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Mise en situation 

 
 
Selon les statistiques, au Canada on enregistre un vol par effraction toutes les trois minutes, ce 
qui fait un des crimes les plus fréquents. N’aimant pas forcer les lieux, les cambrioleurs 
préfèrent s’introduire dans les demeures les moins bien protégées. Aussi, des lignes de défense 
doivent être établies pour parer à une éventuelle tentative de vol. Parmi ces lignes de défense, 
on retrouve les systèmes d’alarme largement utilisés. Ce sont des objets technologiques à la 
fine pointe de la technologie et peuvent être reliés à une centrale pour une intervention 
policière rapide en cas de signalement d’une tentative d’intrusion. Ils sont complexes et leur 
principe de fonctionnement n’est pas connu de tous. 
 
Bien menée, la présente situation d’apprentissage vous guidera sur le chemin de la 
démystification de cet objet technologique que vous finirez par domestiquer et même 
concevoir. Cependant, avant d’y arriver, vous devez apprendre certaines notions d’électricité 
et découvrir quelques composantes électriques et électroniques qui entrent dans la fabrication 
des systèmes d’alarme. Certes, le système d’alarme dont il est question ici ne fait pas le poids 
comparé à ceux que l’on retrouve sur le marché. Néanmoins, il saura répondre aux objectifs 
fixés et au cahier des charges. L’idée étant d’apprendre pour apprendre ! 
 
Donc votre défi, si vous l’acceptez, consiste à concevoir et à monter le circuit électrique d’un 
système d’alarme qui retentit lorsqu’une porte ou une fenêtre s’ouvre. Même si la porte ou la 
fenêtre ouverte se referme, l’alarme doit demeurer active tant et aussi longtemps qu’on ne l’a 
pas désactivée. L’alarme doit pouvoir être testée également pour en vérifier la fonctionnalité.   
 
 
 
 
 
 
Vous êtes prêt ? 
Allons-y !   
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CONDITIONS D’UTILISATION 

La conception et le montage d'un  
circuit électrique fonctionnel pour un système d’alarme 

Fonction globale : Avertir en son et en lumière l’ouverture d’une porte ou d’une 
fenêtre 

CONSIDÉRATIONS SUR LE MILIEU TECHNIQUE 
 
Le circuit électrique doit être :  
 

• Monté au moyen de connecteurs flexible sur une plaque d’essai ; 

• Alimenté par une source de tension continue de 9 V ; 

• Muni de diodes électroluminescentes (DEL′s) rouges ; 

• Muni de diodes électroluminescentes (DEL′s) vertes ; 

• Muni de diodes ; 

• Muni d’un avertisseur sonore (Mini-sirène piézoélectrique) ; 

• Muni de plusieurs interrupteurs (poussoirs momentanés et interrupteur à 
levier) ; 

• Muni de deux interrupteurs magnétiques normalement fermé ; 

• Muni de plusieurs relais (SPST, DPST et SPDT ou inverseur) ; 

• Muni de plusieurs résistors. 
 

CONSIDÉRATIONS SUR LE MILIEU HUMAIN 
 

Le circuit doit être visuellement facile à utiliser. 

CONSIDÉRATIONS SUR LE MILIEU TECHNOLOGIQUE 
 
Le modèle doit être conçu à partir de composants électriques et électronique, de 
matériel et d’outils fournis au laboratoire dans le délai prescrit par l’enseignant. 

CONSIDÉRATIONS SUR LE MILIEU ÉCONOMIQUE 
 
 Le modèle doit être conçu de manière à minimiser les coûts de câblage et d’énergie 
pour fonctionner. 
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Déroulement de la situation d’apprentissage 
 

Étape Description Durée (estimée) 

Mise en contexte 
Lire la mise en situation, le cahier des charges et le 
matériel nécessaire pour l’ensemble de la situation 
d’apprentissage. 

à déterminer 

Représentation de 
la situation 

Cerner le problème. à déterminer 

Familiarisation 
avec les 
composants 

Étudier chaque composante pour en connaitre sa 
fonction et son rôle dans un circuit électrique. 

à déterminer 

Mesures et calculs 
Effectuer des mesures et des calculs pour les différents 
circuits de test. 

à déterminer 

Schématisation 
Dessiner des schémas électriques détaillés avec les 
symboles appropriés des composants utilisés. 

à déterminer 

Montage d’essai 
Monter certaines parties du circuit au moyen de fils 
électriques pour en vérifier la fonctionnalité.  

à déterminer 

Vérification et 
mesures  

Relever des mesures et vérifier le bon fonctionnement 
des différents circuits. Ajuster le cas échéant les valeurs 
des résistances pour obtenir les tensions et les 
courants désirées.  

à déterminer 

 

 



UN SYSTÈME D’ALARME Cahier de l’adulte 

 

 
4 

Composants, matériel et appareils de mesure nécessaires à la 

conception et au montage du système d’alarme  
 

Pour la conception et le montage du circuit électrique de l’alarme, on aura besoin de : 
 

• Deux (02) interrupteurs magnétiques normalement ouvert, encapsulés dans des bouts 
en plastique ; 

• Deux (02) interrupteurs magnétiques normalement fermés, encapsulés dans des bouts 
en plastique ; 

• Deux (02) interrupteurs à bouton poussoir momentanés normalement ouverts ; 

• Quatre (04) interrupteurs unipolaires unidirectionnels ; 

• Un interrupteur magnétique à lames souples placées dans une bulle de verre ; 

• Un assortiment de résistors de différentes résistances ; 

• Des diodes électroluminescentes (DEL) rouges et vertes de 5 mm de diamètre (Courant 
et tension direct respectivement de 20 mA et 2,0 V) ; 

• Deux piles de 9 V et deux supports à pile 9 V ; 

• Deux piles de 1,5 V AA, des supports pour une pile AA et des supports pour deux piles 
AA ; 

• Des fils électriques unifilaires et des connecteurs avec pince alligator ; 

• Des câbles à deux fils groupés ; 

• Deux (02) relais inverseurs ; 

• Un relais SPST (9 V) ; 

• Deux (02) relais DPST (9 V) ; 

• Trois (03) diodes 1N4007 ; 

• Un multimètre ; 

• Un aimant ; 

• Une pince à dénuder et une plaquette de test. 
 

N.B.  
 
Pour le bon déroulement de l’activité, il est fortement recommandé d’utiliser une plaque 
d’essai 170 points avec des fils flexibles pour plaque d’essai (Voir les deux figures ci-dessous). 
Dès lors, les mesures et les résultats que l’on obtienne sont beaucoup plus exact que si l’on 
monte les circuits au moyen de connecteurs avec pince alligator. 
 

 
Plaque d’essai 730 points 

 
Connecteurs flexibles pour plaque d’essai 
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Représentation de la situation 
 
Basez-vous sur vos connaissances antérieures pour répondre aux questions suivantes : 
 
 

1) Expliquez dans vos propres mots le besoin à combler ainsi que les contraintes à 
respecter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Qu’est-ce qu’un circuit électrique ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Qu’est-ce qui différencie un circuit électrique ouvert d’un circuit électrique fermé ? 
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4) Nommez une source de tension continu et une source de tension alternatif. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

5) Qu’est-ce que la fonction de commande ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6) Distinguez la fonction conduction de la fonction commande et nommez le composant 
assurant la première fonction et le composant assurant la deuxième fonction. 
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7) Quel composant jouera le rôle de commande dans le modèle à concevoir? 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

8) À quoi peut servir : 
 

a) Une diode électroluminescente (LED) ? 
 
 
 
 
 

b) Un avertisseur sonore (Mini-sirène piézoélectrique) ? 
 
 
 
 
 
 

c) Un interrupteur magnétique ? 
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9) Résumez en quelques mots ce que stipule la Loi d’Ohm. À quoi peut-elle servir ? 
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À la découverte des composants électriques 
 
But de la tâche : découvrir les différentes facettes d’un 
composant électrique ou électronique : fonctionnalité, utilité, 
caractéristiques et précautions d’utilisation.  
 

Pour se familiariser avec les composants utilisés, vous les 
explorerez un seul à la fois et veillerez à ce qu’ils soient décrits en 
ayant recours, le cas échéant, à leur fiche technique ou aux 
informations inscrites sur le corps du composant. Pour ce faire, 
des mesures et des tests s’avèreront nécessaires.  

 

 
La résistance (résistor) 

  
Description : Quelles sont la fonction première et l’utilité de ce composant ? 
Consultez un manuel de référence pour appuyer votre description. 
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Manipulation, résultats et conclusions : Plusieurs notions sont ciblées : Loi d’Ohm; circuit série 
simple et circuit parallèle simple. Pour la mesure des résistances, seul le multimètre sera utilisé.  

 
Cependant, notez que pour :  

 

• mesurer la résistance d’un résistor, on utilise le multimètre en mode ohmmètre et on relie 
les bornes de celui-ci aux bornes du résistor comme indiqué sur la figure ci-dessous. La 
précision de la valeur indiquée sur l’écran du multimètre dépend du calibre choisi. L’unité 
de la mesure de la résistance est celle du calibre choisi, dont la valeur doit toujours se situer 
au-dessus de la valeur de la résistance à mesurer. La mesure de la résistance doit être 
effectuée hors circuit. 

 

 
 
 

• mesurer la tension aux bornes d’un résistor, on utilise le multimètre en mode voltmètre et 
on branche les bornes de celui-ci aux bornes du résistor, soit en parallèle au résistor comme 
indiqué dans la figure ci-dessous. La précision de la valeur indiquée sur l’écran du 
multimètre dépend du calibre choisi. L’unité de mesure de la tension est celle du calibre 
choisi dont la valeur doit toujours se situer au-dessus de la valeur de l’intensité à mesurer. 

 
 

 
 
 

• Mesurer l’intensité du courant qui traverse le résistor, on utilise le multimètre en mode 
ampèremètre et on le branche celui-ci en série avec le résistor traversé par le courant dont 
l’intensité est à mesurer. La précision de la valeur indiquée sur l’écran du multimètre 
dépend du calibre choisi. L’unité de mesure de l’intensité du courant est celle du calibre 
choisi dont la valeur doit toujours se situer au-dessus de la valeur de l’intensité à mesurer.  

