Chapitre 12 - Signaux et capteurs
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Lois des circuits electriques

n Lorsque des dipdles sont associés
en dérivation, les tensions entre leurs
bornes :
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B Lorsque l'on ajoute un dipéle dans o
un circuit série, la tension aux bornes diminue. reste la méme. augmente.
des autres dipdles:

n Lorsque des dipdles sont associés i _ _
en dérivation, ils sont chacun d'intensités différentes.
parcourus par des courants:

B Caracteristique d’un dipole
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B La caractéristique d‘un dipole couples de valeurs (U; I)

bornée.
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EJ Conducteurs ohmiques et capteurs

I3 La 10 d'Ohm sécrit : R=; I=U-R
L I(mA)
B La caractéristique d’'un conducteur
ohmique de résistance 220 Q est :
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o Circuit électrique
On realise le circuit électrique représenté ci-dessous.

1. a. Réaliser le schéma normalisé de ce circuit.
b. Positionner sur le schéma un voltmétre qui permet de
mesurer la tension aux bornes de la lampe.

2. La mesure réalisée avec ce voltmetre permet-elle de
connaitre la valeur de la tension aux bornes de la pile ?

3. Indiquer sur le schéma les nceuds et les mailles de ce circuit.

(El Mesures de tension

1. On suppose que les appareils de mesure sont correcte-
ment branchés. S'agit-il de voltmeétres ou dampéremeétres ?

2. Réaliser le schéma normalisé de ce circuit.

3. Prévoir la valeur affichée sur I'écran caché par l'expéri-
mentateur.

4. Les deux lampes sont-elles parcourues par la méme
intensité de courant ? Expliquer.

m Interrupteur et multimeétre

On considére le circuit sché- *
matisé ci-contre.

Les valeurs des tensions q
aux bornes du générateur,
de la lampe et de la
résistance sont : Ug=12,1V;

()
M
U =46V;Us=32V. ® =/

1. Reproduire le schéma et positionner le voltmetre qui a
permis de mesurer la tension aux bornes du générateur.

2. Calculer la valeur de la tension aux bornes du moteur.

m Utiliser un multimétre

Dans ce circuit, on a mesuré la
valeur de la tension Ug aux bornes
de la pile, les valeurs des intensi-
tés I et I, des courants sortant du
générateur et traversant la lampe. +|
Données: U;=6V; I
Io=420 mA; I,= 140 mA.

1. Reproduire le schéma et positionner les amperemetres
permettant de mesurer les valeurs des intensités I et /.

2. Combien de mailles et de nceuds ce circuit comporte-t-il ?

3. Déterminer les valeurs des intensités I, et I, du courant
qui traverse la résistance et le moteur.

m Varistance

Une varistance est un dipble couramment
utilisé comme élément de protection des cir-
cuits électrigues contre les surtensions.

Ci-dessous, on a la caractéristique intensité-
tension d'une varistance.
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1. Lister le matériel nécessaire pour réaliser une caractéris-
tique intensité-tension.

2. Quelles valeurs de la tension et de l'intensité n'est-il pas
possible de dépasser pour cette varistance ?

3. La tension aux bornes de la varistance vaut 5V. Quelle
sera la valeur du courant qui traverse ce dipéle ?

Diode au germanium
Ll 81§ Onbrancheune diode aux bornes d'un géné-

llllllﬂllll]ll]ﬂllﬂﬁ rateur de tension variable, puis on mesure la

tension U (en V) a ses bornes et l'intensité I
il — (en mA) du courant qui la traverse.
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1. Réaliser le schéma normalisé du circuit en indiquant la
position des instruments de mesure utilisés.

2. Représenter la caractéristique tension-intensité (U; I) a
partir des points de fonctionnement mesurés.

3. a. A partir de quelle valeur de tension minimale, la diode
est-elle parcourue par un courant ?

b. Quelle valeur de la tension permet d'obtenir un courant
d'intensité 60 mA ?




m Clignotant

Les lampes 12 V-10 W sont souvent utilisées pour
équiper les clignotants des véhicules deux roues.
On réalise expérimentalement la caractéristique
courant-tension (I'; U) d'une lampe de ce type.
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Donnée : la puissance électrique de la lampe est donnée par la
relation :P=U -1,

1. La lampe ne brille pas tant que l'intensité du courant qui
la traverse n‘atteint pas 200 mA. Quelle tension doit étre
appliquée a la lampe pour qu'elle commence a briller ?

2. a. Lorsque la lampe fonctionne sur ses valeurs nominales
12 V-10 W, montrer que l'intensité du courant dans la lampe
estde 0,83 A.

b. Cette valeur est-elle cohérente avec la caractéristique ?

3. Sila lampe est parcourue par un courant d'intensité 1 A,
que se passe-t-il ?
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) La puissance d'un conducteur ohmique est :
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La réalisation d'un circuit nécessite
d'utiliser un conducteur ohmique de
330 Q. Il sera parcouru par un cou-
rant d'intensité 73 mA.

m Circuit
1. Calculer la valeur de la tension aux

bornes de ce conducteur ohmique.

