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 Exercice 01(05 pts) 

1. Donner le rôle de rendement énergétique ? ……                                                          … (01) 

2. Donner le rôle d’une diode roue libre ? Donner un exemple avec des schémas ? ……… (02) 

3. Donner les critères pour choisir une diode ?...........                                                         ..(02)  

Exercice 2 (06pts) 

1. Expliquer le fonctionnement de montage 1? (Transistor en commutation)    (01) 

2. Dessiner la courbe de sortie (VCE) et la courbe d’entrée (VBE)?                (0.25) 

3. Dessiner la courbe de sortie (IC) et la courbe d’entrée (Ib)?                        (0.25) 

4. Soit le programme suivant pour générer un signal PWM : sur le TIMER 0 

a. Corriger le programme ?                                            (01) 

b. La génération du signal PWM, sur quel mode ?           (0.5) 

c. Expliquer chaque instruction ?                                   (01) 

d. Donner la fréquence à générer ?                               (0.5) 

e. Changez le programme pour varier le rapport cyclique. 

D1 = 25 %, et D2 = 75 % ?                                           (01) 

f. Dessiner le signal PWM ?                                           (0.5) 

Exercice 3 (09 pts) 

1. Expliquer le montage 2 ?                                                (2.5) 

2. Donner le rôle de condensateur C et l’inductance L ?   (01)  

3. Nous voudrons concevoir le montage 2, pour alimenter une  

charge résistive R=10Ω par une tension Vout=20V le taux d’ondulation de  

la tension de sortie ne doit pas dépasser 0.6%, la tension d’alimentation 

 est 50Vet la fréquence de fonctionnement est imposer 7.82kHz 

3.1 écrire un programme en langage C pour générer la fréquence f= 7.82Khz et rapport cyclique D = 

75 % , sur TIMER1 ?                                                           (01) 

3.2 Calculer le rapport cyclique D, l’inductance L, et le condensateur C ?  (01)  

3.3 Dessiner Le Signal PWM (rapport cyclique + fréquence f=7.82Khz)?          (0.5) 

3.4. Dessiner le chronogramme de la tension VL et du courant IL ?      (0.5) 

4. Expliquez le montage 3 ?                                                                     (2.5) 

Montage 1 

Montage 2 

Montage 3 

https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjmz9vJlbTWAhWDvBQKHaiKAaMQFgg7MAc&url=https%3A%2F%2Ffr-fr.facebook.com%2Fu.oeb.dz%2F&usg=AFQjCNFXM-XaDsK2D8sG64S79A-dLDIw6g
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Réponse  

1. Donner le rôle de rendement énergétique ?   C’est le pourcentage de l’énergie consommée par un système qui 

sera transformée en énergie utile (ainsi énergie perdue).       

Rendement énergétique R(%)=E_utile/E_"consommée"  *100% 

 

2. libérer le courant de bobine 

 Exemple de diode de roue libre 1N4148 standard. On souhaite commander un relais ou moteur 12V avec un transistor 

NPN BC547,  Lorsque le transistor est passant (saturé), c'est presque un fil. La tension à ses bornes (Vcesat) vaut 

0.1V environ. Le relais fait contact et voit 12V-0.1V=11.9V à ses bornes. 

Quand on ouvre le transistor, la diode de roue libre D entre en conduction. La tension à ses bornes vaut environ 0,6V.  

Le potentiel du collecteur monte alors à 12,6V jusqu'à la fin du passage du courant. Quand il n'y a plus de courant 

dans la bobine, le potentiel du collecteur vaut à nouveau 12V précisément et la diode de roue libre est bloquée. Il ne 

se passe alors plus rien. 

 

3.Donner les critères pour choisir une diode ?  

• La valeur de courant direct  

• La valeur de tension inverse 

Exercice 1 

1. Expliquer le montage ci-après? 

• Transistor bloqué (B) ou OFF : état obtenu en annulant le courant iB de commande, ce qui induit un courant de 

collecteur nul et une tension VCE non fixée. L’équivalent est un commutateur ouvert.  

• Transistor saturé (S) ou ON : ici, le courant IB est tel que le transistor impose une tension VCE nulle tandis que le 

courant IC atteint une valeur limite dite de saturation, ICsat. L’équivalent est un commutateur fermé 

2. Dessiner la courbe de sortie et la courbe d’entrée?.

Convertisseur

Moteur, lampe
Radiateur…etc

E absorbée

         

(électrique , 
réservoir, 
     c ……etc)

E utile(utilisée)

E Perdue (dissipée)
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3.  

 

4 . Soit le programme suivant pour générer un signal PWM : sur le TIMER 0 

a. Corriger le programme ? 

b. La génération du signal PWM, sur quel mode ?  

La génération du signal PWM sur CTC MODE  

c. Expliquer chaque instruction ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Donner la fréquence à générer ? 

La fréquence est f=8Mhz 

E .Changez le programme pour varier le rapport cyclique. D1 = 25 %, et D2 = 75 % ? 

