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Systèmes Electriques

Electrotechnique. M. Jufer – Y. Perriard. PPUR
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Systèmes Electroniques. Semi-conducteurs

quelques µm
On microchips, Taiwan, 
and AI:
https://www.nytimes.co
m/2023/04/04/opinion/e
zra-klein-podcast-chris-
miller.html
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Equipements électriques et électroniques
Un équipement électrique ou électronique est défini comme un 
équipement dépendant d’une grandeur électrique ou d’un 
champ magnétique pour fonctionner correctement, ainsi que 
l’appareil permettant la génération, le transfert ou la mesure de 
signaux électriques. Exemples:

• Gros appareils électroménagers
• Petits appareils électroménagers
• Équipement informatique ou de télécommunication
• Équipement lumineux
• Outils électriques et électroniques 
• Jouets, équipements de sport et loisir
• Dispositifs médicaux
• Instruments de contrôle et de surveillance
• Distributeurs automatiques
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Systèmes électriques et électroniques
• Ils sont des ensembles d’éléments passifs (R, L, C) et 

actives (diodes et transistors) connectés pour
• Élaborer, stocker et transmettre l’information sous la forme de 

grandeurs électriques (courants et tensions). 
• transformer la forme (AC ou DC) et amplifier les signaux 

électriques 

• Ils ont une ou plusieurs entrées et une ou plusieurs 
sorties. 
• Les entrées et sorties (signaux) sont en général définies par des 

‘portes’, qui consistent chacune des deux extrémités de 
conducteurs indépendants (même si souvent on représente les 
signaux avec une seule extrémité.

• Chaque sortie est une fonction mathématique des entrées. 
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Système et sous-système
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Un système est défini 
par ses entrées et 
sorties, et par la 
fonction qui le relient.

Différents systèmes peuvent être isolés et définis à partir du même 
ensemble en fonction du choix des limites que l’on trace.
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Les elements d’un circuit
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résistance

capacitance

inductance

transistor

diode
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ÉLECTRONIQUE GRAND 
PUBLIC ET SYSTÈMES 
EMBARQUÉS
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Facteurs de marché (drivers)
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Global Industry Analyst Inc San Jose CA
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Systèmes embarqués
• L’électronique n’est pas seulement dans les équipements 

traditionnellement identifiés comme électroniques, mais 
partout, sous la forme de systèmes embarqués
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L’usage d’électronique embarquée est très répandu. 
Les composants électriques et électroniques 
représentent 40% du coût total d’une voiture.

Système dans le domaine médical  
fonctionnant grâce à la présence 
des plusieurs systèmes 
électroniques embarqués. 

Système chirurgical Da Vinci.
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TRANSFORMATION ET 
ÉLECTRONIQUE DE 
PUISSANCE

EE 295 12Introduction



Re
fe
re
nc
es
:	

Schéma bloc d’une alimentation DC : conversion de 
AC (courant alternatif) à DC (courant continu)  
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Tension de ligne 
standard 
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abaissée par rapport à 

celle de la ligne

Redresseur Filtre Stabilisateur

Quelques Watts de puissance 
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ELABORATION DE 
L’INFORMATION
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“1” et “0” représentés physiquement par des signaux “haut” et 
“bas”, respectivement

15

1.25 V

1.75 V Les Valeurs entre 2.5 V et 5 V sont des “1”

Les Valeurs entre 0 V and 2.5 V sont des “0”

ANALOG

DIGITAL
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Comment on construit une fonction logique 
fondamental: NAND
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Niveau signal haut: 2.5 V

Niveau signal bas: 0 V

Sortie
= AB

A B

B

A

Quatre interrupteurs (switches)
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L’élement fondamental de circuits 
intégrés: le transistor
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Une connexion électrique est établie entre SOURCE et DRAIN seulement si 
la tension entre la Grille (GATE) et supérieure à un certain seuil. 
Le transistor est un interrupteur. 
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Comment on construit un switch très petit 
et très performant? Avec un transistor
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Exemple: 
- quatre transistors MOSFET (Metal-

oxide-semiconductor Field-effect
transistor) 