 

 

Ohmmètre 

Résistor 

R 

Voltmètre 

Résistor 

R 

R 

Résistor 
Ampèremètre 
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Avant d’aller plus loin, prenez un des interrupteurs unipolaires unidirectionnels dont vous 
disposez et, à l’aide de l’ohmmètre, mesurez sa résistance lorsqu’il est fermé et lorsqu’il est 
ouvert. Notez ce que l’ohmmètre affiche dans les deux cas.  

 
❑ Choisissez trois (03) résistors différents et mesurez leur résistance. Ensuite, branchez 

deux (02) des trois résistors en série et mesurez leur résistance équivalente. Des résistors 
montés en série se trouvent l’un à la suite de l’autre. Répétez l’expérience en branchant 
les 3 résistors en série. Notez vos résultats dans le tableau ci-dessous. 

 

Résistor Résistance ou résistance équivalente 𝐑é𝐪 (𝛀) 

R1  

R2  

R3  

R1 et R2 en série  

R1, R2 et R3 en série  
 

 

1) Quelle conclusion peut-on tirer des résultats obtenus ? 
 

Des résistors placés en série ont une résistance équivalente correspondant à la somme 
algébrique des résistances relatives à ces résistors.  

 
 

2) Qu’arrive-t-il à la résistance lorsqu’on place en série plusieurs résistors ?  
 

La résistance équivalente est égale à la somme des résistances placées en série.  
 

3) La résistance équivalente est-elle plus petite ou plus grande que la plus grande des 
résistances montées en série ? 

 
La résistance équivalente est plus grande que la plus grandes des résistances placées en 
série. 

 
4) Énoncez mathématiquement la relation entre la résistance équivalente, Réq, et n 

résistances, R1, R2, R3…. Rn, montées en série. Dessinez l’ensemble des résistances. 
 

 
 
 

 

Réq = R1 + R2 + R3 + ⋯ + Rn 
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5) Calculez théoriquement la résistance équivalente de trois résistors de 10 kΩ, 15 kΩ et 
30 kΩ montés en série. Exprimez le résultat en ohms (Ω). 

 
Réq = R1 + R2 + R3 = 10 + 15 + 30 = 55 kΩ = 5 500 Ω 

 
❑ Choisissez deux (02) résistors de même résistance et branchez-les en parallèle. Des 

résistors montés en parallèle partagent les mêmes bornes. Mesurez la résistance 
équivalente. Répétez la même opération en branchant en parallèle trois (03) résistors 
ayant la même résistance, ensuite trois (03) résistors ayant des résistances différentes. 
Notez vos résultats dans le tableau ci-dessous. 

  

Résistors   
Résistance équivalente 𝐑é𝐪  

(𝛀 ou 𝐤𝛀)  

R1 et R2 en parallèle (même résistance)  

R1, R2 et R3 en parallèle (même résistance)  

R1 et R2 en parallèle (résistances différentes)     

R1, R2 et R3 en parallèle (résistances différentes)     
 
 

À partir des données du tableau ci-dessus, complétez le tableau ci-dessous. 
 
 

Résistors    
1

R1
 

1

R2
 

1

R3
 

1

Réq
 

R1 et R2 en parallèle (même résistance)     

R1, R2 et R3 en parallèle (même résistance)     

R1 et R2 en parallèle (résistances différentes)     

R1, R2 et R3 en parallèle (résistances différentes)     

 
1) Quelle conclusion peut-on tirer des résultats obtenus ? 

 
Contrairement à des résistors branchés en série, lorsque des résistors sont branchés en 
parallèle, leur résistance équivalente ne correspond pas à la somme des résistances 
relatives aux résistors.  

 
2) Qu’arrive-t-il à la résistance équivalente lorsqu’on place en parallèle plusieurs résistors 

de même résistance ?  
 

On remarque que pour deux résistors de même résistance, la résistance équivalente 
correspond à la moitié de la résistance d’un résistor. Pour trois résistors de même 
résistance, la résistance équivalente correspond au tiers de la résistance d’un résistor.  
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3) Qu’arrive-t-il à la résistance équivalente lorsqu’on place en parallèle plusieurs résistors 
de résistances différentes ? 

 
De façon générale, on remarque que pour plusieurs résistors de résistance différente, 
l’inverse de la résistance équivalente correspond à la somme algébrique des inverses des 
résistances relatives aux résistors.  

 
4) La résistance équivalente est-elle plus petite ou plus grande que la plus petite des 

résistances montées en parallèle ? 
 

Elle est plus petite que la plus petite de toutes les résistances placées en parallèle. 
 

5) Exploitez les résultats obtenus pour énoncer mathématiquement la relation qui existe 
entre la résistance équivalente, Réq, et n résistances, R1, R2, R3…. Rn, montées en 

parallèle. Dessinez l’ensemble des résistances. 
 

 
 

1

Réq
=

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
+ ⋯ +

1

Rn
 

 
6) Calculez théoriquement la résistance équivalente de deux résistors de 10 kΩ et 15 kΩ 

montés en parallèle. Exprimez le résultat en ohms (Ω). 
 
1

Réq
=

1

10
+

1

15
=

15 + 10

30
=

25

30
    ⇔    Réq =

30

25
=

6

5
= 1,2 kΩ = 1 200 Ω 

    
❑ Utilisez le multimètre pour mesurer la tension aux bornes d’une pile AA. La tension aux 

bornes d’une pile est dite force électromotrice (f. é. m.). Répétez la même opération en 
utilisant deux (02) piles AA en série, ensuite quatre (04) piles AA en série. Les coupleurs 
de piles AA disposent celles-ci en série. Branchez en parallèle deux (02) coupleurs de 
piles AA de deux (02) piles chacun et mesurez la force électromotrice de la source de 
tension ainsi obtenue. Montez en parallèle deux (02) piles de 9 V et mesurez la f. é. m. 
ainsi obtenue. Notez vos résultats dans le tableau ci-dessous. 

 

Type de montage (disposition des piles)   Tension ou tension équivalente (𝐕)  
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Une pile AA  

Deux (02) piles AA en série  

Quatre (04) piles AA en série  

Deux (02) coupleurs de (02) piles AA en 
parallèle 

 

Deux (02) piles de 9 V en parallèle  

 
1) Quelle conclusion peut-on tirer des résultats obtenus ? 

 
À priori, plus le nombre de piles en série augmente, plus la f. é. m. ou la tension aux bornes 
de la pile ainsi obtenue augmente. 

 
2) Qu’arrive-t-il à la tension lorsque plusieurs piles de même tension ou de tensions 

différentes sont montées en série ? 
 

La tension correspond à la somme algébrique des tensions relatives aux piles placées en 
série. 

 
3) Exploitez les résultats obtenus pour énoncer mathématiquement la relation qui existe 

entre la tension d’une source, Us, formée de n sources de tension, US1, US2, US3…. USn, 
montées en série. 

 
Us = US1 + US2 + US3 + ⋯ + USn 

 
4) Calculez théoriquement la tension d’une source formée de trois (03) piles de 1,5 V, 6 V 

et 12 V montées en série. 
 

Us = US1 + US2 + US3 = 1,5 + 6 + 12 = 19,5 V 
 

5) Qu’arrive-t-il à la tension lorsque plusieurs piles de même tension sont montées en 
parallèle ? 

 
La tension reste inchangée. 

 
6) Exploitez les résultats obtenus pour énoncer mathématiquement la relation qui existe 

entre la tension d’une source, Us, formée de n sources de tension, US1, US2, US3…. USn, 
montées en parallèle. 

 
Us = Us1 = Us2 = Us3 = ⋯ = Usn 

 
7) Calculer théoriquement la tension d’une source formée de six (06) piles de 1,5 V montées 

en parallèle. 



UN SYSTÈME D’ALARME Cahier de l’adulte 

 

 
15 

Us = 6 V 
 

❑ Branchez en série une pile de 9 V et un résistor de 10 k. Ensuite, mesurez la tension aux 
bornes du résistor. Répétez l’opération en branchant en série la pile de 9 V, deux (02) 
résistors de 10 k et un résistor de 20 k et mesurez la chute de tension aux bornes de 
chacun des résistors. Répéter l’opération avec une pile de 6 V, le résistor de 10 k, le 
résistor de 20 k et un résistor de 5 k. Notez les résultats obtenus dans le tableau ci-
dessous. Ensuite, complétez la dernière colonne. 

 

Le montage : en série… 𝐔𝟏𝟎_𝟏 𝐔𝟏𝟎_𝟐 𝐔𝟐𝟎 𝐔𝟓 
Somme des chutes de 

tension aux bornes 
des résistors (𝐕) 

Pile 9 V et résistor 10 k      

Pile 9 V, deux résistors 10 k 
et un résistor 20 k 

     

Pile de 6 V, des résistors de 
10 k, 20 k et 5k 

     

 

N.B. les chutes de tension U10_1, U10_2, U20 et U5 sont celles mesurées aux bornes respectivement des 
résistors de 10 k, 10 k, 20 k et 5 k. 

 
1) Quelle conclusion générale peut-on tirer des résultats obtenus ? 

 
À priori, la somme des chutes de tension aux bornes d’un groupe de résistors montés en 
série correspond à la force électromotrice de la pile qui les alimente en courant. 

 
2) Qu’observe-t-on à propos de la chute de tension aux bornes des résistors ayant la même 

résistance et des résistors ayant des résistances différentes ?  
 

Pour les résistors de même résistance, la chute de tension est la même. Alors que la chute 
de tension aux bornes des résistors n’ayant pas la même résistance est différente. 

 
3) Qu’arrive-t-il à la chute de tension aux bornes d’un résistor lorsque sa résistance double 

? Qu’arrive-t-il à la tension aux bornes d’un résistor lorsque sa résistance est divisée par 
un coefficient 2 ou un coefficient 5 ? 

 
On remarque que lorsque la résistance double, la chute de tension à ses bornes double 
aussi. Cependant, lorsque la résistance est divisée par un coefficient 2, la chute de tension 
à ses bornes est également divisée par un coefficient 2. Il en est de même pour le 
coefficient 5. 
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4) Dans un circuit série, la chute de tension aux bornes d’un résistor est-elle directement ou 
inversement proportionnelle à sa résistance ? 

 
Dans un circuit série, la chute de tension aux bornes d’un résistor est directement 
proportionnelle à sa résistance. 

