République Algerienne Démocratigue et populaine
Minis®re de MEnseignement Supéneur ot de ko
Recherche Scientifigue

i::_t_‘_'» %c;.-_’.ﬁ_.n; 3.;." _‘\_t -.1.;“:_4&
ety S e S E
UNIVERSITE 8 Mai 1945 GUELMA 161945 418 v

FACULTEDES SCIENCES ETDELA

L oS3 5 2 el LS

TECHENOLOGIE
Département E lectronique et CLaiYl g &l g i<ty P"‘é
Télécommunications AL g Al

Travaux diriges
Electronique Fondamentale 1

Prépare par :

Faycal Boulsina

Année universitaire ;: 2018-2019



Préface

PREFACE

Ce document des travaux dirigés de la matiére électronique fondamentale 1 est a
I’intention des étudiants de deuxiéme année licence, domaine ST, groupe des filieres A, de

I’université 8 Mai 1945 de Guelma. Il comporte 5 TD réparties comme suit :

TD 1 : Régime continu et Théorémes fondamentaux.
TD 2 : Quadripdles passifs.

TD 3 : Diodes.

TD 4 : Transistors bipolaires.

TD 5 : Les amplificateurs opérationnels.

Le document est globalement divisé en trois partie. La premiere partie présente des
rappels de cours. La deuxiéme partie comporte les énoncés des cinq TD. La troisieme partie
donne la correction détaillée de chaque TD.

Faycal Boulsina Page i



Sommaire

SOMMAIRE
Régime continu et Théoréemes fondamentaux - Rappels de cours -................ccooviviiinieenn... 1
Quadriplles passifs - RAPPelS de COUS .. ...ooriiei e e 5
Diodes - RAPPEIS A8 COUIS - ...ttt an, 10
Transistors bipolaires - Rappels de COUIS .. ... it e 14
Les amplificateurs opérationnels - Rappels de Cours -...........oooiiiiiiiiiiiii e 20
TD 1 : Régime continu et Théorémes fondamentaux ...............c.cooviiiiiiiii i 24
TD2 : Quadriplles PasSITs . ...t e, 26
TD3 I DIOUES ...ttt e e 29
TDA4 : TranSiStors DIPOIAITES .. ..o, 32
TD 5 : Les amplificateurs Opérationnels. .............oooiiiiiii i e, 36
COITIgE T D L. e i e e, 40
COITIgE T .. e e e 50
COITIgE T3 e e e e 63
COITIgE T . e e e 79
COITIgE T D ettt e e e e 98
RETIBINCES. . ...t e e 114

Faycal Boulsina Page ii



Régime continu et Théorémes fondamentaux Rappels de cours

Régime continu et Théorémes fondamentaux

Rappels de cours

1. DEFINITIONS

v' Réseau électrique (circuit électrique) : ensemble de composants interconnectés
constituant un circuit fermé.

v Dip0le : élément électrique accessible par deux bornes dans lequel peut circuler un
courant électrique.

v" Branche : ensemble de dipdles reliés en série.

\

Neeud : point commun a au moins trois branches.
v Maille : ensemble de branches formant un contour fermé dans lequel chaque nceud n'est

rencontré qu'une fois.

2. LOIS DE KIRCHHOFF

v Loi des neeuds
La somme algébrique de tous les courants en un neceud est nulle. Autrement dit, la somme

des courants entrants dans un nceud est égale a la somme des courants sortants de ce nceud.

v Loi des mailles
La somme algébrique des tensions le long d’une maille comptabilisées dans un sens

donné est nulle a tout instant.

3. THEOREMES FONDAMENTAUX

3.1. Diviseur de tension

Soit n résistances placées en série et alimentées par une tension E.

R Rz Ri Rn
——— 1 ———— 1
| I | I
Vi
-4
E

La tension aux bornes de la i-ieme résistance R; s'écrit :
R

E
iR

‘/i =
J
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Régime continu et Théorémes fondamentaux Rappels de cours

3.2. Diviseur de courant

Soit n résistances placées en paralléle et alimentées par un courant I.

.-_ -—— =

Ri1 Rz

3.3. Théoreme de superposition

Soit un circuit électriqgue comportant plusieurs sources indépendantes. Le courant
traversant une branche, ou la tension aux bornes d'un élément de ce circuit, est égale a la somme
algébrique des courants (des tensions) calculées en ne considérant qu'une source a la fois (Les
autres sources sont passivées: Sources de tension court-circuitées et sources de courant

enlevées).

3.4. Théoreme de Thévenin
Un circuit électrique linéaire placé entre deux points A et B, peut étre remplacé vis-a-vis
ces points par un générateur équivalent de Thévenin de force électromotrice Ery et de résistance
interne Rtn.
Ery est égale a la tension a vide entre A et B (tension Vag lorsque la charge est débranchée).
Rty est la résistance équivalente vue entre A et B, lorsque la charge est débranchée et les

sources sont passiveées.

A A =" 0 A
! N
i Th |
1 1

Reéseau électrique Charge == \ETh — : Charge

| |
[ |
1 1

B L - | 'E
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Régime continu et Théorémes fondamentaux Rappels de cours

3.5. Théoreme de Norton
Un circuit électrique linéaire place entre deux points A et B, peut étre remplacé vis-a-vis
ces points par un générateur de Norton équivalent de courant Iy et de résistance interne Ry.
» Iy est égale au courant de court-circuit entre A et B (courant lorsque la charge est court-
circuitée).

» Ry s’obtient de la méme fagon que Ryy.

