
TP d’Électronique 

THEME 1 : Réaliser la transmission d’un signal audio analogique par la 
lumière 

Bayero Aboubakar — Menay - Marigny Samuel 

Introduc9on :  

 L’objec9f de ce TP est de définir un système permeFant de transmeFre un signal électrique analogique d’un 
émeFeur à LED à une récepteur à photodiode. 

 On étudiera tout d’abord le fonc9onnement de la LED, puis celui de la photodiode pour ensuite réaliser le 
montage de transmission complet. 

  

Caractériser une LED 

 Nous cherchons à caractériser la LED visible afin de déterminer un point de fonc9onnement idéal pour 
transmeFre un signal sinusoïdal. Pour étudier le comportement de la LED rouge u9lisée, il est possible de réaliser le 
montage suivant : 

Pour protéger la LED, on u9lise une résistance de protec9on en 
courant, en série avec la LED : 

  Rmin = (Vmax – Vf) / If max. 

En lisant Vf et If max dans la documenta9on technique, on trouve : 

  Rmin = 307 𝛺. 

On u9lise donc ici une résistance RP = 330 𝛺. 

 

On relève alors manuellement les mesures de l’intensité et du courant pour obtenir la caractéris9que de la LED. 

Fig. 1 – Circuit électronique pour mesurer le 
courant et la différence de potentiel aux bornes 
d’une LED (source : lense.institutoptique.fr)

Fig. 2 – Caractéristique Tension-Courant de la LED
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0 0

0,99 0

1,67 0

1,79 0 ON

1,86 0 ON

1,93 0 ON

2 0,013 ON
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On remarque alors que la LED peut être u9lisée dans la par9e assimilable à une droite dans le graphe i = f(u), c’est-à-
dire pour une tension supérieure à la tension seuil VS = 1,8 V. 

De plus, pour obtenir une modula9on sinusoïdale du flux lumineux, il ne faut pas que la tension dépasse le voltage 
maximal, lié au générateur de tension stabilisée u9lisé.  

Réaliser un émeFeur à LED 

 Avec un GBF, on génère une tension sinusoïdale de 1 V avec un offset de 2,5 V pour être dans la zone de 
fonc9onnement. 

On u9lise un oscilloscope pour mesurer la tension à la sor9e de la résistance, ce qui permet de vérifier que l’intensité 
est sinusoïdale (car U = R i). L’intensité lumineuse étant propor9onnelle à l’intensité dans le circuit, alors elle est aussi 
sinusoïdale. 

Caractériser une photodiode 

 Nous cherchons maintenant à caractériser la photodiode, branchée en polarisa9on inverse. Pour étudier le 
comportement de la photodiode u9lisée, il est possible de réaliser le montage suivant  pour la caractériser 
automa9quement ceFe fois : 

Fig. 3.a – Circuit émetteur LED avec un 
GBF envoyant une tension sinusoïdale 
(source : lense.institutoptique.fr)
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Fig. 4.a – Circuit électronique pour mesurer le 
courant et la différence de potentiel aux bornes 
d’une photodiode (source : lense.institutoptique.fr)

Fig. 3.b – Photo du circuit émetteur 
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Le GBF délivre un signal périodique. On observe alors la caractéris9que de la photodiode sur l’oscilloscope aux 
bornes de la résistance RI , en mode XY. 

La photodiode a une courbe i = f(u) de même allure que celle de la diode, mais plus le flux de lumière reçue par la 
photodiode augmente, plus la courbe se décale vers le bas. 

Comme une diode, on u9lise la photodiode pour une tension supérieure à la tension seuil VF = 500 mV. Il est 
nécessaire d’appliquer une tension néga9ve à la photodiode pour que celle-ci fonc9onne en conven9on récepteur. 

Réaliser un montage simple de photodétec9on 

 L’objec9f est de réaliser un système de récep9on du signal lumineux à l’aide d’une photodiode. On suit alors 

le montage ci-dessous, en faisant varier la résistance (10 k𝛺, 100 k𝛺 et 1 M𝛺) : 

  

   On applique une tension de polarisa9on Vcc permeFant d’être dans la zone  
   de fonc9onnement de la photodiode, en mode récepteur. 

