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À vous de jouer :

• Construire un circuit qui permet d'allumer une ampoule.

• Utiliser une ampoule de 12V 0,1A. (Voir l'image ci-contre !)

• Le courant électrique est mesuré en "ampères" (A).

• La valeur nominale de l'ampoule indique la tension et le courant 
avec lesquels l'ampoule est conçue pour fonctionner.

• Régler l'alimentation électrique sur 12V.

L'image ci-dessous montre une façon de construire ce circuit.

Nous sommes entourés de nombreux types de 
matériaux. Ils se comportent de différentes 
manières. Par exemple, certains transmettent 
l'électricité, d'autres non.

• Les matériaux qui transmettent l'électricité 
sont appelés con- ducteurs.

• Les matériaux qui ne le font pas sont appelés isolants.

La photo montre un câble à trois conducteurs
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Et alors ?

Répondez à ces questions dans le document de l'élève.

• Observez les matériaux qui laissent passer l'électricité. De quelle classe de substances s'agit-il 
?

• Si vous aviez un objet dur et brillant, froid au toucher, penseriez-vous qu'il s'agit d'un 
conducteur électrique ? Expliquez votre réponse à votre partenaire ou à votre instructeur.

Défi !
• Pensez à un moyen de tester si l'eau est un conducteur ou un isolant. Vérifiez votre idée 

auprès de l'instructeur et, si vous obtenez le feu vert, mettez-la à l'épreuve.

• Testez l'eau pure, l'eau du robinet (ce n'est pas la même 
chose !) et l'eau salée. Y a-t-il une différence ?

Nous avons généralement besoin de quelque chose pour activer 
nos circuits électriques. C'est ce que fait un interrupteur ! Il 
repose sur le fait que l'air est un isolant.

Le schéma montre ce qui se passe à l'intérieur d'un interrupteur. 
Lorsque vous appuyez sur le levier pour l'allumer, les deux 
contacts métalliques de l'interrupteur sont activés.
l'interrupteur sont forcés l'un contre l'autre, ce qui "ferme" l'interrupteur et le rend conducteur 
d'électricité.

À vous de jouer :

• Mettez en place le dispositif indiqué sur le schéma. Il utilise une ampoule de 12V 0,1A.

• Vérifier que l'alimentation électrique est réglée sur 12V.

• Testez ce qui se passe lorsque vous fermez et ouvrez l'interrupteur.
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Et alors ?

Un interrupteur démarre et arrête le flux d'électricité.

Voici les noms et les symboles de circuit de deux types d'interrupteurs :

• Un interrupteur à poussoir n'est "allumé" que tant que vous appuyez dessus.

• Lorsque vous allumez un interrupteur à bascule, il reste 
allumé jusqu'à ce que vous l'éteigniez.

Défi !

• Modifiez le circuit de manière à ce qu'il contienne deux ampoules de 12 V et que 
l'interrupteur commande les deux ampoules.

• Modifiez à nouveau le circuit de manière à ce que l'interrupteur ne commande qu'une 
seule ampoule. L'autre ampoule doit être allumée en permanence.

• L'emplacement de l'interrupteur dans le circuit illustré ci-dessus a-t-il une importance ?

Expliquez la réponse à votre partenaire, puis faites une enquête pour vérifier si vous aviez 
raison.



Feuille de 
travail 2
Circuits et symboles

Électricité automobile

Page 8Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited

À vous de jouer :

• Mettez en place l'arrangement illustré.

• Vérifier que la tension d'alimentation est de 12V.

• Maintenant, ajoutez des liens de connexion pour que l'ampoule s'allume !

Les montagnes russes parcourent un circuit tracé 
et se terminent au même endroit qu'elles ont 
commencé. L'électricité est un flux de particules 
invisibles appelées électrons.
Ils tournent autour d'une piste en fil de fer.

Nous appelons ces voies électriques des circuits.

La photo montre un tour de montagnes russes.
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Défi !

Fabriquez d'autres formes de 
circuit, en utilisant des liens 
supplémentaires, pour que 
l'ampoule s'allume.