- deux par type
- Comme les deux types des 

transistor ont un fonctionnement –
logiquement- complémentaire, on 
appelle cette technologies: CMOS, 
Complementary Metal-oxide-
semiconductor. 
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Comment synthétiser les fonctions
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N’importe quelle fonction mathématique peut être réalisée par des 
connexion en séries et en parallèle de la fonction logique NAND, 
OU de la fonction logique NOR, en logique binaire Booléenne. 
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Example:
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Systèmes électroniques complexes
• Microprocesseur i7
• taille de la puce 120-125 mm²
• 2 milliards de transistors
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1 mm

0.5 µm

Microprocesseur i7
Transistor

Puissance dissipée: 1 milliWatt
Puissance dissipée: 
dizaines de Watt
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Systèmes électroniques intégrés
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Beaucoup d’éléments simples (transistors, 
capacités and résistances) sont arrangés 
et connectés sur la surface du même 
substrat de silicium (puce de silicium de un 
demi millimètre d’épaisseur). Les 
connections des éléments simples entre 
eux sont réalisées à l’aide de couches de 
métal supplémentaires sur le dessus de la 
puce. 

En démontant le package 
on révèle la puce (CHIP)

En regardant par dessus la puce 
on note plusieurs couches:

Introduction

1 cm 
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Systèmes électroniques intégrés 1/2
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Un système électronique intégré est un composant électronique 
complexe qui reçoit des signaux électriques (tensions, courants) 
d’entrée et fournit d’autres signaux comme sorties. Il est désigné pour 
une ou plusieurs fonctions spécifiques : contrôle, stockage, 
communication, calculs et élaboration de données. 

wikicommons
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Microchip
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quelques µm

quelques µm

Side view

Top view

Niveau transistors

Niveaux interconnections
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Combien de transistors peut contenir une 
puce? 
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La complexité (nombre 
de transistors par circuit 
intégré) augmente d’un 
facteur d’environ 2 tout 
les 18 mois.
(19 Avril 1965. Gordon E. Moore. “Cramming
more components onto integrated circuits“. 
Electronics, Volume 38, Number 8, April 19, 
1965)

wikicommons

Quelques milliards. Chaque transistor n’occupe que 
quelques dizaines de nanomètre de large.
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Fifty years ago this month, Gordon Moore 
forecast a bright future for electronics. His 
ideas were later distilled into a single 
organizing principle—Moore’s Law—that 
has driven technology forward at a 
staggering clip. We have all benefited from 
this miraculous development, which has 
forcefully shaped our modern world.
In this special report, we find that the end 
won’t be sudden and apocalyptic but rather 
gradual and complicated. Moore’s Law 
truly is the gift that keeps on giving—and 
surprising, as well.

https://spectrum.ieee.org/static/special-
report-50-years-of-moores-law

1965-2015
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Circuits imprimés (PCB)
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Richter Dahl Rocha & Associés architectes

Le circuit imprimé est le support sur 
lequel viennent se fixer les puces 
électroniques, résistances, 
capacités et inductances pour être 
connectées ensemble selon un 
schéma précis
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Les systèmes électriques et électroniques sont impliqué au différents 
niveaux dans la gestion de l’énergie électrique et de l’information
stokée, transmise, générée en forme électrique. 
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Génération: pour réaliser des sources de puissance ou transducteurs
Transmission: de l’énergie ou de l’information sous forme de signaux 

électriques
Contrôle et élaboration: interrupteurs, variation de la puissance, élaboration 

complexe de l’information
Utilisation: transformation de l’énergie électrique en formes de nature différente 

et transformation de l’info en forme électronique dans une forme utilisable (visuelle 
ou sonore)

Stockage: stocker l’énergie sous forme électrique ou autre. Mémoriser 
l’information sous forme électronique ou autre (bande magnétique)