A eiieielteltele - A
| i
1 1
| ™y |
Réseau électrique Charge = IN %B RN | Charge
: |
! |
| 1
B Lo_——————-———= . B

»  Equivalence entre Thévenin et Norton

R1n
— A _ A
{ ] E .
IN=ETh / RTh l
BEx=RTh
— - R
ETh—=— IN 8‘ Ex
—
ETh=RTh. IN
) RTe=Rx
B B

3.6. Théoreme de Millman
Soit un circuit électrique comportant n branches en paralléle, comprenant chacune une

source de tension parfaite en série avec un élément linéaire.

Vm

L I

La tension V,, s'écrit :

E,
= BY g
_7:1% 7:1_ l
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Régime continu et Théorémes fondamentaux Rappels de cours

3.7. Théoreme de Kennelly
Ce théoreme permet de passer d'une configuration triangle a une configuration étoile et

réciproguement.
ZaB

A, B A fa Im B

Zac IBC

Conversion triangle-étoile

ZapZyc

—
AT Zag + Zac + Zpc

_ ZspZpc
Zap + Zysc +Zpc

Zp

_ ZacZpc
Zap + Zyc + Zpc

Zc

Conversion étoile-triangle
ZpZy +ZyZc+27ZpZ¢

Zyp =

Zc
Zplg +ZyZc+27ZgZ¢
AC = Zp
Zyly +ZyZc+ ZpZc
Zpc = 7
A
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Quadripdles passifs Rappels de cours

Quadripdles passifs
Rappels de cours

1. DEFINITION

Un quadripéle est un circuit qui posseéde deux bornes d’entrée et deux bornes de sorties.

Le quadripdle est dit passif quand il n’est composé que d’éléments passifs.

11 1z
Vi Quadrrpﬁle V2
— —

2. MATRICES D’UN QUADRIPOLE

Il existe six combinaisons possibles pour exprimer deux quelconques grandeurs en
fonction des deux autres.

2.1. Matrice impédance [Z]

{V1 =Z11h + Zy21
Vo =211+ Zyl,

Ce qui s’écrit en utilisant la notation matricielle :
AR | H R A
= - =17
ol =z zollnl ™ ] =14,
Les coefficients de la matrice [Z] se définissent comme suit :

Zy = : Impédance d’entrée, sortie ouverte.
1- 12=0

Zy = 1—2 . Impédance de transfert direct, sortie ouverte.
1- 12=0

Zi, =— : Impédance de transfert inverse, entrée ouverte.
24 =0

Zyy = 1—2 : Impédance de sortie, entrée ouverte.
2- 11=0

2.2.  Matrice admittance [Y]

{11 =Y V1 + 1,1,
I = Y1 Vi + Y5V,

: 11] Y11 Y12] Vl] 11] Vl]
Soit: = N =[Y
I Y21 Yool [V I Y] v,

Nous obtenons donc: [Y] = [Z7!]

Faycal Boulsina Page 5



Quadripdles passifs Rappels de cours

1.2.  Matrice hybride [h]

{V1 = hi1ly + hoVs
Iy = hy1 I + hy, Vs

: Vl] [hll hlz] [11] [Vl] 11]
Soit: = =[h
! I hy1  hpl IV - I L] v,

1.2.  Matrice hybride [g]

{11 =g11V1 + 91212
Vo =g21V1 + g2l

" L] _ 91 912 [V1] 11] _ Vl]
Soit: Vz]_ 921 922] 12 - Vz N [g] Iz

1.2. Matrices de transfert (matrices chaine)

Deux cas se présentent :

v’ Cas1:
{Vl =TV, — Tizl;
Iy =Ty Vy — Tyl
- Vil _ [T Tiz] [V ] _ v,
Soit 11] a [T21 Tzz] [12] - [11] =Tl Iz]
v Cas 2:
{Vz =TV —T'2Ly
I, = T’21V1 - T'2211
" Vz] _ [T'n T'12] [Vl] [Vz] e Vl]
Soit: L= ) = L) = [T] I,

3. ASSOCIATION DE QUADRIPOLES

3.1. Association en série de deux quadripdles

n. , In Im \ Iz
A Quadripéle A
:TllT Q1 fi:u:
| I
Vi I I V2
L B2| |
! - adripole ) !

:‘ilzT ng;m T‘i‘zz'

I Q1

Quadripble Q équivalent : [Z] = [Z1] + [Z;]
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Quadripdles passifs Rappels de cours

3.2. Association en paralléle de deux quadripdles

I, In 13.1 112 by Iz
v lT v 11T Qand?leE T‘i‘:u v 12T Quad:t;pule F;:z: T‘ri
: Q |

Quadripble Q équivalent : [T] = [T1] X [T] ; [T'] = [T'1] x [T",].

4. PARAMETRES CARACTERISTIQUES D’UN QUADRIPOLE EN
CHARGE

Considérons un quadripdle linéaire excité par un générateur de résistance interne Rg et
chargé par une impédance Z, .

Re Il
—

es(n) Vi Quadripéle v [z

.ILH'

L ]

L ]

Gain en tension (4,) :

Vs
A, =—
v Vl
Gain composite en tension (4,,¢) :
V;
Ay =—
vc eg
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Quadripdles passifs Rappels de cours

Gain en courant (4;) :

I
Ai == ]_
1
Impédance d’entrée (Z,) -
Vi
Z, =—
e Il
Impédance de sortie (Zy) :
%
Z, ==
12 eg=0,Z] déconnect ée
o5 n L,
eg=0 Vi Quadiripéle )V

5. APPLICATION DES QUADRIPOLES PASSIFS A L’ADAPTATION
D’IMPEDANCE

On peut adapter la charge a la source par I’insertion d’un quadripdle passif, entre la

charge et la source, a condition qu’il soit calculé convenablement.

