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Université Freres Mentouri - CONSTANTINE 1
Faculté ST — Département d’Electronique 1

TD : le condensateur et le transistor en commutation

Exercice 1 R
—
Le condensateur étant charge a 5 V, on ferme ensuite K. 56 kQ
Au bout de combien de temps la tension Uc = 2 V. o\ K C 0 U
Quelle est la valeur de I en ce moment. 0 a7onF — 1| °
Exercice 2
Soit le montage suivant ci-dessous (at=0, UC=5V):
R "y : : : :
I:l 1n
47 kQ ; |_
—__ | E C — Ue S i . = 8 2 s i :. i
100 nF o
] 3 6 a 10 1z Pus
tl z t3 td ts t

Calculer les valeurs de Uc aux instants : t1, t2, t3, t4, t5. Compléter le chronogramme de Uc.

Exercice 3
On désire effectuer la remise a 0 d’un circuit, lors de la mise sous tension.
Pour cela, on utilise le montage ci-dessous. vee
Le circuit intégré est en technologie CMOS. R
Le courant entrant dans I'entrée RESET est nul. 10k
L’entrée RESET est active au niveau logique bas. == Circgli\;gtségré
Ondonne: Niveau logique "1" pour Vin > 70% Vdd — ¢
Niveau logique "0" pour Vin < 70 % Vdd. IlOO "

A & partir de la mise sous tension, au bout de combien de temps est-on certain que l'entrée

RESET n’est plus active.

Exercice 4

Un transistor NPN est alimenté sous une tension 9 V. o I
Ondonne : Ry =50 Q, Vcg sa= 0,2V, Vge = 0,7 V l CRv

200 < B < 300 et la tension de commande Vony =5 V. } Q e

On prend un coefficient de sécurité de 2, pour =

étre sur que le transistor sera bien saturé. 'h b Vca sat
Calculer la valeur de la résistance Rb ? u.b \

Attention : la tension Vce sq €St proche de 0 mais pas nulle . -

(Vce saa= 0,2 V). T P
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Exercice 5 —_—

Soit le montage de la figure suivante :
Ondonne :Ve=0o0u 10V, l,g =55 MA, Vieais = Vec =24 V

Vce saa = 0,4V, Vge = 0,7V, B =200, sursaturation avec k = 2

Calculer les eléments du montage (Rb, Rreis, Ig, 16 sar)-

vt

Exercice 6

Les caractéristiques du transistor bipolaire utilisé sont :

Vee sat = 0,7V ; Vee saa= 0,2V ; 70 < < 300

On suppose Ic = 0 lorsque le transistor est bloqué. La LED présente

une tension Vg de l'ordre de 1,8 V.

La tension de commande « e » est une tension carrée OV / 5V.

En déduire la valeur que doit présenter Rc pour que le courant dans

la LED soit de I'ordre de 10 mA lorsque le transistor est saturé.

Déterminer la valeur limite de Rg qui permet de saturer le transistor,

Circuit TTL
D

de maniere certaine, avec un coefficient de sursaturation supérieur 7

ou égal a 2.

Exercice 7
De fagcon & commander en tout ou rien une charge résistive de 10 Q sous 300 V, 300V
on veut mettre en ceuvre le transistor MOS ci-contre.

Lorsque le transistor MOS fonctionne en zone ohmique (Vps = Rps X Ip), R=100

il se comporte comme une résistance Rps = 0,1 Q.

O

Calculer dans ce cas, les valeurs de I, et de Vps.

VGS S
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Exercice 1 : Corrigé

du i
Danscecas: 0=U.+U; etdonc: 0 = U, + RC dtc |,
ot ot Uc| e C
La solution de cette équationest: U. = E eR =5 e RC Ur
B .

- R }—
On cherchealors: 2 = 5 e RC

2
r=—Ri b [—] = -56.10>.470.10~°.1n(0,4) = 24,12 ms
)

Uc 2 o=
le =— :—__—_3:—33._735,{:'1
R 56.10
Exercice 2 : Corrigé
_t
Dans le cas général, U. = A+B e R¢

t

2 =0: i = = = ' RC
ato=0:onalatension Ucyy= E=5V etdonc U, 5e ( équation de la décharge)

” -2.10°
- 3 -9
_ 5 e RC _ 47.10°.100.10

detoat;=2ms:onalatension Ugg, e = 3,267V

det;at, =4 ms:onalatension (Uc(0) = 3,267 V et Ug(w) = 10) (charge)

Uec=A+B=3267V [ A=10V

Ue=4=10VFV B=-6,7320V

On obtient alors I’équation suivante :

i

Uc=10-6,7329/] e®€

On cherche alors :