 
5) Soit le circuit série suivant.  

 

 
 

6) Les résultats obtenus pour énoncer mathématiquement la relation qui existe entre la 
f. é. m., Us, et les chutes de tension, U1, U2, U3, aux bornes respectivement des résistors 
R1, R2, R3. (Les flèches représentent les chutes de tensions aux bornes des résistors) 

 

US = U1 + U2 + U3 
 

7) Déterminez théoriquement les chutes de tension, en volts, aux bornes de trois résistors 
dont la résistance du premier est 3 fois celle du deuxième dont la résistance est 2 fois 
celle du troisième. Les résistors sont branchés en série à une source de tension d’une 
f. é. m. de 18 V.   

 
Considérons U3 comme étant la chute de tension aux bornes de la 3e résistance. La chute 
de tension aux bornes de la deuxième résistance est alors 2 U3 et celle de la première 
6 U3. Ainsi, on aura 

 
18 = 6 U3 + 2 U3 + U3 

18 = 9 U3 
U3 = 2 V 

 
Dès lors, les tensions U1 et U2 aux bornes respectivement des 1e et 2e résistors sont : 

 
U1 = 6 U3 = 6 × 2 = 12 V 

𝑈𝑠 
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U2 = 2 U3 = 2 × 2 = 4 V 
 

On peut vérifier que la somme des chutes de tensions aux bornes des résistors placés en 
série est égale à force électromotrice de la pile. 

 
12 V + 4 V + 2 V = 18 V 

 
❑ Choisissez au hasard un résistor dont la résistance est d’au moins 600 Ω et branchez-le 

en série à une pile AA de 1,5 V. Utilisez le multimètre pour mesurer la tension aux bornes 
du résistor et l’intensité du courant qui le traverse. Répétez la même opération en 
utilisant deux (02) piles AA en série, quatre (04) piles AA en série, une pile de 9 V et 
deux (02) piles AA en série. Notez vos mesures dans le tableau ci-dessous. 

 

Circuit série 
Tension 𝐔 

(𝐕𝐨𝐥𝐭𝐬) 
Intensité du courant 𝐈 

(𝐀𝐦𝐩è𝐫𝐞𝐬) 
Rapport 

𝐔

𝐈
 

Pile AA et résistor    

2 Piles AA et résistor    

4 Piles AA et résistor    

Pile 9 V et résistor    

Pile 9 V, 2 piles AA  
et résistor 

   

 
1) Comment varie l’intensité du courant versus la variation de la tension de la source ? 

 
On remarque que plus la tension à laquelle est soumise la résistance est grande, plus 
l’intensité du courant qui la traverse est grande.  

 
2) Tracer dans le plan ci-après le graphique relatif à la variation de l’intensité du courant I 

en ampères en fonction de la tension U en volts. 
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3) Déterminez l’équation de la droite ainsi obtenue, en déterminant d’abord sa pente, et en 
exprimant ensuite la tension U en volt en fonction de l’intensité du courant I en ampères. 

 
Pente de la droite : 

m =
(6 − 3) × 10−3

12 − 6
=

3 × 10−3

6
= 0,5 × 10−3  

A

V
 

Équation de la droite : 
I = 0,5 × 10−3 × U 

 
La tension exprimée en fonction du courant correspond à l’équation : 

 
U = 2 000 × I 

 
4) Mesurez maintenant la résistance du résistor branché et comparez sa valeur à celle de la 

pente. Qu’en déduisez-vous ? 
 

La résistance mesurée est d’environ 2 kΩ. 
 
On en déduit que cette valeur correspond à la pente de l’équation U = 2 000 × I et à 
l’inverse de la pente de l’équation I = 0,5 × 10−3 × U. 

 
5) Calculez l’intensité du courant 𝐼 en ampères pour une tension 𝑈 de 24 𝑉. 

 
Selon la première règle, lorsque la tension est de 24 V, l’intensité du courant est de : 

 
I = 0,5 × 10−3 × U = 0,5 × 10−3 × 24 = 12 × 10−3 A = 12 mA 
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6) Exprimez de nouveau la tension U en volts en fonction de l’intensité du courant I en 
ampères, en substituant la valeur de la pente par la variable R correspondant à la 
résistance du résistor. Exprimez ensuite la résistance R en fonction de U et de I ainsi que 
l’intensité du courant I en fonction de la tension U et de la résistance R. 

 

𝐔 = 𝐑 × 𝐈  𝐑 =
𝐔

𝐈
   𝐈 =

𝐔

𝐑
 

 

Bravo! Vous venez de découvrir la célèbre Loi d’𝐎𝐡𝐦 qui stipule que : 

 
‘’ La tension en volts, 𝐔, aux bornes d’un conducteur ohmique est égale au produit de 
sa résistance en 𝐨𝐡𝐦𝐬, 𝐑, et de l’intensité en ampères, 𝐈, du courant qui le traverse. ’’  

 
Donc, par définition, un 𝐯𝐨𝐥𝐭 est la tension que développe à ses bornes un conducteur 
ohmique de d’une résistance d’un 𝐨𝐡𝐦 lorsqu’il est traversé par un courant d’une 
intensité d’un 𝐚𝐦𝐩è𝐫𝐞. 

 
❑ Utilisez une pile de 9 V en série avec une résistance de 1 k et mesurez l’intensité du 

courant I en ampères. Répétez la même opération en substituant successivement la 
résistance de 1 k par une résistance de 2 k, une résistance de 3 k, une résistance de 5 k, 
une résistance de 10 k et une résistance de 20 k, tout en conservant la même source de 
tension. Notez vos mesures dans le tableau ci-dessous. N’oubliez pas de compléter la 
dernière colonne. 

 

Circuit série 
Résistance 𝐑 

(𝐤𝛀)  
Intensité du courant 𝐈 

(𝐦𝐀) 
Produit 𝐑 × 𝐈 

Pile 9 V et résistor 1 k 1   

Pile 9 V et résistor 2 k 2   

Pile 9 V et résistor 3 k 3   

Pile 9 V et résistor 5 k 10   

Pile 9 V et résistor 10 k 10   

Pile 9 V et résistor 20 k 20   

 
Branchez en série une pile de 9 V, le résistor de 1 k, le résistor de 2 k et le résistor de 3 k. 
Ensuite, mesurez l’intensité du courant dans différents points du circuit, et ce en 
branchant le multimètre en série à différents points du circuit. Complétez le tableau ci-
après. 

 

Position du multimètre, dans le sens des aiguilles d’une 
montre, … 

Intensité du courant 𝐈 
(𝐦𝐀) 
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Entre la pile de 9 V et le 1e résistor  

Entre le 1e résistor après la pile et le 2e résistor  

Entre le 2e résistor et le 3e résistor  

Entre le 3e résistor et la pile 9 V  

 
1) Qu’en déduisez-vous à propos du courant dans un circuit série ? 

 
Dans un circuit série, l’intensité du courant est la même en tout point de celui-ci. 

 
2) Comment varie l’intensité du courant I en milliampères lorsque la résistance R en kOhms 

varie ? Comment est le produit R × I ? 
 

Soumis à une tension constante, un résistor voit l’intensité du courant qui le traverse 
diminuer lorsque sa résistance augmente. En effet lorsque la résistance double, l’intensité 
du courant est divisée par un coefficient 2. Aussi, lorsque la résistance est multipliée par 
le coefficient 3, l’intensité du courant est divisée par le même coefficient. Dès lors, l’on 
conclut que pour une tension constante, le courant est inversement proportionnel à la 
résistance.  

 
Le produit R × I est constant ; il correspond à la force électromotrice de la pile.  

 
3) Tracez dans le plan ci-dessous le graphique relatif à la variation de l’intensité du courant 

I en milliampères en fonction de la valeur de la résistance R en kOhms. 
 

 
 

4) Déterminez graphiquement l’intensité du courant I pour une résistance de 6 k, ainsi que 
la résistance d’un résistor R lorsque l’intensité I du courant qui le traverse est de 2 mA. 

𝑘 
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Comme on peut le voir sur le graphique, un résistor de 6 k se voit traverser par un courant 
d’une intensité de 1,5 mA. Tandis qu’un résistor qui se voit traverser par un courant d’une 
intensité de 2 mA oppose une résistance de 4,5 k, et ce sous une tension de 9 V.  

 
5) Donnez l’expression algébrique relative à la règle de l’intensité du courant I en ampères 

en fonction de la résistance R en ohms. Calculez la f. é. m. de la source à partir de la règle 
et comparez-la à celle utilisée dans le circuit. Qu’en déduisez-vous ? 

 
Selon le graphique, le produit R × I est constant et vaut 9 V. Dès lors, on a 

 

𝐑 × 𝐈 = 𝟗   ⇔    𝐈 =
𝟗

𝐑
 

 

On remarque que cette tension est égale à la f. é. m. de la pile. 
 

❑ Branchez en parallèle deux (02) résistors de même résistance (plus de 2 k par résistor) à 
la pile de 9 V et mesurez l’intensité du courant qui les traverse, ainsi que la tension à 
laquelle ils sont soumises. Mesurez ensuite l’intensité du courant à la sortie ou à l’entrée 
de la pile. Répétez la même opération avec trois (03) résistors de même résistance (plus 
de 3 k par résistor). Répétez la même opération en utilisant deux (02) résistors de 
résistances différentes, ensuite trois (03) résistors de résistances également différentes 
(les résistances doivent dépasser les 10 k). Utilisez le langage des lignes pour schématiser 
les circuits de test et notez vos mesures dans le tableau ci-dessous.  

 

Circuit 
parallèle 

𝐑𝟏 
(𝐤𝛀) 

𝐈𝟏 
(𝐦𝐀) 

𝐔𝟏 
(𝐕) 

𝐑𝟐 
(𝐤𝛀) 

𝐈𝟐 
(𝐦𝐀) 

𝐔𝟐 
(𝐕) 

𝐑𝟑 
(𝐤𝛀) 

𝐈𝟑 
(𝐦𝐀) 

𝐔𝟑 
(𝐕) 

𝐈 (Sortant 

de la pile) 
(𝐦𝐀) 

 

𝐟. é. 𝐦. 
(𝐕) 

Pile 9 V et 2 
résistors de 
même 
résistance en 
parallèle 

          9 

Pile 9 V et 3 
résistors de 
même 
résistance en 
parallèle 

          9 

Pile 9 V et 2 
résistors de 
résistance 
différente en 
parallèle 

          9 

Pile 9 V et 2 
résistors de 
résistance 
différente en 
parallèle 

          9 
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1) Qu’en déduisez-vous à propos du courant dans un circuit parallèle? 

