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Connaissances préalables recommandées
Electronique fondamentale. Electrotechnique fondamentale.
Contenu de la matiére :

L’enseignant de TP est appelé a réaliser au minimum 3 TP d’Electronique parmi la liste des TP
Proposés ci-dessous :

TP d’Electronique 1

TP 1 : Théoremes fondamentaux

TP 2 : Caractéristiques des filtres passifs.

TP 3 : Caractéristiques de la diode / redressement.

TP 4 : Alimentation stabilisée avec diode Zener.

TP 5 : Caractéristiques d’un transistor et point de fonctionnement.
TP 6 : Amplificateurs opérationnels.

Mode d’évaluation :
Contrdle continu : 100 %

Réferences bibliographiques :
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Université Mohammed Khider de Biskra
Faculté des Sciences et de la Technologie
Tronc commun Sciences et Techniques
2°M année Licence

Module : TP ELN Fond

Biskrale: ...../....../2019

TP N 01 : Théoréemes fondamentaux

Objectifs du TP :

A la fin de ce TP, I’¢tudiant apprendra les connaissances suivantes :
1. Reconnaitre les divers composants électronique constituants un circuit électrique ;

2. Comment relever les mesures des tensions et des courants électriques (et autres) dans un

circuit ;

3. Utiliser le multimétre (voltmétre, amperemetre, ohmmetre...etc.), et prendre les précautions

de sécurité ;

4. Réaliser un circuit électrique a partir d’un schéma ;
5. Visualiser une tension (ou plus) sur l'oscilloscope.

Remarque importante :

L’étudiant doit présenter les réponses aux questions : A.1, Q16-17-18-21, au début de la séance du

TP.

A. Partie théorique : Rappels de cours sur la valeur moyenne et la valeur efficace
e La valeur moyenne d’une tension U(t) (ou d’un courant) est donnée par la formule

suivante :

to+T

1
Umoy = Tf U(t)dt

T: période du signal U (t).

to

e Lavaleur efficace (ou root mean square) d’une tension U(t) (ou d’un courant) est donnée

par la formule suivante :

Ueff = Upms =

T: période du signal U (t).
A.1. Question de cours :

to+T

lf |U(t)|*dt

T

to

Pour un signal U(t) = V4, sin(wt) + B, avec : V;,4,: 'amplitude du signal et w: pulsation du

signal (w = 2xf).

Calculer la valeur moyenne U,,,,, et la valeur efficace U, en fonction de A. Donner la valeur
numerique de Uy, et Uyrp pour V., = 6V et B = 2V.

Umoy
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B. Partie pratique : Dans cette partie on va apprendre comment visualiser la forme d’un signal
(par ’oscilloscope), mesurer la tension (par le voltmetre), le courant (par I’ampéremétre) et la
résistance (par ’'ohmmétre).
B.1. Prendre les mesures avec I’oscilloscope :
L’oscilloscope est un instrument de visualisation des signaux électriques, c'est-a-dire qu’on peut
visualiser la forme du signal et aussi relevé les valeurs mesurer par les instruments de mesure.
L’avantage de 1’oscilloscope est qu’on peut vérifier la distorsion ou la déformation du signal que
les autres appareils de mesure ne peuvent pas le faire.

Selon I’explication donnée par votre enseignant (séance de TP), répondre aux questions suivantes :

Q1 : Combien de canal (Channel) y a-t-il dans 1’oscilloscope ?

Sé  Comment on peut lire I'amplitude du signal en utilisant Poscilloscope ? (formule)
Sé : Comment on peut lire la période du signal en utilisant I'oscilloscope ? (formule)
gi Comment on peut dedm re Iavaleur dela frequence du SI gnal') .......................................

R L
Q5 : Que signifier les termes DC, AC, GND en anglais?
R5 . Dl

AC c

GND &
Q6 : Comment on peut visualiser seulement le CH1 ?
B & e
Q7 : Comment on peut visualiser seulement le CH2 ?
R L
Q8 : Comment on peut visualiser (CH1 + CH2) et (CH1 - CH2) ?
S

Maintenant on va essayer I’expérience suivante :
Régler le GBF (Générateur Basse Fréquences) de fagon a ce qu’il délivre le signal suivant :
U(t) = 6sin(2m.100.t) + 2 [V]
= Forme=..................... Fréquence=............... H |B=..................
\Y . z V
Q9 : Visualiser la tension U(t) aux bornes du GBF en utilisant I'oscilloscope en mode DC et
prendre les mesures en utilisant le bouton « mesure » de I’oscilloscope.

R9:
: T=reeeeeeeeeeeeennnnnns [onn ]
; | [...]
. VMmax=...cccceeeeneee [...]
L v VMiN=..ccevveneenes [...]
o Vmoy=......cccc..... [...]
Vrms=....ccceevvvvnenns [...]
Mode=[O DC ou 0 AC
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Q10 : Visualiser la tension U(t) aux bornes du GBF en utilisant I'oscilloscope en mode AC
R10:

T=iiiiiiniieinnnnens [...]
F=iiiiiiiiiiinnnns [...]
VMaX=...cceeeveenens [...]
L VMIiN=....ccceeveneen. [...]
3 Vmoy=......cc....... [...]
Vrms=....cceceevveeenn. [...]
Mode=0O DC ou 0 AC

Q11 : Que représente la différence de tension entre les deux courbes précédentes ?

R e
Pour cette expeérience ont va utiliser un GBF (Générateur Base Fréquence), qui nous permet de
générer un signal de type : U(t) = V4 sin(wt) + B

@ @ 000000
©©

output OO O 0O O
[O] oodoooodon oOOod

Q12 : quel bouton nous permet de varier la valeur de V4, ?

gig que|bouton nous per met de changer |a forme du5|gna|'> ..........................................
Sii - quel(s) bouton(s) nous permet (tent) de changer la valeur de la fréquence
Si‘é - quel bouton nous permet de générer la valeur de B (composante DC) ?
RIS 1 e

B.2. Prendre les mesures avec le voltmetre :

Le voltmetre est un instrument de mesure qui permet de donner la différence de potentiel entre deux
points, et son impédance d’entrée est trés grande. Le voltmeétre travail en deux modes, le mode DC
(Direct Current) qui permet de mesurer la tension continue et le mode AC (Alternative Current) qui
permet de mesurer la tension alternative.

Q16 : Donner la loi d’ohm ? (Théorie)

RI6 &

Q17 : Quelle est la différence entre le terme « potentiel » et « différence de potentiel » ?

R L s

O

L’enseignant va expliquer I’instrument de mesure connu sous le nom de multimetres.
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Maintenant que vous connaissez le r6le de chaque bouton, utilisé le signal généré dans la partie B.1 :
U(t) = 6sin(2m.100.t) + 2 [V]

Remarque : On choisit toujours le calibre le plus grand de la valeur a mesurer.

Q19 : Mesurer la tension aux bornes du GBF en utilisant le voltmetre en mode DC puis AC.

R19:

Sinusoidal Triangulaire Carré

Vmoy
Vpc [V]

Vrms

Vac [V]

B.2. Prendre les mesures avec ’ampéremétre :

Avant de commencer cette expérience, il faut savoir que I’ampéremeétre doit étre branché en série,
parce que ’amperemetre est un instrument de mesure et I’instrument de mesure ne doit pas influencé
sur la valeur mesurer, c’est pour cette raison que I’ampéremetre a une impédance d’entrée nulle et le
voltmetre a une impédance d’entrée trés grande. Alors il faut faire attention a ne pas laisser le
multimétre en mode ampéremeétre pour mesurer une tension (tu vas faire un court-circuit,
ATTENTION).

Maintenant on va réaliser I’expérience suivante : U=5V, R1=1KQ

Réaliser le schéma suivant : Prendre les mesures suivantes :
U=ieiiiiienennnn \%
| s A
Calculer :
R1 caicuter =U/M=uvvvvinninnnnn KQ

Prendre les mesures suivantes :

| O A%
| LT A
Calculer :
Rl, Calculer =U/I,= ............... KQ
Comparer entre L et I’ I=Ioul>1Ioul<I ou Autre: ... ... ... ...

B.3. Prendre les mesures avec ’ohmmeétre :

On peut supposer que I’ohmmetre est un instrument qui contient un voltmetre et un amperemetre en
méme temps et nous donne le rapport R=U/Il. Pour mesurer la valeur ohmique d’un composant (une
résistance) il faut que ce dernier ne soit traversé par aucun courant extérieur, c'est-a-dire on doit
débrancher le composant du circuit avant de mesurer sa valeur ohmique.

Q21 : La valeur ohmique d’une résistance est connue d’aprés le code de couleur. Donner pour ces
exemples la valeur nominale de la résistance :
R21 :
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Code de couleur Valeur nominale | Tolérance Plage des valeurs
R: | Rouge, marron, | ................... Q| .. Q | Entre e
orange, or < A Q
R2 | Vert, violet, argent,or | ................... Q| . Q | Entre L
et .o, Q
Rs | Jaune, bleu, blanc, | ................... Q| . Q | Entre L Q
argent et v, Q
‘ -:. 4.7 M 5%
.= i T t_u_h:aranc:e
: rTT77 T Tmwiltiplicateur .
1 1
| ' 0,01 10% -- A t
Chiffres significatifs o :5% D:QE"
Noir ' _ .
Mar :
10
100
4 4 4 i
5 5 5 1000k !
6 6 6 10 :
7 7 7 10M :
=] =] c:uefflit:ient
templérature

r=--iw
r-—w

—_—— — —- — — - 4

—_—_ — —_— - - - = = a

(ll |I'I]124K +1% S0ppm

Q22 : Mesurer a I’aide du multimétre la valeur de la résistance a disposition
R22:............ Q

Annexe :

LCcD Function YARIAELE Vertical WOLTS/DIV Heorizontal
Display keys knob POSITION knob POSITION

enu keys

Trigger
LEVEL knob

orizontal
MEMU key

terminal

Power USE port Probe CH1 / CH1 fCH2yY CH2
switch compensation terminal MATH keys terminal
output

Ground
Terminal

Remarques importantes :
e Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

e Le compte rendu doit étre remis a la fin de la séance du TP.
e Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.
e Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210
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Université Mohammed Khider de Biskra Biskrale: ..../..../2019

Faculté des Sciences et de la Technologie ; @
Tronc commun Sciences et Techniques & 8 R”
2°™ année Licence \ SRd7 /
Module : TP ELN Fond 1 Ne—ssy/

TP N 02 : Caractéristiques des filtres passifs

Objectifs du TP :
Etude du comportement d’un circuit RC en fonction de la fréquence.
A. Partie théorique (Travail de préparation) :

A.l. Filtre RC (passe bas) :

| oM
> AN
R
+
[aNI2
(—) Ve = |V
C

Figure 1 : Filtre RC
Dans un filtre passe bas la tension de sortie V; est prélevée aux bornes du condensateur C (voir figure
1). Un filtre passe bas est un filtre qui laisse passer les basses fréquences et attenue les hautes
fréquences. C’est-a-dire les fréquences supérieures a une fréquence fc appelée fréquence de coupure.
Il pourrait également étre appelé filtre coupe-haut.
A.1.1 Fonction de transfert du filtre passe bas
Une analyse fréquentielle du montage permet de déterminer quelles fréquences le filtre rejette ou
accepte. En reconsiderant le circuit de la figure 1 on peut écrire:

_ W(w) _ 1 . , . . _ 1 _
H(w) = o)~ 1= (Démontrer cette équation). On donne : Z, = o' Zr =R

wWc

H(w) : La fonction de transfert obtenue en considérant la tension aux bornes du condensateur

comme tension de sortie V.
R N L
Pour w, = e d'ou f, 2mRC .
Pour un dip6le, on peut écrire la fonction de transfert sous la forme :

H(w) = G exp(jo)
Ou : G est le gain du dipble et ¢ sa phase.

