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Informations préalables...

Comment faire un bon travail pratique ?

(1) Lire intégralement I'’énonceé ;
(2) Préparer les questions éventuelles a poser a lignsat ;

........... 19

(3) Mener les expériences conjointement (I'un faitutta vérifie et inversement) ;

(4) Manier le matériel avec précaution ;

(5) Discuter des expériences réalisées (a voie basse) ;

(6) Soigner les montages (longueur de fil adaptée diapses libérées) ;
(7) Terminer les expériences 30 min avant la fin ;

(8) Remettre les matériels a leurs positions d'origine

(9) Finaliser le compte rendu les 30 min restantes...

Comment faire un bon compte rendu d’expérience ?

(1) Soigner I'écriture ;

(2) Numéroter les réponses ;

(3) Décrire schématiquement les expériences ;

(4) « Légender » les schémas ;

(5) Préciser les réglages ;

(6) Titrer, « échelonner » et « dimensionner » les bigpes ;
(7) Rendre compte de touts les expériences ;

(8) Décrire et analyser les résultats (avec rigueupettinence)
(9) Soigner la forme comme le fond (50/50%).
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TP 1. : Diodes a semi-conducteurs et montages usuels (4h)

Objectif: Etudier et réaliser une source de tension semsésiecontinue a partir d'une
source de tension alternative.

Matériel: 4 Diodes de redressement 1N4007; Source de tendidn ELC
6[V]/12[V]/24[V]; R=100[Q)/4[W]; Condensateur polarisé 1000[uF]/300[uF]; Dsscope,
2 Voltmetres ; Platine de cablage.

Probléme 1.1. : Etude du redressement (0h45)
1. Quel signe distinctif permet de repérer la cathagde composant (diode) ?

2. Tester les diodes mises a disposition en utiligafdnction test diode du multimetre puis la
fonction test composant de I'oscilloscope (cf. Axale

3. Réaliser le schéma puis le montage et les réglpgesiettant de visualiser (deux a deux)
les oscillogrammes de Vac(t) et Vbc(t) puis de \be( Vab(t), et de mesurer la tension Vbc
a l'aide d'un voltmeétreFaire vérifier le schéma, le montage et les réglage

A D1 !
~l B u :
zzovT lev locvaw | o |EE B
B3 (e e,
- | -
Alim. ELC AC AC| DC

Nb: Ne pas oublier que les deux voies de mesurparsagent la méme masse.

Nb : Les réglages a préciser systématiguement:dantource de déclenchement; le
couplage ; le calibre ; la voie, I'opération, le e de visualisation, et la base de temps.

q] Voie X/Y/1/2
t

5. Justifier ces résultats en représentant sous laenfigomre le chronogramme de la diode D1
et le schéma éq. du montage correspondant a ch@quealle de temps (cf CM/TD).

Nb : Pour toutes mesures a l'oscilloscope, utiligesymbole suivan

4. Visualiser et tracer les oscillogrammes sur unéesigure.

Nb: Il s'agit d'un montage redresseur simple aléerce.

6. Mesurer la tension moyenne <Vhc(t)> a 'oscilloseqquis au voltmétre. Préciser le mode
opératoire. Représenter la tension moyenne <Vbs(tj*oscillogramme.

Nb: La mesure d’'une valeur moyenne a l'oscilloscppet étre réalisée en jouant sur
le couplage AC/DC. En effet, on rappel que le cagplAC consiste a insérer dans la chaine
de mesure une capacité en série, ce qui annule tmrhposante basse fréquence (eg. DC).

7. Comparer les valeurs moyennes mesurées a la thtsnique <Vbc(t)>=Vbc(t)maxt/

IV p
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Probleme 1.2. : Etude du lissage (2h00)

1. Identifier le modéle équivalent série du condensate l'aide du pont d'impédance en
position 2V BIAS 50Hz.

Nb: Décharger auparavant le condensateur avanteleelier au pont d'impédance
(par court circuit ou via une résistance).

2. Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesiettant de visualiser (deux a deux)

les oscillogrammes de Vac(t) et Vbc(t) puis de Ybe{ Vab(t).Faire vérifier le schéma, le
montage et les réglages.

7]

Alim. ELC AC

D1

A ~l
L1
T 12V C=1000p
| polarisé !

Cc

Nb: Attention au sens de branchement du condensateur polairecdsitlensateur
polaire mal polarisé est explosif (danger pour yesix)!