 
Dans un circuit parallèle, l’intensité du courant qui traverse des résistors de même 
résistance placés en parallèle est la même. 

 
Dans un circuit parallèle, l’intensité du courant qui traverse des résistors de résistance 
différente placés en parallèle est différent. 

 
Dans un circuit parallèle, la somme des intensités de courant dans les résistors est égale 
à l’intensité du courant débité par la source de tension, et ce peu importe les valeurs des 
résistances placées en parallèle. 

 
2) Précisez de quelle façon est distribué le courant débité par la pile lorsque les résistances 

sont différentes ? Prenez le cas de trois (03) résistors placés en parallèle. 
 

On remarque que le courant d’intensité la plus forte traverse toujours le résistor de 
résistance la plus faible. En effet la tension étant la même, plus la résistance augmente et 
plus le courant qui la traverse diminue. Autrement dit : ‘’ le courant choisit toujours le 
chemin le plus court. ‘’ 

 
3) Exploitez les résultats obtenus pour énoncer mathématiquement la relation qui existe 

entre le courant débité par la source de tension IT et les courants partiels, I1, I2,  I3,…, In 
qui traversent n résistances placées en parallèle, R1, R2, R3…. Rn. 

 

IT = I1 + I2 + I3 + ⋯ + In 
 

4) En utilisant trois (03) résistors, déduisez la formule de calcul de la résistance équivalente 
dans un circuit parallèle à partir de de la relation ci-dessus, et ce en utilisant les deux 
relations suivantes : 

 

(1)  IT =
Us

Réq
 

 

(2)  I1 =
Us

R1
, I2 =

Us

R2
, I3 =

Us

3
,  

 
Substituons les relations (1) et (2) dans la relation 

 
IT = I1 + I2 + I3 

 
Us

Réq
=

Us

R1
+

Us

R2
+

Us

R3
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Mettons en facteur Us dans les deux termes de l’équation. Ainsi, nous obtenons 
 

Us × (
1

Réq
) = Us × (

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
) 

 
Divisons maintenant les deux termes de l’équation par le facteur Us. Ainsi, on obtient 

 
Us

Us
× (

1

Réq
) =

Us

Us
× (

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
)     ⇔    

1

Réq
=

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
 

 
Cette dernière expression correspond bel et bien à la formule de calcul de la résistance 
équivalente dans un circuit parallèle. 

 
5) Soit le circuit parallèle ci-dessous. 

 

 
Calculer l’intensité de tous les courants dans le circuit.  

 

Le courant dans la résistance de 2 k est :  I1 =
18

2
= 9 mA  

Le courant dans la résistance de 5 k est :  I2 =
18

5
= 3,6 mA  

Le courant dans la résistance de 10 k est :  I3 =
18

10
= 1,8 mA  

 

Le courant total dans le circuit est donc de :  IT = 9 + 3,6 + 1,8 = 14,4 mA  
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Allumer une diode électroluminescente (𝐃𝐄𝐋) 
 

Description : Quels sont l’utilité et la fonction première de ce composant ? Consultez un manuel 
de référence pour appuyer votre description. 

 
À la différence des anciennes ampoules qui consomment 
beaucoup d’énergie transformée en chaleur, les diodes 
électroluminescentes (DEL) convertissent la quasi-totalité de 
l’énergie électrique qu’elles reçoivent en lumière et durent 
presque indéfiniment. Mais, la quantité d’énergie reçue par une 
DEL et la manière dont elle est utilisée par cette dernière sont 
deux sujets qui méritent quelques recherches. 

 

 
Cela dit, respectez toujours ces deux règles : 

 
1) Une des deux pattes de la DEL doit recevoir une tension positive plus élevée que l’autre ; 

 

2) La tension entre les deux pattes de la DEL et le courant qui la traverse ne doivent pas 
s’écarter trop des valeurs recommandées par le constructeur. 

 
En effet, contrairement au résistor, la diode électroluminescente est un composant polarisé, un 
peu comme une pile avec ses deux pôles, positif et négatif, soient une anode et une cathode 
respectivement. Donc pour allumer une DEL, il est très important de la brancher 
adéquatement, soit de respecter rigoureusement les polarités. Dès lors, on parle de brancher 
directement une DEL. Branchée en inverse, non plus une DEL ne s’allume pas mais risque de 
bruler. Cependant, Polarisée en inverse, une DEL peut tolérer jusqu’à 5 V. 

 
La physionomie et le symbole électrique d’une DEL sont ci-dessous. 

 
 

 

 
 

Il existe d’autres sortes de diodes électroluminescentes dont la physionomie est différente. 
Cette dernière est souvent dictée par leur puissance, ainsi que le domaine de leur utilisation. 

 
 
 
 
 
  

Anode Cathode 

Anode Cathode 

Une 𝐋𝐄𝐃 de couleur rouge 

Symbole électrique d’une 𝐋𝐄𝐃 

Physionomie d’une 𝐋𝐄𝐃 
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Manipulation : Déterminer les caractéristiques techniques d’une DEL (anode et cathode, 
tension et courant directs et tension et courant inverses). 

 
❑ Observez bien la diode électroluminescente qui vous est fournie. Que remarquez-vous à 

propos de ses deux pattes et de son corps en époxy ? 
 

La diode possède deux pattes dont l’une est plus longue que l’autre. La base en anneau 
du corps en époxy de la DEL est aplatie sur la partie qui se trouve vis-à-vis de la plus 
courte patte.    

 
❑ Selon vous, à quoi peuvent servir les caractéristiques physionomiques d’une DEL ? 

 
Les caractéristiques physionomiques servent à distinguer l’anode de la cathode. L’anode 
étant le pôle positif et la cathode le pôle négatif. La partie aplatie rappelle le signe moins, 
donc la cathode. Autrement dit, vis-à-vis de la partie aplatie se trouve la patte courte, soit 
la cathode. Par conséquent, la plus longue patte correspond à l’anode. 

 
❑ Sans inverser les fils du multimètre, mesurez la résistance interne de la DEL dans les deux 

sens : un sens direct qui va de la patte la plus longue vers la patte courte et un sens inverse 
qui va de la patte courte vers la patte longue. Notez les résultats dans le tableau ci-
dessous. 

 

Sens  De…vers  Résistance (𝛀) 

Direct Patte plus longue vers patte plus courte  

Inverse Patte plus courte vers patte plus longue  

 
1) Que signifie le ou les résultats obtenus ? Expliquez. 

 
L’on remarque qu’il n’est pas possible de mesurer la résistance interne d’une DEL au 
moyen d’un ohmmètre, et ce dans les deux sens. En effet, aucune lecture ne s’affiche sur 
l’écran de ce dernier. À ce titre, il faut savoir que la DEL est faite d’un matériau semi-
conducteur et non d’un matériau conducteur d’électricité ou d’un conducteur ohmique ; 
elle n’obéit donc pas à la Loi d’Ohm. Aussi, sa résistance interne dépend de l’intensité du 
courant qui la traverse et de la tension qu’elle développe. Autrement dit, dans le cas d’une 
DEL, la tension n’est pas linéairement proportionnelle au courant. Donc, la résistance au 
sens de la Loi d’Ohm n’existe pas.  

 
2) Comme tout composant polarisé, il est très important de brancher adéquatement une 

DEL, faute de quoi elle risque de bruler en chauffant excessivement. Dessiner le schéma 
de branchement direct d’une diode en utilisant son symbole et celui d’une pile. Par 
précaution, ajoutez une résistance de 1 ohm en série avec la DEL si disponible. 
Autrement, vous pouvez vous en passer. 
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❑ En montant le schéma électrique dessiné, effectuez les mesures nécessaires pour 
compléter le tableau ci-dessous. 

 

Circuit de test 
Intensité du 
courant 𝐈 (𝐀) 

Brillance de la 
𝐃𝐄𝐋 

Résistance interne 
de la 𝐃𝐄𝐋 (𝛀) 

(𝐫 ≈
𝐔 (𝐕)

𝐈 (𝐀)
) 

Branchement inverse 

Une pile AA (1,5 V) 0,0000 DEL  Infini 

Deux piles AA (3 V) 0,0000  Infini 
∗ 3 piles AA (4,5 V) 0,0000  Infini 

Branchement direct 

Une pile AA (1,5 V) 0,0124 Moyenne 120 

Deux piles AA (3 V) 0,1160 Maximale 26 
∗ 3 piles AA (4,5 V) 0,1750 Maximale 26 

 

∗ Dans le cas de la tension de 4,5 V, la mesure doit être prise rapidement. Pour ce faire, branchez en série les éléments 

du circuit en y insérant un interrupteur en position ouvert. Fermez l’interrupteur, relevez rapidement l’intensité du 
courant et ouvrir sans tarder l’interrupteur. 

 
Pour les laboratoires dotés de sources de tension variable, le circuit monté doit être 
branché à une source de tension variable. Cela permet de contrôler le paramètre tension. 
Dès lors, faites varier la tension pour mesurer l’intensité du courant. Compiler vos 
résultats dans le tableau ci-dessous. 

 
 
 
 
 
 
 

𝑅 
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Tension 𝐔 
(𝐕) 

Intensité du 
courant 𝐈 (𝐦𝐀) 

Résistance interne de 
la 𝐃𝐄𝐋 (𝛀) 

(𝐫 ≈
𝐔 (𝐕)

𝐈 (𝐀)
) 

Intensité de la lumière 
rouge 

Inverse Direct Inverse Direct Inverse Direct 

0,00 0,00 0,00 Infini Infini Aucune Aucune 

0,50 0,00 0,00 Infini Infini Aucune Aucune 

1,00 0,00 0,00 Infini Infini Aucune Aucune 

1,20 0,00 0,02 Infini 60 000,0 Aucune Très faible 

1,25 0,00 0,20 Infini 6 250,0 Aucune Faible 

1,50 0,00 3,32 Infini 451,8 Aucune Moyenne 

1,90 0,00 17,2 Infini 110,5 Aucune Bonne 

       

2,50 0,00 42,5 Infini 58,8 Aucune Très bonne 

3,00 0,00 62,1 Infini 48,3 Aucune Très bonne 

3,50 0,00 83,5 Infini 41,9 Aucune Très bonne 

4,00 0,00 109,0 Infini 36,7 Aucune Très bonne 

4,50 0,00 133,7 Infini 33,7 Aucune Très bonne 

 
1) Tracez le graphique de l’intensité du courant, I, en milliampères, en fonction de la tension, 

U, en volts. Qu’en déduisez-vous ? 
 