Sl L et @ = arctan (— 2)
vel — w2 ¢ = g We
1+(w_c)

La fréquence de coupure est la fréquence pour laquelle on a une atténuation de -3 décibels

Vs| ! G 201 (1> 3dB
_— = — = = 0 —_— ] = —
vel vz~ "z

Pour :
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f=f. >G=-3dBetp=—45°
Le gain en décibels :

w 2
Gy = 2010glH(w)| = =10 log<1 + (w—) >
Cc

A.1.2. Diagramme de Bode

Un diagramme de Bode est un moyen de représenter le comportement fréquentiel d'un systéme
électronique. Il permet une résolution graphique simplifiée, en particulier pour I'étude de la fonction
de transfert d'un circuit. Il est utilisé afin de visualiser rapidement la marge de gain et la marge de
phase, en plus la bande passante et la bande rejetée.

o Tracé asymptotique

Quand ® =0 : G20 et @20
Quand w 2w, : G>-3 et @=>—45°
Quand w 2o : G > — 20dB/decade et @=>-—90°
10 Diagrammes de Bode
) Bl S B N TR W RS RN ” Fréquence de coupure
x R
-10 G = 0dB G = -3dB Pente: -20 dB/decade

Magnitude (dB)

-30 Bande passante Bande rejetée

o ¥
-90 -

10 10 10° 10*
Fréquence angulaire (rad/sec)

Phase (deg)

Figure 2 : Diagramme de Bode pour un filtre passe bas.

A.2. Filtre passe haut

Figure 3 : Filtre CR
Dans un filtre passe haut la tension de sortie Vsest prélevée aux bornes de la résistance (figure 3). Un
filtre passe-haut est un filtre qui laisse passer les hautes fréquences et attenue les basses fréquences,
c'est-a-dire les fréquences inferieures a fe.
A.2.1. Fonction de transfert
La fonction de transfert obtenue en considérant la tension aux bornes de la résistance comme
tension de sortie.

. W

_ Vs(w) _ ]w_c . .
H(w) = 2= = ;5% (Démontrez cette fonction)

Joe
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Pour un dip6le, on peut écrire la fonction de transfert sous la forme :
H(w) = G exp(jo)
Ou G est le gain du dipdle et ¢ sa phase.

G=|%=—2 ety =E—arctang(£)
V w\2 2
e ,1+(w_c) Wc

La frequence de coupure est la fréquence pour laquelle on a une atténuation a-3 décibels.

o]
Vel vz~

Pour :
f=f.onap =45°

Le gain en décibels :
w w \ 2
G(dB) = 20loglH(w)| = 2010gw—— 10 log <1 + (w_) >

c 4

A.2.2. Diagramme de Bode

Quand w20 : G2+ 20dB/decade et @=>90°
Quand w2 w, : G—>—3dB et @>45°
Quand w 2o : G20 et @=>0°

;g -

10°

Fréquence anqulaire (Radisec)

Figure 4: Diagramme de Bode pour un filtre passe haut.

A.3. Préparation théorique :
A.3.1. Circuit RC : Soit le montage suivant pour R=4.7KQ, C=0.22 pF et Ve sinusoidale

d’amplitude 5V.
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Ve Vs

a) Calculer la fréquence de coupure.

A.3.2. Circuit CR :
Refaire le méme travail pour le montage suivant : (R=2.2KQ, C=10nF et Ve sinusoidale

d’amplitude 5V)

| |
Ve ' Vs
C

a) Calculez la fréquence de coupure

B. Partie pratique :
B.1 Reéalisation du Filtre RC (passe-bas) :

Réaliser le montage suivant avec R =4.7 kQ et C=0.22 pF. R
Le circuit est alimenté avec une tension sinusoidale. T L 1 )
Ve = Vpax SIn(2mft) avec V=5 V.
A T’aide d’un oscilloscope, relever la tension Vs aux bornes du v, c—
condensateur et le déphasage AT entre cette derniere et Ve, pour les
fréquences allant de 50Hz jusqu’a 10 kHz, selon le Tableau I :

F(kHz) 0.05/0.06[008]01 [ ... [02 |04 |1 |2 [3 |4 |6

Ve Créteacréte 10 v

Vs v

AT

Gdb -

3dB
@=360°AT/T -45°

. . 1
Remarques : La fréquence de coupure sera mesuree lorsque Vs = ﬁVmax = 70% de Vmax.

Dr. ABDESSELAM Salim 13



1. Représentez sur le graphe (annexe 01) le diagramme des amplitudes ?
2. Représentez sur le graphe (annexe 01) le diagramme des phases ?
3. Comparer la fréquence de coupure théorique et mesurée ?

. C
B.2 Filtre Passe Haut : [
Réaliser le montage suivant avec R = 2.2 kQ et C = 10nF I 1
Fixer ’entrée Ve = V4, Sin(2rft) pour V,u = 5V a
v V

A I’aide de I’oscilloscope, relever I’amplitude de Vs (aux bornes de . s
R) et son déphasage AT par rapport a Ve, et refaire les mémes
mesures, pour différentes fréquences allant de 400Hz jusqu’a 30
KHz, selon le tableau ci-dessous :

F(Khz) 06 [1 |3 [5 |6 [7 | ..[73 8 [10[20 |30
Ve Créteacréte 10v

Vs 7V

AT

Gdb -3dB

9=360°4T/T 45°

1. Calculez le gain en tension GdB = 20 log(Vs/Ve) et sa phase ¢?

2. Représentez sur le graphe (annexe 02) le diagramme des amplitudes ?
3. Représentez sur le graphe (annexe 02) le diagramme des phases ?

4. Comparer la fréquence de coupure théorique et mesurée ?

B.3 Filtre Passe-bande :
Réaliser le montage suivant avec R1=2.2kQ, C1=0.22 pF, R2=4.7 kQ et C2= 10 nF.

c, R,

A I I | S

- Variez la fréquence entre 50 Hz a 30 KHz
- Déduire les deux fréquences de coupure (f; et f,) :

- Calculer la largeur de bande Af = f, — f;

Remarques trés importantes :
e Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

e Le compte rendu doit &tre remis a la fin de la séance du TP.
e Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.
e Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210
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Papier annexe 01 : Filtre passe bas

v

i i
i |
X |
1
! ! n
I 1 | ”
| i
i |
i |
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Papier annexe 02 : Filtre passe haut

v

v
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Université Mohammed Khider de Biskra Biskrale: ..../..../2019

Faculté des Sciences et de la Technologie @
Tronc commun Sciences et Techniques A
2°™ anneée Licence \ v /
Module : TP ELN Fond 1 Ne—ty/

TP N°03 : Caractéristiques de la diode et redressement

Objectifs du TP :
L’objectif de ce TP est de relevé la caractéristique (I en fonction de V) de la diode dans les deux sens
(direct et inverse) et extraire leurs seuils (seuil de conductivité de la diode et seuil de claquage) pour
mieux connaitre les limites de notre composant (la diode) et de prendre toutes les précautions de
sécurité. Ainsi que I’utilisation de la diode pour le redressement d’un signal alternatif.
Remarque tres importante : Répondez a toutes les questions des parties théoriques.

A. Caractéristique de la diode (partie théorique) :

Une diode au silicium (par exemple) est constituée de deux jonctions, une dopée N (c'est-a-dire il y a
des électrons libres : charge négatif) et I’autre dopée P (c'est-a-dire il y a des trous libres : charge
positif). Fig.01.

ANODE CATHODE _ &
| — P N ) anode —|>|— cathode
-
N}
Fig.01 : Jonction PN Fig.02 : Symbole d’une diode

La figure 02 montre le schéma symbolique d’une diode qui montre les sens positif (ou directe) du
courant de I’anode vers la cathode et le sens inverse de la cathode vers 1’anode.

®)
& (@)D & (@) &
&)

Structure du silicium dopé par un atome Structure du silicium dopé par un atome
donneur: semi-conducteur de type N. accepteur: semi-conducteur de type P.

Fig.03

La figure 03 montre le type de dopage. Le dopage de type N est ’injection d’électrons libre dans le
silicium ce qui la rend de charge négative, le dopage de type P est ’extraction d’électrons du
silicium ce qui rend la matiére de charge positif.

A.l. Partie théorique : Répondre aux questions Q1 jusqu’a Q5.

Q1 : Donner la formule du courant de la diode : I, = f(Vp)

R

Q2 : latension au bornes de la diode mis cette derniéere dans deux états.

R2:

e SiV<Vp, ladiode est : [1Passante ou L1Bloquante
e SiV>Vp, ladiode est : [1Passante ou L1Bloquante
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Q3 : Donner le schéma équivalent pour les deux cas (V>Vp et V<Vp) dans les deux cas (réel et

i le IK

idéal

T

Dans le cas réel la diode est remplacée par sa résistance interne rq et Vp (sens direct) ou un circuit-

ouvert (CO, sens inverse).

Dans le cas idéal la diode est remplacée par un court-circuit (CC, sens direct) ou un CO (sens

inverse).

Cas réel

V<Vp

V>Vp

Cas idéal

V<Vp

V>Vp

A.2. Partie pratique :

Avant de commencer, il faut tester la diode avec le multimetre dans le mode ohmmetre (signe de la

diode).

Q1 : Donner les résultats obtenus :
Sensdirect :................... [...]
Sensinverse :................. [...]

