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TL EEA Electronique  Analogique 

 

 
 

Préambule 
 
Ce travail de laboratoire est prévu sur deux séances. La première partie (4h) comprend l’étude 

d’un filtre linéaire, puis l’étude théorique d’un système de modulation d’amplitude, et la seconde 

partie (4h) consiste à étudier la transmission d’un signal audio via un canal de transmission 

imposé. 

Vous êtes fortement encouragés à préparer ce TL avant la 1ère séance et notamment les études 

théoriques (fin de la partie I, partie II). 

Le travail est effectué en binômes. Un compte rendu sera exigé à l’issue de la deuxième 
séance. 
La note finale sera la moyenne géométrique d’une note de participation/travail et d’une note de 

compte rendu. Méfiez vous, la stratégie habituelle ne sera pas la plus performante ;-)  

 

 

Matériel  à disposition  
1 alim double tension continue 

4 cordons 4mm pour l’alimentation 

1 Générateur Basses Fréquences (GBF) 

2 cordons BNC/BNC 

1 cordon jack 3.5mm/BNC  
1 oscilloscope 

1 tournevis 

1 sonde d’oscilloscope à 2 positions x1/ x10 +12V 0V -12V 

4 plaques numérotées ABCD avec entrées/sorties connecteurs 9 points (DB9 - type RS232) 

 

 

 Les alimentations continues doivent être réglées en -12V/ 0V / +12V et limitées en courant 

à 0.1A. Avant la mise sous tension, les câblages de l’alimentation devront vérifiés par 

l’enseignant. 
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Etude d’un filtre linéaire (plaque A -  séance 1 : 4h) 
 

On cherche à déterminer précisément les caractéristiques du filtre linéaire entre l’entrée et 

la sortie de la plaque A 

 

 A l’aide du GBF réglé sur 1V d’amplitude, déterminer en effectuant un balayage 

rapide en fréquence la fonction de filtrage réalisée entre l’entrée X1 et TP5 (filtre 

A)  et sa bande passante approximative. En vous aidant du schéma en annexe, 

quelle est la fonction de filtrage réalisée entre TP4 et TP5 (filtre 2) ? En déduire la 

nature du filtre réalisé entre X1 et TP4 (filtre 1). Expliquer pourquoi la fonction de 

transfert du filtre A est égale au produit des fonctions de transfert des filtres 1 et 2. 

 

 Filtre A 
 

 TP4  X1 TP5 

 Filtre 1 Filtre 2 

 
GND GND GND  

 

 

 Tracer le diagramme de Bode en amplitude (dB) du filtre A en choisissant 

judicieusement les échelles. Déterminer les grandeurs caractéristiques 

(fréquences caractéristiques, gain maximal, bande passante, pentes 

asymptotiques, ordre du filtre).  

 Etude théorique : vérifier les grandeurs mesurées avec celles issues de l’étude 

théorique de ce filtre. Donner l’impédance de sortie du filtre. 
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Plaque B : modulation d’amplitude -  Etude théorique 
 

 En raisonnant par schémas blocs, étudier tout d’abord les fonctions réalisées en 

sortie de l’Amplificateur opérationnel IC2, en TP3 et en TP2. Tracer les 

chronogrammes en ces 3 points. Quelles sont les fréquences présentes à la sortie 

de AO2 ? Quel est l’intérêt de la résistance variable R8 ?  

 

 Le transistor à effet de champ BF 245 peut être modélisé par un interrupteur entre 

D et S commandé par la tension grille-source (courant IG quasi nul): K = 1 

(interrupteur fermé) si VGS=0, K=0 (interrupteur ouvert) si VGS < -5V. En déduire 

selon la valeur de K le signal obtenu en TP4 fonction de X1(t). Pourquoi ce 

montage s’appelle –t-il multiplieur +/-1 ?  

 

 En déduire la fonction réalisée par la plaque B. Tracer les chronogrammes de  X1 

et X3 en supposant un signal sinusoïdal à l’entrée X1(t) de fréquence inférieure à 

la fréquence de sortie de AO2 notée fOSC. Dans le cas où X1(t) est un signal de 

spectre continu entre 0 et fmax< fOSC, représenter schématiquement les spectres de 

X1, de TP2, et de X3. Quelles sont les conditions sur fmax et fOSC pour que le signal 

issu de X3 ne soit pas modifié (c'est-à-dire atténué ou déformé, à préciser selon 

vous…) par le filtre A branché derrière la plaque B ? 