6. FILTRES PASSIFS

Un filtre est un quadripdle linéaire, qui ne laisse passer que les signaux compris dans un

domaine de fréquence limité, appelé la bande passante du filtre.

Ve Pﬂtt’& Vs
Fonction de transfert :
V;(jw)
T(jw) = =
V.(jw)

ou w = 27f est la pulsation des signaux et f leur fréquence.
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Quadripdles passifs Rappels de cours

Module de T(jw) :

Argumentde T(jw) :

p(w) = arg(V;(jw)) — arg(V. (jo) )
Gain en décibel (dB) :
Gap = 20logyo|T (jw)|

Diagrammes de Bode :
On appelle diagrammes de Bode, les représentations du gain G,z et de la phase ¢ en
fonction de la fréquence (ou de la pulsation). Les fréquences peuvent varier dans de grandes

proportions, on adopte généralement des unités en logf (ou logw) en abscisses.

Types de filtres :
On distingue quatre types de filtres : passe-bas, passe-haut, passe-bande, coupe-bande.

?GdB “GdB
GdBmax GdBmax
GdBmax —3dB GdBmax —3dB}--- d
fC > f fc v f
Filtre passe-bas Filtre haut-bas
Alas aUdB
GdBmax GdBmax
Gapmax — 3dBf--- moTTTT T | Gipmax — 3dB ;
| | > f | >f
fen fen fen fen
Filtre passe-bande Filtre coupe-bande

f. : Fréquence de coupure.
fep : Fréquence de coupure basse.

fen - Fréquence de coupure haute.
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Diodes Rappels de cours

Diodes

Rappels de cours

1. DIODE

1.1. Présentation

La diode a jonction PN est constituée par la juxtaposition de deux régions de types

différents (N et P) d’un méme semi-conducteur.

Anode , | p % |— Cathode

Symbole :

Anode .E,_bl—. Cathode
I (K)

Yo=Va-VE

Caracteristique Ip(Vp) :
La diode a jonction PN est un composant non linéaire (sa caractéristique I (Vp) n'est pas

une droite) :

Vsewir - Tension de seuil de la diode.
Silicium : Vg, = 0.6V a 0.7V

Germanium : V,,,;; = 0.2V a 0.3V

Applications :

Redressement, écrétage, multiplicateur de tension...
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Diodes

1.2. Modélisation de la diode a jonction PN

Rappels de cours

Il existe différents modeles d’une diode suivant le niveau d’approximation souhaité.

a) Modele idéal

AID
Vp >0 D passante =
Vp <0 D bloquée »—’l—* = e
\ . AID
b) Modele avec seuil
» Vp
Vseuil
Vseuil
Vp > Vieuil D passante . | —
Vp < Viouit D bloquée »—»l—« =
c) Modeéle avec seuil et résistance
AID
— 5 Pente:—
—> VD
Vseuil
rd Vseuil
Vb > Vieuir D passante — —
Vp < Vgeuil D bloquee ~—>|—< — —

Faycal Boulsina
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Diodes Rappels de cours

2. DIODE ZENER

2.1. Présentation
Une diode Zener est une diode a jonction spécialement congue pour étre utilisée en

polarisation inverse dans la zone de claguage.

Symbole :

A.E‘._‘l—.lc

|

VDz=VaA-VK

Caractéristique Ip,(Vp,) :

La diode Zener est un composant non linéaire ayant la caractéristique Ip, (Vp,) suivante :

Stabilisation

V, : Tension Zener de la diode.
Iymin : Courant minimal au dessous de laquelle la tension n'est plus stabilisée.

Izmax : Courant maximal supporté par la diode Zener.

Application principale:
Pour une tension |V;,| > V,, la diode Zener est conductrice et la tension a ses bornes est
pratiguement constante est égale & V,. Cette caractéristique permet de I’utiliser comme

stabilisateur de tension.
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Diodes

Rappels de cours

2.2. Modélisation de la diode Zener

En polarisation directe :

- Ladiode Zener se comporte comme une diode a jonction conventionnelle.

En polarisation inverse :

- Modéle idéal :
IDZ
A
-V,
> VDZ
D Vz
V.| >V, 7 passante .:I =
Vp,| <V, D bloquée ._‘E. — S e

- Modele avec tension Zener et résistance

AIDZ

Pente :l +—

Tz

> VDZ

Iz Vz
Vb, >V, D passante .:I =
Vb, | <V, Dz bloquée ._‘E. —

Faycal Boulsina
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Transistors bipolaires

Rappels de cours

1. PRESENTATION

Un transistor bipolaire est constitué de trois zones semi-conductrices difféeremment
dopées: Emetteur, Base, et Collecteur. On distingue deux types de transistors bipolaires NPN et
PNP.

Collecteur Collecteur
N P
Basee—o P B Basee— N B
N P
l E | b
Emetteur Emetteur
Transistor NPN Transistor PNP

2. MODES DE FONCTIONNEMENT D’UN TRANSISTOR
BIPOLAIRE ET RELATIONS FONDAMENTALES

AIC
C
- [l
+1c Icsael . :
Bess tver - |
: > |
TB;\ Ir / 5 B = tga I?.?sat,min B
E Etat bloqué | Etat linéaire: Etat saturé

Etat linéaire :

Ic = Blp

B : Gain en courant.

- Les dispersions de S sont grandes (pour le transistor 2N2222: 50 < 8 < 300).