Vous pouvez essayer de 

compléter l'arrangement présenté 

ici.

La "forme" du circuit fait-elle une 
différence ?

SOYEZ PRUDENTS !

Ne créez pas de 
court-circuit, où 
l'électricité peut 
passer d'un côté 
de l'alimentation 
à l'autre sans 
passer par 
l'ampoule. Cela 
pourrait 
endommager 
l'alimentation 
électrique !

Le schéma montre un exemple de court-circuit.
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Défi !

•Pouvez-vous monter un circuit pour que deux 

ampoules s'allument ? Il y a deux façons de le 

faire :

• L'une d'entre elles rend les ampoules moins lumineuses que lorsqu'il n'y avait qu'une seule 
ampoule.

• L'autre conserve à peu près la même luminosité que dans le circuit à une ampoule.

• Pouvez-vous réaliser ces deux circuits ?

Symboles des circuits

Tous les jours, vous rencontrez des symboles. Ils sont plus 

rapides à saisir que de longs messages utilisant des mots !

Dans ce signe, la langue peut être difficile à comprendre, mais 

les symboles ne le sont pas !

Les symboles de circuit identifient les composants utilisés dans 

un circuit et montrent comment ils sont connectés.

Un circuit peut

ressemble à ceci.

Il est plus simple de la 

décrire à l'aide de 

symboles.

Ou, 
mieux 
encore.
.. !
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À vous de jouer :

• Regardez les circuits A et B. 
Comparez-les. S'agit-il du même 
circuit ?

D'autres symboles de circuits sont présentés dans le tableau ci-dessous. Vous devriez 

essayer de les apprendre au fur et à mesure que vous les utilisez.

• Construisez le circuit illustré dans le schéma ci-dessous. Il utilise une ampoule de 12V 0,1A 
et une alimentation de 12V. Un schéma possible est donné.

• Essayez de vous souvenir de la luminosité de l'ampoule.

• Dans les circuits suivants, il vous sera demandé de comparer la luminosité de l'ampoule avec 
celle-ci.
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À vous de jouer :

• Construisez les circuits 1 et 2, en utilisant des ampoules de 12V 0,1A et une alimentation de 
12V.

• Comparez la luminosité des ampoules de ces circuits avec celle de la page précédente.

• Notez vos réponses dans la fiche de l'élève.

• Construisez maintenant le circuit 3, en utilisant les mêmes ampoules et la même alimentation.

• Quel est le dispositif contrôlé par le commutateur ?

• Notez votre réponse dans la fiche de l'élève.
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Et alors ?

• Il est beaucoup plus rapide et facile de décrire le contenu d'un 
circuit en dessinant un schéma à l'aide de symboles. 
Cependant, vous devez utiliser des symboles que tout le 
monde comprend.

Défi !
Voici un autre circuit.

• L'utilisation croissante de pièces moulées en 
plastique dans les carrosseries des véhicules 
peut entraîner des complications. Expliquez 
pourquoi !

• Notez votre réponse dans la fiche de l'élève.

Autres formes de diagrammes de circuits :

Il existe d'autres types de diagrammes de circuits, tels 
que ceux utilisés par les constructeurs automobiles.

Traditionnellement, les véhicules utilisent le 
"retour à la terre" ou le "retour à la masse" 
pour compléter les circuits électriques. Le 
courant circule le long d'un câble depuis la 
batterie jusqu'au composant alimenté. Il 
revient par la carrosserie métallique de la 
voiture, qui est reliée à la batterie par un 
câble épais.

Cette pratique explique pourquoi de 
nombreux schémas de câblage de 
véhicules semblent couverts d'une 
multitude de symboles de "terre" ou de 
"masse".

L'utilisation des termes "terre" ou "ground" dans cette
La situation peut être trompeuse. La voiture n'est absolument pas reliée à la terre. Elle repose 
sur des pneus qui frottent. Le caoutchouc est un excellent isolant. L'utilisation du mot "terre" 
dans ce contexte est plus traditionnelle que factuelle.
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À vous de jouer :

Parfois utiles, parfois problématiques, les 
courants électriques réchauffent toujours les fils 
qu'ils traversent. C'est l'objet de cette enquête.