 

 

 

Etude pratique de la plaque B  
 Manipulation : Mesurer les signaux en TP3, TP2. Vérifier expérimentalement les 

résultats théoriques en utilisant comme source X1 le GBF avec une fréquence 

appropriée. Visualiser et décrire le signal en TP4. Que se passe-t-il en TP4 

lorsqu’on mesure simultanément TP1 à l’oscilloscope ? Expliquer en utilisant les 

modélisations de l’oscilloscope et de sa sonde. 
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Transmission d’un signal audio via un canal de transmission imposé  
 La plaque D est constituée d’un amplificateur et d’un système de restitution sonore 

(haut parleur). Son étude détaillée n’est pas demandée. 

 

 Brancher une source sonore sur la plaque D et vérifier que le son est audible. 

 

 Donner les grandeurs caractéristiques du spectre d’un signal audio (voix). A quoi 

peut-on s’attendre si on intercale le filtre entre la source et la plaque D ? Vérifier 

expérimentalement. En se servant de l’étude 2, que faut-il faire pour transmettre 

sans atténuation le signal via un canal de transmission représenté par le filtre A ? 

Câbler et vérifier qu’il existe un signal en sortie de A. Représenter le spectre du 

signal arrivant sur le haut parleur.  A l’écoute, à quel signal cela vous fait il 

penser ? 

 

 La plaque C est identique à la plaque B. Que peut-on penser d’un branchement 

source/ plaqueB /plaqueC /sortie ? Sous quelles conditions le signal en sortie 

reproduit-il le signal d’entrée ? Réaliser le montage permettant de transmettre le 

signal audio sur le haut parleur via le canal de transmission (filtre A).  

 

 Donner le principe de la modulation/démodulation telle que vous venez de le voir 

en s’appuyant sur des schéma blocs. Donner les spectres des signaux après 

chaque bloc. 

 

 Bonus : proposer un système capable de décoder le son de CANAL+. Comment 

modifier ce montage pour y parvenir. Expliquer et déterminer la fréquence de 

modulation Canal+ 

 

 

 

Pour les curieux : Lien sur un projet multimédia de décodage son Canal +   

(élève de la faculté polytechnique de Mons - Belgique): 

 http://tcts.fpms.ac.be/cours/1005-08/speech/projects/2000/galimberti/ 
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TL EEA Electronique  Numérique 

 

 

Séance 1 : logique combinatoire 
 

On dispose d’une plaque d’essai permettant de tester le fonctionnement de systèmes logiques câblés. 

On se propose pour cette première séance d’étudier quelques exemples de synthèse de circuits 

logiques combinatoires. (Pour les caractéristiques des circuits intégrés se référer à la documentation 

du constructeur à la fin de ce document ou à http://www.datasheetcatalog.com ) 

On reportera  sur le compte rendu : Les tables de vérité des fonctions réalisées, les logigrammes 

associés ainsi que tout commentaire utile à la compréhension. Ce compte rendu (un par binôme) sera 

visé en temps réel aux cours des séances, et sera laissé en salle de travaux pratiques. 

 
1/ Portes élémentaires 
Afin de se familiariser avec la plaque d’essai, réaliser les opérateurs ET, OU, NON, à l’aide 

d’opérateurs NON ET ; Réaliser OU exclusif à partir de ET, OU, NON. 

 

2/ Additionneur complet 1 bit (3 entrées, 2 sorties). 

L’additionneur complet fournit la somme arithmétique de deux digits binaires An et Bn et de la retenue 

rn-1 de l’éventuel étage précédent sous la forme rnSn. Dans les données du constructeur en anglais la 

retenu r est noté c (carry). 

Ecrire la table de vérité d’un additionneur complet 1 bit. Déduire l’expression logique de la fonction, 

puis la réaliser à l’aide de portes logiques élémentaires 

 

3/ Etude du  Décodeur DCBN - Décimal 7 segments 
Un décodeur DCBN – Décimal 7 segments comporte 4 entrées A, B, C ,D et 7 sorties notées a, b, 

c, d, e, f et g  à connecter à l’afficheur 7 segments selon la disposition spatiale 

suivante représentée fig.1 : 
+5V 
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•  
•  
•  
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a/ Etablir la table de vérité des entrées de commande des afficheurs sachant qu’un segment de 

l’afficheur n’est allumé que si l’entrée de commande est à 0, il est éteint si cette entrée est à 1 ou 

non connectée (segments à anodes communes : fig.2). 

 

b/ Donner le logigramme qui réalise les fonctions logiques a, d et g. Après avoir dessiné le 

schéma de routage avec les circuits disponibles, réaliser les fonctions a et g et vérifier le 

fonctionnement du montage. 

