
Conception Électronique
TD / Structures

J. VILLEMEJANEListe des structures

E1 Détection de luminosité
ALI en comparateur + LED + Photorésistance

C1 Capteur de force et conditionnement
ALI + capteur

C2 Capteur de température
ALI + capteur + Zener

P1 Photodétection montage simple
ALI + LED + Photodiode

P2 Photodétection transimpédance
ALI + LED + Photodiode

F2 Filtres universels
ALI

F3 Filtres à capacités commutées
ALI + Transistor

C3 Mise en forme d’un signal sonore
ALI + Zener

L4 Driver de LED
Transistor + LED

N2 Num / Gradateur d’intensité
Microcontrôleur + PWM + Transistor + LED

N3 Num / Contrôle de vitesse d’un moteur
Microcontrôleur + PWM + Pont en H + Moteur

N4 Num / Pilotage d’une barrette CCD
Microcontrôleur + PWM + CCD

Déroulement des séances

Séance 1

Séance 2

Travail en groupe sur la structure (4/5 étudiant.es)

Préparation de la présentation

Définition des mots-clefs
Fonctionnement des composants
Découpage en fonction
Fonctions de transfert

Séance 3 Présentation / 10 min
Pédagogie / Composants / Fonctions

Séance 4 Retour sur les notions principales

1

1

1 2

2

1

1 2

1 2

2

2

1 2

1 2

2



Système imageant
Structure

ImageObjet

Conditionnement

Traitement

Optique

SourcesMise en forme

Photons

Signaux 
électriques

Electrons

Electronique

Conditionnement

Filtrage

Contrôle / Analyse Affichage

Données

Capteurs

Pilotage

Stockage

Contrôle / Analyse

Informatique

Traitement

Conversion



CéTI / Conception électronique

E1 / Détection de luminosité

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur line�aire inte�gre�  (LM339 - doc) 

a�  collecteur ouvert
+ LED (rouge par exemple)
+ Photore�sistance CdS (cadmium-sulfide)
+ Choix de RLED (en fonction de VCC)

+ Collecteur ouvert
+ Comparateur
+ Photore�sistance

Cellule CdS

Evolution de la résistance en fonction de l’éclairement

LED rouge



CéTI / Conception électronique

C1 / Capteur de force et conditionnement

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur line�aire inte�gre�  (TL071 - doc)
+ Capteur de force (FN3000 – doc) – entre�e VE

+ Amplificateur Line�aire Inte�gre�
+ Montage Amplificateur
+ Plages de fonctionnement d’un capteur
+ Sensibilite�
+ Line�arite�

Structure à analyser



CéTI / Conception électronique

C2 / Capteur de température

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur line�aire inte�gre�  (TL071 - doc)
+ Capteur de tempe�rature (PT100)
+ Diode Zener (voir structure C3)

+ Amplificateur Line�aire Inte�gre�
+ Montage Suiveur / Amplificateur
+ Diode Zener
+ Sensibilite�
+ Line�arite�

Evolution de la résistance R en fonction de la température T

Structure à analyser

Zener - 1N53



CéTI / Conception électronique

C3 / Mise en forme d’un signal sonore

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur Line�aire Inte�gre�  (type TL071 - doc)
+ Diode Zener (voir structure C2)

+ Filtre passif
+ Diode Zener
+ E6 cre7 teur a�  diode

Montage à analyser

POUR COMMENCER
- Identifier les diffe� rents blocs de cette structure
- Calculer les fonctions de transfert de chacun de ces 
blocs

Cahier des charges :
     Signal d’entre�e d’amplitude 0,2V – valeur moyenne
entre -5V et +5V
    Signal de sortie avec une amplitude maximale de 
1,65V et une valeur moyenne de 1,65V

De� terminer les valeurs des re�sistances.