3. Visualiser et tracer les oscillogrammes sur unéesigure.

4. Noter la tension inverse créte a laquelle la diede contrainte et vérifier que cela est
compatible avec les données constructeur.

La tension aux bornes de la capacité est mainteramtinue (premier objectif
atteint). Mais que va-t-il se passer lorsque nolisns faire débiter cette tension dans une
charge...

5. Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesiettant de visualiser (deux a deux)
les oscillogrammes de Vac(t) et Vbc(t) puis de ¥be{ Vab(t), et de mesurer la tension Vbc
a l'aide d'un voltmeétreFaire vérifier le schéma, le montage et les réglage

A D1

ZZOVT

T 12V C=1000p
| polarisé !

Alim. ELC AC 1000/4W

6. Visualiser et tracer les oscillogrammes sur undesigyure.
Nb : On observe une tension de ronflement supeepdsie composante continue.

7. Justifier ces résultats en représentant sous lagnii@omre le chronogramme de la diode D1
et le schéma ég. du montage correspondant a chraquealle de temps (cf CM/TD).

8. Mesurer le temps de déchargelti condensateur et reporter ce temps sur 'ogcdlome.




9. Mesurer la tension moyenne <Vbc(t)>. Représentetetesion moyenne <Vbc(t)> sur
I'oscillogramme.

10. Déduire le courant moyen <Ir(t)> dans la résistance

11.Mesurer la tension de ronflemetVbc=(Vbc max-Vbc min) et comparer cette mesure a
la valeur théorique approchd¥bc=<Ir(t)>.(temps de décharge)/C.

Nb : Nous voyons donc que le ronflement est d’aysars faible que la capacité est
plus grande et que le courant <Ir(t)> est plus pe®n pourrait le vérifier en changeant la
valeur de la capacité C=300uF. (a faire uniquemsrie temps le permet)...

Nb : Nous venons également de mettre en éviderckes|jdiodes ne sont conductrices
que pendant une courte durégT-ty. Il s’en suit que, pendant ce temps, le courant
instantané qui les traverse peut étre notablembrg grand que le courant moyen...

12. Réaliser le schéma puis le montage et les réglpgesiettant de visualiser (deux a deux)
les oscillogrammes de 4(t) et Vbc(t).Faire vérifier le schéma, le montage et les réglage

A D1 r=1Q

ZZOVT T 12V C=1000p
I polarisé !

Alim. ELC AC 100/4W

13.Visualiser et tracer les oscillogrammes sur largorécédente.

14.Mesurer a l'oscilloscope le courant moyen traversardiode et comparer ce relevé au
courant moyen absorbé par la résistance R dédlat @&0.

15. Vérifier que la valeur créte et moyenne de ce auuest compatible avec les données
constructeur.

Probléme 1.3. : Amélioration du montage (0h45)

1. Réaliser le schéma puis le montage et les réglpgesiettant de visualiser (deux a deux)
les oscillogrammes de Vcd(t) et Vad(t) puis de bl Vdb(t).Faire vérifier le schéma, le
montage et les réglages.

C=1000p
A ' pglayise !
di d3
220vT ‘ ‘ T 12v C D
Alim. ELC AC

2. Visualiser et tracer les oscillogrammes sur unéesiggure.

3. Justifier ces résultats en représentant sous laenfigure les chronogrammes des diodes
D1/D2 et D3/D2, et le schéma éq. du montage coorefgnt a chaque intervalle de temps (cf
CM/TD).

Annexe:Caractéristique des diodes de redressement 1NA80Q7.

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Rating at 25°C ambient temﬂerature unless otherwise specified.
Single phase, half wave, 60Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%
Type Number 1N4001 | 1N4002 | 1N4D03 | 1N4004 | 1N4005 |1N4006 |1MN4007 |UNITS

Maximum Repetitive Peak Reverse Voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 Y]
Maximum RMS Voltage Vams 35 70 140 280 420 560 700 \
Maximum DC Blocking Yoltage Voo 50 100 200 400 600 800 1000 v
Maximum Average Forward Rectified Current 10 A
.375"(9.5mm) Lead Length @Ta =75°C lFiav) -
Peak Forward Surge Current, &.3 ms Single
Half Sine-wave Superimposed on Rated Load IFsm 30 A
(JEDEC method)
Maximum Instantaneous Forward Voltage VE
@1.0A 10 v
Maximun DC Reverse Current @  Ta = 25° Ir 50 ud
at Rated DC Blocking Voltage @ Ta= 125§C 50 uA
Maximun Full Load Reverse Current, Full A
Cycle Average .375"(%.5mm) Lead Length I 30 u
@N=75"C
Typical Junction Capacitance (Note 1) CJ 15 pF
Typical Thermal Resistance (Note 2) Rua 50 “Cw
Operating and Storage Temperature Range TsTsTa 55 10+125 c
NOTES: 1. Measured at 1 MHz and Applied Reverse Voltage of 4.0 Volts D.C

2.Thermal Resistance from Junction to Ambient .375"(9.5mm) Lead Length.

