
TD physique 3 Electronique

Exercice 1
On considère un ALI alimenté en +15 /� 15 Volts par une alimentation à point milieu.

1. Représenter la tension de sortie en fonction de la tension différentielle d’entrée, en indiquant clairement les

ordres de grandeur considérés (on indiquera la partie correspondant au régime linéaire et celle correspondant au

régime saturé).

2. On s’intéresse au montage représenté ci-dessous. Montrer que Vs = Ve. Comment s’appelle ce montage ? Quel

est son intérêt ? (on considérera le gain de l’ALI comme infini)

+

-

Ve

Vs

3. On alimente ce montage avec en entrée la tension dont l’oscillogramme est donné ci-dessous. Les réglages sont

2V/div et 50µs/div, quelles sont les caractéristiques de cette tension ? Peut-on raisonnablement penser observer la

même chose en sortie ?

4. Toutes choses égales par ailleurs, on augmente la fréquence et on observe en sortie la tension ci-dessous.

Les réglages sont 2V/div et 1µs/div. Quelle caractéristique de l’ALI est ainsi mise en évidence ? Evaluer sa valeur

numérique.
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5. On revient à la fréquence de la question 3, et on ajoute une résistance de charge R0 = 50⌦ entre la sortie et

la masse. Les réglages sont 2V/div et 50µs/div. Quelle caractéristique de l’ALI est ainsi mise en évidence ? Evaluer

sa valeur numérique.

6. Donner le schéma d’un montage amplificateur non inverseur utilisant un ALI et 2 résistances. Etablir l’ex-

pression du gain de ce montage.

7. Proposer des valeurs pour les résistances pour avoir des gains de 10, 100 et 1000.

8. On alimente ce montage, en prenant un gain de 10, avec la tension d’entrée de la question 3. Dessiner l’allure

de la tension attendue en sortie.

Exercice 2
1. Donner le schéma d’un montage sommateur à 2 entrées. Etablir la relation entre la tension de sortie et les

tensions d’entrée. On se place dans la suite dans le cas où R1 = R2 = R.

2. On propose en entrées 2 tensions sinusoidales de même amplitude et de fréquences différentes mais proches.

Donner l’allure du signal de sortie en mettant en évidence deux échelles temporelles (ce phénomène est qualifié de

battements).

Exercice 3
On considère l’association en cascade de deux filtres passe bas RC :

 
 

 
 
 
 

 
  

    
  

    
   

  
 

 

   
  

 
 
 
 

On note H1 la fonction de transfert d’une seule RC à vide et H2 la fonction de transfert de l’ensemble, à vide

également.

1. Déterminer H1 et H2.

2. Vérifier que H2 6= H
2
1 et expliquer pourquoi.

3. Expliquer ce qu’il faudrait ajouter pour avoir H2 = H
2
1 et faire le schéma de l’ensemble.

4. On peut ainsi mettre plusieurs filtres en cascade. Quel peut en être l’intérêt ?

Exercice 4
Dans le montage ci-dessous, l’ALI est considéré comme idéal et fonctionne en régime linéaire.
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1. Donner l’expression de la fonction de transfert

2. En déduire les expressions du gain et du déphasage

3. Tracer la courbe '(!). Quelle est l’utilité de ce montage ?

Exercice 5
Dans le montage représenté ci-dessous, l’ALI est considéré comme idéal et fonctionne en régime saturé. On

considère que, initialement, le condensateur est déchargé et que vS = +Vsat.. On prendra R1 = R2.

1. Donner la relation entre VS et V+.

2. Expliquer qualitativement ( mais précisément ) ce qui va se passer.

3. Tracer l’allure de V+et VS.

4. Etablir l’expression de ve avec vs = +Vsat et ve(t = 0) = �Vsat
2 .

5. En déduire l’expression de la période du phénomène obtenu.

Exercice 6
Dans le montage ci-dessous, l’amplificateur opérationnel est considéré comme idéal et fonctionne en régime

linéaire. Le générateur délivre une tension ue sinusoidale.

1. Déterminer qualitativement le comportement de ce filtre

2. Donner l’expression de la fonction de transfert
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Exercice 7
Convertir le signal ci-dessous en une suite de 0 et 1 en considérant un échantillonnage à la fréquence fech = 500Hz

quantifié sur 3 bits.