- B depend de la tempeérature.
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Ig =1;+ 1
Bol. >y =g =I+15 =~ I,
Silicium : Vg = 0.6V a 0.7V
Germanium : Vg = 0.2V a 0.3V

Etat blogue :

Ve < 0.6V (Silicium)

- En pratique, il est préférable de prendre Vy; < 0.
Ig=0,1,=01=0

Etat saturé :
Ic = Igsqr = cst
I # Blg = Ic < Bl

ICsat
IBsat,min = B ] ; ﬁmin < B < Bmax
min

Vee = Vegsat = Vegsae = 0.1Va 0.4V
Pour garantir la saturation du transistor, on applique genéralement a Ipsue min UN
coefficient de sursaturation k :

Iy = k. IBsat,min

Valeur courante : k = 2

3. TRANSISTOR BIPOLAIRE EN REGIME DE COMMUTATION

En commutation le transistor bipolaire commute entre 1’état bloqué et 1’état saturé et se

comporte comme un interrupteur.

4, TRANSISTOR BIPOLAIRE EN REGIME D’AMPLIFICATION
Pour fonctionner en amplification, on doit superposer deux régimes de fonctionnement :
régime statique (continu), et régime dynamique (sinusoidal) linéaire. Les grandeurs alternatives

sinusoidales sont découplées des grandeurs continues par des condensateurs.
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Vcc
Ri1 HRC Ca
C1 H
Il L,)
Re Ve RL
Ve Rz
: C
eg%ﬁ) RI —|— E
-

Fig (*). Exemple d’un amplificateur a base du transistor bipolaire

4.1. Etude statique et étude dynamique
La facon la plus simple d’étudier un amplificateur a transistors est de scinder 1’étude en

deux parties : étude statique et étude dynamique.

v’ Etude statique

Pour I’étude en régime statique :

- On remplace les générateurs alternatifs par des courts-circuits.

- Les condensateurs présentent une impédance infinie (On remplace les condensateurs par des
circuits-ouverts).

Schéma équivalent du montage de la figure (*) en régime statique :

Vcce

Ic
R1 |:] Rc

YCE

IE
R: Rr

v Etude dynamique

Pour I’étude en régime dynamique :

- On remplace les générateurs continus par des courts-circuits.

- Les condensateurs sont choisis de fagon que leurs impédances soient négligeables a la

fréquence de fonctionnement (On remplace les condensateurs par des courts-circuits).
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Cas du montage de la figure (*) :

Ij —

R1 Rc

- |/T ]
) e b o e
sl NI

N Ched |
i}eg@i‘ﬁl[] R . r

4.2. Les trois types de montages amplificateurs a transistor bipolaire

v" Montage émetteur commun : Entrée sur la base et sortie sur le collecteur (Ex : montage
de la figure (*)).
v Montage collecteur commun : Entrée sur la base et sortie sur I’émetteur.

v' Montage base commune : Entrée sur I’émetteur et sortie sur le collecteur.

4.3. Schémas équivalents petits signaux du transistor bipolaire, parametres hybrides

Montage émetteur commun :

ik
B —a
r
Vee| T Bib p
- E L]
1
= hyq B =hy p=—

haz

- On peut remplacer Bij, par g, vpe-
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Casdep »

Montage collecteur commun :

it
B C
H
E
is r
B E
Bis p
- c L

Montage base commune :

4.4. Schéma équivalent d’un circuit amplificateur a transistor dans le domaine des petits
signaux aux fréquences moyennes
Pour établir ce schéma, il suffit de remplacer le transistor par son schéma équivalent lors

de I’étude dynamique.
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Transistors bipolaires Rappels de cours

Schéma équivalent du montage de la figure (*) dans le domaine des petits signaux aux

fréquences moyennes :

ie ib B C

T
o [roml) G [Jr [Jse |-

W

4.5. Schéma équivalent d’un amplificateur comprenant Ayo, Re, et Rs

ie Rs is
f
Re
ve D Re @ AVovs H RL |
eg

Re : Résistance d’entrée. Rs : Résistance de sortie. Ayg : Gain en tension a vide.

4. AMPLIFICATEUR A DEUX ETAGES

Il est conseillé de commencer 1’étude de cet amplificateur par le deuxiéme étage puisque

la charge du premier étage dépend de I’impédance d’entrée du deuxieme.

v' Gain en tension (4,)
Av = AVZ X Avl
A, : Gain en tension du deuxiéme étage.

A, : Gain en tension du premier étage en présence du deuxieme étage. Pour calculer A1, on
remplace le deuxieme étage par son impédance d’entrée.

v Impédance d’entrée (Z,)
Pour calculer Z, on remplace le deuxiéme étage par son impédance d’entrée.

v Impédance de sortie (Zy)

Pour calculer Z; on remplace le premier étage par son impédance de sortie.
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Les amplificateurs opérationnels

Rappels de cours

1. PRESENTATION

Un amplificateur opérationnel est un circuit intégré. Il a été initialement concu pour
effectuer des opérations mathématiques comme: 1’addition, la soustraction, 1’intégration, la
dérivation, ...etc. Par la suite, il est devenu un composant de base utilisé dans de nombreux

domaines de 1’électronique.

Structure interne :

L’amplificateur opérationnel est constitue essentiellement de trois étages :

_Etage | Etage || Amplificateur |
—| différentiel amplificateur de sortie

Symbole :

L’amplificateur opérationnel comporte généralement :
- deux entrées (inverseuse (-) et non-inverseuse (+)) ;
- une seule sortie ;

- deux broches d'alimentations +V,. et V..

L’alimentation, bien qu'indispensable, ne figure pas, en général, sur les schémas.