Q2 : On va tracer la caractéristique de la diode. Pour ¢a on va réaliser le montage suivant :

E

R ID

100 Ohm
SR
A"

\%)

* *

Réaliser le montage suivant avec R =100 Q, E est une tension réglable fournie par une
alimentation stabilisée. Faites varier E suivant les valeurs du tableau suivant :

Dr. ABDESSELAM Salim
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E (V) 5| 4] 3]-2]-1]0]05]1[15] 2 25| 3 [35] 4 |45] 5

Vo (V)

Ip

(LA/mA)

Remarque : pour le sens inverse prendre les mesures du courant Ip en pA.
S

- >
A\ 4
Q3 : Tracez la caracteristique de la diode : Ip = f(Vp), elle doit avoir la forme de la figure 05 :
Q4 : Combien vaut la tension de seuil Vo (a partir du graphe) ?
R4:V, = [ ] =14 = [ ]
Q5 : Combien vaut E pour que V, =V, ? (Recherche expérimentale)
R5:E = [ ]
Q6 : Calculer la résistance dynamique r,; a partir de la courbe
R6 : g = [ ]

B. Redressement simple alternance
B.1. Partie théorique (A.N: Vmax =9V, f = 1KHz, B = 0)
Le redressement simple alternance d’un signal alternatif V (t) = Vmax sin(wt) donne le
signal Ug(t) représenté par la figure suivante :

A

»
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N N Y ) T T,

S 1P CRS VR 3

»
»

Vout
CH2

CR5
oo VO

.l Vae @OV RTZ K RL
block ¢

Fig. 23002-block c.1

Manipulation :
1- Insérer les clips de raccordement selon la Fig. 23002-block c.1
2- Appliquer une source de tension alternatif de Vpp = 18V entre les bornes TP1 et TP2.
3- Tracer la tension Vout (CH2) en mode AC et DC et Ve (CH1) en mode AC seulement.
4- Tracer la tension V,, (CH2) en mode DC et Ve (CH1) en mode AC seulement.
5- Mesurer Vout a l'aide du multimétre en mode AC et DC (tableau 2).
6- Compléter le Tableau (2).
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Vout(AC)

Vout(DC)

Tableau (2)

Remarques importantes :

e Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

e Le compte rendu doit étre remis a la fin de la séance du TP.

e Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.

e Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210

DC

Valeur Valeur Tension du
moyenne efficace seuil
Multimeétre
Oscilloscope
Vmax
Calcul Vmax _ Vmax _
T 2
Comparer les résultats pratiques avec ceux de la théorie :
Relever la tension Vp aux bornes de la diode (CH2), selon la figure suivante :
A
Ve
Vout
- AC -
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TP N°04 : Alimentation stabilisée avec diode zener
A. Redressement double alternance (avec pont de Graetz) :

A.l. Partie théorique :
Le redressement double alternance d’un signal alternatif V (t) = V4, sin(wt) donne le

signal Uy (t) représenté par la figure suivante :

F'y
Umaﬂt .
0 1 >

3. Trouvez I’expression mathématique de la valeur moyenne U 10,

AN Ugmoy = eeeeeerenerneseensenns Y TR F = eeeeeeeeeeeennens

Avec : Vmax=9V.
4. Trouvez I’expression mathématique de la valeur efficace Uy off :

A-N:Udeff: ....................... T=eeieeienennneencanes f: .....................
Avec : Vimax=9V.
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A.2. Partie pratique (Circuit redresseur double alternance ou pont de Graetz) :

VR4
o 1P CRS < L 3,
IN J + [CT out
el +] +
N R7Z A
s g cs| ce St
TP2 Re: ct
"] 01 ] Vac @
TP4
block ¢

Fig. 23002-block c.2

Manipulation :
1- Insérer les clips de raccordement selon la Fig. 23002-block c.2
2- Appliquer une source de courant alternatif de Vpp = 18V entre les bornes TP1 et TP2.
3- Tracer seulement la tension Vout (CH2) en mode AC et DC. (c.-a-d. débrancher CH1)
4- Mesurer Vout a I’aide du multimétre en mode AC et DC (tableau 3).
5- Compléter le Tableau (3)

- -

. L

AC DC

Remarque importante : Pour stabiliser le signal appuyer sur « trigger Menu » puis choisir
« Source : CH2 » et ajuster avec LEVEL.

Tableau (3)
Valeur Valeur Tension du
moyenne efficace seuil
Multimetre
Oscilloscope
Vmax

Calcul (2Vmax/m)

Comparer la fréquence du signal redresse avec celle du signal d’entrée

B. Filtrage par condensateurs :
Brancher un condensateur C=1uF puis C6 et dessiner les graphes obtenus en mode DC :
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C=1pF C6
Mesurer :
C=1pF C6
Vmoy
Veff
Donner votre conclusion :
Type du signal Fréquence
Double alternance [0 DC ou [0 AC
Aprés filtrage 00 DC ou 0 AC

C. Tragage de la caractéristique V(I) de ZD :

C.1. Procédures d’expérience :

1.
2.

Identifier le module 23001-block a.6.

Insérez le clip de raccordement en vous referant a la fig.1-3 (b) et au diagramme de
raccordement de clip 23001-block a.6.

Connectez le 18Vp-p 1KHz d’onde sinusoidale a la borne IN.

Utilisez les canaux CH2(Y) et CH1(X) de I’oscilloscope pour tester respectivement les sorties
TP1, TP2 et TP3. Les sorties TP1, TP2 sont utilisés en tant que borne d’entrée verticale, et
TP3, TP2 en tant que borne d’entrée horizontale. TP2 est le point de masse commun.
Ajustez le mode de déclenchement de 1’oscilloscope sur « X-Y », et le signal sur « INT ».
Observez et relevez le graphique de I’oscilloscope. Tracez les valeurs sur la feuille de
coordonnées (Figure 6).

Ajustez VR2 (VR10K), et observez les changements du graphique (courbe).
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1 A Y
| o ¥ 3
| TP2 |
: R1 -—8—0—0—0——0———_0 |
| +12v our :
| -0 [ |
| CR1| CR2 CR3 |
R1 2K ov | % |
AN |
™M™ N M q > :
[ |
AC18Vpp | 10K . : o o o ) :
e | TR I TP3 |
| O
CR3 f ~-O——0O- —O -0 |
38V : = |l
OM L blocka |
Fig 1-3(b) Fig 23001-block a.6

C.2. Résultats d’expérience :

Relevez la courbe avec le curseur de VR2(VR10K) a demi position.

VOU

'
v

Vin

Remarques importantes :
e Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

e Le compte rendu doit &tre remis & la fin de la séance du TP.
e Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.
e Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210
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TP N 05 : Caractéristiques d'un transistor et point de fonctionnement

Buts du TP : Connaitre les modes de fonctionnements d’un transistor bipolaire en tragant ses
différentes courbes caractéristiques.
B.Partie théorique

Transistor : c’est un dispositif a semi-conducteur, qui peut amplifier des courants électriques.
Le transistor bipolaire est I’opérateur technique de base de fonctions de 1’¢lectronique telles
que I’'amplification ou la commutation. Il est obtenu en insérant un barreau semi-conducteur

entre deux du type oppose. Ainsi, on obtient deux possibilites :

Le transistor NPN : Le transistor PNP :

(eecsew 5 | -
| Ervetieur

’lf . c v [.i'.-.._. _______ CBE

Les noms des 3 bornes ainsi constituées sont : la Sase \D), totctieur (o) ot e couecteur (C). Les
représentations symboliques des transistors nous informent sur leur type (PNP ou NPN) ainsi que sur

le sens des courants.

Deux jonctions constituent le transistor, jonctions que 1’on peut assimiler a 2 diodes (entre B-C et B-
E) dont le sens dépend du type.

Principe de fonctionnement : lcsat

On distingue 2 modes de fonctionnement du transistor : le mode linéaire et non linéaire (bloqué/sature).
La courbe représentant le courant de collecteur (Ic) en fonction du courant de base (Ig) permet d’identifier

ces 3 modes de fonctionnement : . :
e Bloqué : il n’y a pas de courant dans le transistor. Y

e Lineéaire : le courant Ic est directement proportionnel
au courant lg, on exploite alors les proprietes | /i T T TTT T
d’amplification du transistor : [, = B.Ig

e Saturé : a partir d’un certain courant g, appelé courant

de saturation Iy_ , le courant I atteint une valeur |

Fonctionnement linéaire

maximale, le transistor est dit « saturé ». (Amplification)

Bloqué -~
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Travail de préparation :

Etude d’un transistor NPN :
Compléter les phrases suivantes

1- Pourlz =0, le Transistor €st ..........c.oovevniieinieinnannn,

2- Pour Vgg < Vgg,,, le Transistor €st .............coooviiiiiiiininnnn.
3- Pour Vg = Ve, le Transistor €St .....oovvvviiiiiiiiiiiiiiiieneeenn,
4- PourVeg = 0, le Transistor €St .......ovveiiriiiiiiiiiieieenieeennnns

5- Pour I, < Blg,le TransiStor €St ........ccovvevrierieiienniiieniieennnnn.
6- Pourl, = flg, le Transistor €St .........coevvriiriiiiiniiiiieiineennnnn.

B. Partie pratique :

B.1 Test du transistor :

Utiliser le multimétre (mode test diode) pour tester votre transistor
Q1 : Quels sont les résultats obtenus ? (justifier votre réponse)
R1: CoE=........ E»C=........ BoC=....... C-B=.........

Q2 : Le transistor est de type : CINPN ou CIPNP ?

B.2 Caracteristiques du transistor bipolaire.
B.2.1 Caractéristique de transfert I, = f(Ip).
Reéaliser le montage suivant :

(o s L i i i -

Q
+12V

I
I
I
I
|
|
I
|
I
I
|
!
|
|
I
I
!

i
I
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
!
I

block a },7

e o o o o e o -

Fig.1 : Montage pour le tracage de la caractéristique de transfert.

Insérez le clip de raccordement selon la Fig.1 (Module : 23002-block a)
Connectez des amperemeétres afin de mesurer I et I...
Ajustez VR2 (10KQ) de sorte que Iy = 0,10, ...,150 pA et remplir le tableau 1 :

Ig(pn4) | O 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 90 | 100

150

IC (mA)

Tableau 1

Dr. ABDESSELAM Salim

27




Q3 : Quel est la valeur de I (selon le tableau 1).

Q4 : Tracer la caractéristique de transfert en courant I = f(Ig).
R4: 4

Q5 : Spécifier sur cette courbe les différentes zones de fonctionnement du transistor bipolaire.

Q6 : Relever la valeur de Ig_, a partir de la courbe.

RG &

On appelle "coefficient d'amplification de courant”, le rapport S = I. /I dans le domaine de linéarité de la
courbe.

Q7: Calculer la valeur de B

R4

|
I
|
|
|
|
| <
| +12V
8 A ‘T R4 100
VR1 }
| 1K
c | VR1
|
l
|
| -
L block a| /J7
____________________________ -t

Fig.2 : Montage pour le tracage de la caractéristique de sortie.

- Insérez le clip de raccordement selon la Fig.2 (Module : 23002-block a)

- Connectez des ampéremetres et le voltmetre afin de mesurer Iy, I etV k.

- Ajuster VR2 (10k) pour avoir différentes valeurs de I, Pour chaque Iz, Ajuster VR1 (1k) pour
avoir des différentes valeurs de V. selon les tableaux (de 2 a 4).

Dr. ABDESSELAM Salim

28



Veg(V) 101 (020304 05|07 |10 )| 30|50/ 80
Ic(mA)

Tableau 2 (Ig = 0 pA)

Veg(V) | 011020304 |05|07 ] 10| 30)|50] 80
Ic(mA)

Tableau 3 (Ig = 20 pA)

Veg(V) | 011020304 |05|07 ] 10|30 |50] 80
Ic(mA)

Tableau 4 (Ig = 60 pA)

Q8 : Tracer les courbes I = f(V¢g) pour différentes valeurs de I.

R8:

v

Q9 : Spécifier sur la courbe les zones de fonctionnement du transistor (1) bloqué, (2) saturé et (3) linéaire.

Remarques trés importantes :
e Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

e Le compte rendu doit &tre remis a la fin de la séance du TP.
e Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.
e Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210
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TP N°06 : Amplificateurs opérationnels

A. Expérimentation du circuit amplificateur inverseur :
A.l. Procédures d’expérience :

1.