-2 \l

Ucr =10-6,7329) eR€ |

)

40§
3 -9 . 5
e#710°100107 | — 5 6()

a J

det,at;=6 ms:on alatension (Uc(0) = 5,60 V et Uc(x) = 0) (décharge)

Ue,,, =10 —6,7329.
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=1

Uc=A+B=560V [ A=0V
Uc=A4A=0V | B=5.60V

On obtient alors I’équation suivante :

—t
te= 5.60{QRCJ

On cherche alors :

- RC |
Uc,;, =5.60{ e2° |
v @
-210~°
Uiy =500 TR0 | B REGY
\

detzat,; =8 ms:onalatension (Uc(0) = 3,659 V et Uc(0) = 10) (une charge)
{UC—AJFB—SJSSQV A=10V

(
Ue=dA=10V  |B=—63417

On obtient alors I’équation suivante :

—F

I
Uec=10-6,341 [ g?f J

On cherche alors :

7 |
Uc g .G

vy =10 6341(

'-1_____-/

_’.‘r 10
Uc(qy =10-6,341. V100100107 | — 5 8567
det;ats =10 ms: on ala tension (Uc(0) = 5,856 V et Uc(0) = 0) (une charge)

Uc=A+B=5.8567V { A=0V
Uc=A=0V a IB =5.8567V

On obtient alors I’equation suivante :
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Année Universitaire : 2019/2020

—t4
Uce ts) — 5.8567 eRC
Ucys, = 58567 e#10°100107 | =3 837y

Exercice 3 : Corrigé
L’entrée RESET n’est plus active dés que l'on dépasse les 70% de Vdd. Il faut done
calculer au bout de combien de temps la tension aux bornes du condensateur dépasse les
70% de Vdd. On calcule alors 1’équation de Uc.
g
On a I"équation suivante : Uc = A+ B.e®¢
At=0 At===

Dans le schéma Ue=0V Ue=Vdd

Dans I"équation | Uc=A+B |Uc=A

On en déduit alors :
[Ue=d+B=0V _[ A=Vdd

| Ue=4=vdd |B=-vdd
On obtient alors I'équation suivante :

4 r Y
Ue = Vda‘[ 1— k€ ]

On cherche alors ;
: N

0.7Vdd = Vn‘a’l 1—ek€

(10T —
t=—RC.In| - |=-10.10".100.10".1n(0.3) = 1.2 ms
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Exercice 4 : Corrigé

Ic =(Vcc-Veesat) /Rv=(9-02)/50=0,176 A
Ie =0,176 A

Le courant de base Ib doit etre suffisant pour saturer le transistor : Ib>1Ic/ B
S1 dans notre cas 3 est au moins égal a 200 d'apres la documentation constructeur, il
nous faut :

Ib min =0,176 /200 = 0,88 mA
On prend un coefficient de sécurité de k= 2 pour etre stir que le transistor soit bien sature :

Ib sat=1Ib minx2 = 1,76 mA

Connaissant Ib, il est maintenant possible de calculer Rb avec Rb = Urb / Ib et
Vbe + Urb = VoH
Rappel : Vbe = Vbe sat = 0.7 V (diode)

VoH= 5V selon la documentation.
Urb=VoH-Vbe=5-0,7=43V

Utb =43V

Nous pouvons calculer Rb théorique : Rb=Urb /Ib sat =4,3 /0,00176 =2443 Q
Rb =24 kQ

Nous choisirons Rb = 2,4 k{) (valeur normalisée)

Exercice 5 : Corrigé
1. Lorsque que Ve seraa 0V, Iz = 0 A, le transistor sera bloqué, le relais (une bobine) ne sera pas

actif.
2. Quand Ve sera a 10V il faut que le transistor conduise pour que le relais soit actif.

On part de la sortie : Ic = lelais = 55 MA
Calcul de Ig : comme Ic =B X lgalors s = 1 ¢/ B = 55.10°/ 150 = 3,67.10" A
On applique un coefficient de sursaturation de 2 : lgs,=2 x 3,67.10* = 7,33.10* A

Equation de la maille d'entrée: Vge+Vgy-Ve=0 c'est-a-dire Vge+(Rb X lgsy) - Ve =0
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Exercice 6 : Corrigé

Lorsque letransistor est saturé: e=5V, Vg, =07V, Vcg, ~0 et Vg =18V, donc
VR, #5-18-0=32V avec | ~10mA.
. 32
On en déduit que ~——=320Q
aue Re 0,01

. . L I
Pour que le transistor soit saturé, il faut | g > FC :