+ "EE

i-
—_—

i+
—p— |
¥s
“Vee
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Les amplificateurs opérationnels Rappels de cours

Brochage :
Voici le schéma de brochage le plus rencontre :

Broche n°1 : Réglage offset
Broche n°2 : Entrée (-)
Broche n°3 : Entrée (+)

Broche n°4 : -V,

j— Ny

Broche n°5 : Réglage offset

Broche n°6: Sortie

l—'—-—m

o
A —
o —

Broche n°7: +V,,

Broche n°8 : Non connectée

ve=fW*, V7):
Vt+v-

vy =AWVt =V + Ape >

A, - Gain en mode commun.
A, : Gain différentielle (en boucle ouverte).

On cherche a obtenir A,,. trés faible devant A;. On mesure la qualité d’un amplificateur
opérationnel par le taux de réjection en mode commun (TRMC, ou CMRR pour Common-Mode
Rejection Ratio) :

Ag

TRMC(dB) = 20log(—>)

Amc

Schéma équivalent :

Z.q - Impédance d’entrée différentielle.
Zeme - Impédance d'entrée en mode commun.
e=Vt—-v-.
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Les amplificateurs opérationnels Rappels de cours

Caractéristique de transfert :

Régime saturé
Régime linéaire —f 7
> c

“«— En présence d’une tension d’offset

Régime saturé

2. AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL IDEAL
Un amplificateur opérationnel idéal est caractérisé par:
- Des impédances d'entrée infinies (Z,; = 00, Z,pme = ), ce qui implique —» i* =i~ = 0.
- Une impédance de sortie nulle (Z, = 0).
- Un gain en mode commun nulle (4,,. = 0).
- Un gain différentielle infinie (4; = ), et indépendant de la fréquence.

- Une tension d’offset nulle.

Caractéristique de transfert idéal :

(/)<

Faycal Boulsina Page 22



Les amplificateurs opérationnels Rappels de cours

3. REGIMES DE FONCTIONNEMENT DE L'AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

Régime linéaire :

On a un fonctionnement en régime linéaire si =V, < v, < 4V, . Ceci n’est possible
que pour € — 0. Pour maintenir ¢ tres proche de 0 et engendrer un fonctionnement linéaire, on a
forcément besoin d'une contre-réaction négative (liaison par composant ou un simple fil entre la

sortie v, et I'entrée V'~ de I’amplificateur opérationnel).

Circuit de réaction

Vi

Régles pour les amplificateurs opérationnels idéaux en régime linéaire :
1- e=0->Vt=V"

2- it=i"=0

Régime non linéaire (mode comparateur):

Si on utilise I’amplificateur opérationnel en boucle ouverte (sans contre réaction) ou avec
une réaction positive (liaison par composant ou un simple fil entre la sortie v, et I'entrée V* de
I’amplificateur opérationnel), il fonctionne en régime non linéaire (régime de saturation). Dans

ce cas, la sortie ne peut prendre que deux valeurs : +V,, ou =V, .

= {+Vsat ~ 4V, si Vt>vV~
$ Vet & Ve si Vt<v-

i

Circuit de réaction
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Electronique fondamentalel : TD1 Régime continu et Théorémes fondamentaux

TD1 : Régime continu et Théoremes fondamentaux

Exercice 1:

Soit le circuit suivant :
A

]

Ri Rllj R3
R

B | S

E T mlj R4
C

v" Indiquer le nombre de nceuds, le nombre de branches et le nombre de mailles.

Exercice 2:
Soit le circuit suivant. Ondonne : E; =4V, E, =24V, R; =16 kQ, R, = 4 kQ, R; = 6 kQ.
R1 B R2
1 1
| EE— | | E—
E1©—/—— R:gl:] —_— E2

A
v" Calculer I’intensité du courant dans la branche AB en appliquant :
e Les lois de Kirchhoff
e Le théoréme de Millman

e Le théoreme de superposition

Exercice 3:

En utilisant le théoréme de superposition, donner I'expression du courant I;.

I

R1 J %B []=:
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Electronique fondamentalel : TD1 Régime continu et Théorémes fondamentaux

Exercice 4:
Donner I'expression du courant passant dans la résistance Rs du circuit suivant en appliquant :
e Le théoréme de Thévenin

e Le théoreme de Norton

K1 Rz Ra
— 1
| S| | S| Is | S|
=

Exercice 5:

Pour les deux circuits suivants, donner le schéma de Thévenin équivalent entre les points A et B.

K3 K1 Ra

R1
[j R R
E—" A 1 B I %B A 1 B
R.: m
1)

R4 Rz R4

Exercice 6:
Donner I'expression du courant circulant dans la charge R; du circuit suivant en utilisant le

théoréeme de Thévenin.

R1 e B Sl -

= =7
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Electronique fondamentalel : TD2 Quadripdles passifs

TD2 : Quadripoles passifs

Exercice 1:

Soit le quadripdle en T suivant. Ry =5Q, R, =15 Q, R; = 10 Q.

I K1 K3 I

Vi V2

1. Déterminer les parameétres de la matrice impédance [Z] de ce quadripble en utilisant :
v' Les définitions de ces parametres.
v Laloi des mailles.

2. Connaissant la matrice [Z], déterminer la matrice [Y].

Exercice 2:

Soit le quadripdle en 7 suivant.

Vi Fa Ra V2

1. Déterminer les parameétres de la matrice admittance [Y].

2. Déterminer les paramétres de la matrice hybride [h].

3. Déterminer les expressions du gain en courant et de la résistance d’entrée lorsque le
quadripble est fermé sur une résistance R;.

4. Déterminer I’expression de la résistance de sortie lorsque le quadrip6le est alimenté par

un générateur de résistance interne R,,.