Exercice 8
On cherche à enregistrer un concert sur un CD audio, en format non compressé (WAV par exemple) afin de

ne pas perdre en qualité. Le son est capté par un microphone (signal analogique), filtré par un passe-bas et enfin

échantillonné à une fréquence fe = 44, 1kHz. La transcription numérique est faite sur 16 bits. Les fréquences audibles

pour l’être humain sont réputées comprises entre 20 Hz et 20kHz.

1. Quelle est la fréquence d’échantillonnage minimale à adopter pour enregistrer correctement le spectre audible ?

Commenter le choix de fe adopté pour ce CD.

2. Un ultrason à 43kHz est présent dans l’environnement du concert. Est-il perçu par les spectateurs ? Que se

passe-t-il si on omet de placer un filtre passe-bas avant le CAN : est-il audible sur l’enregistrement ?

3. Quelle fréquence de coupure doit-on adopter pour ce filtre si on veut bien restituer le son perçu par l’oreille

humaine lors du concert ? Quel problème apporte ce filtre ? Pour le contrer, on utilise un filtre passe-bas d’ordre

élevé et un suréchantillonnage (fe plus élevée que ce que prévoit le critère de Nyquist-Shannon) : expliquer pourquoi

on fait cela.

4. On cherche à déterminer la durée maximale d’enregistrement qui peut être porté par un CD du commerce

(700Mo, un octet valant 8 bits). Sachant que l’enregistrement est stéréo (2 sons à restituer en même temps, combien

de bits sont nécessaires pour un enregistrement d’une seconde ? En déduire la durée maximale du concert pour qu’il

tienne sur un CD.

5. En utilisant un format de compression MP3, le signal numérisé est traité pour enlever les redondances et

supprimer les signaux peu audibles (on perd alors en qualité). Cela permet de diviser les données numériques d’un

facteur 4 à 20. Quelle durée d’enregistrement MP3 peut-on alors porter sur un CD commercial ?
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Vsat15V

fracvmusat 015mV varepsilonVV
fracvuset 015mV

Vset15V

2 Une loi de maille donne
directement

VsvarepsilonVs0 et comme varepsilon0 VsVc

Montage suiveur Intérêt amplifie le
courant

3 Tensionsinusoidale d'amplitude
6 SV et

de fréquence 2,5 kHz
Pas de problème de saturation en

tension

ni de sleur rate la penterestenettementinférieure au V us

4 Un signal qui triangularise est caractéristique d'un problème
de Slew rate
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5 On observe des plateaux mais pour des tensions
de 11 4V loindesASV de

saturation en tension c'est dû à la
résistance de change qui faitdébiter l'AL I
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RightarrowifracVeR1 régime linéaire

varepsilon0
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D'où VsleftR1R2rightcdotfracVeR1RightarrowG1fracR2R1
7 R11kOmega et R29kOmega90kOmega f0041
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iR2
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donnerait avec un gain de 10 une tension

de 65V en sortie Comme Vsat 15V

le signal de sortie est écrêté à 15V

Entre lesplateaux le signalest sinusoidal

même si ça parait presque linéaire
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VSRleftfracVe1R1fracV1R2right ofcours1 Rn
t
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battements

La période des battements est associée à un
paquet d oscillations donc

correspond à nicefrac12 période de cosleftfracw1w21tright Donc Tbut frac12frac2pileftfracomega1omega12rightfrac2pileftomega1omega2right
D ai fbetfracleftomega1omega1right2leftf1f2right




















































































































H1 est le ft de transfertd'un passe
bois R1circ ordreR s01

uparrowu5cu2

H1frac11jRComega
Pour calculer H2 on procède en 2étapes
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2 H1frac1left1jRCuright2frac112jRCuR2C2omega1 don H12neqH2

ucA12 ne mais uH1ue estfaux
car la première allah ne fonctionne pasàvide

leftineq0right
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4 Avec 2 filtres d'ordre 1 en
cascade on obtient un filtre d'ordi 2 qui présente

desvariations de gain rapide autour de la fréquence
de coupure





















































































































grandeurs
complexes1 Millman entrée VfracV12RV12Rnicefrac11R12RfracVaVS2
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les courantsdans les 7
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