Annexe:Fonction test composant de l'oscilloscope « Tesh G».

Une source de tension
interne a l'oscilloscope délivre
R2 . . N

— une tension sinusoidale V de

— 50[Hz], d'environ 15[V] créte et

220V 15V limitée & 10[mA]. La tensiqn aux
bornes du composant testé Zx est

Alim. de

I'oscciloscope | (R

):—o Borne test appliquée sur la voie X de
composant I'oscilloscope, et la tension aux
Vy |Vx Zx? bornes de R1, soit VR1=-R1.| est
une image du courant | dans Zx.
La tension VRI est appliquée

aprés inversion sur la voie Y.

—bEy v<

Annexe:Fonction test composant du multimétre « chmmetrH——T> »

Certains multimétres permettent de tester les diodeur ce faire il suffit de ce placer
en mode ohmmeétre ¥>—1>t— Dans le sens direct, la diode laisse passer tganb
délivré par 'ohmmeétre. Le multimétre affiche altestension de coude ou de seuil Vd. Dans
le sens inverse, la fonction test diode affichefilii ou la tension Zener.




#UNI\:ERSI‘\I‘EC[OS‘EPH FOURIER

TP 2.: Transistors a jonction (bipolaire) et montages ususe (4h)

Objectif: Etudier et mettre en ceuvre un transistor bipolairecommutation (modes
saturé et normal) et amplification (mode normal).

Matériel: Transistor bipolaire NPN 1N1711; Source de tensB@ ELC O-
30[V]/250[mA]; GBF; Rb=200[K2] +1[MQ] variable; Rc=2[K2]; Re=100[2]; Rch décade 0-
10[MQ]; C=1[uF]; Oscilloscope, Voltmétre, Amperemetre.

Probléme 2.1. : Tracé des caractéristiques de Ic=f(Vce) et Ic=f(1b) vce=0,7;v; (1h30)

1. Tester le transistor mis a disposition en utilidarfonction test diode du multimetre puis la
fonction test composant de I'oscilloscope. Rel@tgustifier ces résultats.

Nb: Connecter de facon définitive le transistar centre de la platine de cablage.
Pour les T05-T039, le collecteur est relié au leoiét I'émetteur est situé prés de I'ergot.

Collecteur (n)

Cc
Base (p)@ NPN B//O

Emetteur (n+) /E

2.0n souhaite créer a I'aide du GBF une tension &§=sin(2z.100.t). Représenter ce signal
en précisant la fréquence, la valeur moyenne, llduge de la composante alternative et les
valeurs créte de v(t). Réaliser ces réglagase vérifier la représentation et les réglages.

3. Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de R((t) sur la voie Y et V{t) sur la voie X; et de contrler au p-
amperemeétre le courant Faire vérifier le schéma, le montage et les réglage

C_f I V()=4+4.5in(2.100.1) [V]
GBF / AC+ DC

R,=100[]

E,=0-30[V]
ELC/DC

77
Nb: Attention ! Les deux voies de mesures et le &Bpartagent la méme masse.
4. Visualiser a I'aide du mode Y=f(X) et tracer les caractiéies L=f(V ) versusy.

Nb: Relever sur papier millimétré, le réseau desraceristiques de sortie
|=f(Vcelb=Cst) pour quelques valeurs dg Dn partage la feuille millimétré en deux parties
égales: sur la moitié droite, on trace=f(V.¢) et la partie gauche est réservée pour la
caractéristique ¢=f(l ,).

IV p
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5. Commuter le GBF en mode triangulaire puis rectaaigrilet expliquer pourquoi lI'une des
deux configurations ne permet pas de visualisgect@ment la caractéristique du transistor.

6. Déduire graphiqguement la caractéristique de trankfef(I,) sur I'autre moitié de la feuille
pour une valeur de ¥donneetelle que le transistor soit en mode normal (ig®.7[V]).

7. Déterminer le gain en courant statictre /I, et le gain en courant dynamique H2{izi
pour un courant de polarisation Ic de 'ordre d@A&].