Exercice 3:

Soient les quadrip6les Q; et Q, suivants :

I L Iz I Iz
> - . b .
V1 Va2 V1 Rz Va2
Q1 Q2

1. Déterminer la matrice de transfert [T] de chaque quadripéle.
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Electronique fondamentalel : TD2 Quadripdles passifs

2. En déduire les matrices de transferts des quadripdles Qs, Q4 et Qas:

R1 R1 R3
11 o I1 Iz
= 1 ‘ =>—]
Vi Rz V2 V1 Rz A
Qs Q4
I - e
+ 1 ‘
V1 Ri1 Ra Vi
Qs

Exercice 4:
I. Soit une charge R; connectée a un générateur sinusoidal e(t) d’amplitude E et de résistance

interne Rg.

Re
—
LI

e(t) ,9 RL

I.1. Déterminer I’expression de la puissance P fournie a la charge R; par ce générateur en
fonction de E, R, et R;.
1.2. Pour quelle valeur de R;, P est-elle maximale ? Que vaut alors P,,,, ?
I1. Dans le cas étudie ici, R;, est tres inférieur a R;. Afin d’optimiser le transfert d’énergie entre

le générateur et la charge, on intercale un quadripdle d’adaptation d’impédance constitué d’une
1

capacité (Z; = — = jX¢) et d’une self (Z;, = jLw = jX}).
jCw
Re
— YN
— L
e(t) "9 —_—cC RL
" adaptateur

11.1. Exprimer I’'impédance d’entrée Z, du quadripdle adaptateur chargé par la résistance R;

en fonction de X, X, et R;.
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Electronique fondamentalel : TD2 Quadripdles passifs

I11.2. A quoi doit étre égale Z, pour que la puissance transmise par le générateur au
quadripdle chargé par R, soit maximale ?
11.3. Donner finalement les expressions de X, et X; en fonction de R, et R;, pour avoir une

adaptation d’impédance.

Exercice 5:

Soit le filtre suivant :

Ve @ C”— |

1. Donner I’expression de la fonction de transfert T (jw) = v, /v,.

T .
1+,°w . Donner la valeur de T et I’expression de w,.
s

CX0)

2. Mettre T(jw) sous la forme

3. Quel est le type et I’ordre de ce filtre?
4. Exprimer la fréquence de coupure f, en fonction de R et C.

5. Tracer les courbes de gain et de phase dans le plan de Bode.

Exercice 6:

Soit le filtre suivant :

—

Ve @ R Vs

1. Donner I’expression de la fonction de transfert H(jw) = v, /v,.

Hoj .
2. Mettre H(jw) sous la forme 1+_w‘“0 . Donner la valeur de H, et I’expression de wy.

wQ
3. Quel est le type et I’ordre de ce filtre?
4. Exprimer la fréquence de coupure f, en fonction de R et C.

5. Tracer les courbes de gain et de phase dans le plan de Bode.
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TD3 : Diodes

Exercice 1:

Soit le circuit suivant. R = 1 KQ, V,(t) = 5 sinwt.

Te@ R [] Vs

v" Donner la caractéristique Ip (V) de la diode, analyser le fonctionnement du circuit, et tracer
les graphes des tensions V; et V, en fonction du temps, pour les trois cas suivant :
a) D est une diode idéale.
b) D présente une résistance directe nulle, une résistance inverse infinie, et une tension de
seuil Vg =06V .

c) D estune diode au silicium de résistance directe 20Q et résistance inverse infinie.

Exercice 2 :
Soit les montages a et b. D est une diode idéale. V,(t) = 28 sinwt, E =5V, R; =300Q,
R, =100 Q.

E1 R1
| D —
r %
v () :’_I_ o ov® T =]
1 1
a) b)

v" Analyser le fonctionnement des montages et tracer les graphes de V; et V,, en fonction

du temps.
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Electronique fondamentalel : TD3 Diodes

Exercice 3 :

Soit le montage suivant. Les diodes sont supposées ideales. V, = 15 sinwt. E; =10V et
E2 == 5 V

—
—_
TE@ ]I:—— ]I:_“_ h
1

v Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension V, en fonction

du temps.

Exercice 4 :
IV, est une tension sinusoidale de valeur maximale V,,,,, . La diode est supposée idéale. a

I’instant t = 0, le condensateur C est totalement déchargé.

v Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension V;, en fonction

du temps.

Exercice 5 :
Dz est une diode Zener au silicium de résistance interne R, négligée et de V, =3 V. V, est un

signal carré d’amplitude +5V / -5V.

v Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension V, en fonction

du temps.
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Electronique fondamentalel : TD3 Diodes

Exercice 6 :
Soit le montage suivant. La diode Dz est supposée idéale, sa tension Zener est égale a 6.2 V et sa

puissance maximale est de 1.3 W. R, = 100 (.

>
E 7' Dz m Vs

1. Calculer le courant max qui peut traverser la diode.

2. On fixe R, = 100 Q. Déterminer la plage de variation de E permettant d’obtenir une
tension V; stabilisée ?

3. Pour les deux cas suivants, déterminer la plage de variation de R; permettant
d’obtenir une tension V; stabilisée ?

a) E=24V.

b) E=30V.
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Electronique fondamentalel : TD4 Transistors bipolaires

TD4 : Transistors bipolaires

Exercice 1 :
Soit les montages de polarisation d'un transistor représentés ci-dessous. On donne : Vo = 15V,

Vg = 0.7V, Rp =1kQ, Ry = 220kQ, Ry = 110 Q.