9.

10.

Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-11 (a) et au schéma de
raccordement de clip 23013-block b.1. Assurez-vous que I’amplificateur est alimenté par
une tension de +12V et -12V.

Connectez le générateur de signal a la borne (IN1), puis ajustez la sortie du générateur
de signal a IKHz d’onde sinusoidale. Augmentez lentement I’amplitude de sorte que la
forme d’onde maximale sans distorsion en borne de sortie puisse étre affichée (aidez-
vous de I’oscilloscope pour les mesures).

Relevez les formes d’onde de Vinl et Vout.

Déconnectez la sortie du générateur de signal en retirant le clip de raccordement, puis
connectez la borne d’entrée a la masse. Utilisez le mode DC du multimetre (ou
I’oscilloscope) pour mesurer le niveau DC en borne de sortie, puis notez le résultat.
Insérez le clip de raccordement en vous référant a la Fig 15-11 (b), dans laquelle
I’amplificateur inverseur avec offset est connecte, et au schéma de raccordement de clip
23013-block b.1.

Répétez les étapes (2) et (3).

Ajustez de facon aléatoire VR100K (VR3), puis observez si la forme d’onde de sortie est
modifiée.

Déconnectez la sortie du générateur de signal en retirant le clip de raccordement, puis
connectez la borne d’entrée a la masse. Utilisé le mode DC du multimétre (ou
I’oscilloscope) pour mesurer le niveau DC en borne de sortie. Si le niveau DC n’est pas
de 0V, ajustez VR100K (VR3) de sorte que le niveau soit de OV.

Répétez les étapes (2) et (3).

Comparez les niveaux DC en sortie et les formes d’onde entre les circuits avec et sans
offset.

A.2. Résultats d’expérience :
Les résultats d’expériences sont a reporter au Tableau 15-1.

VR3

with offset

Fig 15-11 (a) Fig 15-11 (b)
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Forme d’onde

Vpp

Vout(DC)

Vin
Vout
Sans Av= Vi e
offset in
* Sans offset
Vout
Vin
Vout
Avec Av= Vi .
offset 1n
Avec offset
Vout

Fig 23013-block b.1

Fig 23013-block b.2 block b
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B. Expérimentation du circuit amplificateur non inverseur :

B.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15.12 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.3.

2. Connectez le générateur de signal a la borne d’entrée (IN2), puis ajustez la sortie du
générateur de signal a IKHz d’onde sinusoidale.

3. Connectez I’oscilloscope a la borne de sortie, puis augmentez lentement ’amplitude de
sortie du générateur de signal de sorte que la forme d’onde maximale sans distorsion soit
affichée sur I’oscilloscope. Relevez les formes d’onde de Vin2 et Vout.

B.2. Résultats d’expérience :
Les formes d’onde de Vin2 et Vout doivent étre reportées en Tableau 15-2.

Forme d’onde Vpp

-

F3

Vin

F3

Vout

Tableau 15-2

10K
1K |
-E._Mn Rz Vo
= Rs
Vi
1K
R7
Fig 15-12 Fig 23013-block b.3 block b

C. Expérimentation du soustracteur :

C.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-14 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.5.
2. Ajustez respectivement les deux 500Q2 VR — R1 et R10, de sorte que les tensions en V1 et
V2 soient aux valeurs indiquées au Tableau 15-4. (Mesurez directement la valeur du

composant R10 lui-mé&me pour obtenir la tension V2).

Dr. ABDESSELAM Salim 32



3. Relativement aux valeurs indiquées au Tableau 15-4, aidez-vous du multimetre ou de
I’oscilloscope (DC) pour mesurer la tension a la borne de sortie (OUT), puis notez les
résultats en Tableau 15-4.

R12
Vout = (VZ - Vl) H

Ou les valeurs de R4et R12 sont présentés en Fig. 15-14.

C.2. Résultats d’expérience :

V1 | V2 Vout Valeur théorique de Vout
1v 2V
2V | 2V
3V 1v
4V 1v
Tableau 15-4

Fig 15-14 Fig 23013-block b.5 block b

D. Expérience de I’additionneur :
D.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-15 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.6.

2. Ajustez respectivement VR500Q2 (R1) et VR3 (100KQ), de sorte que les tensions de V1 et
V2 soient de valeurs indiquées au Tableau 15-5.

3. Aidez-vous du voltmétre ou de I’oscilloscope (DC) pour mesurer la tension a la borne de
sortie (OUT) relative a V1 et V2.

4. Utilisez I’équation suivante Vo=-% (V1+V2), pour calculer la valeur de Vo.

D.2. Résultats d’expérience :

V1 +3V | +3V | +3V
V2 +3V +2V -3V
Vo
Valeur
théorique
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+12V Ra

500
R1

vy 10K 10K

+12v vz B2 Riz
00N 1uK‘ED—
VR3

12V L
Fig 15-15 Fig 23013-block b.6

block b

Remarques importantes :

Le port du tablier est obligatoire durant la séance du TP.

Le compte rendu doit étre remis a la fin de la séance du TP.

Arranger le matériel du TP avant de quitté votre poste de travail.

Lien TP : http://elearning.univ-biskra.dz/moodle/enrol/index.php?id=1210
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TP N 01 : Théoremes fondamentaux
A.1. Question de cours :
Pour un signal U(t) = Asin(wt) + B, avec : A: ’amplitude du signal et w: pulsation du signal

(w = 27f).

Calculer la valeur moyenne U,,,, et la valeur efficace U, en fonction de A. Donner la valeur
numérique de Uy, et Ugpr pour A = 6V et B = 2V.

Unoy == Jy U(t)dt =2 [, (Asin(wt) + B)dt =lf0TA « sin(wt) dt + [ B dt =
z [— cos(wt)] B t]h = [—c oS (2” (T)) —cos (27” (0))] + %[B (T-0)]=

1 [— cos(2m) + —COS(O)] ~[B(T—0)] =
AN : Uy, =B=2

T T T

1 1
ey = [ [l0OFde = 02, == [10@Pae = 7 [14 < sinwe) + B2ae
0 0 0
T
1
7_[ * sin?(wt) + B2 + 2 A Bsin(wt)] dt
0
T T T
1 1 — cos 2wt 1 1 _
TfAZ )dt+TfBzdt+TfZABsm(Wt)dt
0 0 0
1 Az[t]T 1 AT 4ntT+BZ[t]T+2ABT ZntT
= — % — —_— % —|— N S -
T 2 T2 lan* T T 0T T o [T T
1 A? A? B?
=—x—(T — 0) — —(sin(4m) — sin(0)) + — (T — 0)
rZFABZT or A? ! A?
+ TE[_ cos(2m) + cos(0)]% = - 0+B%2+0= 7+ B?

AZ
Ueff = 7"‘ BZ
AN:Ugy = | +27=46004V.

B. Partie pratique : Dans cette partie on va apprendre comment visualiser la forme d’un signal
(par I’oscilloscope), mesurer la tension (par le voltmeétre), le courant (par I’ampéremeétre) et la
résistance (par ’'ohmmétre).

B.1. Prendre les mesures avec ’oscilloscope :
L’oscilloscope est un instrument de visualisation des signaux électriques, c'est-a-dire qu’on peut
visualiser la forme du signal et aussi relevé les valeurs mesurer par les instruments de mesure.
L’avantage de I’oscilloscope est qu’on peut vérifier la distorsion ou la déformation du signal que
les autres appareils de mesure ne peuvent pas le faire.
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Selon I’explication donnée par votre enseignant (séance de TP), répondre aux questions suivantes :

Q1 : Combien de canal (Chanal) y a-t-il dans I’oscilloscope ?
R1 : il y a deux canaux
Q2 : Comment on peut lire I’amplitude du signal ? (formule)
R2 : A = nombre de divisions verticale(Div)  Calbire (Div/V)
Q3 : Comment on peut lire la période du signal ? (formule)
R3: T = nombre de divisions horizontale (Div) = Calbire (Time/V)
Q4 : Comment on peut connaitre la fréquence du signal ?
R4:F=1/T
Q5 : Que signifier les termes DC, AC, GND en anglais?
R5: DC : Direct Current
AC : Alternative Current
GND : Ground
Q6 : Comment visualiser le CH1 seul ?
R6 : En appuyant sur le bouton jaune CH1
Q7 : Comment visualiser le CH2 seul ?
R7 : En appuyant sur le bouton bleu CH2
Q8 : Comment on peut visualiser (CH1 + CH2) et (CH1 - CH2) ?
R8 : En appuyant sur le bouton MATH puis en sélectionne I’opération demandée.
Maintenant on va essayer I’expérience suivante :
Régler le GBF de fagon a ce qu’il délivre le signal suivant :
U(t) = 6sin(2m.100.t) + 2 [V]
| A= 6V | Forme= Sinusoidale | Fréquence= 100 Hz | B=2 V |

Q09 : Visualiser la tension U(t) aux bornes du GBF en utilisant I'oscilloscope en mode DC
R9:

G INSTEK v 0,000s Trigd® ™ MESURE

T=0.01[s]

F=100 [Hz]

Vmax=8 [V]

Vmin=-4 [V]
Vmoy=1.99 [V]
Vrms=4.52 [V]

Mode= M DC ou 0 AC

0=2U @ 259us ©OCH1 EDGE FAC
202V 0 1.00068kHz =p

Q10 : Visualiser la tension U(t) aux bornes du GBF en utilisant I'oscilloscope en mode AC
R10 :

G INSTEX v 0,000s Trigd® ™ MESURE
Vee

T=0.01 [s]

F=100 [Hz]

Vmax=6 [V]

Vmin=-6 [V]

Vmoy=qlq [mV] instable
Vrms=4.21 [V]

Mode= [ DC ou M AC
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Q11 : Que représente la différence entre les deux courbes précédentes ?

R11 : La différence est la valeur de I’offset B=2V.

Pour cette expérience ont va utiliser un GBF (Générateur Base Fréquence), qui nous permet de
générer un signal de type : U(t) = Asin(wt) + B

Q12 : quel bouton nous permet de varier la valeur de A ?

R12 : Le bouton « LEVEL »

Q13 : quel bouton nous permet de changer la forme du signal ?

R13: Le bouton « Function »

Q14 : quel(s) bouton(s) nous permet (tent) de changer la valeur de la fréquence ?
R14 : Le bouton « Freq. »

Q15 : quel bouton nous permet de générer la valeur de B (composante DC) ?
R15 : Le bouton « Offset »

B.2. Prendre les mesures avec le voltmetre :

Le voltmétre est un instrument de mesure qui permet de donner la différence de potentiel entre deux
points, et son impédance d’entrée est trés grande. Le voltmeétre travail en deux modes, le mode DC
(Direct Current) qui permet de mesurer la tension continue et le mode AC (Alternating Current) qui
permet de mesurer la tension alternative.

Q16 : Donner la loi d’ohm ? (Théorie)

R16 : V[V]=R[Q]*I[A]

Q17 : Quelle est la différence entre le terme « potentiel » et « différence de potentiel » ?

R17 :

Potentiel : C’est la valeur de la tension pour un point donné par rapport a zéro.

Différence se potentiel (DDP) : C’est la différence de tension entre deux points ou chacun a un
potentiel différent (pas forcément un zéro).