Lampe à incandescence :

• Mettez en place l'arrangement illustré dans le diagramme.

• Il utilise une ampoule de 12V 0,1A et une alimentation réglée sur 12V.

• Mettre en marche en fermant l'interrupteur.

• Regardez le filament. Il doit briller d'une lumière jaune et chaude.

• Saisissez l'enveloppe de verre de la lampe. Est-elle chaude ?

• L'éteindre.

Laine métallique :

• Remplacer le circuit par celui de droite.

• Retirez un ou deux brins de laine métallique du 
paquet. Serrez-les soigneusement sur la fente 
de l'échantillonneur.

• Mettez en place l'arrangement illustré dans le diagramme.

• Mettre en marche en fermant l'interrupteur.

• Que se passe-t-il ?

Échantillon

Nous utilisons l'électricité de multiples façons, et 
pas seulement pour allumer de petites ampoules. 
Les phares, les essuie-glaces, les écrans 
d'information, les systèmes de contrôle 
électronique - ce ne sont là que quelques-unes 
des utilisations de l'électricité dans la voiture. 
L'électricité peut même conduire la voiture elle-
même !

La photo montre une borne de recharge moderne 
pour voiture électrique.
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Et alors ?

• Un courant électrique peut chauffer les choses.

• Certains types de fils chauffent plus que d'autres.

• Certains fils deviennent si chauds qu'ils deviennent incandescents. C'est ce qui se passe 
à l'intérieur de certains types d'ampoules. En termes de puissance, ce type d'ampoule 
dégage plus de chaleur que de lumière !

• Vous venez de voir un fusible rudimentaire en action. Le courant électrique était 
suffisamment important pour faire fondre le fil, ce qui a provoqué une rupture du circuit et 
l'arrêt de l'alimentation électrique.
de l'actualité.

À vous de jouer :

• Construisez le circuit ci-contre. Il utilise 
l'échantillonneur avec des brins de laine 
métallique serrés en travers, ainsi qu'une 
ampoule de 12V 0,1A et une alimentation de 
12V.

• Que se passe-t-il lorsque vous fermez l'interrupteur ?

• Construisez le circuit illustré dans le deuxième diagramme.

• Laissez une extrémité du fil noir libre et 
assurez-vous qu'il ne touche aucune partie 
de votre circuit.

• Fermez l'interrupteur et assurez-vous que 
l'ampoule s'allume.

• Créez maintenant une erreur dans le circuit - 
touchez l'extrémité libre du fil noir sur le côté 
droit de l'ampoule, pendant un moment.

• Vous venez de court-circuiter l'ampoule. Que se passe-t-il ?

• Notez toutes vos observations dans la fiche de l'élève.

Et alors ?

• Les fibres fines de la laine d'acier sont plus chaudes que les autres fils, à tel point qu'elles 
fondent.

• Cela crée un vide d'air, un peu comme lorsqu'un interrupteur est ouvert, ce qui arrête le 
courant électrique.
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Le solénoïde a une structure semblable à celle du schéma ci-contre.

Une bobine de fil est enroulée autour d'un tube 
cylindrique. Le plongeur, fabriqué à partir d'un 
matériau magnétique, est libre de glisser à l'intérieur 
de ce tube.

Lorsqu'un courant traverse la bobine, il crée un 
champ magnétique. Celui-ci attire le plongeur au 
centre de la bobine, comprimant ainsi le ressort de 
rappel
donc. Lorsque le courant cesse, le ressort ramène le plongeur dans sa position initiale.

À vous de jouer :

• Construisez l'arrangement 
indiqué dans le diagramme.

• Régler l'alimentation électrique sur la sortie
12V

• Tester l'effet de la fermeture 
et de l'ouverture de 
l'interrupteur.

• Notez vos résultats dans le 
document de l'étudiant.