Les résultats compilés dans le tableau ci-dessus ont été obtenus avec un montage utilisant 
des fils avec des pinces alligator. La tension est mesurée aux bornes de la DEL et non aux 
bornes de la source de tension variable.  

 
D’après les caractéristiques fournies par le constructeur, une DEL rouge soumise à une 
tension de 2 V, ce qui est recommandé, se voit parcourue par un courant d’une intensité 
de 20 mA. Aussi, les résultats obtenus valident cette donnée. C’est la zone de confort 
d’une DEL rouge, soit le point de fonctionnement optimal. Dès lors, la DEL dissipe une 
puissance de  

 
P = U × I = 2,00 × 20,3 = 40,6 mW 

 



UN SYSTÈME D’ALARME Cahier de l’adulte 

 

 
28 

 
 

Branchement direct. 
 

Le graphique ci-avant indique que la DEL ne conduit le courant qu’à partir d’une tension 
seuil d’environ 1,2 V. Il s’agit là d’une des caractéristiques des semi-conducteurs. Donc, 
elle ne s’active que lorsqu’une certaine énergie (champ électrique) est atteinte. Au-delà, 
elle devient conductrice et s’allume. Dès-lors, la variation de l’intensité du courant en 
fonction de la tension devient pratiquement linéaire, voire exponentielle car il semble que 
l’intensité du courant varie beaucoup plus rapidement que la tension, ce qui se traduit 

par un rapport 
U

I
 de plus en plus petit. Or, ce dernier rapport n’est d’autre que la 

résistance interne de la DEL. Donc, la valeur de la résistance diminue. Quant à la lumière 
émise par la DEL, l’on observe que son intensité augmente au fur et mesure que la 
tension augmente. À partir d’une tension d’environ 2,5 V, l’intensité de la lumière se 
stabilise même si la tension, elle, continue d’augmenter. Étant donné les moyens utilisés, 
il est très difficile de dire avec exactitude à quelle tension cela se produit réellement.  

 
Branchement inverse. 

 
Pour le branchement inverse, la DEL demeure éteinte et l’intensité du courant est 
pratiquement nulle. Aussi, l’on déduit que la résistance interne de la DEL est infinie. 
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2) Tracez le graphique de la résistance interne de la DEL, r en ohms, en fonction de la 
tension, U en volts. Qu’en déduisez-vous ? 

 

 
 

Le graphique ci-dessus indique que, sur l’intervalle de tension [0;  1,9 V], la valeur de la 
résistance chute drastiquement. Au-delà de cet intervalle de tension, elle continue de 
diminuer à un rythme très décéléré, semblant ainsi converger vers une valeur fixe qui est 
de l’ordre d’une trentaine d’ohms. Aussi, l’on comprend bien la raison pour laquelle la 
DEL ne conduit qu’à partir de la tension seuil. En effet, en bas de ce seuil de tension, la 
résistance interne est tellement élevée qu’elle finit par bloquer carrément le courant, 
voire le limiter à de très faibles intensités, de l’ordre de la dizaine de microampères. 

 
3) Pour la DEL rouge dont vous disposez, le constructeur préconise un courant d’une 

intensité de 20 mA, pour une tension de  2,00 V aux bornes de la DEL. Que devez-vous 
faire pour satisfaire ces conditions si l’on ne dispose que d’une pile d’une f. e. m. de 9 V ? 
Justifiez. 

 
Soumettre une DEL dont la tension nominale est de 2,00 V à une tension de 9 V est 
équivalent à soumettre une ampoule de 120 V à une tension de 500 V. Conséquence : 
l’ampoule grille. Alors, pour fournir à la DEL un courant d’une intensité de 20 mA pour 
une tension à ses bornes de 2,00 V, on utilise un résistor en série afin de limiter l’intensité 
du courant à 20 mA. En effet, le résistor s’opposera au passage du courant en le limitant 
à une valeur qui dépend de la f. é. m. de la pile, de la tension aux bornes de la DEL et de 
la valeur de la résistance placée en série. Rappelons-nous que dans un circuit série, pour 
une même tension, plus la résistance augmente et plus l’intensité du courant diminue. 
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4) Branchez en série la DEL rouge (la tension de la DEL doit être mesurée à l’aide du 

multimètre) et une résistance de 1 k et soumettez l’ensemble à la tension d’une pile de 
9 V. Mesurez l’intensité du courant qui circule dans le circuit. De combien de milliampères 
est l’intensité de ce courant ? Cette intensité est-elle plus grande, plus petite ou égale à 
20 mA ? La tension aux bornes de la DEL correspond-elle à la valeur recommandée, soit 
1,65 V ? 

 

 
 

L’ampèremètre indique une valeur de _____ mA et le voltmètre une valeur de _____ V 
 

L’intensité du courant est plus petite que 20 mA et la tension aux bornes de la DEL est 
différente de 2,00 V. 

 
5) Pour s’approcher de 20 mA, faut-il augmenter ou diminuer la valeur de la résistance ? 

Faites un calcul théorique pour déterminer la valeur exacte de cette résistance. Pour ce 
faire, rappelez-vous que dans un circuit série, les tensions sont distribuées et l’intensité 
du courant est la même en tout point du circuit. La tension aux bornes de la DEL doit être 
de 2,00 V. N’oubliez pas de dessiner le schéma du circuit en utilisant les symboles 
appropriés. Refaites le même calcul pour une source de 24 V. 

 
Pour s’approcher de la valeur 20 mA, sans doute qu’il va falloir utiliser une résistance plus 
faible que 1 k.   

 

ε = UR + ULED    ⇔    9 = UR + 2   ⇔    UR = 9 − 2 = 7 V 
 

UR = R × I   ⇔    R =
UR

I
=

7 V

20 × 10−3 A
= 350 Ω 

 



UN SYSTÈME D’ALARME Cahier de l’adulte 

 

 
31 

Donc, pour avoir une courant d’une intensité de 20 mA et une tension de 2,00 V aux 
bornes de la DEL, une résistance de 𝟑𝟓𝟎 𝛀 doit être branchée en série dans le circuit.  

 
Pour une f. é. m. de 24 V, on aura 

 

24 = UR + 2   ⇔    UR = 24 − 2 = 22 V 
 

R =
UR

ID
=

22

20 × 10−3
= 1 100 Ω = 1,1 kΩ 

 
Une résistance de 𝟏, 𝟏 𝐤 est donc nécessaire.  
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L’interrupteur magnétique (Normalement ouvert ou normalement fermé ?) 

 

Description : Quelle est la fonction première et l’utilité de ce composant ? Consultez un manuel 

de référence pour appuyer votre description. 

L’interrupteur magnétique est un dispositif composé de deux parties complètement séparées :  

 

- Une bulle de verre protectrice contenant un gaz non oxydant et deux lames souples dont 

les contacts magnétisés sont en alliage de fer et nickel ;  
 

- Un aimant générant le champ magnétique nécessaire pour influencer les lames. 

 
Lorsqu’un aimant se trouve plus près de la bulle, son influence permet aux lames de s’attirer 

l’une vers l’autre jusqu’au contact. Dès qu’il s’en éloigne, les lames se séparent, rappelée 

chacune à sa position initiale. Quand les contacts sont ouverts sans l’influence de l’aimant, 

l’interrupteur magnétique est dit « normalement ouvert ». Il est dit « normalement fermé » si 

le contact est établi sous l’influence de l’aimant.   

 

 

 

 

Ci-dessous l’image d’un interrupteur magnétique filaire utilisé dans les systèmes de sécurité. 

Les lames et l’aimant sont encapsulés séparément dans un embout en plastique, 

hermétiquement fermé, en forme de parallélogramme ou de cylindre. Les lames se trouvent 

dans l’embout qui reçoit les deux fils longs et l’aimant dans l’embout isolé.    
   

 
 

Aimant loin, contact ouvert. 

Aimant près, contact fermé. 

Aimant 

Contacts 
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Manipulation : analyser et tester les composants pour y distinguer l’interrupteur magnétique 

normalement ouvert de l’interrupteur magnétique normalement fermé. 

❑ Prenez un interrupteur magnétique à lames souples (la bulle en verre) et observez bien 

les lames. Que remarquez-vous ? 

 

On remarque que les lames ne se touchent pas, mais que l’écart qui les sépare est très 

réduit. 

 

❑ Utilisez un multimètre pour valider votre observation. Expliquez le mode du multimètre 

d’emploi en faisant référence à la notion de résistance. 

 

En utilisant un multimètre en mode ohmmètre, on s’aperçoit que la résistance de 

l’interrupteur est infinie, ce qui par voie de conséquence atteste de l’ouverture du 

contact, soient que les lames ne se touchent pas. En effet, des lames en contact 

représenterait plutôt une résistance nulle et non infinie.  

 

❑ Approchez un aimant de l’interrupteur puis éloignez-le. Répétez l’expérience plusieurs 

fois en observant soigneusement les lames. Que constatez-vous ? Utilisez un multimètre 

pour valider ces observations. Expliquez et interprétez les résultats en faisant référence à 

la notion de résistance. Utilisez le tableau ci-dessous pour noter vos observations et vos 

résultats. 

  

Aimant… Lames en contact Lames hors contact Résistance 

Près de 
l’interrupteur 

Oui Non Nulle 

Loin de 
l’interrupteur 

Non Oui Infinie 

 
On remarque que lorsque l’aimant est plus près de l’interrupteur, les lames se touchent 
et le contact s’établit. Dès que l’aimant s’en éloigne, elles reviennent à leur position 
initiale, soit que le contact se rompt. 