Q18 : Comment ont branche un voltmeétre (série ou paralléle) ? Justifier votre réponse.

R18 : le voltmeétre se branche en parallele pour mesure une DDP et puisque il a une impédance
d’entrée tres grande

L’enseignant va expliquer I’instrument de mesure connu sous le nom de multimeétres.

Maintenant que vous connaissez le r6le de chaque bouton, utilisé le signal généré dans la partie B.1 :
U(t) = 6sin(27.100.t) + 2 [V]

Remarque : On choisit toujours le calibre le plus grand de la valeur a mesurer.

Q19 : Mesurer la tension aux bornes du GBF en utilisant le voltmétre en mode DC

B.2. Prendre les mesures avec I’amperemetre :

Avant de commencer cette expérience, il faut savoir que ’ampéremeétre doit étre branché en série,
parce que I’ampéremetre est un instrument de mesure et I’instrument de mesure ne doit pas influencé
sur la valeur mesurer, c’est pour cette raison que I’amperemetre a une impédance d’entrée nulle et le
voltmetre a une impédance d’entrée trés grande. Alors il faut faire attention a ne pas laisser le
multimétre en mode ampéremeétre pour mesurer une tension (tu vas faire un court-circuit,
ATTENTION).

Maintenant on va réaliser I’expérience suivante : U=5V, R1=1KQ
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Réaliser le schéma suivant :

Prendre les mesures suivantes :

U=5Vv

I=5mA

Calculer :

R1 caiculer =U/I=1KQ

Comparer entre R1 caicuter €t R1 pratique (>, <, =) :
R1 caicuer ® R1 Pratique

Prendre les mesures suivantes :
U=5Vv
’=-5mA
Calculer :
R1’ caiculer =U/’=1 KQ

R1’ catculer # R1 Pratique

Comparer entre R1’ caiculer €t R1 pratique (>, <, =) :

Comparer entre I et I’

I=T'oul >I'oul <l ou Autre: I = -I'

Q21 : La valeur ohmique d’une résistance est connue d’aprés le code de couleur. Donner pour ces
exemples la valeur nominale de la résistance :

R21:
Code de couleur Valeur Tolérance Plage des valeurs
nominale
R: | Rouge, marron, | 21000Q2+5% 1050 Q | Entre : 19950 Q et 22050 Q
orange, or
R | Vert, violet, argent, or | 0.75Q+5% 0.0375Q | Entre : 0.7875Q et 0.7125Q
Rsz | Jaune, bleu, blanc, | N’existe pas FREkEERQ | ENtre ; Rk
argent
‘ -:. 4.7 M +5%
oo T i t_n_lr:erance
| pTTtton “multiplicateur '
. | ' 0,01 +10% -- Argent
Noir 01  +5% —Or
Marron ' 200
Rouge 100
Orange
Jaune
Vert Fpm
Bleu |
Violet |
Gris |
Blanc cueﬂlicient
. templérature
EI]II]II]’ 124 1 +1% S0ppm
"R1
VW
Q22 : Mesurer a I’aide du multimetre la valeur de la résistance a disposition 1kQ
R22 : 1000Q
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TP N 02 : Les filtres passifs
Objectifs du TP :
Etude du comportement d’un circuit RC en fonction de la fréquence.
A. Partie théorique (Travail de préparation) :

A.l. Filtre RC (passe bas) :

I A/ S
> AN
R
+
[N
(—) Ve = [V

Figure 1 : Filtre RC
Dans un filtre passe bas la tension de sortie V; est prélevée aux bornes du condensateur C (voir figure
1). Un filtre passe bas est un filtre qui laisse passer les basses fréquences et attenue les hautes
fréquences. C’est-a-dire les fréquences supérieures a une fréquence fc appelée fréquence de coupure.
Il pourrait également étre appelé filtre coupe-haut.
A.1.1 Fonction de transfert du filtre passe bas
Une analyse fréquentielle du montage permet de déterminer quelles fréquences le filtre rejette ou
accepte. En reconsidérant le circuit de la figure 1 on peut écrire:

_ W) 1 . . . . _ 1 _
H(w) = @) 1+jw% (Démontrer cette équation). On donne : Z, = o' Zr =R
Ve(w) _ Z¢ ]ciw _ 1 _ 1

H(w) = = = = =
(@) Ve(w) Zc+Zg jc’iw+R 1+jRCw 1+jwic

1
= — [ —
_ We=Rrc™ e = 2mRe
H(w) : La fonction de transfert obtenue en considérant la tension aux bornes du condensateur
comme tension de sortie .

1 N 1
POUl’(UC :E d’OMﬁ: :ﬁ

Pour un dip6le, on peut écrire la fonction de transfert sous la forme :

H(w) = G exp(jo)
Ou : G est le gain du dipble et ¢ sa phase.
Vs
ve

1 w
= et ¢ = arctang | ——
(2 (=2)
La fréquence de coupure est la fréquence pour laguelle on a une atténuation de -3 décibels
Vs 1 1
Sl =6, = 2010 (—)z—sdB
Ve N 8\z

f=f. >G=-3dBetp =—45°

Pour :

Le gain en décibels :

w 2
Gag = 20log|H(w)| = —10 log<1 + (a)_) >

Cc
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A.1.2. Diagramme de Bode

Un diagramme de Bode est un moyen de représenter le comportement fréquentiel d'un systeme
électronique. Il permet une résolution graphique simplifiée, en particulier pour I'étude de la fonction
de transfert d'un circuit. Il est utilisé afin de visualiser rapidement la marge de gain et la marge de
phase, en plus la bande passante et la bande rejetee.

o Tracé asymptotique

Quand ® =0 : G20 et =0
Quand w 2w, : G>-3 et @=>—45°
Quand w 2o : G > — 20dB/decade et @=>-—90°
10 Diagrammes de Bode
P E— —— g Ry W RN T A ” Fréquence de coupure
L 3 B
-10 G = 0dB G = -3dB Pente: -20 dB/decade

Magnitude (dB)

-30 Bande passante Bande rejetée

Phase (deg)
(o]
(o]

10’ 10 10 10°
Fréquence angulaire (rad/sec)

Figure 2 : Diagramme de Bode pour un filtre passe bas.

A.2. Filtre passe haut

Figure 3 : Filtre CR
Dans un filtre passe haut la tension de sortie Vsest prélevée aux bornes de la résistance (figure 3). Un
filtre passe-haut est un filtre qui laisse passer les hautes fréquences et attenue les basses fréquences,
c'est-a-dire les fréquences inferieures a fc.
A.2.1. Fonction de transfert
La fonction de transfert obtenue en considérant la tension aux bornes de la résistance comme
tension de sortie.

. W

_ Vs(w) _ ]w_c - .
H(w) = Vo) ~ T (Démontrez cette fonction)
. @
H(w) Vy(w) Zg R 1 jCRw J o,
w = = = = = =
Ve(w) Zp+Z, _1 1 1+jRCW 149
’ jew TR jrRewt1 Jw,
1
We=grc= T = 2mRe

Pour un dip6le, on peut écrire la fonction de transfert sous la forme :
H(w) = G exp(jo)
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Ou G est le gain du dip0le et ¢ sa phase.

V. mﬂ T We
= =2 = = etgo:——a‘rctcmg —
Ve 1+(a%)2 2 ( w )
La fréquence de coupure est la fréquence pour laquelle on a une atténuation a-3 décibels.
AT
—|=—==-3dB
Vel V2

Pour :
f=f.ona¢@ = 45°

Le gain en décibels :
) W \?
G(dB) = 20log|H(w)| = 20log— — 10 log<1 + (—) )
W W,

c

A.2.2. Diagramme de Bode

Quand w20 : G2 — 20dB/decade et @—=>90°
Quand w2 w, : G—>—3dB et @>45°
Quand w 2o : G >0 et @=>0°

10° 102

Fréquence anqulaire (Radisec)

Figure 4: Diagramme de Bode pour un filtre passe haut.

A.3. Préparation théorique :
A.3.1. Circuit RC : Soit le montage suivant pour R=4.7KQ, C=0.22 uF et Ve sinusoidale

d’amplitude 6V.
—

Ve R Vs
c—

c) Calculer la fréquence de coupure.
_ 1 _ 1
= 3mRC = 2+3.14+47+10%+0.22 - 10°6
d) Quel est le type de ce filtre.

= 153.99Hz

Filtre passe bas
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A.3.2. Circuit CR :

Refaire le méme travail pour le montage suivant : (R=2.2KQ, C=10nF et Ve sinusoidale

d’amplitude 6V)

c) Calculez la fréquence de coupure
1 1

fe=3aRc = 2+314+22-10° 10100 | 23KHZ
d) Quel est le type de ce filtre.
Filtre passe haut
B. Partie pratique :
B.1 Réalisation du Filtre RC (passe-bas) :
Réaliser le montage suivant avec R =4.7 kQ et C=0.22 pF. R
Le circuit est alimenté avec une tension sinusoidale. ; .' |
Ve = Vyayx Sin(2rft) avec V0= 5 V.
A T’aide d’un oscilloscope, relever la tension Vs aux bornes du v, c =
condensateur et le déphasage AT entre cette derniere et Ve, pour les
fréquences allant de 5S0Hz jusqu’a 10 kHz, selon le Tableau I :
F(kHz) 0.0 {00 |008 |01 014 |02 |04 |1 2 3 4 6 10
5 6 6
Ve Créteacréte 10 v
Vs 94 |92 |872 |81 |7.04 592 352 15 |088 |05 |04 [032 0.2
4 6 2 6 8 4
AT [us] 1 1 09 (09 |08 |0.72 (044 |02 |0.10 |0.0 |0.0 |0.03 |0.0
1 4 8 6 8 2
Gdb S| & B &l b A o bl S Nl N N e
ol ~ = ~ o 13) o o = o o © no
N oo » SN (6] (o] w = o w 0] w
(2} = w ~ w (o]
@=360°4AT |18 |21. | 259 |32. | 422 |51.8 |63.3 |75. |74.8 | 86. | 86. |82.0 | 72
IT 6 2 4 4 4 6 6 8 4 4 8
Remarques : La fréquence de coupure sera mesurée lorsque Vs = %Vmax = 70% de Vmax.
4. Représentez sur le graphe (annexe 01) le diagramme des amplitudes (pratique) ?
5. Représentez sur le graphe le diagramme des phases pratique ?
6. Comparer la fréquence de coupure théorique et mesurée ?
La frequence théorique est proche de celle de la pratique c
B.2 Filtre Passe Haut : T
Réaliser le montage suivant avec R = 2.2 kQ et C = 10nF I 1
Fixer I’entrée Ve = Vmax sin(2rft) pour Vmax= 5V a
v v

A T’aide de I’oscilloscope, relever I’amplitude de Vs (aux bornes de
R) et son déphasage AT par rapport a Ve, et refaire les mémes
mesures, pour différentes fréquences allant de 400Hz jusqu’a 30
KHz, selon le tableau ci-dessous :
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F(Khz) |04 |06 |1 [3 |5 |6 |71 []75 |8 J10 |20 |30

Ve Créteacréte 10v

Vs 0.64 | 0.88 1.44 392 (568 (648 |7 7.2 7.44 | 8.08 9.36 9.6

AT 0.7 0.54 0.27 0.064 | 0.032 | 0.024 | 0.018 0.017 | 0.015 | 0.0092 | 0.0026 | 0.0014

(ms)

Gdb -23.8 | -21.11 -8.13 | -4.91 | -3.76 | -3.09 -2.85 | -2.56 | -1.85 -0.57 -0.35
16.83

Q= 100.8 | 116.64 | 97.2 69.12 | 57.6 | 51.84 | 46° 459 | 43.2 | 33.12 |18.72 | 15.12

360°*

AT/T

5. Calculez le gain en tension GdB = 20 log(Vs/Ve) et sa phase ¢?

© N o

B.3 Filtre Passe-bande :
Réaliser le montage suivant avec R1=2.2kQ, C1=0.22 pF, R2=4.7 kQ et C2= 10 nF.