Ve Ve Ve
: 1
Re Rc Rc Re Rc
*1 Rs
(a) (b) (c) RE
L

1. Pour chacun des trois montages, calculer le courant I pour g = 100 puis pour g = 300.

2. Quel est le montage le moins sensible aux variations de g ?

Exercice 2 :
La figure ci-dessous represente un circuit de polarisation du transistor NPN par deux résistances
de base. On donne : Vo, =15V, Vg =0.7V, Rp =6.8kQ, Rz, =2.2kQ, R;=3kQ

et Rp = 2 kQ.
Vcc
il
REB1 Rc
EE2 RE

-

1. Faire la transformation du circuit de polarisation vu de la base du transistor en son
équivalent de Thévenin et calculer E,, et R,.
2. Calculer le courant I pour g =100 et 8 = 300. Conclure.
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Electronique fondamentalel : TD4 Transistors bipolaires

Exercice 3 :
Soit le montage ci-dessous. V; est un signal rectangulaire périodique d’amplitude 0/+5V. On
donne : Ve = 15V, Vggear = 0.6V, Vegsar = 0.1V, Re = 1kQ, et B, = 100.
1. Calculer la valeur maximale de Rz (Rgnax) Qui permet de saturer le transistor lorsque
Vg =5V.
2. Pour garantir la saturation du transistor, on applique & Igg . UN coefficient de
sursaturation k = 2. En déduire la valeur de Rz dans ce cas. Choisir une valeur

normalisée pour Rg parmi les valeurs de la série E24.

Ic

| :
I~
C 1
Rs __V
| B ce
| S —
@ E
Exercice 4 :
On considére le montage ci-dessous : p — oo
Vec
Rc
R Ca
C1 { } e
T L
. 1 T
Rg Vs [] RL
Ve B2
: C
“Q " T
& o

I. Etude statique
1. Donner le schéma équivalent du montage en régime statique.
2. On néglige Iz devant I . Donner 1’équation de la droite de charge statique. Tracer cette
droite.
I1. Etude dynamique
1. De quel montage s’agit-il ? Justifier.
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Electronique fondamentalel : TD4 Transistors bipolaires

2. Donner le schéma équivalent de ce montage dans le domaine des petits signaux aux
fréquences moyennes.

3. Déterminer I’expression du gain en tension (4,). En déduire I’expression du gain en
tension a vide (4,).

4. Déterminer les expressions de la résistance d’entrée (R,) et la résistance de sortie (R) du
montage.

5. Donner un schéma équivalent du montage comprenant A, R,, et R;.

6. En utilisant le schéma de la question 5 :
a) Déterminer I’expression de v, en fonction de e,, R, et R,. On cherche a minimiser

I’influence de R, sur vy, quelle condition doit satisfaire R, ?

b) Déterminer I’expression du gain en courant (4;) en fonction de R, , R, etA,.

7. On enléeve le condensateur Cj :
a) Donner le schéma équivalent du montage dans le domaine des petits sighaux aux
fréquences moyennes.
b) Déterminer le gain en tension A,, ainsi que les impédances d’entrée R,, et de sortie
Rs,.

c) Conclure.

Exercice 5:
On considére I’amplificateur de la figure suivante. On donne: Vi =15V, Vzr = 0.6V, et
B = 300.

Voo

—

Rg
Ve RI Vs RI.

eg%ﬂ)
L

I. Etude statique

On désire avoir un point de fonctionnement : (Vego = 6V, Iy = 3 mA).
1. Donner le schéma équivalent du montage en régime statique.

2. Calculer les valeurs des résistances R; et Rp .
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Electronique fondamentalel : TD4 Transistors bipolaires

I1. Etude dynamique

1. De quel montage s’agit-il ? Justifier.

2. Donner le schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux
fréguences moyennes.

3. Déterminer I’expression du gain en tension A4,

4. Déterminer ’expression de la résistance d’entrée R, du montage vue par le générateur
(eg, Ry)-

5. Déterminer I’expression de la résistance de sortie R, du montage vue par la résistance R;.

Exercice 6 :

Considérons le montage amplificateur suivant. Les condensateurs se comportent comme

des courts-circuits a la fréquence de travail considérée.

Yoo

R1 Rca Ra

—,
= ka2
>

C1
ol l'/".['l
Re
Ve - R4 REz

Rz Ril CEl
= I
L 4

Dessiner le schéma équivalent aux petites variations du montage.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R,, de 1’étage T, ainsi que son gain en
tension A,,.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R, de 1’étage T, ainsi que son gain en
tension A,;.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R, du montage complet ainsi que son gain
en tension A,

Donner ’expression de la résistance de sortie Ry de I’étage Tj.

Donner I’expression de la résistance de sortie R, du montage complet.
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Electronique fondamentalel : TD5 Les amplificateurs opérationnels

TD5 : Les amplificateurs opérationnels
Exercice 1 :

Pour les différents montages ci-dessous, donner 1’expression de la sortie v, en fonction de v, (v,

et v,) et le type de montage (I’amplificateur opérationnel est supposeé idéal).

Rz
1
I
Ri1
i _
- | I
r +
Ve Vs ve v
R> Ri1
I_JI_| I
K1 \ -T_ Iﬂl _
1 _ | I |
J_ | I — -
L "
= _/ vi Rz
Vs L — - v
Ve " R ]
Ri C
= I
Ri1 ~ R
| I | — —
-
L + + ry
v R2
T owt Rz vs ve vs
D
Il| |
| I— L1
C K
] 1 _ 1 _
11 — -
‘D ‘D
Ve v Va 5
R
—
D
=) _
L.‘.‘-'.I —
‘D ve Vref L’T
Ve Vs 1 1 1
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Electronique fondamentalel : TD5 Les amplificateurs opérationnels

Exercice 2 :

Soit le montage suivant. L’amplificateur opérationnel est supposé idéal. On donne:
Ry =1kQ, R, =47kQ, Ry =11kQ, R, = 1kQ.