Pour gue larelation soit toujours vérifiée, quelque soit 70 < b < 300, il faut considérer le casle plus
défavorable :

lc

min

Il faut prendrelg >

On propose de prendre un coefficient de sursaturation de 2

I 0,01

—lg>2. <:>IB>2.W<:>IB>2,86.10_4A:286m°\

min

43
286.10~ ©

Loi d’Ohm : :{IB :g—’3}> 286 MA = Rp <
B

< Rg <15kQ

Exercice 7 : Corrigé

300V

Vv GS = constante

R=10Q

7 Ros
G i iO,l Q |Vps
_ VDSV
- \
A
Zone Zone de pincement :
800 _ 300 o, ohmique: | p = constante &
P R+Rps 120+01 Vbs =Rps.Ip Vs donné

Vps = Rps.Ip =297V.
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TD : L'amplificateur opérationnel (AOP) et montages a base de I'AOP

Exercice 1
On considére le montage amplificateur suivant : *12v
1) Sans faire de calcul, cet amplificateur est-il inverseur T
ou non inverseur et pourquoi ? 1 - A
2) Ve est un signal sinusoidal d’amplitude 0,8 V, on désire 12V
pour Vs un signal d’amplitude 5 V. ve —:|+ ve

R2 I
Calculer I'amplification en tension Av. R1
3) Calculer le gain en tension Av en dB — —
4) Calculer les résistances R1 et R2, afin que le courant

efficace i soit de 0,1 mA.

Exercice 2

Dans ce qui suit, Ve est un signal sinusoidal d’amplitude 0,5 V et Vs un signal d’amplitude 6 V

1) Calculer 'amplification en tension Av

2) Calculer le gain en tension en dB

3) Calculer la valeur de R2 pour R1 =2 KQ

4) La résistance R3 sert a compenser les écarts entre les

courants d’entrée dans I’AOP. Calculer R3.

i R3
Exercice 3
1) Dans le montage ci-contre, on donne : R1
V1 1 _
R1=R2=1KQ , R3=12kQ , R4=15KQ . —
V1=3V etV2=1,5V. Trouvez la sortie Vs ? V2 R2 Vs
—1

2) Dans le montage suivant, on donne :

R1=10KQ, R2=20KQ , R=20kQ Rd

Calculer la tension de sortie Vs pour : V1 =5V et V2=1V.

R2 R
V2 1 | —
V1 [ —
R1 .
+
Vs R2
- —1_
I

Exercice 4 ie R1 *15V
Déterminer le gain Vs / Ve de 'AOP suivant : n |t

-15V
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Exercice 5
Soit 'amplificateur de tension non inverseur de la figure suivante :
1) Trouver le gain de I'amplificateur en fonction des résistances Ri, R,, Rz et Ry.
2) En déduire le gain du circuit pour R; = .

Faire I'application numérique pour : ]

\
A
R = 10 kQ, Rs = 100 kQ, R, = 10 kQ / I s
R>
1
| S|

3) En déduire le gain du circuit pour R, = 0.
I Vs

R, R4

Faire I'application numérique pour : Ve

R: =10 kQ, R3 = 100 kQ, R, = 10 kQ

Exercice 6

1) Explique brievement le principe de fonctionnement du circuit ci-dessous :
2) Que pourrait étre la fonction de ce circuit ?

3) Quel est le rdle du composant LDR (photorésistance) ?

4) Quel est le réle du transistor T, ?

5) Quel est le role du relais RL1/12V ?

6) Proposer une référence pour le circuit IC1 ?

O 2V
v ®)
—)
Ri ~
RL1 f12V
Relais
+
Photorésistance m =
LDR
e
—
—
a0V
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Exercice 1 : Corrigé

1) Ce montage est un amplificateur non inverseur car le signal d’entrée a traiter Ue est appliqué sur 'entrée non
inverseuse de 'AIL E+.

29V Av=Us /Ue= 5/0.8 =6.25

3°) Gy = 20.log(Av) = 20l0g(6.25) = 15.9dB

4°) Ry = Uee / I =(0.8/1.414)/0,1.10” = 5.65kQ

Aussi, R;+R,=Usy/Ly= (5/1.414)/(0.1.107%) = 35.35kQ

Donc R,=(35.35-5.65).10° =29.7kQ

Exercice 2 : Corrigé

Réponses attendues : Montage Amplificateur inverseur précédé d’'un montage suiveur :

1°) Av=Vs/Ve=-6/0.5 == 12

zc:) G[dﬁ] i 30_]0‘&(;\\:") — 2{}10&12 —15.9dB

3°)Av=R,R,=-12  donc-R,=-12.R, alors R, = 24kQ

1°) Non corrigee.