2. Le fabricant de ce type de conducteur ohmique indique
que la puissance maximale P admissible est de 1 W. Peut-on
l'utiliser dans ce circuit ?

‘B Etude d'une caractéristique

On trace la caractéristique intensité-tension d'un conduc-
teur ohmique de résistance R.
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1. Lister le matériel nécessaire a la réalisation des mesures
conduisant a cette caractéristique.

2. Si la tension aux bornes du conducteur ohmique est de
6V, que vaut l'intensité du courant qui le traverse ?

3. Calculer la valeur de la résistance de ce conducteur
ohmique.

4. Déduire de la caractéristique la puissance maximale
admissible par ce conducteur ohmique.

m Construire une caractéristique

On mesure les valeurs de la tension U entre les bornes
d'un dipéle et de l'intensité I du courant qui le traverse. On
obtient ces résultats,

I(en mA) 0 40 | 51 78 | 140 | 20,1 | 30,4
U(enV) 0 1,0 1,5 2 3.5 5 7.5

1. Représenter la caractéristique tension-intensité.

2. Expliquer pourquoi cette caractéristique est cohérente
avec un conducteur ohmique.

3. Calculer la résistance de ce conducteur ohmique.,

m Capteur de luminosité

Une photorésistance est un dipdle dont la résistance varie
en fonction de l'éclairement qu'elle recoit. L'éclairement
s'exprime en lux.
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1. a. Expliquer pourquoi une photorésistance peut étre uti-
lisée comme capteur d'éclairement.

b. Pour un éclairement de 300 lux, estimer la valeur de la
résistance de cette photorésistance,

2. a. La photorésistance est un capteur dit « non-linéaire ».
Proposer une explication a ce qualificatif.

b. Une variation de 100 lux provoque-t-elle toujours la méme
variation de la valeur de la résistance ?

3. Proposer un exemple d'objet courant qui exploite un cap-
teur d'éclairement.




m Capteur de température

De nombreux thermomeétres numériques utilisent un cap-
teur appelée thermistance.

La résistance de ce dipble varie en fonction de sa température.
Voici les valeurs de la résistance R (en mQ) d'une thermis-
tance en fonction de la température T (en °C) :
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1. Citer un exemple de la vie courante ou l'utilisation d'un
capteur de température est necessaire.

2. Représenter la variation de la résistance R en fonction de
la température T : courbe R(T).

3. Si la résistance vaut 1 600 kQ, que vaut la température ?

4. Pourquoi dit-on que la courbe R(T) est une courbe d'éta-
lonnage ?

m Etalonnage d’'une sonde de température

Parmi les capteurs de température a
résistance variable, le plus utilisé est le
capteur appelé Pt100. Cette appellation
signifie qu’il est composé de platine
(dont le symbole chimique est Pt) et que
sa résistance vaut 100 Qa0 °C.

Avant duutiliser un capteur Pt100, on
procéde a son étalonnage. Pour cela, on
réalise le montage ci-contre.

Les résultats obtenus sont donnés sous
la forme d'un graphique (voir ci-contre).

1. Expliquer le role de chaque instru-
ment de mesure du montage.

2. Confronter les résultats expérimen-
taux a cette affirmation :

« Un capteur Pt100 est linéaire. »

3. Déterminer la valeur de la tempéra-

ture correspondant a une résistance de
115 Q.

LES CLES DE L'ENONCE

b La photographie montre
tous les instruments de
mesure utilisés,

b La courbe d'étalonnage
relie la résistance du capteur
a sa température,

LES QUESTIONS A LA L(J[JPE
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dépasse une valeur limite I, .

tance R et une DEL.

"!+IZ
R

tension de seuil U, de la DEL utilisée,

lintensité du courant I, .

'—m Détecteur de surintensité NS ~
Proposer une stratégie de résolution

De nombreux équipements (tableau de bord de véhicules, boitier de commande...) @
intégrent un voyant d'alerte de surintensité. Il s'agit généralement d'une diode
électroluminescente (DEL) rouge qui s'éclaire si l'intensité I du courant dans le circuit

Ce dispositif est obtenu en associant en dérivation un conducteur ohmique de résis-

o I : I(mA
La caractéristique tension-intensité de la DEL est 1o 2o
1 R représentée ci-contre, b -
_’_i |_ La DEL s'éclaire lorsqu’elle est soumise a une ten-
{ sion supérieure a sa tension de seuil U, c'est-a- 60 -
i D dire a la valeur de la tension a partir de laquelle
2 N~ I : ; ’ 5 40
= intensité du courant qui traverse la diode est dif-
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DEMARCHE AVANCEE

1. En utilisant les lois des circuits, démontrer cette relation :

2. En utilisant la caractéristique, déterminer la valeur de la rant I,,,, 4 partir de laquelle la DEL étudiée va

3. Déduire des deux résultats précédents la valeur limite de

DEMARCHE EXPERTE
Déterminer la valeur de lintensité du cou-

s‘allumer pour signaler une surintensité.




