 HISTOIRE DES SCIENCES

Ses travaux de recherche ont permis a Georg

Ohm (1789-1854) de formuler en 1827 une relation
mathématique entre la tension électrique aux bornes
d'un conducteur métallique (exprimée en volt V) et
l'intensité I du courant qui
le traverse (exprimée en
ampeére A).

La loi d'Ohm se

présente sous la forme
d'une relation de
proportionnalité :
U=R-1,dans laquelle

R désigne la résistance
électrique du conducteur
meétallique, exprimée en
ohm (symbole Q).

REMARQUE : LE CONDUCTEUR OHMIQUE

Le conducteur
ohmique est un
dipole pour lequel

la loi d'Ohm
s'applique. Sa
principale propriété
est d'opposer

une résistance au
passage du courant
électrique. Il est souvent appelé résistor ou résistance.
Il y a parfois confusion entre la résistance (l'objet) et
la résistance R (la grandeur physique qui caractérise le
conducteur ohmique, et qui s'exprime en ohm).

+. Calculer une intensité
+ VAL : Appliguer une relation entre des grandeurs physiques

Le résistor d’un grille-pain de valeur R =33 Q a une ten-
sion de 230 V entre ses bornes.

« Calculer l'intensité du courant qui le traverse.

.- Calculer une tension
« VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Un fil de connexion de résistance R = 15 mQ est parcouru
par une intensité I égale a 20 mA.

1. Calculer la tension U entre ses bornes.

2. Est-il justifié de considérer les tensions aux bornes des
fils de connexion comme nulle ?
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e Un dipdle est caractérisé par la relation entre la tension a ses bornes et I'intensité du courant
qui le traverse
e Cette relation peut étre représentée par une courbe dutype U=f(l)oul=g(U)

e (C’est la caractéristique du dipéle
Jl-f
I.'

Résistor Lampe 024

BMA4 — — — — — — D1Af — = = — = =

Générateur

1|‘=

6V 6V 10V

Exercice 4 : N°17 p 316 Exercice 5: N°21 p 316

./ Utilisation de la caractéristique d’'un dipdle

: o -4 Tracé de la caractéristique d'un résistor
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique

' ANA : Elaborer un protocole

On donne la caractéristique d'un dipdle. . . . , L.
Afin de determiner la resistance R d'un resistor, on effec-

Tension (V) tue les mesures suivantes de tension et d'intensité :

30-

25 u(v) 0 | 067 | 127 | 203 | 273 | 349 | 421 | 494
5 I(ma) o 30 5.7 91 | 123 157 | 190 | 223
0

15 Proposer le schema du montage electrique nécessaire
o pour effectuer ces mesures. On supposera que l'on dis-

pose d'un générateur de tension variable.
, y Intensité (A) Tracer sur papier millimetre, ou a l'aide du logiciel
T T T +

tableur-grapheur de votre choix, la caractéristique

0 001 002 003 004 005 006 - B ) 3
U = (1) du résistor avec l'echelle suivante : ordonnée

1. Ce dipole peut-il étre assimilé a un résistor ? Justifier. 1cm pour 0,5V ; abscisse 1cm pour 2 mA. La loi d'Ohm
2. Calculer la valeur de la résistance de ce dipdle en uti- est-elle respectée ? Justifier la réponse.
lisant le graphique ci-dessus. En déduire la valeur de la résistance R du résistor.

e Notre vie actuelle est pleine de capteurs

En entrée : En sortie:
Mesure d’'une
g[andeur physique . > Capteur ——— Signal electrique
(pression, température, taux (numérique, analogique
d'humidité, intensité lumineuse, ou logique)

masse, etc.)
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Exemple-de—capteuxil Capteur ILS : capte Capteu'r d’effort :
Capteur de une présence grace Tr_adunt un efforF
température : au magnétisme (traction, compression
Permet de mesurer la et flexion) en tension
température ambiante Capteur de distance a » Cap.teur_ d,e
ultrason : Luminosité : <>
~ capte des distances grace Traduit la lurpmosﬁe =
" a des ondes en tension

e Remarque : ne pas confondre capteur, codeur et détecteur !
Codeur : Capteur qui attribue a chaque valeur mesurée un code binaire
Un détecteur indique la présence d'un phénomeéne dans un volume : Ex Fumée, personne, gaz...
Un capteur, Mesure une grandeur physique et délivre un signal électrique proportionnel a cette
grandeur : Ex température, ouverture de porte...

e Ces capteurs peuvent permettre 'automatisation de certaines taches, en utilisant un
microcontréleur de type ARDUINO.