Les solénoïdes ont pour fonction de transformer 
l'énergie électrique en mouvement mécanique. Ils ont 
de nombreuses applications dans les véhicules :

• le moteur du démarreur - pour faire coïncider le 
moteur du démarreur avec le volant du moteur ;

• les injecteurs de carburant ;

• les systèmes de verrouillage central - pour actionner les portes à distance ;

• les boîtes de vitesses - pour sélectionner ou inhiber la sélection des vitesses.
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Un relais utilise un solénoïde pour activer un 
interrupteur. Cela permet à un circuit, le circuit 
de commande, d'en activer un autre, le circuit 
contrôlé. Pourquoi s'en préoccuper ?

• Il permet d'économiser les fils de cuivre lourds et coûteux.

• Il permet d'allumer un appareil à distance.

• Le premier circuit peut ne pas fournir 
suffisamment de courant pour faire 
fonctionner l'appareil.

• La photo montre un relais automobile typique.

Le schéma de circuit montre un relais utilisé pour contrôler un 
moteur. Il est coloré pour aider à identifier exactement ce qui se 
passe. Le circuit de commande contient la bobine du relais, 
activée par l'interrupteur situé en dessous. Dans le circuit 
contrôlé, un moteur électrique est actionné par les contacts du 
relais.

À vous de jouer :

• Montez le circuit illustré dans le schéma d'implantation.

• Assurez-vous que l'alimentation électrique est réglée sur 12V.

• Le circuit utilise deux ampèremètres : le milliampèremètre 
mesure le courant dans le circuit de commande. L'ampèremètre 
mesure le courant circulant dans le moteur (circuit contrôlé).

• Alimentez le relais en fermant l'interrupteur du circuit de commande. Le moteur doit 
commencer à tourner.

• Mesurer les courants circulant dans les circuits de contrôle et contrôlés.

• Notez les 
valeurs dans 
la fiche de 
l'élève et 
commentez-
les.
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Et alors ?

• Le schéma illustre le fonctionnement d'un relais.

• Un courant électrique circulant autour de 
la bobine crée un champ magnétique qui 
attire l'ar- mature vers le noyau à l'intérieur 
de la bobine.

• Ce faisant, il pivote et pousse les contacts 
de l'interrupteur l'un vers l'autre, ce qui 
ferme l'interrupteur et l'ouvre.
l'appareil connecté dans le circuit contrôlé.

• Un relais transforme des signaux de faible intensité en signaux d'intensité élevée. Dans une 
voiture, il actionne des dispositifs tels que le démarreur. Le moteur du démarreur 
consomme un courant énorme et doit être relié à la batterie par des câbles à faible 
résistance, c'est-à-dire des câbles en cuivre épais. Grâce à un relais, le commutateur du 
démarreur est relié à des fils fins, car le courant qu'il consomme est très faible. Résultat : il 
faut beaucoup moins de cuivre !

• Le relais de la page précédente est connu sous le nom de "relais à 4 broches". Il utilise deux 
connexions pour le

• La bobine du relais dans le 
circuit de commande, et deux 
pour le circuit contrôlé, un 
pour l'alimentation et un pour 
le moteur. Il est également 
connu sous le nom de relais 
"à ouverture et fermeture" - un 
simple interrupteur 
marche/arrêt dans le circuit 
contrôlé.

• Le relais à 5 broches possède 
également deux connexions 
pour alimenter la bobine du 
relais.

Relais à 4 broches 5-pin relay

• Cependant, il dispose de trois connexions pour le circuit contrôlé, ce qui lui permet d'agir 
comme un relais de commutation, pour passer d'un appareil à l'autre.

• Le schéma ci-dessous montre un relais à 5 
broches utilisé pour commuter un phare entre 
les feux de route et les feux de croisement. Il 
indique également la numérotation standard des 
broches pour ce type de relais.
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• Bien que cela ne soit pas nécessaire dans le cadre 
de cette étude, une diode au silicium est souvent 
connectée en polarisation inverse sur la bobine du 
relais pour éviter d'endommager le pilote, par 
exemple le transis- tor, lorsque la bobine est 
éteinte.

• Ceci est illustré dans le schéma de circuit suivant.

• Le problème est que le champ magnétique dans la 
bobine se refroidit lorsque le courant est coupé.