 
❑ Prenez maintenant un des deux interrupteurs magnétiques filaires encapsulé dans un 

embout en plastique en forme de parallélogramme. Il vous est sans doute impossible 
déterminer de visu l’état des contacts (ouverts ou fermés), puisque les lames vous sont 
invisibles. Proposez une démarche scientifique, circuit à l’appui, pour déterminer l’état 
dans lequel se trouve les contacts avec et sans l’influence d’un champ magnétique très 
proche. Dites si l’interrupteur que vous avez en main est normalement ouvert ou 
normalement fermé. Marquez l’interrupteur en y inscrivant sur l’embout la mention 
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« NO » s’il est normalement ouvert ou la mention « NF » s’il est normalement fermé. 
Dessinez le circuit de test proposés. Répétez la même opération pour l’autre interrupteur 
magnétique. 
 
Le symbole électrique d’un interrupteur magnétique est ci-dessous. 
 
 
 
On peut déterminer l’état de l’interrupteur en utilisant un ohmmètre comme ci-dessus. Il 
suffit pour cela de brancher les fils de l’interrupteur à l’ohmmètre et d’approcher l’aimant 
de l’interrupteur. Si le multimètre affiche 0, l’interrupteur est fermé et s’il n’affiche rien 
l’interrupteur est ouvert.  
 
On peut aussi le déterminer en branchant en série l’interrupteur magnétique à une 
ampoule et en alimentant le circuit. Si l’ampoule s’allume, l’interrupteur est normalement 
fermé et si elle reste éteinte, l’interrupteur est normalement ouvert. 
 
 
 
 
 
 
 
 

❑ Branchez en série la DEL rouge, l’interrupteur magnétique NO, une pile de 9 V et un 
résistor de 350 Ω. Approchez puis éloignez l’aimant de l’interrupteur magnétique NO. 
Que remarquez-vous ? Expliquez. Répétez la même expérience avec l’interrupteur 
magnétique NF. 

 
Avec l’interrupteur magnétique NO, la DEL s’allume lorsque l’aimant est proche, 
témoignant ainsi de la fermeture des contacts, et s’éteint lorsqu’il s’en éloigne, 
témoignant cette fois-ci du retour des contacts à leur état normal d’ouverture.  
 
Le contraire se produit avec l’interrupteur magnétique NF. En effet, la DEL s’éteint 
lorsque l’aimant est proche et s’allume lorsque l’aimant s’éloigne. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,5 V L 

I 
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❑ Soit un interrupteur magnétique fixé sur un coin supérieur d’une porte. L’aimant, lui, est 
fixé sur le cadre de la porte, tout près de l’interrupteur, comme sur la figure ci-dessous.  
On veut qu’une ampoule, alimentée en courant et branchée en série avec l’interrupteur, 
s’allume lorsque la porte s’ouvre. Quel type d’interrupteur magnétique doit-on utiliser, 
un NO ou un NF ?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On devrait utiliser un interrupteur magnétique normalement fermé (NF). Ainsi, lorsque la 
porte est fermée et que l’interrupteur est sous l’influence de l’aimant, les contacts 
s’ouvrent et la lampe est éteinte, puisque hors tension. Dès que la porte s’ouvre, 
l’influence de l’aimant qui s’éloigne de l’interrupteur cesse. Dès lors, les contacts se 
ferment, laissant passer un courant dans l’ampoule qui s’allume alors. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Porte 

Cadre de porte 

Interrupteur magnétique 

Aimant 

Poignée de porte 

Source de tension 
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La mini-sirène piézoélectrique (un avertisseur sonore) 

 

Description : Quelle est la fonction première et l’utilité de ce composant ? Consultez un manuel 

de référence pour appuyer votre description. 

La mini-sirène piézoélectrique, connue sous le nom de Buzzer, est un avertisseur sonore qui émet 

un son plutôt aigu lorsqu’il est soumis à la tension sous laquelle il est prévue de fonctionner. Il est 

composé d’un matériau dont la substance produit un courant lorsqu’elle est déformée. À l’inverse, 

et c’est le cas pour la mini-sirène piézoélectrique utilisée dans cette manipulation, lorsque la 

substance est soumise à une tension, elle se met à vibrer. Les tensions souvent utilisées varient 

entre 3 V et 40 V. Cependant, il ne faut jamais dépasser la tension maximale de service. 

 

Lorsque la tension à laquelle est soumise la substance piézoélectrique 

varie, le volume du son émis suit. Dès lors, on parle de transducteur 

piézoélectrique, une sorte de haut-parleur sans aimant qu’on utilise 

par exemple dans les téléphones cellulaires et les ordinateurs 

portables, ainsi que dans tout appareillage électronique dont les 

dimensions sont très réduites IPad, IPod, etc.). 

 
 

Manipulation : analyser et tester les composants pour y choisir le point de fonctionnement 

(courant ; tension) de l’avertisseur sonore. 

 

❑ Branchez l’avertisseur sonore dont vous disposez à une pile de 1,5 V. Répétez la même 

opération avec des piles successivement de 3 V, 6 V et 9 V. Relevez l’intensité du courant qui 

traverse la mini sirène pour chacune des tensions. Consignez ensuite vos observations et 

mesures dans le tableau ci-dessous. 

 

𝐟. é. 𝐦. de la pile 

utilisée 
Tonalité de la mini sirène 

Intensité du courant 

(𝐦𝐀) 

1,5 V   

3,0 V   

6,0 V   

9,0 V   

 

1) Qu’en déduisez-vous ? 
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On déduit que plus la tension augmente, et plus le volume du son émis augmente. Le son émis 

étant très aigu, il doit être choisi en fonction de l’utilisation que l’on veut faire de l’avertisseur. 

Généralement, dans les systèmes d’alarme, on cherche à obtenir un son assez fort.  

 

2) Que doit-on faire pour brancher une mini-sirène dont le volume choisi correspond à une 

tension de 3 V si la pile utilisée est d’une f. é. m. de 9 V ? Faites les calculs nécessaires pour 

déterminer la valeur de la composante à ajouter. 

 

Pour soumettre l’avertisseur sonore à une tension de 3 V avec une pile de 9 V, il va falloir 

faire chuter la tension de sorte que l’avertisseur reçoit à ses bornes une tension de 

seulement 3 V. Pour ce faire, il suffit de brancher une résistance en série avec celui-ci. En 

limitant le courant, une chute de tension apparaitra aux bornes de la résistance. La valeur de 

cette dernière dépendra de l’intensité du courant qui traverse l’avertisseur lorsque la tension 

à ses bornes est de 3 V. (Voir tableau des résultats ci-avant).  

 

Le circuit étant série, on a  

 

9 = 3 + R × I  ⇔  R =
9 − 3

I
=

6

I
 

 

Par exemple, pour I = 20 mA, la résistance est de R = 300 Ω. 
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Le relais électromécanique 

 

Description : Quelle est la fonction première et l’utilité de ce composant ? Consultez un manuel de 

référence pour appuyer votre description. 

Le relais électromécanique est un système électrique qui permet de séparer deux circuits : un 

circuit de commande et un circuit de puissance. Donc, le circuit de puissance peut être ouvert ou 

fermé par un second circuit totalement isolé. Aussi, il joue le rôle d’un interrupteur qui se 

commande avec une tension continue de faible puissance.  

 

Un relais est composé d’un solénoïde (bobine) et d’un ou de plusieurs contacts. Lorsqu’une 

tension électrique est appliquée au solénoïde, un champ magnétique prend naissance, ce qui agit 

sur les contacts souples en fer pour les fermer ou les ouvrir. En l’absence de tension, le champ 

magnétique disparait et les contacts reviennent à leur position de repos, rappelés par leur 

élasticité, ce qui les désactive.  

 

Selon le nombre et l’état de repos du contact, on distingue trois types de relais :  le relais à 

contact normalement ouvert, le relais à contact normalement fermé et le relais à contact 

inverseur. Donc, un relais à contact normalement ouvert l’est lorsque la bobine est hors tension. 

Dès que celle-ci est soumise à une tension, le contact se ferme. Au contraire, un relais à contact 

normalement fermé l’est lorsque la tension est absente. Une tension aux bornes de la bobine 

permet au contact de s’ouvrir. Pour ce qui est du relais à contact inverseur, l’un des deux contacts 

est fermé et l’autre ouvert, et lorsque la bobine est excitée, le contact fermé s’ouvre et le contact 

ouvert se ferme. 

 

Un relais est caractérisé par les tension et courant de sa bobine, la capacité des contacts en 

ampères, la tension de commutation, la durée de fonctionnement et de relâchement, l’indice 

d’étanchéité, le nombre de broches, etc… 

 

 

Ci-contre un relais à contact normalement ouvert (SPST). Les deux 

broches désaxées sont reliées au contact et les deux autres 

broches à la bobine. Les caractéristiques du relais sont indiquées 

sur l’une des faces de son corps en forme de parallélogramme. On 

peut y lire 9 V pour la tension de la bobine, 3 A pour la capacité 

des contacts, 250 V pour la tension de commutation alternative 

et 30 V pour la tension de commutation continue. La résistance 

de la bobine est de quelques centaines d’ohms et le courant de 

quelques dizaines de milliampères.  
Broches contact 

Broches bobine 
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En haut à droite de la face, se trouve un schéma symbolique de connexion qui distingue le contact 

de la bobine. Les lettres SPST sont utilisées pour indiquer le type de commande qu’exerce les 

contacts en tant qu’interrupteur. Aussi, ces lettres indiquent que l’interrupteur est unipolaire 

(𝐒igle 𝐏ole) unidirectionnel (𝐒ingle 𝐓hrow). Il existe des relais SPDT (unipolaire bidirectionnel), 

DPST (bipolaire unidirectionnel), DPDT (bipolaire bidirectionnel) et bien d’autres réservés à des 

utilisations bien particulières. Bien entendu, le nombre de broches, lui, dépend du type 

d’interrupteur.  

 

Le symbole électrique d’un relais SPST dont le contact est normalement ouvert est ci-dessous.  

 
 

 

Voici maintenant un exemple d’utilisation d’un tel relais.  

 
Lorsque l’interrupteur, I, est ouvert, la bobine est hors tension et le contact B est ouvert. 

Résultat : l’ampoule demeure éteinte. 