CéTI / Conception électronique

P1 / Photodétection / Montage simple

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ LED (rouge par exemple – voir structure E1)
+ Photodiode (SFH 206 K par exemple

– voir structure P2)

+ Photodiode
+ Syste�me de photode� tection
+ Polarisation
+ Mode� le du syste�me de photode� tection

Iphoto

 
R

V

Montage à analyser

Montage 2



CéTI / Conception électronique

P2 / Photodétection / Montage transimpédance

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ LED (rouge par exemple – voir structure E1)
+ Photodiode (SFH 206 K par exemple 

– voir structure P1)
+ ALI de type TL071

+ Photodiode
+ Syste�me de photode� tection
+ Montage transimpe�dance
+ Mode� le du syste�me de photode� tection

Iphoto

 
R

V

Montage à analyser

Montage 2



CéTI / Conception électronique

F2 / Filtres universels

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur Line�aire Inte�gre�
+ Filtre universel type MF10 ou UAF42 (doc)

+ Filtre actif
+ Inte�grateur
+ Additionneur
+ Structure universelle

Structure interne UAF42

Intégrateur Additionneur

POUR COMMENCER
- Calculer la fonction de transfert de chacun des blocs
(inte�grateur et additionneur)
- Identifier ces montages dans la structure interne de
l’UAF42
- Donner les fonctions de transfert de l’UAF42 pour les
3 sorties (HP, BP, LP)



CéTI / Conception électronique

F3 / Filtres à capacités commutées

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Amplificateur Line�aire Inte�gre�
+ Filtre a�  capacite�  commute�e MAX292 ou MF4

+ Transistor
+ Capacite�  commute�e

Structure interne MF10

Capacité commutée

IntégrateurPOUR COMMENCER
- Calculer la charge accumule�e dans C0 a�  chaque 
demi-pe�riode
- Calculer le transfert de charges en une pe�riode T
- Donner l’expression de la re� sistance e�quivalente 
RAB vue entre les bornes A et B
- Calculer alors la fonction de transfert de
l’inte�grateur



CéTI / Conception électronique

N2 / Gradateur d’intensité (1/2)

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Microcontro7 leur + Programme
+ LED (rouge D1 et D2 / bleu D3 et D4)
+ Transistor

+ Microcontro7 leur
+ Entre�es / Sorties nume�riques
+ Interruption
+ Modulation de largeur d’impulsion (PWM)
+ Transistor MOS
+ Re�sistance de tirage

Transistor IRL540

Câblage



CéTI / Conception électronique

N2 / Gradateur d’intensité (2/2)

Programme 1 (Scrutation)

#include "mbed.h"

DigitalIn   bp_plus(D5);
DigitalIn   bp_moins(D4);

PwmOut      led_pwm(D12);

double      rc_led = 0;

int main()
{
    led_pwm.period_us(500);
    led_pwm.write(rc_led);

    while (true)
    {
        if(bp_plus == 1){
            if(rc_led < 0.95){  

rc_led += 0.05;  
}

        }
        else{
            if(bp_moins == 1){
                if(rc_led > 0.05){  

rc_led -= 0.05;  
}

            }
        }
        led_pwm.write(rc_led);
    }
}

Programme 2 (Interruption)

#include "mbed.h"

InterruptIn   bp_plus(D5);
InterruptIn   bp_moins(D4);

PwmOut       led_pwm(D12);

double       rc_led = 0;

void ISR_plus(void){
if(rc_led < 0.95){  rc_led += 0.05; 

led_pwm.write(rc_led);}
}

void ISR_moins(void){
if(rc_led > 0.05){  rc_led -= 0.05; 

led_pwm.write(rc_led);}
}

int main()
{
   led_pwm.period_us(500);
   led_pwm.write(rc_led);

bp_plus.rise(&ISR_plus);
bp_moins.rise(&ISR_moins);

    while (true)
    { }
}



CéTI / Conception électronique

N3 / Contrôle de vitesse d’un moteur (1/2)

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Microcontro7 leur
+ Moteur a�  courant continu
+ Transistor / Pont en H

+ Microcontro7 leur
+ Modulation de largeur d’impulsion (PWM)
+ Pont en H
+ Moteur a�  courant continu (pilotage en vitesse)

Câblage

Pont en H – L293 / Diagramme fonctionnel

Pont en H – L293 / Sorties

EN

A



CéTI / Conception électronique

N3 / Contrôle de vitesse d’un moteur (2/2)

Programme

#include "mbed.h"

InteruptIn   bp_on(D4);

AnalogIn    pot(A0);