C,

R;

I’

Variez la fréquence entre 50 Hz a 30 KHz
Quels sont vos remarques : Ily a deux fréquences de coupure, il s’agit d’un filtre passe

bande.

fi1=341.4Hz et f, = 3.042KHz = Af ~ 2.6KHz

Conclusion:

Le filtre RC est un filtre passe bas du premier ordre.

Le filtre CR est filtre passe haut du premier ordre.

Representez sur le graphe (annexe 02) le diagramme des amplitudes (pratique) ?
Représentez sur le graphe le diagramme des phases pratique ?
Comparer la frequence de coupure théorigue et mesurée ?

La fréguence théorique est proche de celle de la pratique

La mise en cascade d’un FPH et un FPBas donne un filtre passe bande du deuxieme ordre dont

les fréquences de coupure different des deux premiers filtres.
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Papier annexe 01 : Filtre passe bas

Diagramme d’amplitude :

G[dB] FPBas

50 500 5000

0

—=50
146; -3,04

=60

-5
o \
—<—100 10 .

—A— 146 \
—<200  -15
—<—1000 20
—4—2000
-25
——3000 \\
—-4000 3, N«

—<—6000 \

-35

Diagramme de phase :

Phi [°] FPBas

50 500 5000
—%—50 0
—%—60
-10
—%—80 K
—#—100 20 V\\
—A— 146 -30

=200 -40

146; -42,24
—*%—400
-50

1000 \
-60
—#—2000 \&

—#=3000

2000 a0 \M\ X /K
6000 \MK

—#—10000
-100
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Papier annexe 02 : Filtre passe haut

Diagramme d’amplitude :

G[dB] FPH
400 4000 40000

—4—400 0
——600
—<1000 = 7100; -3,09
3000
—4—5000 /
—6000 10
—A—7100
—-7500 -15
—<—8000
—-10000
20000
—<—30000

-25

Diagramme de phase :
Phi [°] FPH

140
——400
—p00 %
—1000 /\
—<—3000
—4-5000 g \
—— 6000 \\
—<7100 60 ™~
—¢-7500 Sx\,,xsooo; 430
—A—8000 40
—<—10000 \\
—54—20000 R
——30000

400 4000 40000
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TP N°03 : Caractéristiques de la diode et redressement

Objectifs du TP :
L’objectif de ce TP est de relevé la caractéristique (I en fonction de V) de la diode dans les deux sens
(direct et inverse) et extraire leurs seuils (seuil de conductivité de la diode et seuil de claguage) pour
mieux connaitre les limites de notre composant (la diode) et de prendre toutes les précautions de
sécurité. Ainsi que ’utilisation de la diode pour le redressement d’un signal alternatif.
Remarque tres importante : Répondez a toutes les questions des parties théoriques.

C. Caractéristique de la diode (partie théorique) :

Une diode au silicium (par exemple) est constituée de deux jonctions, une dopée N (c'est-a-dire il y a
des électrons libres : charge négatif) et I’autre dopée P (C'est-a-dire il y a des trous libres : charge
positif). Fig.01.

ANODE CATHODE L
— P N =t anode —|>|— cathode
~_

v

Fig.02 : Symbole d’une diode

Fig.01 : Jonction PN

La figure 02 montre le schéma symbolique d’une diode qui montre les sens positif (ou directe) du
courant de I’anode vers la cathode et le sens inverse de la cathode vers 1’anode.

@)
5

i

v

©

€

@

9 Electron libre

e

Structure du silicium dopé par un atome
donneur: semi-conducteur de type N.

Fig.03 : structure atomique

Structure du silicium dopé par un atome
accepteur: semi-conducteur de type P.

La figure 03 montre le type de dopage. Le dopage de type N est I’injection d’électrons libre dans le
silicium ce qui la rend de charge négative, le dopage de type P est I’extraction d’électrons du
silicium ce qui rend la matiére de charge positif.

A.1l. Partie théorique : Répondre aux questions Q1 jusqu’a Q5.

Q1 : Donner la formule du courant de la diode : I, = f(Vp)

(w5
R1::1, =Iss(e nvt —1>
Q2 : la tension au bornes de la diode mis cette derniére dans trois états.
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R2:
e SiV<Vp, ladiode est : [IPassante ou MBloquante

e SiV>Vp, ladiode est : MPassante ou CIBloquante

Q3 : Donner le schéma équivalent pour les deux cas (V>Vp et V<Vp) dans les deux cas (réel et

A é \

Dans le cas réel la diode est remplacée par sa résistance interne rq et Vp (sens direct) ou un circuit-
ouvert (CO, sens inverse).

Dans le cas idéal la diode est remplacée par un court-circuit (CC, sens direct) ou un CO (sens
inverse).

Cas réel
V<VD V>VD
Cas idéal
-—I — o
[ J
L] '
*r—
V<Vp V>Vp
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A.2. Partie pratique :
Avant de commencer, il faut tester la diode avec le multimétre dans le mode ohmmétre (signe de la
diode).

Q1 : Donner les résultats obtenus :

Sens direct : 0.560 [V]
Sens inverse : O.L (circuit ouvert)

Q2 : On va tracer la caractéristique de la diode. Pour ¢a on va réaliser le montage suivant :

R

100 Ohm Io
W

— E Vb

-

Réaliser le montage suivant avec R =100 Q, E est une tension réglable fournie par une

alimentation stabilisée. Faites varier E suivant les valeurs du tableau suivant :

E (V) 5]1-4|-3|-2|-/0/05| 1 |15| 2 |25| 3 |35| 4 |45]| 5
1
Vo(V) |5 |4 |3 [-2 [-]0o|o50 |062 066 068|069 [0.70 [0.72 [0.73 [0.73 | 074
1 1 0 3 3 8 7 3 0 8 4
Ib - - - - 0[03 [35 |81 [11.9 [161 [211 [263 [306 |355 |39.4
(WA/mA | 04 |03 |02 01 1 3 3 6 4
) HoJH [ n | H
Remarque : pour le sens inverse prendre les mesures du courant Ip en pA.
j ‘).4mAL
; 3.58V
i 3 FSH0 610 1 56 0 o 8 5o | O
i HHH ] H | HHH A
v ‘ H HHEHHH 225 it
‘ : - S R o : ‘/ b
‘_slo.SmA/«—T' N BNUSN BWSY KNNNA NBUDE KRRANNANN KRNAN ARUHN ROU / n
Q3 : Tracez la caracteristique de la diode : Ip = f(Vp), elle doit avoir la forme de la figure 05 :
Q4 : Combien vaut la tension de seuil Vo (a partir du graphe) ?
R4 :V, = 0.656 [V] = Iz = 7.32[mA]
Q5 : Combien vaut E pour que V, =V, ? (Recherche expérimentale)
R5:E =1.2[V]
Q6 : Calculer la résistance dynamique r,; a partir de la courbe
.. _ 0730-0.723
R6 7y = (30.66—26.3)¥10~3 1.605 2
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D. Redressement simple alternance
B.1. Partie théorique (A.N : Vmax =9V, f = 1KHz, B = 0)
Le redressement simple alternance d’un signal alternatif V (t) = Vmax sin(wt) donne le

signal U (t) représenté par la figure suivante :

|
’ T

A

—

1. Deévelopper mathématiquement la valeur moyenne Us 5y, :
T/2

2. Usmoy =+ [ Vmax sin(wt)dt = 2% [T/ sin(w)dt = "2 | L cos(2 t)]

Vmax [T ( cos (__) + COS(O))] Vmax

T 21 b4

AN :Ug oy = —_2 86V T =0.001s f=1KHz
3. Développer mathematiquement la valeur efficace Us o :

4. Ugopr = \[%fOTIVmax sin(wt)|?dt = \[Vzmax fOT/Z sin?(wt) dt =

T

\[Vzmax J-T/Z 1-cos(2wt) dt = \[V max fT/Z 1— COS(ZWt) dt =

T 0 2 2T
\/Vzmax [t _ sin(Zwt)]T/2 _ \/Vzmax [Z sin(2 _) +sin (0)] Vmax
2T 2w 1o 21 |2 22 2
5. AN:Ugep="2"=>=4.50V  T=0001s f=1KHz

B.2. Partie pratique (Circuit redresseur simple alternance) :

S5 1py CRS SV ™3

»

Vout
CH2

block ¢

Fig. 23002-block c.1

Manipulation :
1- Insérer les clips de raccordement selon la Fig. 23002-block c.1
2- Appliquer une source de tension alternatif de Vpp = 18V entre les bornes TP1 et TP2.
3- Tracer la tension Vout (CH2) en mode AC et DC et Ve (CH1) en mode AC seulement.
4- Tracer la tension V, (CH2) en mode DC et Ve (CH1) en mode AC seulement.
5- Mesurer Vout a l'aide du multimétre en mode AC et DC (tableau 2).
6- Compléter le Tableau (2).
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3 INSTEK

3 INSTEK

Gk INETER

Rl - 115155

-

G 258us

Rl - 115155

-

G 258us

bl = 1 51515

-

I _HMESURF

Fréguence
1: 1.884kHz
2 1.\883kHz

Vioy
11 —181ml)
o2 —182ml)

WIS
1: 6.25U
2 2.81u
Wrnax
1: 9, @@l
2: 5. 4@
Yeo
1: 152U
2: 8.268U
EDGE FAC
1. 88369k Hz
L. _MESURE
Fréguence

1: 1.8868kHz
2 1.884kH=z

1 Vioy
Yot 1o =21 Bmld
JFoz 1,87

YIS

s 1: 6. 250

5 / 2: 3. 4@l

WAy
=31
: T el

Yeo
1: 18.8U
2 8,281

EDGE FAC
1.8836%kH=z

1 GURSEUR
Source

CHZ

1l
£ EEmL)

[

2

@ 250u=

a. aal

L Y1v2
EEEmL

e

EDGE FRAC
1.83424kHz

Tableau (2)

En mode AC

En mode DC

Tension VD

Valeur
moyenne

Valeur
efficace

Tension
seuil

du

Multimétre

2.16V

2.84V

Oscilloscope

1.87V

2.81V

600mvV

Vmax

7.4V

5.4V

Calcul

= 2.355V

7.4
Us moy —

5.4
Userr =

=27V

Comparer les résultats pratiques avec ceux de la théorie :