Nous proposons un autre mode comme fast mode , ou  Phase correct PWM mode 
void setup() { 

pinMode(9, OUTPUT); 

 pinMode(10,OUTPUT); 

TCCR1A=0;//reset the register 

TCCR1B=0;//reset the register 

TCNT1=0; 

TCCR1A=0b10100011;//COM1A0,COM1B0 are 0, COM1A1, COM1B1 are 1 //also WGM11, WGM10 are 1 
TCCR1B=0b00000001;//WGM13 and WGM12 are 0 with no prescaler CS10 is 1  

OCR1A=512; }// duty cycle value D=50%//OCR1A=768 D=75%

void setup() { 

pinMode(5, OUTPUT); 

 pinMode(6,OUTPUT); 

TCCR0A=0; 

TCCR0B=0; 

TCCR0A=0b10100010; 

TCCR0B=0b00000001; 

OCR0A=0;} 

void loop() {}  

void setup() { 

pinMode(5, OUTPUT);   // la sortie sur les deux pins 5 et 6 TIMER0 

 pinMode(6,OUTPUT); 

 TCCR0A=0;//reset the register 

TCCR0B=0;//reset the register 

TCCR0A=0b00000010;// CTC mode and b7 b6 : 00 normal /01 toggle/10 

clear/11 set 

TCCR0B=0b00000001;// no prescaler and WGM02 is 0/ f=8MHz 

OCR0A=0; } //control value}  

void loop() {} 
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void loop() {}// put your main code here, to run repeatedly 

f .Dessiner le signal PWM ? 

 

Exercice 3 

1. Expliquer le montage ci-après ? 

Le type de ce convertisseur est buck converter 

 

2. Quel est le rôle de condensateur C et l’inductance L ? 

 Le condensateur C de large capacité pour minimiser les ondulations de la tension de sortie VS .  

 L C’est une inductance de lissage du courant. 

3. 

3.1 le programme sur TIMER1

75 % Ton 

25 % Toff 

T 
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3.2 Calculer le rapport cyclique D, l’inductance L, et le condensateur C ? 

 𝐷 =
𝑣𝑠

𝑣𝑖𝑛
=

20

50
= 0.4=40% 

 

 

L=1.25*Lmin=188uH 

 

 

3.3 Dessiner Le Signal PWM (rapport cyclique + fréquence f)? 

 

3.4. Dessiner le chronogramme de la tension VL et du courant IL ? 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑳𝒎𝒊𝒏=
(𝟏−𝑫)𝑹

𝟐𝒇
=((1-0.4)*10)/𝟒𝟎𝟏𝟎𝟑=150uH 

 
 

 𝑪= (𝟏−𝑫)

𝟖𝑳(
𝒅𝒆𝒍𝒕𝒂𝑽𝑺

𝑽𝑺
)𝒇𝟐

= 𝟎.
𝟔

𝟖∗𝟏𝟖𝟖∗𝟏𝟎−𝟔∗𝟎.𝟎𝟎𝟔∗𝟐𝟎∗𝟐𝟎∗𝟏𝟎𝟔
= 𝟏𝟔𝟔𝒖𝑭 

 

75 % Ton 

25 % Toff 

T=128ms 

void setup() { 

pinMode(9, OUTPUT); 

 pinMode(10,OUTPUT); 

TCCR1A=0;//reset the register 

TCCR1B=0;//reset the register 

TCNT1=0; 

TCCR1A=0b10100011;//COM1A0,COM1B0 are 0, COM1A1, COM1B1 are 1 //also WGM11, WGM10 are 1 

TCCR1B=0b00000001;//WGM13 and WGM12 are 0 with no prescaler CS10 is 1  

OCR1A=768; }// OCR1A=768 D=75% 

void loop() {}// put your main code here, to run repeatedly 
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3. le schéma représente boost converter 

 

 

 

 

• Séquence 1       0  ≤t≤ DT 
• Transistor ON  comme une interrupteur fermé 

• Diode OFF comme une interrupteur ouvert  

• La tension aux bornes de l’inductance  

𝑽𝑳 = 𝑽𝒆 − 𝟎 = 𝑳
𝒅𝒊𝑳

𝒅𝒕
                            (1) 

L’équation (1) devient 

( 
𝑽𝑳

𝑳
)𝒅𝒕 =

𝑽𝒆

𝑳
= 𝒅𝒊𝑳 >0                     (2) 

Selon l’équation 2 Le courant croit linéairement . 

• Séquence 2     DT  ≤t≤ T 
• Transistor OFF comme une interrupteur ouvert 

• Diode ON comme une interrupteur fermé 

• La tension aux bornes de l’inductance  

𝑽𝑳 = 𝑽𝒆 − 𝑽𝑺 = 𝑳
𝒅𝒊𝑳

𝒅𝒕
                           (3) 

L’équation (3) devient 

( 
𝑽𝑳

𝑳
)𝒅𝒕 = (

𝑽𝒆−𝑽𝑺

𝑳
) = 𝒅𝒊𝑳 < 𝟎                (4) 

Selon l’équation (4) Le courant décroit linéairement . 

•   Puisqu’en régime permanent la tension moyenne 

𝑽𝑳=(𝑽𝒆)DT+(Ve-𝑽𝑺)(1-D)T =0                     (5) 
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