8. Exprimer la droite de charge=f(V ¢ E,Re,Rc) en considérant v(t)=E=cte=12[V].

Nb: La droite de charge statique=f(V¢) est obtenue par application de la loi des
maille. Elle passe par le point E sur I'axe degtxle point E/(Rc+Re) sur I'axe des y. Pour
une tension d'alimentation E, une charge Rc etrnésestance d'émetteur Re données, cette
droite de charge indique le point de fonctionnentntransistor.

9. Représenter la droite de charge sur le quadgaffV/k.).
10. Préciser sur le tracé, les coordonnées du poisatlgation et du point de blocage.

Probleme 2.2. : Montage commutateur (0h30)

1.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de e(t) et s(Baire vérifier le schéma, le montage et les réglage

+\| E=5lV]
—) ELC/DC

GBF/TTL

e(t) carré 1OOHZT

77
2. Visualiser et tracer les oscillogrammes de e(§(®tsur la méme figue.
3. Vérifier que le circuit ci-dessus se comporte liemme une porte Inverseuse.

Nb: En logique TTL (Transistor Transistor Logiqueh associe un niveau logique 1
pour une tension proche de 5[V] et un niveau logiuour une tension voisine de 0[V].

Probleme 2.3. : Montage amplificateur (1h30)

1. Déduire de la caractéristique statique du transiatwaleur du courant de polarisatiag |
qui permet une amplification sur la pus large ganictesse A).

2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de e(t) et s(t), de mesurer le ciwghla tension d'entréget v, ainsi que la
tension de sortiesvRch non connecté€&aire vérifier le schéma, le montage et les réglas.




ELC/DC

E=12[V] T <+> Rb=200kR] [A+1M[Q] var.

| ool
| c=1n b

e(t)=0,1.sin(2.100.t)
GBF /AC

77

3. Visualiser et tracer les oscillogrammes de e(§(®t(en classe A).

Nb: Une facon pragmatique de réglgs pour un fonctionnement en classe A, consiste
a augmenter e(t) jusqu'a saturation de s(t), puceatrer ce signal a l'aide de Rb jusqu'a ce
gu'il paraisse parfaitement symétrique. Une foisrdglage terminé, il reste a rétablir la
valeur d'entrée e(t) nominale du GBF (ie. telle (¢ est hors saturation).

4. Vérifier que ce circuit se comporte comme un angatbur en tension inverseur en

calculant le gain gm=s(t)/e(t).

On connecte a présent la résistance de chargebRite & décade)...

5. Calculer I'impédance d’entrée Ze a partir des mesde Ve eff et le eff.

6. Identifier 'impédance de sortie Zs a partir de Rtlle la mesure de Vs eff.

Nb: L'une des solutions consiste & mesurer Vs efié (Rch est non connectée), puis
a faire varier Rch jusqu'a que Vs eff=(Vs eff videJaire le schéma équivalent et constater
qu'en telle circonstance Rch=Zs (pont diviseuretesion).

Annexe: Caractéristique statique d'un transistor NPN etésentation du principe

d'amplification en classe A.

3 E/(Re+Rc
Saturations ( )

Vee croissanT " — £

T I croissant
a0pa
i

Droite de commande sfatiqu

Vee croissani —
I Vee 0

Petit signal e

i

Blocage

Ijl)rone e charge statique
| VeeM) E

|

|

5 1
|
<«—— Signal amplifié s

l Ig croissant

Annexe:Test d'un transistor NPN. Annexehysique d'un transistor NPN.

Zones de déplétion

n
Emetteur (n+) > (3 Collcteur(n)

Base (p)

Annexe:Caractéristique des transistors NPN 2N1711.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symibol Parameter Valug unit
Vono | Colector-Base Vollage (le = 0) 75 W
Veen  |Colector-Emitter Voltage [Roe < 100) 50 v
Vieno  |Emitter-Base Voltage (o = 0} [ W