59) Rs=(R1.Ry) / (Ry+Rp) = (2x24) / (2424) = 48/26 = 1.85 k()

Exercice 3 : Corrigé

Le circuit est un ampli-op soustracteur (différentiateur) et la sortie est exprimée par:

R R 12
Vo = (Vi — Vi) =22(Vi, — Vi) = —(LEV - 3V) = —18V
R, Rz 1

Important : 1l est évident que pour obtenir 18V & la sortie hors saturation, il faut que 'ampli-op

soit alimenté par une tension V, supérieure & 18V de telle sorte que V, = 18V < V., = 80% V.

Tout d’abord, il faut remarquer que I’ampli-op est alimenté avec les tensions +15V . Cela veut dire que
le maximum que 1’on peut mesurer & sa sortie est la tension de saturation Vi,; égale & environ 80% de la

tension d’alimentation, ¢’est-a-dire 15V x 80% = +12V.

cas 1: La tension de sortie de ’ampli-op est :

R R
Vo = ——Va- Vi
TR
20k 20k
fo. = T 10KQ W)_zom(lv)
B, = =M
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Exercice 4 : Corrigé

Comme dans tout amplificateur opérationnel (ampli-op), on suppose que le gain A > 104.
De plus, comme I'impédance d’entrée est élevée, le courant i; = 4. Si V,, est la tension au noeud n, alors
on a:

.Vi_Vn Vo_Vn
+

R, m -

Comme le gain de Pampli-op est A, alors:
Vo = AV,

En combinant les deux équations précédentes, on obtient :

b
=
=

Vi o Vo W
e W Ve Y8 .. g v =
B AR TR AR —

=
I
S

Sachant que A > 10*, on obtient :
_A B
1- A% T R

Yo
7

Exercice 5 : Corrigé

Pour calculer le gain de I'ampli-op, on va se baser sur lafigure suivante :

Vs

En observant la figure et en se basant sur les équations de base d'un ampli-op, on peut écrire:
¥ = ¥
Comme V* =V, et V, =V, alors on en déduit que: V+ =V- =V, = V,.

De plus, le courant entrant dans la borne + et la borne — est nul.

Maintenant, en se basant sur la figure, on peut éerire les équations suivantes:
VI = v't

'j] = i«z +'£3 (1&}
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Vy Vo =V Vi=Raiz = Vy=Rzi3 1 V; (1b)
Vo—-Vy = Rsiy = Vo=Riz+V, (1e)
. , o W
Vy = Haig —> ig— R (1d)
,v
VI = .V;:Rlig = = = [10)
Ry
En utilisant 1d, 1e et 1b, I'équation 1a devient :
i1 = dg+iz= L - Vi
1 = ilz2+13= 7 e ¥
; - Ra(¥)+ ¥ ;
g Ryiz +V; E: 2(R1) +£:V,-[RI+R2+i] (2a)
R4 R[ R4 R1 RlR-i R‘l
En utilisant 1b, le et 2a, I'équation 1c devient :
Vo -V, = Rsi
Vo = (Rgig + V;} = Rgil
Vi B R+ Ry 1
Va—{Rz(R—l)-i-V:} = Ry (V; [W_'_R_l:l)
Ra Ri+ R> 1
Vo -V; [R—1+1+R3 I:W—}-R—l:l] (33}
Enfin, I'équation cherchée est :
Vo RZ Rl + R2 1
% = prueR[Giep
et le gain est:
. Ry Ry RaRz Ry (R + Ro)(R3+ Ry)+ R3Ry
L Rl s e R.E,
siRi —» o0 =>  gain =1+f2
siRB, = 0 => gain =1+ feffiiRd

Exercice 6 : Corrigé

1- Principe de fonctionnement du circuit donnée :

Le composant le plus remarquable dans le circuit est la photorésistance LDR. La valeur de cette

résistance est dépendante de la luminosité ; lorsqu’elle est éclairée. La tension disponible au (+) du

IC1 (AOP) va donc varier en fonction de I’éclairement de la LDR. La tension sur I’entrée (=) du

IC1 est ajustable a I’aide de P1, ce qui permettra de modifier la sensibilité du circuit.
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Comme la sortie du circuit AOP ne peut pas fournir beaucoup de courant pour commander un étage
de puissance, le circuit est suivi par un transistor monté en EC pour commander le relais
(permettant la commutation du montage de puissance é evée).

2- Lafonction de ce circuit pourrait étre : circuit de commande d’un étage de puissance en fonction
de lalumiére. Par exemple : la fonction d’allumer et d’éteindre les lampes de I’éclairage public

dés que laluminosité tombe au dessous d’une certaine valeur.