• En s'effondrant, il peut générer une tension élevée, 
appelée "back e.m.f.", qui risque d'endommager les 
semi-conducteurs.
des dispositifs de commutation comme le transistor. La diode veille à ce que la f.é.m. arrière 
ne dépasse jamais 0,7V.

Défi !

• Utiliser le relais pour actionner le solénoïde à partir d'un interrupteur.

• Une façon de procéder est illustrée dans le schéma ci-dessous.

• Complétez le schéma de ce circuit et répondez aux questions de la fiche de l'élève.
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À vous de jouer :

• Mettez en place l'arrangement illustré.

• Il s'agit d'un circuit parallèle, c'est-à-dire 
qu'il y a plusieurs chemins de courant 
différents autour du circuit.

• Tracez ces itinéraires.

• Voici le même circuit, dessiné à l'aide de 
sym- boles. Encore une fois, comparez les 
deux schémas !

• Fermez l'interrupteur et comparez la luminosité des ampoules.

• N'oubliez pas que plus l'ampoule est brillante, plus le courant circule !

• Dévissez l'une des ampoules et observez l'effet.

• Expliquez pourquoi le résultat est différent ici, par rapport au circuit en série.

• Pourquoi cette solution est-elle meilleure qu'une connexion en série pour les lampes d'un 
véhicule ?

• Notez tous vos résultats dans la fiche de l'élève.
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À vous de jouer :

• Modifiez maintenant le circuit comme 
indiqué, en utilisant toujours des ampoules 
de 12V. Une façon de procéder est illustrée 
dans le schéma de montage.

• Il ne s'agit pas d'un circuit en série - il y a 
deux façons d'aller d'une extrémité de 
l'alimentation à l'autre !

• Tracez vous-même ces itinéraires. (Les
les taches au-dessus et au-dessous de l'ampoule A indiquent les jonctions dans le circuit).

• Il s'agit d'un mélange de connexions en série et en parallèle.

• Observez la luminosité des trois ampoules. Qu'est-ce que cela nous apprend ?

• Dévisser l'ampoule A. Que se passe-t-il ? Dévisser l'ampoule B. Que se passe-t-il ?

• Notez vos observations dans la fiche de l'élève.

Et alors ?

• Un itinéraire passe par une seule ampoule. L'autre passe par deux ampoules. Cette route 
est deux fois plus difficile pour les électrons. La plupart d'entre eux emprunteront le chemin 
le plus facile, qui passe par une seule ampoule. Plus d'électrons par seconde = plus de 
courant.

• Dans la fiche de l'élève, expliquez comment vos observations confirment cette idée.

• Ce circuit est un mélange de connexions en série et en parallèle. L'ampoule B est en 
série avec l'ampoule C - elles sont sur la même route. L'ampoule A est connectée en 
parallèle avec cette combinaison en série.

Défi !

• Modifiez le circuit de manière à ce que l'interrupteur ne commande que les ampoules B et 
C, MAIS vous ne pouvez déplacer que l'ampoule A pour y parvenir.
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Les deux types ont des avantages :

• Les compteurs numériques sont faciles à lire et peuvent 
alimenter des systèmes de traitement électronique 
numérique tels qu'un micro-contrôleur.

• Les compteurs analogiques montrent les tendances 
dans le comportement d'un circuit, par exemple en 
montrant que le courant augmente avec le temps.

Nous nous concentrerons ici sur la lecture des compteurs 
analogiques, la plus difficile des deux.

Le diagramme montre une échelle analogique typique.

• Pour lire l'affichage, il faut d'abord calculer la valeur de chaque graduation.

• Il y a dix étapes entre "0" et "20".

• Chaque étape doit correspondre à une augmentation de deux unités, 

des milliampères (mA) dans ce cas. Ensuite, utilisez ces données pour 

calculer le relevé du compteur :

• La graduation légèrement plus longue, à mi-chemin entre "40" et "60", a une valeur de "50".

• L'aiguille se trouve au-dessus de la troisième graduation au-delà de cette marque.

• La lecture est '50' + (3 x '2') = 56mA.