 

 

c / Circuit  décodeur intégré DCBN - Décimal 7 segments 

La documentation associée fournit la table de vérité et les conditions du fonctionnement du 

décodeur complet. Ce décodeur admet en outre une (ou plusieurs) autre(s) entrée(s) de contrôle  

-Analyser le fonctionnement du décodeur suivant son schéma interne et en particulier le rôle des 

entrées de contrôle. 

 

 

4 / Etude de la fonction de multiplexage 
a / Un multiplexeur est un circuit logique à 2n entrées d’information, n entrées d’adresse et 1 

sortie, tel que, si on applique une adresse binaire i formée de N bits sur les n entrées d’adresse, 

l’état de l’entrée d’information de rang i est affichée en sortie. 

Ecrire la table de vérité du multiplexeur élémentaire, donner l’expression simplifiée de sa sortie 

puis réaliser la avec des portes logique NON ET. 

 

b / Afin de vérifier que le multiplexeur constitue un groupe complet, réaliser simultanément à 

l’aide d’un seul boîtier 74LS157 les fonctions logiques ET, OU, NON. 

On remarquera que le boîtier 74LS157 est un quadruple 2→1 commandé par une seul entrée 

de sélection. 

 

c / Tester le fonctionnement des multiplexeurs intégrés 74LS151 et 74LS153. Réaliser un 

multiplexeur 8→1 en utilisant les deux multiplexeurs 4→1 du boîtier 74LS153 et de portes 

logiques élémentaires. Expliciter le rôle de la fonction strobe. A l’aide du multiplexeur 8→1 câblé, 

en réaliser la fonction qui détecte un nombre impair de 1 parmi 3 variables d’entrée  
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Séance 2 : logique séquentielle 
 

1 / Bascules 

- Décrire le fonctionnement des bascules D et JK déclenchées sur front telles que définies dans 

la documentation associée. 

- Câbler chacune des bascules. Pour étudier leur fonctionnement, on utilisera une horloge 

externe (sortie TTL du GBF). Observer et expliquer l’évolution des sorties des bascules à l’aide 

de l’analyseur logique. 

 

2 / Réaliser un compteur-décompteur asynchrone modulo 16 à l’aide de bascules JK actives sur 

front. 

Déterminer le schéma bloc du compteur. Observer l’évolution des sorties de chaque bascule à 

l’aide de l’analyseur logique. Tracer le chronogramme des sorties. La fonction comptage ou 

décomptage doit se faire par l’intermédiaire d’une commande E. Le nombre en sortie sera affiché 

sur un digit 7 segments de la plaque d’essai.  

3 / Réaliser à l’aide de bascules D actives sur front, un compteur asynchrone permettant le 

comptage de 0 à 99.  

On utilisera pour visualiser la séquence deux afficheurs 7 segments avec décodeur DCB intégré. 

Donner le schéma bloc du ce compteur. Le signal d’horloge sera le signal TTL de sortie du GBF. 

 

4 / Etude d’un circuit séquentiel 

Réaliser sur plaquette le schéma bloc ci dessous. Tracer le chronogramme des sorties Si. 

Quelle est la fréquence de ces signaux ? Relier les Si à quatre LED pour visualiser la séquence. 

Quel usage peut-on faire de ce circuit ? 

 

Q1 Q2 

Q2 Q1 D2 D1 

S1  

 S2 
 

S3  

 S4 
 

H  
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Annexe 1 : plaques utilisées en Electronique Analogique 

 

Plaque A  
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Plaque B/C 
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Plaque D 
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Annexe 2 : Transformations de Fourier 

 

 

Soit x(t) un signal continu.  

On définit  comme étant la transformée de Fourier de x.  ∫
+∞

∞−
π−= dte)t(x)f(X ft2i

)f(X  est le spectre d’amplitude de x. On a les équivalences suivantes 
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Annexe 3 :  
extraits de “THE TTL DATA BOOK FOR DESIGN ENGINEERS”  

- Texas Instruments 

 

 

 

 

 16



 

 17



 

 18



 

 19



 

 20



 21



 

 22



 

 23



 

 24



 

 25



 

 26


	TL EEA Electronique  Analogique
	Préambule
	Matériel  à disposition 
	Etude d’un filtre linéaire \(plaque A -  séanc�
	Plaque B : modulation d’amplitude -  Etude théor�
	Etude pratique de la plaque B
	Transmission d’un signal audio via un canal de tr

	TL EEA Electronique  Numérique
	Séance 1 : logique combinatoire
	Séance 2 : logique séquentielle

	Annexe 1 : plaques utilisées en Electronique Ana
	Annexe 2 : Transformations de Fourier
	Annexe 3 : �extraits de “THE TTL DATA BOOK FOR D