3- Lerdledu transistor T; est : augmenter |e courant de commande du relais.
Lerblede C; est: pour éviter les problémes du mauvais contact.

4- Proposition d’une référence pour le circuit IC1 : pA741, TLO8L,....

Master 1 Automatique et informatique industrielle ; Semestre 2 6
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Université Fréres Mentouri - CONSTANTINE 1

Faculté ST — Département d’Electronique

TD : La génération de signaux

Exercice 1

On considére le montage astable suivant :

Le gain de 'AOP est de 100 000 et on I'alimente en
Vpp = +15 V et —Vpp = —15 V. Les tensions Vp, Vy
et Vs sont référenciées par rapport a la masse.
R=10kQ et C= 1pF.

1) on se place a t=0 et on suppose que C est
déchargée et que Vs = +Vpp. Donner les valeurs de
Vp et Vy.

Vc

3

2) a partir de t=0+, C commence a se charger. Déterminer I'expression de Vy en fonction du

temps. Déterminer I'expression du temps t;, a partir duquel la tension Vs devient égale a —Vpp.

3) A partir de t=t;+, la capacité commence a se décharger et Vs = —Vpp. On prendra t; comme

origine de temps, donner la valeur de Vp et I'expression et la valeur de Vy en fonction du temps.

Déterminer I'expression et la du temps t,, a partir duquel la tension Vs devient égale a Vpp.

Exercice 2

On considére le montage astable suivant :

1) Déterminer la fréquence d’'oscillation du signal
de sortie pour : Ra = Rb = 100 kQ et C = 10pF.

2) Déterminer la fréquence d’'oscillation du signal
de sortie pour : Ra=4,7 kQ2 ; Rb = 100 kQ
et C = 10pF.

Exercice 3

Soit le montage de la figure suivante.

Déterminer la fréquence d’'oscillation du signal de
Sortie ?

Déterminer le rapport cyclique du signal de sortie ?

Vcce
. 8
4 - VCC
RESE1
DISCH 3
OoUT p——=Sortie
THRZS _
CONTP=
TRIG N _i]-
GND
T [
R1 R3 LED1
a7 ko 4T ki \J
4 8 g
RESET YcC Rel
L rine]
OIS
w 3
. THR W OUT
7 ki Ly
2ltRIG RS
470 0
4 GND  CTRL
1 =1 LEDZ
+ Yy
—_— g — *y
100pF 10 nF
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Exercice 4

1) Expliquer brievement le principe de fonctionnement du circuit ci-dessous :

2) Que pourrait étre la fonction de ce circuit ?

3) Spécifier le réle des divers étages du circuit global ?

4) Quel est le role du transistor T ? Proposer une référence pour ce transistor ?

5) Représenter le signal de sortie du NE555 ? Calculer la durée du signal ?

Exercice 5

Soit le montage de régulation de la température dans une voiture suivant :

£

Il

[

X
=R

W
=k
-
-

i
-

o
4

P Al 6 B e [ g

TRF | 1 4,Tk0
Ri R2 c3 T2
470k 56k D.mFT D2 2N3055

1N4148

i
i 0, EF
9

1) Quel est le type d’oscillateur réalisé par les portes logiques A et B du circuit ci-dessus ?

2) Calculer la période T, la fréquence f et le rapport cyclique du signal généré par cet oscillateur ?
3) Représenter le signal de sortie de cet oscillateur (signal au point @) ?

4) Représenter le signal de au point ?

5) Quel est le réle de I'oscillateur réalisé par les portes logiques C et D du montage ci-dessus ?

Master 1 Automatique et informatique industrielle ; Semestre 2
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Exercice 1 : Corrigé

Vpp = +15 V et —-Vpp = -15 V. Les tensions Vp, Vy et Vs sont référenciées par rapport a la masse.
R=10kQ et C=1pF.

1) On se place a t=0 et on suppose que C est déchargée et que Vs = Vpp. Les valeurs de Vp et Vy:

dv
V, =V, = —R_ v, dve _ _ ¢ 9V
R+R dt dt

Vv Vv
dvy V. = v, +rc I
t at

La tension Vp est donc produite via le pont diviseur, tandis que la tension Vy répond a une
équation différentielle du premier ordre (celle d’un circuit R C du 1* ordre).