Ig Collector Current mA
P Total Disslpation &t Tews = 25 °C W
aTex25°C W
at To = 100 %C W
T.; |Storage Temparabure °c
T Max. Operating Junction Tempsrature 175 °c
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tigee = 25 “C unless cthenwise specified)
Symbaol Paramatar Teat Conditians Min. | Typ. | Max. | Unit
lons Codlector Cul-off Vieo = 80V 10 nA
Cument (lg = 0) VWep= B0V Te=151°C 10 uA
eeo  |Emitter Cut-off Current |Ves = 53 5 nA
(le =0}
Voomene |Collector-Base |z = 100 pA 75 "]
Braakdown Voltage
ile =0}
Vimmeoren® |Collector-Emitier le= 10 mA &0 W
Brzakdown Voltage
(Fne £ 100)
Veomeno |Emitter-Base lg = 100 pA T v
Brzakdown Voltage
(lg =0}
Vopmayr |Coliestor-Emitter lo = 150 mA o= 15 mA 0.5 15 v
Zaturation Vaitage
Voensn® |Base-Emitter le= 150 mA a=15mA 035 1.3 W
Saturation Voltage
frg* DC Current Galn 20 &0
a5 &0
75 130
100 130 300
41 T
35 B
[ Small Signal Current 70 135 300
Gain
T Transition Freguency  |[lg =50 MA Vg =10V 1= 20 MHz 70 100 MHZ
Cemo  |Emitter-Base lz=10 Vep = 0.5V T=1MHzZ 50 &0 FF
Capaciance
Cess  |Collector-Base le=10 Vem=10W T=1MHzZ 18 25 [
Capackance
HFE Nedse Flgurs |z = 0.3 mA Wee =10V 25 g 45
R; =510 0 T=1KHz
Mia Input Impedancs lg=1mA Veg=5W f=1KHEZ 4.4 ]
Mra Reverse Woltage Ratly [lc=1mA Veg =5V 1=1KHE 7 2::
10
hiee Cutput Admltlance le=1mA YWee=5W f=1KHz 23.8 us
+Fusen: Fute curaton = 0015, 00h Cj0e S 1%
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TP 3.: Transistors a Effet de Champ dopé N (TEC) et montags usuels (4h)

Objectif: Etudier et mettre en ceuvre un transistor a effetcdbamp en mode
commutation (régime linéaire ou ohmique) et amgdifion (régime saturé).

Matériel: Transistor JFET 2N5486 ou éq.; Source de tensidd BLC O-
5[V]/250[mA]; GBF 50F); Ruail[Q], R=100K]; Rgecadz0-20[kQ]; Commutateur;
Oscilloscope, Sonde différentielle; Voltmetre.

Probléme 3.1. : Tracé de la caractéristique Rs=f(V g9 et application (1h30)

1. Tester le transistor mis a disposition en utilisdat fonction test composant de
I'oscilloscope. Relever et justifier ces résultats.

Nb: Connecter de fagon définitive le transistéorcentre de la platine de cablage.

2. Montrer que l'association GBF @0 // Ruadio (1) est équivalente & un générateur quasi-
parfait.

3. Régler l'association GBF/{RBi, a V1=100[mV]. Faire vérifier le montage et les réglages.
4. Réaliser le schéma puis le montage et les réglggemettant de mesurer avec ufi 1

voltmétre \js et un #me yoltmétre (associé & un commutateur) &f V.. Faire vérifier le
schéma, le montage et les réglages.

d

<
<

Rdécade=0'20k[(-

—

d
Rradiozl[g]
S [V=Vye

" @)T GBF/DC

1]

lgs

E=0 & 5[V] l Vs
ELC/DC

77 /77

5.Relever dans un tableau puis tracer sur une few#eni-log a trois modules la
caractéristique B=f(V 49 en faisant varier j4de 0 & -5V.

Nb: Faire le schéma équivalent et constater qye&MRiscade lOrsque ¥=V1/2 (pont
diviseur de tension).

6. Déduire sur le graphique les valeurs dedR(ie. a Vys=0) et Vs off (ie. & Rs=x).

#y.\g}y@g‘s&rgﬁ[@ﬁl’l{ FOURIER 10g:

7. Dessiner le schéma équivalent du transistogsamét Vys=0[V].

8. Tracer la caractéristique W/ 1=f(Vg49 en faisant varier y,de 0 a -5V et en maintenant
Ruecade20[KQY.

Nb: Veiller a ce que Mreste fixée a 100[mV].

9. Déduire quelle serait I'allure de(i), si s était une tension carrée 0/-5[V] ef210[mV].

Vgs 4 t‘

-5V

Nb: On parle de fonctionnement en commutation.
Probléme 3.2. : Tracé des caractéristiques degEf(V as) et [¢=f(V g9 a vas=10pv] (2h00)

1. Réglé le GBF pour produire une tension trianguldieevaleur moyenne 6[V], de créte a
créte 0/12[V] et de fréquence 100[HERire vérifier les réglages.