   La  photodiode  reçoit  une  intensité  lumineuse  et fournit  un  courant  au  
   circuit propor9onnel au flux lumineux reçu. 

   On   mesure   alors   la   tension   aux   bornes   de   la   résistance,   qui    est  
   propor9onnelle au courant Iphoto: VS = RPHD * Iphoto. 

   On a donc une solu9on pour vérifier la bonne récep9on du flux lumineux. 

Malheureusement, nous n’avons pas de résultat bruts à montrer, nous allons donc expliquer qualita9vement ce qui 
se passe lorsque RPHD varie : 

On ob9ent une meilleure sensibilité du système de photodétec9on lorsque la valeur de RPHD augmente. Cependant, 

lorsque ceFe valeur avoisine la valeur de la résistance interne de l’oscilloscope (pour RPHD = 1 M𝛺), l’intensité 
passant dans la résistance n’est plus Iphoto car la valeur de RPHD n’est plus négligeable devant celle de la résistance de 
l’oscilloscope et donc on remarque que l’amplitude du signal mesure est divisé par 2. 

Caractériser le système de transmission simple 

 On cherche à déterminer les limites de fonc9onnement du système ainsi que les paramètres influençant sa 
bande passante. On réalise donc le montage suivant, associa9on des montages des figures 3.a et 5.a, et on fournit 
une tension sinusoïdale à la LED avec le GBF, en faisant varier ceFe tension : 

Fig. 5.a – Montage simple  
(source: lense.institutoptique.fr)

Fig. 6 – Circuit du système de 
transmission simple (source : 
lense.institutoptique.fr)

http://lense.institutoptique.fr
http://lense.institutoptique.fr


En u9lisant la méthode « Allure rapide » avec le GBF, on détermine les caractéris9ques du circuit pour des valeurs de 
RPHD différentes : 

 

On en conclut donc que le système de transmission simple est un filtre passe-bas d’ordre 1, qui a une meilleure 
sensibilité lorsque RPHD augmente mais qui a une bande passante qui se restreint lorsque ceFe même résistance 
augmente. 

Réaliser un montage « op9misé » de photodétec9on 

 On cherche à réaliser un système de récep9on du signal lumineux à l’aide d’une photodiode permeFant de 
garan9r les performances aFendues dans le cahier des charges et de quan9fier ses performances dynamiques. Pour 
cela on réalise un montage transimpédance dont le schéma est le suivant : 

Résistance 10 k𝛺 100 k𝛺 1 M𝛺
Amplitude du signal de 

sortie (en mV) 5 20 100

Ordre du circuit 
(Après calcul de GdB) Ordre 1 Ordre 1 Ordre 1

Fréquence de coupure fc 
(en Hz) 50 000 9 000 2 000

Bande passante pour ce 
filtre passe-bas (en Hz) [0 ; 50 000] [0 ; 9 000] [0 ; 2 000]

Temps caractéristique τ 
(en ns) 5 20 100

Temps de réponse 
(en ns) 25 100 500

Fig. 7.a – Écran de l’oscilloscope lors de la 
détermination de la fréquence de coupure du 
circuit

Fig. 7.a – Écran de l’oscilloscope lors de la 
détermination du temps de réponse du circuit

Fig. 8 – Modèle du système de mesure 
(source : lense.institutoptique.fr)
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Malheureusement, suite à un défaut dans un fil du câblage, nous n’avons pu étudier ce circuit. 

Conclusion : 

 Nous pouvons proposer le montage “simple” comme étant une solu9on efficace pour transmeFre un signal 
analogique par la lumière. Néanmoins, ce système a plusieurs défauts nécessitant d’être pris en considéra9on. 

Fig. 8 – Montage transimpédance 
(source : lense.institutoptique.fr)
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