V, -V, = Rl = —-RC

At=0:le condensateur est completement déchargé Vc=0 et Vs=+Vpp:

Vc > Vg — Vs=—Vgu & Ve < Vg — VS =+ Vg
e Vc=0 etlecourant =0 — Vy=0
R 1
e V,=—V.=—-V,, =75V
P R+R S 2 DD

2) A partir de t=0+, C commence a se charger. L’expression de Vy en fonction du temps :
At =0+, la capacité commence a se charger. Vy(t) = Vc(t) = A + Be'/R¢
at=0 - V.,0 =0 > A+B=0

at

© = V() =+Vy, — A=V, soit B= -V,

t

V() = Vo, (1-e F°)

L’expression du temps t;, a partir duquel la tension Vs devient égale a —Vpp (VS =-Vpp):

V() =Vce(t,) =V, = LVDD _1 Voo voir cours, page 20.
R+R 2
51
V() = Vpp (1-e R) = % Vo — t, = RCIN(2) =10x10%x1x10°° In(2) = 6,93ms

3) A partir de t=t;+, la capacité commence a se décharger et Vs = —-Vpp. On prendra t; comme
origine de temps. La valeur de Vp et I'expression et la valeur de Vy en fonction du temps sont :

e Vs=+Vpp >R Vpp/(R+R)=7,5V.

e Déchargede C — Vy(t)=Vc(t)=A + Be'/RC

1 1

é. t 0 — VC(O) :EVDD —> A+B:§VDD

At=w o V(o) =-Vy — A=—V__ sit BngDD

3 _t
VN(t) = EVDD e e - VDD
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L’expression et la du temps t,, & partir duquel la tension Vs devient égale a +Vpp sont :
R 1

o V,(t,) =Vc(t,) =V, = - mVDD =5 Voo voir cours, page 20.

e Soit t, = RCIn(3) =10x10°x1x10°° In(3) = 11us

La fréquence de l'oscillateur est donc : f= 1/T =1/ 2.t, = 1/(2 x 11x10®) = 45,45 Hz (t, correspond

au régime transitoire).

iy Chi Ch2
+- +-

R3
0K I:H

Graph of X5C1

AL/

9

Wioltage [V]

2 4

E
-15 1 I 1 1 1 1 I 1 1
0 15 30 43 &0 L) 50 105 120 135 150
Time [ms]
Exercice 2 : Corrigé
1) La fréquence d'oscillation du signal de sortie pour : Ra = Rb =100 kQ et C = 10uF est :
T=tc+td=(R,+R,)CIn2 +R,CIn2) = (R, +2R,)C In(2)
T= (3R,)CIn(2 = 3x100x10°x10x10°In(2) = 2s donc: F=1/T=0,5Hz
2) La fréquence d'oscillation du signal de sortie pour : Ra = 4,7 kQ ; Rb =100 kQ et C = 10uF est :
T tc +td=(R,+R,)CIn2 + R,CIn2 = (R, +2R,)C In(2)

T

(4,7x10° + 2x100x10°)x10x10®° In(2) = 1,42s donc: F=1/T=0,7 Hz
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Exercice 3 : Corrigé
1) La fréquence d'oscillation du signal de sortie est :

Th=0,7%x (R +Ry) x C; =0.7 x (47000 Q + 47000 Q) x 0,0001 F=6,5s

Tg=0,7%x R, xC;=0,7x47000 Q x 0.0001 F=3,3s

T=Ty+Tg=65+3,3=98s donc: F=1,1Hz
2) Le rapport cycliqgueest: a=Ty/T=6,5/9,8=0,66=66% oubiena = m
R, + 2R,
Exercice 4 : corrigé
1) Brievement, le principe de fonctionnement du circuit ci-dessous est le suivant :

On remarque deux étages principaux, liés a travers des transistors. Le premier étage, a base
d’un AOP (CI 741), utilisé comme comparateur différentiel (1*® fonction). La sortie du comparateur

Us = Ue dépend des valeurs d’entrées U, et U; de 'AOP (U2 > U3 provoque un basculement).
A

U
U, |

Us 4 Us A

LDR 1

Les tension U, et Uz suiveront donc les variations de lumiere du local ou est utilisé le circuit. On
constate que la sortie ne bascule que lorsque U, — Uz devient négative. La détection sera effective
des le passage d’'une forme quelconque face au photorésistance LDR1.

Le 2°™ étage, & base du NE555, utilisé comme temporisateur ou monostable (2°™ fonction). La

durée de temporisation est: T = 1,1 RxC.

+
4 B |:|[1
Ri Raz Ves | 5.8M (—‘ Ve A
2.2k 7
D
F I I U
555 st~>»vs
c1 8
220nF Ts Veh
Gnd C+
"l T
o —

: g Tc | T=1,1.RG |

Les potentiometres permettent I'djustement du niveau de détection et la durée de temporisation.

Les transistors permettent I'adaptation du signal et I'acctionnement du relais chargé de la mise en
marche du moteur.

2) Que pourrait étre la fonction de ce circuit ?