 
 

Quand on ferme l’interrupteur, I, la bobine s’excite et un champ magnétique nait, attirant le 

contact B vers la gauche, ce qui se traduit par la fermeture de ce dernier. Dès lors, l’ampoule de 

300 W se trouve soumise à la tension alternative de 220 V et s’allume, comme de bien entendu. 

 

Bobine Contact 

Interaction 
magnétique 

U 220 V CA 

Ampoule de 300 W éteinte I 

9 V CC 
𝐀 

𝐁 

U 220 V CA 

Ampoule de 300 W allumée I 

9 V CC 
𝐀 

𝐁 

𝐀 

𝐁 

𝐀 : Pôle 

𝐁 : Contact 

Circuit de commande Circuit de puissance 
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Donc, on a été capable de contrôler un circuit d’une puissance de 300 W avec un circuit de très 

faible puissance (si la résistance de la bobine est de 300 Ω, le courant nominale qui la traverse 

est de : I = 9 V ÷ 300 Ω = 30 mA, soit une puissance de : P = 9 V × 30 mA = 0,27 W).  

 

En résumé, avec une puissance de 0,27 W, soit environ un quart de watt, on peut contrôler une 

puissance de 300 W. De plus, un circuit à courant continu peut contrôler un circuit à courant 

alternatif. 

 

Manipulation : analyser et tester les composants pour y choisir le point de fonctionnement 

(courant ; tension). 

 

❑ Branchez la bobine du relais à une source de tension variable. Branchez le contact du relais 

en série avec une ampoule de 4,5 V, puis soumettez-les à une tension fixe de 4,5 V. Faites 

varier graduellement la tension de la bobine de 0 V à 9 V. 

 

1) Utilisez la symbolique électrique pour dessiner le circuit de test.  

 

 
2) À partir de quelle tension la lampe s’allume-t-elle ? Tendez l’oreille et dites ce que vous 

entendez au moment où la lampe s’allume ?  

 
L’ampoule s’allume à partir d’une tension de _____ V. On entend un petit clic qui témoigne 
de la fermeture du contact. 

 
3) L’intensité lumineuse de l’ampoule varie-t-elle lorsque la tension de la bobine varie ? Si non, 

pourquoi ne varie-elle pas ? 

 

Non, l’intensité lumineuse de l’ampoule ne varie pas. En effet, l’ampoule est soumise à une 

tension fixe de 4,5 V. Il n’y a donc pas de raison à ce que son intensité lumineuse varie. Une 

fois que l’ampoule est allumée, son intensité lumineuse est dictée par le circuit auquel elle 

appartient, soit le circuit commandé dont la tension de la source est fixée à 4,5 V. Autrement 

dit, la tension de l’ampoule est entièrement indépendante de la tension de la bobine, c’est 

plutôt ses allumage et extinction qui en dépendent. 

4,5 V CC 

Ampoule I 

0 à 9 V CC 
𝐀 

𝐁 
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❑ Utilisez le symbole électrique du relais à contact inverseur ci-dessous pour dessiner un circuit 

qui commande deux ampoules électriques, s’allumant par intermittence et soumises à la 

même tension alternative de 120 V. La bobine du relais, elle, doit être soumise à une tension 

continue de 9 V.  

 

 
 

❑ Remplacez les deux ampoules du circuit théorique précédent par deux DEL’s rouges et 

soumettez-les à une tension de 2 V. Dessinez le nouveau circuit, montez-le et testez-le 

ensuite, et ce en ouvrant et en fermant l’interrupteur du circuit de commande. Que 

remarquez-vous ? Expliquez.  

 

 
 

Lorsque l’interrupteur de commande I est ouvert, le contact C est fermé et le contact B est 

ouvert. Donc, la DEL1 est allumée et la DEL2 est éteinte. Dès qu’on ferme l’interrupteur I, 

le contact C s’ouvre et le contact B se ferme. Ainsi, la DEL1 s’éteint et la DEL2 s’allume. 

 

❑ Réalisez le montage ci-dessous et testez-le en fermant l’interrupteur I1, puis en fermant et 

en ouvrant l’interrupteur I2. Que remarquez-vous ? Faites une analyse pour expliquer le 

comportement du circuit.  

 

 

 

 
 
Lorsque l’interrupteur I1 est fermé, la bobine est hors tension et le contact B demeure dans 
son état de repos, soit la fermeture. Dès que l’interrupteur I2 se ferme, la bobine s’excite et 
le contact B se ferme, mettant sous tension la DEL1 qui s’allume alors. Aussi, l’on s’attend à 
ce que la DEL1 s’éteigne lorsque l’interrupteur I2 s’ouvre. Or, au contraire, celle-ci demeure 
allumée. En effet, à la première fermeture de l’interrupteur I2, un deuxième chemin s’offre 
à la bobine pour demeurer sous tension, même lorsque l’interrupteur I2 s’ouvre. Le contact 

 

9 V CC 

2 V CC 

9 V CC 

120 V AC 

U 

L1 L2 

I 

DEL1 DEL2 

I 

9 V CC 

DEL1 

I2 

350 Ω 

I1 

 

𝐀 

𝐁 

𝐀 

𝐁 𝐂 

𝐀 

𝐁 𝐂 
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B demeure alors fermé et la DEL1 allumée. Sur ce deuxième chemin, la bobine est 
commandée par l’interrupteur I1, alors qu’au départ elle était commandée par 
l’interrupteur I2. Donc, l’interrupteur I1 reprend les commandes car ce n’est qu’à son 
ouverture que la DEL1 s’éteigne. C’est ce que l’on appelle dans le langage des électriciens « 
verrouiller un relais », soit le forcer à demeurer actif.  
 

 

 

 
 
 
Ci-dessus les deux chemins s’offrant au courant pour alimenter la bobine. 
 

 

 

 
 
 
Ci-dessus le chemin qui permet à la bobine de rester sous tension, l’autre chemin étant 
interrompu par l’ouverture de l’interrupteur I2. 
 

❑ Réalisez le montage précédent en utilisant un relais à contact inverseur, puis complétez-le 

de sorte que : 

 

- une deuxième DEL verte (DEL2) s’allume lorsque les interrupteurs I1 et I2 sont 

respectivement fermé et ouvert et s’éteint lorsqu’ils sont tous les deux fermés ; 

- une sirène piézoélectrique s’active ou se désactive respectivement au moment où la 

DEL1 s’allume ou s’éteint et 

- une troisième DEL verte (DEL3) qui témoigne de la mise sous tension du système. 

 

Dimensionnez les résistances nécessaires pour brancher les DEL′s vertes et la sirène de sorte 

que la tension aux bornes de cette dernière est 6 V et l’intensité du courant qui la traverse 

20 mA.  

 

Les DEL’s vertes possèdent pratiquement les mêmes caractéristiques que les DEL’s rouges. 

9 V CC 

DEL1 

I2 

I1 

 

𝐀 

𝐁 

Chemin 1 

Chemin 2 

9 V CC 

DEL1 

I2 

I1 

 

𝐀 

𝐁 

Chemin 1 

350 Ω 

350 Ω 



UN SYSTÈME D’ALARME Cahier de l’adulte 

 

 
43 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
En branchant une DEL2 verte, en série avec une résistance, entre le contact C et la masse, 
elle s’allume lorsque l’interrupteur I1 est fermé et l’interrupteur I2 ouvert. Elle ne s’éteint 
que lorsque l’interrupteur I1 se ferme, ce qui répond à la première condition. La sirène 
piézoélectrique, en série avec une résistance, sont branchées entre le contact B et la masse, 
au même titre que la DEL1 et sa résistance en série. Ainsi, leur mise sous et hors tension est 
simultanée. Pour qu’une DEL s’allume lorsque le système est mis sous tension, l’ensemble 
DEL en série avec une résistanc doit être branché en parallèle avec la source de tension, 
comme sur le schéma électrique ci-dessus. On peut aussi brancher l’ensemble entre le pôle 
A et la masse. Ainsi, dès que l’interrupteur I1 est fermé, la DEL s’allume témoignant de la 
mise sous tension du système, et ce même si l’interrupteur I2 est ouvert.   
 
La valeur de la résistance à brancher en série avec chacune des DEL’s vertes ajoutées est 
donnée par 
 

R =
9 − 2

0,02
=

7

0,02
= 350 Ω 

 
La valeur de la résistance à brancher en série avec la sirène piézoélectrique est donnée par 
 

R =
9 − 6

0,02
=

3

0,02
= 150 Ω 

 
❑ Réalisez le montage précédent en remplaçant l’interrupteur I2 par deux interrupteurs 

magnétiques normalement fermés, IM1 et IM2, branchés en parallèle. Imaginez ces deux 

derniers interrupteurs installés, l’un sur le cadre d’une porte et l’autre sur le cadre d’une 

fenêtre, comme ci-après. 

 

 

 

9 V CC 

DEL1 

I2 

I1 
𝐀 

𝐁 
𝐂 

350 Ω 

DEL2 

Sirène 

150 Ω 

350 Ω 
350 Ω 

DEL3 
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9 V CC 

DEL1 

I1 

𝐀 

𝐁 
𝐂 

350 

DEL2 

Sirène 

350 

150 

Porte 

Interrupteur magnétique NF 

Aimants 

Fenêtre coulissante 

9 V CC 

DEL1 

I1 

𝐀 

𝐁 
𝐂 

350 

DEL2 

Sirène piézoélectrique 
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1) Dans quel état sont les interrupteurs IM1 et IM2 lorsque la porte et la fenêtre sont fermés ? 

 

Lorsque la porte et la fenêtre sont fermés, les interrupteurs IM1 et IM2 sont ouverts, étant 

des interrupteurs magnétiques normalement fermés. En effet, puisque les aimants sont tout 

proches, les contacts sont ouverts. 

 

2) Dans quel état sont les interrupteurs IM1 et IM2 lorsque la porte et la fenêtre s’ouvrent ? 

 

Lorsque la porte et la fenêtre s’ouvrent, les interrupteurs IM1 et IM2 s’ouvrent, étant des 

interrupteurs magnétiques normalement fermés. En effet, puisque les aimants sont tout 

proches des contacts, ceux-ci s’ouvrent. 

 

3) Est-ce que la DEL1 et la sirène s’activent lorsque seule la porte s’ouvre ? 