2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de R(t) sur la voie Y et V{t) sur la voie X, et de mesurer la tensiog. V
Faire vérifier le schéma, le montage et les réglagie

<+ e(t)= triangulaire
GBF / AC+DC

Nb: Ne pas oublier que l'oscillo et le GBF se pgeat la méme masse (via la prise de
terre de l'alimentation). Il est donc nécessaingtitiser des sondes différentielles...ces sondes
se placent sur le montage comme deux voltmeétdépandants et se relient a l'oscilloscope.

Voie X/Y/1/2
b . . e Sonde
Nb : Pour les mesures a l'oscillo. via une sond#iser le symbole :

3. Visualiser et tracergtf(V gy pour plusieurs valeurs de;#0 & Vs oiren utilisant le mode
Y=f(X) de Il'oscilloscope.

Nb: On partage la feuille millimétré en deux pastiégales: sur la moitié droite, on
trace k=f(Vq4s) et la partie gauche est réservée pour la carastigiue k=f(Vgs) a vas=10pv}
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4. Déduire graphiquement la caractéristiqgref(\ gs) sur 'autre moitié de la feuille pour une

valeur de \is=10[V].

5. Déduire les valeurs d@st Vs off €t Ris on

Annexe:Caractéristique statique d'un JFET N.

| . .
N Région de saturation
V=0

Idss

Vgs = Vgsl

V= Voo

Q
g
§
S
?

& _
Vqs - Vgs3

Vgofine )' Vgs: Vgs "

V<0V 7 =
gss S 0 [ Vqs_ Vqé off o

< T
\
Vplncement

Annexe:Test d'un JFET N.

Drain

V_GH*e V++'

N

Source
V-

Grillz

Annex@hysique d'un JFET N.
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Annexe:Caractéristique d'un JFET N4dRntyp.= 80[2])

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)

| Characteristic | Symbol Min ‘ Typ ‘ Max ‘ Unit
OFF CHARACTERISTICS
Gate—Source Breakdown Voltage (lg =-1.0pAdc, Vo =0) Vismiess -25 - - Vdc
Gate Reverse Current (Vs =-20 Vde, Vpg =0) lgss - - -1.0 nAde
(Vas = -20 Vde, Vo = 0, T, = 100°C) - - -0.2 pAde
Gate Source Cutoff Voltage (Mps =15 Vdc, Ip = 10 nAdc) Vaso) =20 - -6.0 Wde
ON CHARACTERISTICS
Zero-Gate Voltage Drain Current (Vs = 15 Vdc, Vas = 0) | b3 60 | - 20 mAdc
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
Forward Transfer Admittance (Mps =15Vdc, Vaz =0.f= 1.0 kHz) lysl 4000 - 8000 pmhos
Input Admittance (Mps = 15 Vde, Vs = 0, f = 400 MHz) Re(yis) - - 1000 umhos
Output Admittance (Vpg = 15 Vde, Vg =0, 7= 1.0 kHz) Iyos] - - 75 umhos
Output Conductance (VMpg = 15 Vde, Vigg =0, f = 400 MHz) Rely.s) - - 100 pmhos
Farward Transconductance (VMos = 15 Vde, Vg =0, f = 400 MHz) Re(ys) 3500 - - umhos
Input Capacitance (Mps =15 Vdc, Vaz = 0. = 1.0 MHz) Ciee - - 50 pF
Reverse Transfer Capacitance (Mps = 15 Vdc, Vas =0, f = 1.0 MHz) Cres - - 10 pF
Output Capacitance (Vps = 16 Vde, Vigs =0, f= 1.0 MHz) Coss - - 20 pF
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TP 4. : Ampli-Op et montages élémentaires (4h)

Objectif: Etudier les caractéristiqgues d'un Ampli-Op etagslications élémentaires.

Matériel: Ampli-Op LM741; Source de tension symétrigue DC5+15[V]; GBF
50[Q]; Ri=1[kQ], R=10[kQ]; Rs=1 [KQ]; Rvariani=0-10[kQ]; C=3.3[nF]; R=2[MJ)],
Oscilloscope; Voltmeétre; Ampéremétre; Commutateur.

Probléme 4.1. : Etude en boucle ouverte (0h45)

1. Réaliser le schéma puis le montage et les réglpgesiettant de fabriquer une tension u(t)
variant de +Vcc a -Vcc a l'aide d'ungaRuie (petit potentiométre bleu) et de visualiser les
oscillogrammes de u(t) sur la voie X et s(t) suvtae Y. Faire vérifier le schéma, le
montage et les réglages.