Ce circuit peut étre utilisé comme détecteur d’objets passants (comptage de produits industriels

par exemple) ou la commande d’'un escalier automatique.
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3) Spécification du réle des divers étages du circuit global :

Il'y a en tout 4 étages dans le circuit global :
e Etage de détection (AOP , LDR, RA),
e Etage d’adaptation du signal de sortie (1 transistor et R1),
o Etage monostable de temporisation (NE555, R, C4, C,),

e Etage de commande et d'isolation galvanique (2°™ transistor, R,, D, Rel).

4) Role du transistor T et proposition d’'une référence pour ce transistor ?
Le transistor T a un double réle : la commutation (interrupteur €lectrique) et I'adaptation du signal

de commande.

5) Représentation du signal de sortie du NE555 ? Calculer la durée du signal ?
Le signal de sortie du NE555 (voir figure ci-dessus). La durée du signalest: T=1,1 R" C.

Alimantation

Exercice 5 : corrigé

Montage de régulation de la température :

Q

-

1
i+

n
1

£

L

= - B L = }Er
2 2 B G+ | R3 R4
TWF 1ok |]|® 4,7k
Ri R2 c3 T2
470k 56Kk 0.1.uFT D2 2N3055

1N4148

?—o/'

% - ':»135314(?
1 '
9

1) Quel est le type d’'oscillateur réalisé par les portes logigues A et B du circuit ci-dessus ?

Le type d’'oscillateur réalisé par les portes logiques A et B est : Circuit Oscillateur Astable.

2) Calculer la période T, la fréquence f et le rapport cyclique du signal généré par cet oscillateur ?
L’astable formé des portes logiques NOR A et B délivre un signal de forme carrée dont la période
est essentiellement déterminée par les valeursde R, et C3: T =1t; +t, = 2In(3) R,xC3 = 2,2 R," C3
T =12 ms ce qui correspond a une fréquence de l'ordre de 83 Hz.

3) Représenter le signal de sortie de cet oscillateur (signal au point @) ?
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®|
|
O rsone

4) Représenter le signal de au point ?

~ 12 B

I

-

La capacité C,, la résistance R; et la diode D, forment un dérivateur qui prend en compte les fronts
montants des créneaux délivrés par I'astable. Lors des passages de I'état bas vers I'état haut, la
capacité C, se charge rapidement a travers Rs. Il en résulte des impulsions positives. La diode D2
permet la décharge rapide de C,.

5) Quel est le rdle de I'oscillateur réalisé par les portes logiques C et D du montage ci-dessus ?

Les portes logiques NOR C et D sont montées en monostable.
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TD : Les convertisseurs CAN et CNA

Exercice 1

On considére le montage du CNA (R-2R) suivant :

E A E
1) Exprimer Va, Vg, V¢, Vp en fonction de Ege. T I
2) Déduisez la valeur des courants qui circulent 2k 2F
I

L

dans les résistances 2R.

3) On notant ay, a;, a,, az les coefficients liés

aux interrupteurs, exprimer Vs en fonction

|
|
|
|
t
|
1
]

a

de : ao, a1, @z, a3, R, ERger.

4) Soit K le nombre décimal correspondant au

nombre binaire ay, a;, a,, as. Quelle est la

forme de la réponse Vs en fonction de K ?

Exercice 2

On considére montage du CAN a approximations successives de 4 bits suivant :

R R R R R
Supposant Vges =10V et Ve=6,9 V. = "
Que vaut le résultat numérique N de —\',-_Ei J'\—E
. 2 2 2 2 2
la conversion (Az A; A; Ag)? i G . o H -
Point de
« " iy < / " sommation
: T: T: T: WA
i i ' i v oD
T E+

|Regiﬂ‘rre d'approximations siccassives

. 4 b ]

A, A, A A,

3

Exercice 3

1) Soit un CNA de 5 bits, dont la sortie est un courant. Quand I'entrée numérigque binaire naturel
est 10100, le courant de sortie est de 10 mA. Calculez I'intensité de sortie pour une entrée en
binaire naturel de 11101.

2) Quelle est la plus grande tension de sortie d'un CNA si ce dernier fournit 1 V quand I'entrée est
00110010 ?

3) Soit un CNA 5 bits, dont la tension de sortie Vs = 0,2 V quand I'entrée numérique vaut 00001.

Trouver la valeur de sortie si I'entrée vaut 11111, et si I'entrée vaut 10101.

4) Soit un CNA 8 bits, avec une sortie pleine échelle de 2 mA, et une précision de +0,5 %. Quelle

est la plage de sortie possible correspondant a I'entrée 10000000 ?
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Exercice 1 : Corrigé
Pour simplifier le raisonnement, nous allons donc étudier le réseau suivant :

I. E

EEEEE

Réseau R/2R.