Les résultats donnés par le multimetre et I’oscilloscope sont proches de ceux des calculs.
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Relever la tension Vp aux bornes de la diode (CH2), selon la figure suivante :

Vb
—
e VLl CRS ) L T3,
B A
IN + |CT ouT
Ve
Vout
block ¢
G INETER R 5 5 Trigd# ™1 MESURE G INSTEK w4 v @.@ERs Trigd#% 1 MESURE
H H H H - H H H H T T T T T T T T
J ¥ . . . . Vrax B ! B ! ¥ B ! B ! ryu—
: chan off 1: chan off
e 1 ] 2: GEEmL)
Vinoy Vinoy
: chan off 1: chan off
: —137Fml) 2 =2 5l
YVeo Voo
"11: chan off 1: chan off
1 18. 41 2 18.2U
Wrms Wrms
: chan off 1: chan off
: 3.85U 2 4. 87U
Veo YVeo
s chan off 1: chan off
: : ; ; - ; ; ; ; 2 184U . . . X . . X . . 20 18,20
1 =5l 238u=s OCHZ EDGE FAC 1 =5l 6 258u=s CH2 EDGE fAC
B 5l 8 1.827683kHz AC 8-=5U 1.827@5kHz

Selon le signal en mode DC : V,, = 600mV = 0.6V

DC
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TP N°04 : Alimentation stabilisée avec diode zener
A. Redressement double alternance (avec pont de Graetz) :
A.l. Partie théorique :
Le redressement double alternance d’un signal alternatif V (t) = V4, sin(wt) donne le

signal Uy (t) représenté par la figure suivante :

[ 1
Vimax 4+

=

6. Trouvez I’expression mathématique de la valeur moyenne U 10,
T T/2

1 ) Vmax ] 2Vmax =T T/
Ui moy = 7_[ Vmax sin(wt)dt = T_/2f sin(wt)dt = T 2—cos(wt)
0 0
Vmax 2 x Vmax
= [—cos(m) + cos(0)] = ——
/s I
AN :Ugpmoy === =22=572V T =0.0005s f =2KHz
7. Calculer mathématiquement la valeur efficace Uy o :
T/2
1 .
Ugerr = TfIVmax sin(wt)|*dt = T/ZJ. |Vmax sin(wt)|? dt
T/2 T/2

2 * V*max 2 *

= Tf sin®(wt) dt = ﬂf (1 — cos(2wt)) dt
0

Vimax (1, T 4w "2 V*max (T
= |——([t]," — |- sin(—-t = =—0
0
T 2x2n o Y T \2

V?max _ Vmax
2 2

AN:Ugopp =725 =2>=6363V T =0.0005s f = 2KHz
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A.2. Partie pratique (Circuit redresseur double alternance ou pont de Graetz) :

r—-——_—— T T T T T —————— = i
| |
' VR4 '
TSN L CRS o P3|
: IN ‘J + JC7 OUT:
I 01 |
| .l R7S A0 'm ‘o '
1 S § cs| c6 oL
| RS |
b P2 C8 |
| @ > O o |
: Olv : Vac @ACV
| o—&—0 d&—o0—0—0—0—0—0 |
I TP4 |
| |
| block ¢
L o s oo s oo soc s s s s o i, e s GE GG GGG GEE s i A mem e e e S i J

Fig. 23002-block c.2

Manipulation :
1- Inseérer les clips de raccordement selon la Fig. 23002-block c.2
2- Appliquer une source de courant alternatif de Vpp = 18V entre les bornes TP1 et TP2.
3- Tracer seulement la tension Vout (CH2) en mode AC et DC. (c.-a-d. débrancher CH1)
4- Mesurer Vout a I’aide du multimétre en mode AC et DC (tableau 3).

5- Compléter le Tableau (3)
G INSTEK w3+ T B BEEs I _MESURE
M Fréguence
1: chan off
21 1.919kHz

Yoy
1: chan off
20 45, 2ml)
T A T Y A T B L
M R ERR S £ 1: chan of f
o LY, 5 f y 22,58
Wrnax

:chan of f
2 3. 4El)
Veeo
1: chan off
@ 258us EDGE FAC
2.81428kHz Mode AC

G INETEK w3 @, B00s L. _MESURE
-
Fréguence

1: chan off
2: 1.927kHz

Vioy
. 1: chan off
oo T2 418l
i . . Y Wrms
b1 Ty b il W o 1: chan off
20 g, 92U
Wrnax

:chan off
Z2: 7. 6El

Yo
1: chan off
2: 8, 48l
o 25Pus EDGE  FAC
Z.81428kHz Mode DC

-

-

Remarque importante : Pour stabiliser le signal appuyer sur « trigger Menu » puis choisir
« Source : CH2 » et ajuster avec LEVEL.
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Tableau (3)

Valeur moyenne (DC) Valeur efficace (AC) | Tension du seuil
Multimetre 4.24V 2.53V
Oscilloscope 4.2---3.66V 2.6---2.35V 9-7.6=1.4V
Vmax 7.6V 3.4V
Calcul _ 2 * Vmax _ Vmax _ 3.4
dmoy = Udeff—T—ﬁ
_76 | =2404v
= 4.84V

Comparer la fréquence du signal redresse avec celle du signal d’entrée
La fréquence du signal redressé et la double de celle du signal d’entrée.

B. Filtrage par condensateurs :

Brancher un condensateur C=1pF puis C6 et dessiner les graphes obtenus en mode DC :

G4 INSTEK e a.avaas I _HESURE G4 INSTEK v B @RS L _MESURE
Yee T Fréquence
1: chan off 1: chan off
2 2. 26! 7
Win Yoy
Wl: chan off ~|l:ichan off
2 4, 261 s - Pl
Vinoy Wrms
ZH 1: chan off H 1: chan off
2 6. 65 2 5,97V
Wrmax WA
1: chan off 1: chan off
2 7. 66l 2: 6. 20U
Wrms Ve
1: chan off 1: chan of f
2 5. 89 2 EaEmy
é.i—’. gﬂ o 2560= ggggHzEDGE FOC C1 @ 258us <28HZEDGE FAC C6
Mesurer :
C=1pF C6
Vmoy (mode DC) ~6.05V ~5.79V
Veff (mode AC) ~ 600mV ~ 600mV
Donner votre conclusion :
Type du signal Fréquence
Double alternance M DC et ™M AC 2KHz
Apres filtrage M DC 0 Hz
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C. Tracage de la cara

ctéristique V(I) de ZD :

C.1. Procédures d’expérience :
1. Identifier le module 23001-block a.6.

2. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la fig.1-3 (b) et au diagramme de

raccordement de cl

ip 23001-block a.6.

Connectez le 18Vp-p 1KHz d’onde sinusoidale a la borne IN.

4. Utilisez les canaux CH2(Y) et CH1(X) de I’oscilloscope pour tester respectivement les sorties

TP1, TP2 et TP3. Les sorties TP1, TP2 sont utilisés en tant que borne d’entrée verticale, et

TP3, TP2 en tant que borne d’entrée horizontale. TP2 est le point de masse commun.

5. Ajustez le mode de déclenchement de 1’oscilloscope sur « X-Y », et le signal sur « INT ».

Observez et relevez le graphique de 1’oscilloscope. Tracez les valeurs sur la feuille de

coordonnées (Figure 6).

6. Ajustez VR2 (VR10K), et observez les changements du graphique (courbe).

T T
| A ™
| ]
| VR2
: R1 *g—o—o—o——o—__rgz
| +12v our
| -0
| CR1| CcR2 CR3

P oV :
o My mw l % M )
|
AC18Vpp Lok . : o—o0—0 o
m:»T |
1KHz | T3
CR3 | i —O0—0C —0 )
v |
oMoy Lo block a
Fig 1-3(b) Fig 23001-block a.6

C.2. Résultats d’expérien

ce:

Relevez la courbe avec le curseur de VR2(VR10K) a demi position.

Soure

G INSTEK Auto# ™ CURSEUR

nixz
.................................................. G5
ey
o=zl [ MODE] @CHI EDGE  FAC
=2zl 1MSss 8 997.329Hz
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Module : TP ELN Fond 1 N
Corrigeé type

TP N 05 : Caractéristiques d’un transistor et point de fonctionnement

Buts du TP : Connaitre les modes de fonctionnements d’un transistor bipolaire en tragant ses
différentes courbes caractéristiques.

C.Partie théorique
Transistor : c’est un dispositif a semi-conducteur, qui peut amplifier des courants électriques.

Le transistor bipolaire est I’opérateur technique de base de fonctions de I’¢lectronique telles
que ’amplification ou la commutation. Il est obtenu en insérant un barreau semi-conducteur
entre deux du type oppose. Ainsi, on obtient deux possibilites :

Le transistor NPN : Le transistor PNP :

R N S Y S N PO =
1y
,—I’ .:T\ &

Les noms des 3 bornes ainsi constituées sont : la base (B), I’émetteur (E) et le collecteur (C). Les
représentations symboliques des transistors nous informent sur leur type (PNP ou NPN) ainsi que sur
le sens des courants.

Deux jonctions constituent le transistor, jonctions que 1’on peut assimiler a 2 diodes (entre B-C et B-
E) dont le sens dépend du type.

Principe de fonctionnement : lcsat
On distingue 2 modes de fonctionnement du transistor : le
mode linéaire et non linéaire (bloqué/saturé). L,
, Y I L L o ———— o ___.
La courbe représentant le courant de collecteur (Ic) en fonction
du courant de base (lB) permet d’identifier ces 3 modes de /! \_ Fonctionnement non linéaire

fonctionnement :
e Bloqué : il n’y a pas de courant dans le transistor.

 Linéaire : le courant Ic est directement proportionnel Tt
au courant Ig, on exploite alors les propriétés X Fonctionnement linéaire
d’amplification du transistor : Ic = plg. | (Awmplification) X
e Saturé : a partir d’un certain courant Ig, appelé courant ~ Bloaué =¥ 1 - j

de saturation lgsa;, le courant Ic atteint une valeur
maximale, le transistor est dit « saturé ».
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Travail de préparation :

Etude d’un transistor NPN :

Compléter les phrases suivantes
7- Pour Iz = 0, le Transistor est bloqué.

8- Pour Vg < Vg, le Transistor est en régime linéaire.
9- Pour Vg = Vg, le Transistor est bloqué.
10- Pour Vg = 0, le Transistor est saturg.
11-Pour I, < BIg,le Transistor est saturg.

12-Pour I, = BIg, le Transistor est en régime linéaire.

B. Partie pratique :

B.1 Test du transistor :

Utiliser le multimétre (mode test diode) pour tester votre transistor
Q1 : Quels sont les résultats obtenus ? (justifier votre réponse)

R1: CH»E=0.L
E—>B=0.777v

B—>E=0.L.
Q2 : Le transistor est de type :

CINPN ou

B.2 Caracteristiques du transistor bipolaire.
B.2.1 Caractéristique de transfert Ic = f(Ib).
Reéaliser le montage suivant :

e

i
I
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
!
I

block a1/

MPNP ?