NC = NO CONNECT

2. Visualiser I'évolution de s(t) en fonction de gtyelever les valeurs de saturation positives
et négatives de s(t).

3. Remplacer a présent la source de tension a variatianuellement par une source de
tension triangulaire (GBF) d'amplitude 10[V] etfdequence 100[Hz].

4. Visualiser et tracer s(t)=f(u(t)) en utilisant leode Y=f'(X) de l'oscilloscope.

Probléeme 4.2. : Etude d'un montage non inverseur (Oh45)

1. Montrer que le gairH _Vs =1+&.
Ve R,
ie R3=R1//R2
u
I e
% s
1
| —
r1 R2

Nb: La résistance R3 n'est pas prise en compte thamslcul théorique car ie est
idéalement considéré comme nul. Cependant il existeourant de polarisation aux deux
entrées de lI'ampli-op ayant pour effet de décaesdrtie d'une valeur continue. Ce décalage
peut étre minimisé en vaillant a ce que les réaista vues par chacune de bornes soient
équivalentes...

T )
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2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglageanettant de visualiser les
oscillogrammes de e(t) et s(t), de mesurer lesuvslefficaces de e(t) et s(t), et de mesurer le
courant d'entrée i¢.e GBF délivrera un signal e(t)=1.sin(x@p Faire vérifier le schéma, le
montage et les réglages.

Nb: L'expérimentateur curieux augmentera la fréqeeret constatera soit une
diminution de I'amplitude de sortie (Filtre PB) sane distorsion (Slew rate). Il s'agit la des
limitations de I'ampli-op en petits signaux et gdarsignaux dus a la structure du composant
(Capacité interne, Résistance et Transistor)...

3. Visualiser et tracer les oscillogrammes de e(§(t

4. Déduire des mesures, la valeur de I'impédancerd&ede et imaginer quel intérét cela peut
avoir pour un technicien en Mesures Physiques.

Probleme 4.3. : Etude d'un suiveur de tension a alimentation asymétjue (2h00)
1. Montrer que le gairH = z—s =1 et que I'impédance d’entrée est idéalement infinie
€

2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de e(t) et s(t), de mesurer avesauh voltmeétres et un commutateur les
valeurs efficaces de e(t) et s{te GBF délivrera un signal e(t)=1.sin(1008). Faire vérifier

le schéma, le montage et les réglages.

+Vce=+15V

/77
3. Visualiser et tracer les oscillogrammes de e(s(Bt
4. Mesurer le gain en tension (valeur et signe).

Rq : Le montage suiveur est utilisé dans le prejeadio » d’Atelier d’Electronique.
L'intérét étant d’'avoir une impédance d’entrée élevapres le démodulateur (a base de
diode) et avant d’attaquer les filtres et 'ampddiieur audio. La radio doit étre alimentée par
une pile de 9 V. On ne dispose donc pas d'alim@mtaymétrique 15 V ni 9 V pour alimenter
I'ampli-op. La solution est d’alimenter les ampfp-@n asymétrigue comme illustré dans la
figure ci-dessous (Ne pas réaliser le montage) :

5. Que devient théoriquement la tension de saturaigmative -Vsat de I'ampli-op ?

6. Tracer sur un méme graphe la tension d’entrée egi)¥2rf.t) et I'allure théorique de la
tension de sortie s(t).




Rqg: Ce montage ne convient donc pas. |l ne pepastd'amplifier les tensions
négatives. Pour remédier a ce probleme, on propmseontage ci-dessous :

+Vce=+9V
R=2MQ
I:I R C=3.3nF
C
| | ie
N S u -
Ie D R v s
77 /77

7.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de e(t) et s(t), et de mesurer dsuvs efficaces de e(t) et s(te GBF
délivrera un signal e(t)=0 ou 1.sin(1009). Faire vérifier le schéma, le montage et les
réglages.

8. Visualiser et tracer I'oscillogramme de s(t) lorea(t)=0.

9. Visualiser et tracer I'oscillogramme de s(t) lorea(t)=1.sin(100@.t).

10.0n admet qu’a la fréquence de e(t), 'impédancéadeapacité (dite de découplage) est
négligeable par rapport a R/2. Vérifier cette hipgse par le calcul.

11. Justifier alors les résultats des questions 8egt Gtilisant le théoréme de superposition.
12. Quelle est cette fois-ci I'impédance d’entrée duntage ?
13. Que peut on proposer pour extraire la composatemative de s(t) ?

Nb : Le test peut se faire rapidement en jouanisuwouplage de l'oscilloscope.