DigitalOut   mcc_enable(D12);
PwmOut   mcc_clockwise(D11);
PwmOut   mcc_anticlwise(D10);

double      rc_mcc = 0;
int mcc_on_off = 0;

void ISR_on_off(void){
if(mcc_on_off == 1){

mcc_on_off = 0;
mcc_enable = 0;

}
else{

mcc_on_off = 1;
mcc_enable = 1; 

}
}

int main()
{
   mcc_clockwise.period_us(500);

mcc_anticlwise.period_us(500);
   mcc_clockwise.write(rc_mcc);
   mcc_anticlwise.write(rc_mcc);

…

bp_on.rise(&ISR_on_off);

while(true)
{

if(mcc_on_off == 1){
rc_mcc = pot.read() ;
if(rc_mcc > 0.5){

rc_mcc = (rc_mcc – 0.5) * 2;
mcc_clockwise.write(rc_mcc);
mcc_anticlwise.write(0);

}
else{

rc_mcc = (rc_mcc) * 2;
mcc_clockwise.write(0);
mcc_anticlwise.write(rc_mcc);

}
}
else{

mcc_clockwise.write(0);
mcc_anticlwise.write(0);

}
}



CéTI / Conception électronique

L4 / Driver de LED

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ LED
+ Transistor
+ Drivers de LED (AL5809 et NCR320U)  

+ Transistor
+ Miroir de courant
+ LED de puissance

Composant AL5809

https://wiki.analog.com/university/courses/electronics/text/chapter-11

Montage 1

IP

IC2

POUR COMMENCER
Sur le montage 1 :
- calculez IC2 en fonction de IP

- calculez la puissance dissipe�e par la re�sistance RP

Sur le montage 2 (composant NCR320U) :
- calculez le courant Iout et pre�cisez l’inte� re7 t de Rext
- calculez le courant Ien et pre�cisez l’inte�re7 t de Ven

Composant AL5809 :
- expliquez le fonctionnement de ce composant

Montage 2
NCR320U

Montage bonus (1 bis)

Transistor Bipolaire

Base

Collecteur

Emetteur

IB

IC

IEVBE

VCE

IC = β.IB

IE = IC + IB

IC = β.IBS exp(VBE/UT)

UT, IBS et β sont des parame�tres
intrinse�ques du transistor



CéTI / Conception électronique

N4 / Pilotage d’une barrette CCD (1/2)

MOTS-CLEFS

COMPOSANTS
+ Microcontro7 leur
+ Barrette CCD - TSL201R

+ Microcontroleur
+ Capteur CCD
+ Sortie Se� rie

Câblage

Capteur linéaire CCD - TSL201R



CéTI / Conception électronique

N4 / Pilotage d’une barrette CCD (2/2)

Programme

#include "mbed.h"

#define T_CLK 100
#define T_SU_SI 20
#define TOTAL_PER 80

InteruptIn   bp_acquire(D4);
InteruptIn  ccd_CLK_in(D8);

DigitalOut   ccd_SI(D10);
PwmOut   ccd_CLK(D11);
AnalogIn ccd_out(A0);

int cpt_acq, acq_OK;
double data[64];

void ISR_acquire(void){
if(cpt_acq < 64){

data[cpt_acq] = ccd_out.read();
}
if(cpt_acq == TOTAL_PER){

wait_us(T_CLK/2-T_SU_SI);
ccd_SI = 1;

} 
cpt_acq++;

}

void ISR_reset_SI(void){
if(ccd_SI.read() == 1){

ccd_SI = 0 ;
cpt_acq = 0 ;

}
}

void ISR_print_acq(void){ acq_OK = 1 ; }

int main()
{

ccd_CLK.period_us(T_CLK);
   ccd_CLK.write(0.5);
   ccd_SI = 0;

acq_OK = 0;
cpt_acq = 0;

ccd_CLK_in.fall(&ISR_acquire);
ccd_CLK_in.rise(&ISR_reset_SI);
bp_acquire.rise(&ISR_print_aqc);

while(1){
if((cpt_acq == 64) && (acq_OK == 1)){

for(int i = 0 ; i < 64 ; i++)
printf("d_%d = %lf", i, data[i]);

acq_OK = 0;
}

}
}
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