Un ampèremètre mesure le courant électrique, (en ampères (A), milliampères (mA) ou 
microampères (μA).

Un voltmètre mesure la tension, représentant la force qui entraîne les électrons dans le 

circuit. Un ohmmètre mesure la résistance d'un composant ou d'une partie d'un circuit.

Il existe deux types de compteurs électriques :

• compteurs numériques - l'électronique du 
compteur convertit la lecture en un affichage 
numérique.

• compteurs analogiques - plus la valeur est 
élevée, plus l'aiguille se déplace sur 
l'échelle.

Les photographies montrent un compteur numérique à cristaux liquides 
et un compteur analogique à bobine mobile.
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À vous de jouer :

• Analysez chacun des diagrammes de compteurs analogiques suivants et calculez la valeur 
affichée sur chacun d'eux.

A. B.

Les deux schémas suivants représentent deux supports de compteur Locktronics :

Χ. D.

• Notez vos réponses dans la fiche de l'élève. N'oubliez pas d'indiquer l'unité !
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À vous de jouer :

• Mettez en place 
l'arrangement illustré.

• Il s'agit d'un circuit en 
série - il n'y a qu'un 
seul chemin pour le 
contourner.

• Mesurer le courant au 
point P.

• Pour ce faire, retirez le 
lien à P et connectez 
l'ampèremètre à sa place.

• Les images montrent comment procéder pour le support de l'ampèremètre et pour le 
multimètre.

• Remplacez maintenant le lien à P.

• Mesurez le courant au point Q de la même manière.

• Mesurez le courant aux points R et S de la même manière.

• Notez toutes vos mesures dans la fiche de l'élève et 
répondez à la question.

Jusqu'à présent, nous avons utilisé la luminosité des 
ampoules pour indiquer l'intensité du courant. Ce n'est pas 
une façon très pratique ou précise de mesurer le courant : 
en pratique, nous pouvons utiliser un multimètre numérique 
pour obtenir une lecture précise.

La photo montre un ampèremètre provenant d'une voiture ancienne,
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• Montez le circuit parallèle illustré.

• Le schéma utilise des porteuses 
supplémentaires pour faciliter la mesure 
des courants.

• Mesurez le courant circulant au point P 
de la même manière que 
précédemment.

• Mesurez ensuite les courants aux points 
Q, R, S et T.

• Pouvez-vous repérer un modèle ?

• Notez toutes vos mesures dans la fiche de l'élève et répondez à la question.

Circuit mixte :

• Faites de même pour le circuit mixte série/parallèle.

• Une fois de plus, un schéma possible est donné ci-dessous, y compris des supports 
supplémentaires pour faciliter la mesure du courant.

• Une fois de plus, notez 
les mesures dans la 
fiche de l'élève.
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À vous de jouer :

• Montez le circuit illustré, en utilisant des ampoules de 12 V 
0,1 A, mais sans les voltmètres. Il s'agit d'un circuit en 
série avec une seule voie de contournement.

• Assurez-vous que l'alimentation électrique est réglée sur 12V.

• Mesurez la tension aux bornes de la première ampoule, en 
connectant le voltmètre à P. Pour ce faire, connectez le 
voltmètre aux extrémités de la première ampoule. Le 
schéma d'implantation montre comment procéder.

• Mesurez ensuite la tension aux bornes de la deuxième 
ampoule, en connectant le voltmètre à Q.

• Mesurez ensuite la tension aux bornes de la troisième ampoule, au niveau de R, de la même 
manière.

• Notez vos mesures dans la fiche de l'élève.

Nous pouvons nous représenter le courant électrique 
comme de minuscules électrons circulant dans le 
circuit. Le courant représente le nombre d'électrons 
qui passent chaque seconde par un point particulier 
du circuit. La tension est plus difficile à mesurer. Il 
s'agit d'une mesure de la force qui pousse les 
électrons à se presser le long des fils. Cependant, il 
est plus facile de mesurer la tension que le courant. Il 
suffit de brancher le voltmètre en parallèle avec le 
composant qui vous intéresse !

Photographie : utilisation d'un multimètre pour mesurer la tension.




























