Les courants |5 et I sont égaux (diviseur de courant avec deux résistances égales).

On adonc:

—

L=Ip= gi

Les branches ou circulent Iz et Ip sont en fait deux résistances égales (2R) en parallele, soit
I'équivalent d’'une résistance moitié, donc R. Cette résistance équivalente est en série avec celle
ou circule lc. Le courant I¢ circule donc dans une résistance équivalente a 2R. Le circuit devient :

I. B Ig E

SREE

Réseau réduit équivalent.

On retombe strictement sur le méme type de réseau que précédemment. On en déduit facilement :

gy etae gooped

4

[
I, ] e
2 o 2
L’étape finale du raisonnement donne le réseau suivant :

E

I
E

Te-

Réseau final.

On en déduit la valeur des courants :

Ty Do g B p_Bow g M
LR 8k 16R 32k

Le réseau R/2R nous fournit des courants en progression géométrique de raison 2 : on retombe
sur la méme chose que le convertisseur a résistances pondérées.

La tension de sortie Vs du convertisseur sera égale a :

Le résultat est donc du méme genre que pour le CNA a résistances pondérées. On note un facteur
1/4, mais on peut remarquer qu'il suffit de mettre une résistance égale a 4R en contre-réaction

pour retomber sur le méme résultat.

Master 1, Semestre 2 2



Année Universitaire : 2019/2020 TD, Electronique Appliquée. Présenté par Dr. S. ABADLI

Exercice 2 : Corrigé
Posons Vref = 10V et V= 6.9V. Que vaut N ?

Sommation Comparaison | Etat du bit

S = Vi _ sy 5V <69V Bit conservé | A;="1"
2

S = Nai £ |’ 5105=75V 7.5V = 6,9V Bit rejeté A, =0
2 4

Q= Vet + Vet =54 1952625V 6,25V < 6.9V Bit conservé | A; =1’
2 8

S = Vi +\-'Ref + Vi 625+ 0.625 = 6.875V 6,875V < 6,9V | Bit conserve | A ="1’
2 8 16 '

Conclusion :

Pour un CAN de 4 bits ayant une tension de référence Vy.e= 10V, le résultat N de la conversion est : N = 1011.

Exercice 3 : Corrigé
1) I0MA=Qx20 donc:Q=05mA
l0=0,5x11101=0,5x 29 =14,5mA
2) 1=0Q.00110010=Q. 50
Q=20mV
Vomax =20 mV . 11111111 =20mV . 255=5.1V
3) Vs1=132+116+108+104+1.02=6,2V
Vs2=132+016+1.08+004+102=42V
4)

2mA
28”? +=7.84pd. done Vs =128 x 7.84114 = 10044

Le quantum est de ¢ =

Comime I’erreur peut aller jusqu’a 0,5 % de 2mA = 10pA
Il s’ensuit que 994uA < Vs < 1014pA.
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TD : Les Filtres Actifs

Exercice 1

On réalise un filtre actif a I'aide du montage suivant :

1) Expliquer le réle de I'ampli opérationnel. Donner I'expression de la fonction de transfert Ve, / Ve.

2) Donner une relation simple entre Ve; et Vs;. Donner I'expression de la fonction Vs / Vs;.

3) Donner alors la fonction de transfert H =Vs / Ve. Ecrire H sous laforme : H=1/[1 +j (w / wo) ]°.
Donner I'expression de wy, la valeur du module de T, la valeur du module lorsque w — « , la
valeur du module lorsque w — 0 et en déduire le type du filtre.

4) Rappeler la définition de la pulsation de coupure wc a —3 dB. Montrer que wc est wc = 0,64 w.

5) Pour une fréquence de coupure fc = 10 Hz, calculer la valeur de w. En déduire la valeur de R

lorsque C=1 pF. R

| — " T

On réalise un filtre actif a 'aide du montage suivant : l
Ci

Exercice 2

Ve Vs

1) En déterminant la tension de sortie du filtre & basses et hautes fréquences, déterminer la nature
de ce filtre ?

2) En utilisant le théoréme de Millman en A et B, établir I'expression de la fonction de transfert H

Hy

du montage, que I'on mettra sous la forme :  H(jw) =
1+2jm g (j)?
WC WC

3) Déterminer Hy ainsi que les expressions de w, et m en fonction de R, C; et C..

: , . W, .
4) On souhaite obtenir une fréquence f, = 2—0 et un facteur d’amortissement m =
T

S

On choisi R =470 Q. Calculer les valeurs des capacités C1 et C2.
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