P e o FoURER
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TP 5. : Filtrage Passif et Actif du £ ordre (révision) (4h)

Objectif: Etudier les caractéristiques fréquentielles deelpassifs et actifs d'ordre 1.

Matériel: Ampli-Op LM741; Source de tension symétrique DC5+#15[V]; GBF
50[Q]; R1=10+10[K2], R;=100[kQ2]; C=10[nF]; Oscilloscope; Voltmétre.

Probléme 5.1. : Filtre passif du premier ordre (1h45)

1. Donner I'expression du gain complexé jw) = xzs en identifiant la fréquence de coupure
ve

fc ainsi que le gain statiqueyH

-
ve(t) c R, | vs(t)
77

2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de ve(t) et vs(t), et de mesurervidsurs efficaces de Ve et VBaire
vérifier le schéma, le montage et les réglages.

Nb: Utiliser le GBF pour créer une tension sinusdéve(t)=1,41[V] d’amplitude sur
une plage de fréquence allant de 100[Hz] et 10[kHz]

3. Relever dans un tableau la tension Vs, le ghmja))\db et I'argumentarg[H (j«)] vs
f=100[Hz] & 10[kHz].

Nb: Pour obtenir le gain en db par la mesure, iifanémoriser la tension Ve a I'aide
de la touche REL du voltmetre, puis passer en rdbdel’aide de la touche DB et mesurer la
tension Vs. Ainsi, le voltmétre donnera directenienapport Ve/Vs en db.

Nb : Pour mesurer le déphasage il est pratique éeatibrer la base de temps afin de
caler une demie période sur 9 carreaux de sortargoarreau vaille 20°.

4.Tracer sur une méme feuille semi-logarithmique kieing\H(ja))\db et l'argument
arg[H (j«)] vs f=100[Hz] a 10[kHz].

5. Préciser de quel type de filtre il s'agit.

6. Déduire la valeur de la fréquence de coupure f8dB-et de I'argument a cette méme
fréquence, puis comparer aux valeurs théorique.

Nb: Pour mesurer a l'oscilloscope une atténuatierBdb il est pratique de décalibrer

la voie afin de caler I'amplitude de référence ¢prien BF pour un PB) sur 7 carreaux de
sorte que les 3db d'atténuation (ievad) soient atteints lorsque le signal tient sur Breaux.

Probléeme 5.2. : Filtre actif du premier ordre (1h45)

’UNIYERSHE:[()QEPH FOURIER

. . Vs jar R
1. Montrer que le gain comple w)=== avecTt =RCetH,=-—=.
q g plexe(jw) ve Mo Tijar R °= TR
u +
R1 >
: vV vs(t)
1
C | —
Ive(t) R2

2.Réaliser le schéma puis le montage et les réglagesnettant de visualiser les
oscillogrammes de ve(t) et vs(t), et de mesurervidsurs efficaces de Ve et VBaire
vérifier le schéma, le montage et les réglages.

Nb: Utiliser le GBF pour créer une tension sinusdédve(t)=1,41[V] d’amplitude sur
une plage de fréquence allant de 100[Hz] et 10[kHz]

3. Relever dans un tableau la tension Vs, le ghl(ljw)\db et l'argumentarg[H (ja)] vs
f=100[Hz] & 10[kHz].

Nb: Pour obtenir le gain en db par la mesure, ilffanémoriser la tension Ve a l'aide
de la touche REL du voltmetre, puis passer en rdbdel'aide de la touche DB et mesurer la
tension Vs. Ainsi, le voltmétre donnera directenienapport Ve/Vs en db.

Nb : Pour mesurer le déphasage il est pratique éeatibrer la base de temps afin de
caler une demie période sur 9 carreaux de sortargoarreau vaille 20°.

4. Tracer sur une méme feuille semi-logarithmique ming\H(ja))\db et l'argument
arg[H (ja)] vs f=100[Hz] & 10[kHz].

5. Préciser de quel type de filtre il s'agit.

6. Déduire la valeur de la fréquence de coupure f8dB-et de I'argument a cette méme
fréguence, puis comparer aux valeurs théorique.

Nb: Pour mesurer a |'oscilloscope une atténuatierBdb il est pratique de décalibrer
la voie afin de caler I'amplitude de référence ¢prien BF pour un PB) sur 7 carreaux de
sorte que les 3db d'atténuation (ieva) soient atteints lorsque le signal tient sur Breaux.

7. Préciser ce qui distingue expérimentalement urefdttif d'un filtre passif.