E—»>C=0.L B->C=0.L C—»B=0.666v

I
I
I
I
|
|
I
|
!
I
I
!
|
|
i
I
!
I
I

Fig. 1 : Montage pour le tracage de la caractéristique de transfert

- Insérez le clip de raccordement selon la Figl (23002-block a)
- Connectez des ampéremetres afin de mesurer 1b et Ic
- Ajustez VR2 (10KQ) de sorte que Ib =0, 10,...150 pA et remplir le tableau suivant :

Q
+12V

Is(LA) 0 10 20 25 30 40 50 60 75 90 100 150
Ic(mA) 0 218 | 4.42 | 552 | 6.62 | 8.64 | 10.51 | 11.63|11.80|11.83|11.84|11.88
Tableau 1
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Q3 : Quel est la valeur de Icsa (selon le tableau 1).
R3:1. ~11.80 mA

Q4 : Tracer la caractéristique de transfert en courant I = f(Ig).

R4: Icy Saturation

D ey et ] H e B O T e
] I
H NN NN NN AN AN
1
1
1
:
1
|
I
1
1

0.75mAL

10pA

HHE O S
A

L amd (NS NN NS | INENEEEE. N NS AN N I I i
ﬁ'='ﬁ"ﬁ'I.'ZIZIII'ZI'I':i".IZZZ"ZZZZI'Z"'ﬁﬁ'”"i' INEEE SN > IB

Blocage

1 . /
Q5 : Spécifier sur cette courbe les différentes zones de fonctionnement du transistor bipolaire.

Q6 : Relever la valeur de lIgsa & partir de la courbe.

R6:1Ip_, =~ 10.6pA

On appelle "coefficient d'amplification de courant”, le rapport = Ic/lb dans le domaine de linéarité de la
courbe.

Q7: Calculer la valeur de B

_ AIC _ (864-552)+1073 _

R7:p = AIB ~ (40-25)+10—6 208

B.2.2 Caractéristique de sortie Ic = f (Vce) a Ib constant

____________________________ .
+12V :
f
i
f
|
| <
| +12V
A ‘T R4 100
VR1 }
| 1K
c | VR1
|
|
|
|
L block a| /J7
____________________________ -t

Fig 2 : Montage pour le tracage de la caractéristique de sortie

- Insérez le clip de raccordement selon la Fig2 (23002-block a)
- Connectez des ampéremetres et le voltmetre afin de mesurer Ib, Ic et Vce

Dr. ABDESSELAM Salim 59



- Ajuster VR2 (10k) pour avoir différentes valeurs de Ib, Pour chaque b, Ajuster VR1 (1k) pour avoir
des différentes valeurs de Vce selon les tableaux (2 a 4).

Vece(V) | 0102|0304 |05|07 |10 30| 5080
Ic(mA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tableau 2 (Ig = 0 pA)

Vece(V) | 01 (02 0304|0507 10| 30] 50180
Ic(mA) | 1.2 | 3.45|393|395|397|399|4.03|4.13|4.21]|4.36
Tableau 3 (Ig = 20 pA)

Vce(V) | 0.1 | 0.2 | 0.3 04 | 05| 07 1.0 3.0 | 50 | 80
Ic(mA) |2.71|7.73|10.72 | 11.56 | 11.9 | 12.14 | 12.24 | 12.75 | 13.3 | 14

R8:

Tableau 4 (Ig = 60 pA)

Q8 : Tracer les courbes I = f(Vcg) pour différentes valeurs de I.

Zone de saturati

n fiiﬁ NN NN NN NN SN SN NN I N N SN NSNS NN AN EEEEE |

i

10uA

Q9 : Spécifier sur la courbe les zones de fonctionnement du transistor (1) bloqué, (2) saturé et (3) linéaire.

Zone de blocage

Dr. ABDESSELAM Salim

60



Université Mohammed Khider de Biskra pome.N Biskrale: ...../...../2019

Faculté des Sciences et de la Technologie M
Tronc commun Sciences et Techniques I\ ﬁiﬁ ‘;
2°™ année Licence \ Ra /
Module : TP ELN Fond =
Corrigeé type

TP N°06 : Amplificateurs opérationnels

A. Expérimentation du circuit amplificateur inverseur :
A.l. Procédures d’expérience :

1.

9.

10.

Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-11 (a) et au schéma de
raccordement de clip 23013-block b.1. Assurez-vous que ’amplificateur est alimenté par
une tension de +12V et -12V.

Connectez le générateur de signal a la borne (IN1), puis ajustez la sortie du générateur
de signal a IKHz d’onde sinusoidale. Augmentez lentement I’amplitude de sorte que la
forme d’onde maximale sans distorsion en borne de sortie puisse étre affichée (aidez-
vous de I’oscilloscope pour les mesures).

Relevez les formes d’onde de Vinl et Vout.

Déconnectez la sortie du générateur de signal en retirant le clip de raccordement, puis
connectez la borne d’entrée a la masse. Utilisez le mode DC du multimetre (ou
’oscilloscope) pour mesurer le niveau DC en borne de sortie, puis notez le résultat.
Insérez le clip de raccordement en vous référant a la Fig 15-11 (b), dans laquelle
I’amplificateur inverseur avec offset est connecté, et au schéma de raccordement de clip
23013-block b.1.

Répétez les étapes (2) et (3).

Ajustez de facon aléatoire VR100K (VR3), puis observez si la forme d’onde de sortie est
modifiée.

Déconnectez la sortie du générateur de signal en retirant le clip de raccordement, puis
connectez la borne d’entrée a la masse. Utilisé le mode DC du multimétre (ou
I’oscilloscope) pour mesurer le niveau DC en borne de sortie. Si le niveau DC n’est pas
de 0V, ajustez VR100K (VR3) de sorte que le niveau soit de OV.

Répétez les étapes (2) et (3).

Comparez les niveaux DC en sortie et les formes d’onde entre les circuits avec et sans
offset.

A.2. Résultats d’expérience :
Les résultats d’expériences sont a reporter au Tableau 15-1.

VR3

with offset

Fig 15-11 (a) Fig 15-11 (b)
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Forme d’onde

Vpp

Vout(DC
)

Sans
offse

Vin

G2 INSTEK

CH1 EDGE JFL
8 1.688720kH=

0 25Eu =

2V

ov

Vou

- M-I Trigd® L

R |

[NRNE ]

20V

20V

Vout_ 20

V= Vin
=10
Sans offset

2

Avec
offse

Vin

1 =2U @ =560 @CHL EDGE  FL
B =Sl B'li.BB?ISkHz
G INSTEK, * v @, BEE Trigd
; oy Berghsridee IO MESURE oy 262mV
: : : : R : : : : Vee
S SO D SR 1: 2, @A
: : : : z : : : : 2: 17.6U
Yoy
1: 262ml)
2: 1. 7aL
Fréquence
1. 7

2: 991, 1Hz

Rap cycle

1: 7

o 2: 5@, 25%

LIt Tpsmontée
S o = 3

2 283, 4us

1 %

2 991, 1H=

Rap cycle
7

= 5@, 25%

It .. Tpsmoniée
. . . . - . . . . 1: ?
: : ; : . 2: 283.4us
a=:5 @ 258us @CHZ EDGE FOC

8991, 373Hz

B = 35U 0 258us WCHz2 EDGE fFODC
B =5l B391.373H= =
=t - @, Tl d
[ |ns:rEK . :v-> : [5] B‘-’BBS . :r*1g: [ :_r'"L ME‘?::RE 176 17V
S N AU RE SURUE SRR SURNE SN P¥- - 1 V
: : : : N : : : : 2: 17,60
Yoy
1: 2E2ml
2 1.7au
Frégquence
Vou g

_ Vout _ 17.6

V=Vin
= 8.8V
Avec offset

2

Tableau 15-1
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block b .
Fig 23013-block b.1 Fig 23013-block b.2 block b

B. Expérimentation du circuit amplificateur non inverseur :

B.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15.12 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.3.

2. Connectez le générateur de signal a la borne d’entrée (IN2), puis ajustez la sortie du
générateur de signal a 1KHz d’onde sinusoidale.

3. Connectez I’oscilloscope a la borne de sortie, puis augmentez lentement I’amplitude de
sortie du générateur de signal de sorte que la forme d’onde maximale sans distorsion soit
affichée sur ’oscilloscope. Relevez les formes d’onde de Vin2 et Vout.

B.2. Résultats d’expérience :
Les formes d’onde de Vin2 et Vout doivent étre reportées en Tableau 15-2.
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Forme d’onde Vpp
ot - [, T d
5 InE:’EK : Ev-} 5] E‘TEBS Er‘1~5|E [ ] _[""L] _HI1 1.8V
Vin
8=50  @z58us  @CH2 EDGE FOC
8 = 5U 8291, dolhiz V_VOUt_10
e S s 5MJ-CH1 18V Vin
Vout
8=50  @z58us  @CH2 EDGE FOC
B =5l @991, 881Hz
Tableau 15-2
10K
'I'“I'l"
1K
W Ri2l  yo
3 Rs "
Vi
1K
RT
Fig 15-12 Fig 23013-block b3 block b

C. Expérimentation du soustracteur :

C.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-14 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.5.

2. Ajustez respectivement les deux 500Q VR — R1 et R10, de sorte que les tensions en V1 et
V2 soient aux valeurs indiquées au Tableau 15-4. (Mesurez directement la valeur du
composant R10 lui-méme pour obtenir la tension V2).

3. Relativement aux valeurs indiquées au Tableau 15-4, aidez-vous du multimetre ou de
I’oscilloscope (DC) pour mesurer la tension a la borne de sortie (OUT), puis notez les
résultats en Tableau 15-4.

10.103

R12
Vout = (V2 — Vl)ﬁ =(V2-V1)
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Ou les valeurs de R4et R12 sont présentés en Fig. 15-14.

C.2. Résultats d’expérience :

V1 | V2 Vout Valeur théorique de Vout
1v 2V 2V 2.12V
2V | 2V 0 ov
3V 1v -4.58V -4.48V
4V 1v -6.67V -6.38V
Tableau 15-4

Fig 15-14 Fig 23013-block b.5 block b

D. Expérience de ’additionneur :
D.1. Procédures d’expérience :
1. Insérez le clip de raccordement en vous référant a la figure 15-15 et au schéma de

raccordement de clip 23013-block b.6.

2. Ajustez respectivement VR500Q2 (R1) et VR3 (100KQ), de sorte que les tensions de V1 et
V2 soient de valeurs indiquées au Tableau 15-5.

3. Aidez-vous du voltmétre ou de I’oscilloscope (DC) pour mesurer la tension a la borne de
sortie (OUT) relative a V1 et V2.

. . : R12
4. Utilisez I’équation suivante Vo=-—- (V1+V2), pour calculer la valeur de Vo.
3

~710.103

R12
Vo=-—= (V1+V2) % (V14V2)=-(V1+V2)
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D.2. Résultats d’expérience :

V1 +3V +3V +3V
V2 +3V +2V -3V
Vo -6.27 | -5.18 0
Valeur 6V | -5V | ov
théorique
blw
Ri.IQ—
+12V Ra "3"
vi 10K 10K
500
R1 +12v vz Rz Ri2

L VR3 ANA—O
= WKP_ILGHI“ LA
100K
VR3 A2V

12V

Fig 15-15

Fig 23013-block b.6
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