 

Oui. Les interrupteurs IM1 et IM2 étant en parallèle, peu importe laquelle de la fenêtre ou 

de la porte s’ouvre en premier, la DEL1 et la sirène s’activent tant et aussi longtemps qu’on 

n’a pas ouvert l’interrupteur I1. 

 

4) Est-ce que la DEL1 et la sirène s’activent lorsque seule la fenêtre s’ouvre ? 

 

Idem que 3). 

 

5) Quel rôle joue la DEL2 dans le système ? 

 

Lorsqu’allumée, la DEL2 témoigne de la fermeture des porte et fenêtre. Dès que le système 

s’active, soit lorsque la DEL1 s’allume et la sirène piézoélectrique retentit, la DEL2 s’éteint 

témoignant que la porte ou la fenêtre s’est ouverte. 

 

6) Peut-on savoir avec un tel système laquelle des porte ou fenêtre a été ouverte ?  

 

Non. Ce système ne permet pas de savoir laquelle des porte ou fenêtre a été ouverte et ne 

permet également pas de savoir si les deux sont ouvertes en même temps. 

 

7) Est-il possible d’améliorer le système pour savoir laquelle des porte et/ou fenêtre a été 

ouverte ? Si oui, proposez une solution et mettez-la en œuvre. 

 
Oui, il est tout à fait possible de savoir laquelle des porte et fenêtre a été ouverte. Pour ce 
faire, il suffit de séparer les interrupteurs magnétiques en branchant chacun d’eux à un relais 
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et de brancher un ensemble LED – résistance en série entre le contact B du relais et la masse, 
comme ci-dessous.  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ainsi, si l’interrupteur magnétique IM1 est installé sur le cadre de la porte et l’interrupteur 
IM2 sur le cadre de la fenêtre, et que le système est sous tension, à l’ouverture de la porte 
le contact C s’ouvre et le contact B se ferme. Par conséquent, la DEL2 s’éteint et la DEL5 
s’allume indiquant que c’est bel et bien la porte qui a été ouverte et non la fenêtre. 
L’interrupteur magnétique IM2 étant installé sur le cadre de la fenêtre et que celle-ci n’a pas 
été ouverte, le contact C reste fermé. Ainsi, la DEL6 reste allumée et la DEL4 éteinte 
témoignant de l’ouverture de l’interrupteur magnétique IM2 et donc de la fermeture de la 
fenêtre. Aussi, les DEL2 et DEL5 s’activent en alternance, la verte pour indiquer que 
l’interrupteur magnétique est ouvert, soit qu’une porte ou une fenêtre est fermée, et la 
rouge pour indiquer que l’interrupteur magnétique est fermé, soit qu’une porte ou une 
fenêtre est ouverte. 

  
8) Un tel système mérite d’être testé, question de s’assurer de sa fonctionnalité en tout temps. 

Proposer deux solutions qui permettent de tester le système en simulant l’ouverture de la 
porte ou de la fenêtre, la première en activant la LED1 et la sirène piézoélectrique et la 
deuxième sans activer ces deux composantes, et ce pour éviter le bruit strident de la sirène. 

 
Solution 𝟏 : test avec activation de la 𝐃𝐄𝐋𝟏 et de la sirène piézoélectrique 
 
Comme solution, on peut penser à des boutons poussoir momentanés normalement ouvert 
à brancher dans le circuit pour effectuer le test. Aussi, si l’on veut que la DEL1 s’allume et 
que la sirène piézoélectrique retentisse, on doit brancher un bouton poussoir en parallèle 
avec chacun des interrupteurs magnétiques, IM1 et IM2 pour simuler la fermeture de 
l’interrupteur magnétique. Ainsi, lorsque l’on appuie sur un des bouton poussoir, cela 
équivaut à la fermeture de l’interrupteur magnétique et donc à l’ouverture de la porte ou de 
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la fenêtre. Par conséquent, la LED1 s’allume et la sirène piézoélectrique retentit le temps 
d’appuyer sur le bouton poussoir. Dès que le bouton poussoir est relâché, la LED1 s’éteint 
et la sirène piézoélectrique cesse de retentir.  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Solution 𝟐 : test sans activation de la 𝐃𝐄𝐋𝟏 et de la sirène piézoélectrique 

 
Pour effectuer un test sans activer la DEL1 et la sirène piézoélectrique, cela prend une action 
qui laisse la DEL1 éteinte et qui, à la fois, permet à la DEL4 de s’allumer, simulant la 
fermeture de l’interrupteur magnétique IM1, soit l’ouverture de la porte. Il en est de même 
de la simulation d’ouverture de la fenêtre. 
 
Le composant sur lequel il faut agir serait un interrupteur qui, lorsque actionné, débranche 
momentanément la DEL1 et la sirène piézoélectrique. Ainsi, lorsqu’un des boutons 
poussoirs momentanément fermés est actionné, le contact C du relais commute sur la 
position B, ce qui permet à l’une des LED’s rouges, DEL4 ou DEL5, de s’allumer, simulant 
l’ouverture d’une porte ou d’une fenêtre. Lorsqu’il est mis fin au test, l’interrupteur I2 doit 
être refermé pour rebrancher la DEL1 et la sirène piézoélectrique. 
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9) Remplacez théoriquement la DEL1 et la sirène piézoélectrique par une ampoule de 100 W 
et une sirène dont la tension de service est de 120 V AC. Proposez un circuit de puissance 
qui intègre ces deux composantes et dessinez-le.  
 
On peut intégrer un circuit de puissance en y ajoutant deux relais SPST pour piloter la sirène 

et l’ampoule électrique comme ci-dessous. Le circuit de puissance est branché à une source 

de tension alternative de 120 V et est protégé par un fusible ou un disjoncteur de calibre 

adéquat. 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
On peut aussi utiliser un relais DPST (bipolaire unidirectionnel). Dans ce cas-ci, le circuit est 
ci-après. 
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Une précaution est à prendre pour protéger les composantes du circuit contre les 
surtensions occasionnées par l’ouverture des circuits contenant des relais. Les électriciens 
utilisent une diode en parallèle avec la bobine pour dissiper l’énergie magnétique 
emmagasinée dans la bobine. Ainsi, les surtensions disparaissent, ce qui sécurise les 
composantes fragiles du circuit. Cette diode est dite : « Diode de roue libre ». Voici quelques 
explications.  
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Étant donné qu’elle est polarisée en inverse, la diode bloque le 
passage du courant qui traverse alors la bobine, laquelle bobine 
présente une grande opposition au courant, et ce par effet 
inductif. L’intensité du courant passe ainsi de 0 A à sa valeur 
maximale, soit i = U/r, en un laps de temps qui dépend des 
valeurs de r et L. Durant ce temps, la bobine emmagasine de 
l’énergie magnétique pour maintenir les contacts fermés. 
Pendant que l’intensité du courant augmente, la tension aux 
bornes de la bobine diminue pour passer de UL, la tension à ses 
bornes, à 0 Volt.  
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Lorsque l’interrupteur s’ouvre subitement, la source de tension 
se débranche. Dès lors, la bobine prend le relais et se comporte 
alors comme source de tension, et ce pour libérer l’énergie 
emmagasinée. Le courant débité par la bobine traverse la 
résistance, r, et retourne dans la bobine à travers la diode de 
roue libre. Ainsi, l’énergie emmagasinée se dissipe sous forme 
de chaleur dans la résistance, r. Aussi, l’intensité du courant, i, 
diminue jusqu’à atteindre la valeur 0 A. Sans la diode de roue 
libre, l’ouverture subite de l’interrupteur se traduit par un choc 
pour la bobine qui, à défaut de dissiper sa puissance dans la 
résistance, r, voit apparaître à ses bornes un pic de tension dont 
la valeur peut atteindre des dizaines de volts, voire des 
centaines.  
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La référence de la diode utilisée comme roue libre est 1N4007. Sa tension maximale est 1 000 V, 

son courant maximal est 30 A et sa tension inverse est 1 500 V. 
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Ce que j’ai appris 
 
Compléter le tableau ci-dessous. 

 

Composant Symbole 
Unité 

de 
mesure 

Fonction 
électrique 

Caractéristiques 
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ANNEXE 
 
Présentation et utilisation d’une plaquette de test 
 
La plaquette de test est un outil très pratique sur lequel sont placés et reliés temporairement 
des composants électriques ou électroniques pour tester la fonctionnalité d’un circuit auquel 
ils appartiennent. Le but étant de reproduire concrètement le schéma de câblage en établissant 
des liens physiques électriques entre les différents composants par l’emploi de la configuration 
de la plaquette et de fils électriques.  
 

Les plaquettes de test ont généralement une forme rectangulaire et sont munies de plusieurs 
rangées de trous verticales et horizontales, un peu à la manière d’une grille. Les trous, séparés 
les uns des autres par un pas standard de 2,54 mm, peuvent recevoir chacun une borne d’un 
composant. Pour des raisons pratiques, certains trous sont déjà reliés ensemble afin de rendre 
facile l’utilisation de la plaquette de test et à minimiser le nombre de fils nécessaires à la 
reproduction du schéma de câblage. (Voir exemples ci-dessous)  
 

 
Vue de dessus d’une plaquette de test. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Les lignes rouges tracées sur les trous 
représentent ceux qui sont déjà 
électriquement reliés. 
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Exemples du bon placement d’un résistor. 
 

 

Placements à éviter (Le résistor est court-
circuitée). 
 

 
 
Il convient de relier toute borne d’un composant qui est soumis à la tension de la source à la 
ligne verticale rouge, celle représentée par un plus. Si le composant est placé loin de cette ligne, 
l’utilisation d’un fil monobrin isolé et dont les extrémités sont dénudées s’avère nécessaire pour 
relier la patte du composant à la ligne verticale rouge.  
 

Dans l’exemple ci-dessous, la résistance étant loin de la ligne rouge, des fils sont utilisés pour 
relier ses bornes aux lignes rouge et bleue. Ainsi, si l’on branche une pile sur ces  lignes, la 
résistance sera soumise à la tension de cette dernière.   
 

 
 
La ligne bleue, indiquée par le signe –, est réservée à la mise à la terre ou la masse.   
 

Pour assurer des contacts fiables, les extrémités des fils à brancher sur la plaque doivent être 
dénudés sur environ 5 à 7 mm . 
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