Exercice 6 : N°26 p 318
- Exploitation d'une caractéristique réelle

" APP : Extraire l'information utile sur des supports variés

Le panneau solaire n'impose ni tension, ni courant.
Seule est fixée sa caractéristique courant-tension qui
dépend directement de 'éclairement requ, en watt par
métre carré (W/m?).

I (Ampéres)

55

4,54
NN NMwoow
ANNYS

4 SRR

e \
10,4 kW/m?].
| ,,;,\_,A\.’ X

\ \ ~
Lo \ X J . :_‘ 1. Quelle est la tension aux bornes du panneau pour
1 7 N 125W un éclairement de 600 W/m? et une intensité débi-
3 | i tée égale 33A7?
05" s = e | ~ 2. Pour quel(s) eclairement(s) le panneau a-t-il une
oL L LN \ 1| “Uvolts)  puissance de 85 W ? Combien de points de fonction-
0 2 4 6 8 702 % 16 B 20 2 nement (U, ) permettent d’obtenir cette puissance ?

) L i On veut relier le panneau solaire a une pompe de cale
Les courbes noires en pointillés représentent des o by jissance 50 W, nécessitant une tension de 12 V.
courbes d'isopuissance (courbes de puissances

B 3. La pompe peut-elle fonctionner dans ces conditions ?
égales).

T
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Exercice 7 : N°28 p 319

@ Mesure d'une température avec Arduino
VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

 ANA : Justifier un protocole

Afin de mesurer une température, on utilise un dipole
appelé thermistance dont la résistance déepend de la
température.

La thermistance est insérée dans un montage appelé
« pont diviseur de tension ». L'objectif de cet exercice
est d'etablir la relation littérale liant la résistance R, de
la thermistance et la tension a ses bornes.

Le schéma électrique du montage ci-dessus est le suivant :

R1 | Rl
ov¥ 1 }—"sv
(Masse Thermistance i-0
=GND)
AO
(Arduino)

1. Reproduire le schéma et flecher les tensions U
et U,

2. A l'aide de la loi d’'Ohm, exprimer les tensions U, et
U, en fonction de I

smr UP‘S

3. En appliquant la loi des mailles, établir une relation
entre les tensions U, U _etU,.

4. Etablir a l'aide des questions précédentes une relation
entre I, U, R, etR,

5. En déduire alors la relation suivante dite du pont divi-

H . - , PM
seur de tension : Uss = Ry R+ R,

6. Quel est le nom des deux broches (pins) du micro-
controleur Arduino qui permettent de mesurer la ten-
sion U, ?

7. Justifier que ce montage permet de mesurer une tem-
pérature.
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1 Tensionetcourant LA B N C

. P les tensions aux . . ..
1. Dans un circuit compose d’une seule la loi des noeuds | Uintensité du courant

bornes des dipoles , . R
s'applique. est la meme partout.

maille : .
sont égales.

. égale 3 la tension
2. La tension aux bornes d’un fil s

. nulle. non nulle. aux bornes du
conducteur est toujours : .
générateur.
(2] Caractéristique d’un générateur L]
U (V)
E, =

64
Répondre aux questions suivantes en utilisant la représentation .
graphique de la caractéristique U = f(I) du générateur :

2

1 (maA)
0 20 40 60 B0
. . Non, car U et
Qui, car sa Oui, car U et | sont I ne 'sont as
1. Ce dipole respecte-t-il la loi d'Ohm ? caractéristique est deux grandeurs P
. . deux grandeurs
une droite. proportionnelles. .
proportionnelles.
2. Quelle est la valeur de la tension a vide
E du générateur, c'est-a-dire la tension
-dug — . E=0V E=6Q E=6V
d ses bornes lorsqu’il ne debite aucun
courant ?
3. Lorsque lintensité qui traverse le diminue
generateur augmente, la tension a ses est constante. augmente fortement. P
régulierement.
bornes :
4. La résistance interne R d'un générateur
est égale a la valeur absolue du
ga. . . 10 V. 20 . 50 £,
coefficient directeur de sa droite
caracteristique. Sa valeur est :
5. Par quelle equation mathématique
peut-on modéliser la caractéristique de U=R- L U=E—-R- L U=E+R: I
ce dipole ?
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