Rz
—1
L
R1
1 _
]
F 3
+
Ra3
Ve ¥
R4

1. Calculer le gain en tension A, de ce montage.

2. Comparer le gain obtenu ici au gain du montage inverseur classique.

Exercice 3 :

On considere le circuit ci-dessous Les amplificateurs opérationnels sont considérés idéaux.

K Rk kR

L ]

—_— + '
TII V2 T Vs

1. Donner I’expression de la tension de sortie V, en fonction de V; et V,.

2. Déduire la fonction réalisée par ce circuit.
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Electronique fondamentalel : TD5 Les amplificateurs opérationnels

Exercice 4 :

Soit le filtre actif suivant. L’amplificateur opérationnel est supposé idéal.
R

e N |
K1 ~

RCT+

1. Donner I’expression de la fonction de transfert T(jw) en fonction de R4, R,, R, C et w.

Ve Vi

2. Mettre T(jw) sous la forme T(jw) = 1+T]-OL . Donner la valeur de T,, I’expression de la

Wc

pulsation de coupure w,, puis I’expression de la fréquence de coupure f..
3. Exprimer le module et I'argument de T'(jw) en fonction de Ty, f et f..

4. Tracer les courbes de gain et de phase dans le plan de Bode.

Exercice 5 :
On considére les montages ci-dessous. Les amplificateurs opérationnels sont considérés idéaux.

Vee =15V. v, = 10sinwt. La diode Zener est supposee idéale avec V, = 6.8 V.

+Vcc +Vcc
R “Vee R “Vee
: —+
R Dz .
Ve  _yee Vel Ve  _yee vsd
= =
Montage 1 Montage 2

Pour les deux montages :
1. Indiguer le régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel. Justifier.
2. Etablir I'expression de la tension de sortie.

3. Tracer la caractéristique de transfert du circuit, v, = f(v,).
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Electronique fondamentalel : TD5 Les amplificateurs opérationnels

4. Tracer sur un méme graphe v, ¥V~ et v, en fonction du temps.

5. Déduire la fonction réalisée par ce circuit.

Exercice 6 :
Soit le montage suivant. Les amplificateurs opérationnels sont considérés idéaux. Les diodes

Zener sont supposées ideales avec V,; = V,, =3 V. Ve =15V. v, = 12sinwt.

Dzl

Indiquer le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels. Justifier.
Donner les expressions des tensions vy, et v.,.

Tracer v, et v, en fonction de v, sur un méme graphe.

A w b P

Quelle fonction peut-on réaliser avec ce montage ? Expliquer.
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Electronique fondamentalel

Corrigé TD1
Corrigé TD1
Exercice 1:
A
Ri Rllj Rs
R
E T mlj R4

Nombre de nceuds : 4 (A, B, C, D).
Nombre de branches : 6 (AC, AB, BC, AD, DC, BD).
Nombre de mailles : 7 (ACA, ABDA, BDCB, ACBDA, ABDCA, ABCDA, ADCA).

Exercice 2:

E,=4V,E, =24V,R, =16 kQ, R, = 4 kQ, R; = 6 kQ.

Intensité du courant dans la branche AB ?

a) Lois de Kirchhoff

13 + 11 = 12 (n(EUd B)
El - Rlll + R3]3 =0 (mallle 1)
EZ - R3I3 - Rzlz =0 (mallle 2)
L+hL =1 (D
4—16.1031, + 6.103%1; = 0 (2)
24 —6.1031; —4.103, = 0 (3)
Apres résolution, on obtient :
I; =2mA
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

b) Théoréme de Millman

B, B 0O E_E
Ri R R Ri R
Va=1—4 1 V=1 1 71
RTR TR RTR TR
AN:
4 24
3 3
Voy = 116.10 i 4.10 V= —12V
16.105 T 4.10° | 6.10°
V,
Vpa = —R3l3 = I3 = -
R3
A.N:
13 =2mA
¢) Théoreme de superposition
1 Rl g I'z Rz _ ™M R pI: B2

I3 = I3(E; = 0) + I3 (E; = 0)

E = 0: On remplace la source de tension par un court-circuit.
I3?

En appliquant le diviseur de courant :

Ir RZ II II 4 II

= —-— N [

3 Ry,+R; ' 3 10!
E

[ =—— 5[ =0217mA
! R1‘|'Rz//R?,_)1 m
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

! 4 I
Iy = = 750217 mA > I = —0.087 mA

Iy ?

En appliquant le diviseur de courant :

" E2

I =— "2 1 =287mA
2 R, +R, J Ry 2 m

n 16 "
Iy =5>2.87mA ~ Iy =2.087mA

b=+ »1=2mA

Exercice 3:

Ri

E

Ri J%B [ ]
T

Expression du courant I; en utilisant le théoréme de superposition?
L=LJ=0)+1I (E=0)

I?
J = 0:0On remplace la source de courant par un circuit ouvert.

Tiot
| .

Com |

Ri1 J=0 []R:

En appliquant le diviseur de courant:
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

E
Lpy = ————
““ " Ri+Ry /R,y
On obtient ;
| ]
R1+R2 R; +R1//R2
I ?

E = 0: On remplace la source de tension par un court-circuit.

I

R1 J &B []&

En appliquant le diviseur de courant:

1
n_ R1
b=t 1 1/
Ri "Ry "Ry
I ?
1
I " R
L=L+1 -1 ” ] !
1T e R1+R2R+R1//R2 _+i+i]
i Rl RZ
Exercice 4:
R1 R2 R3
1 1 1
—_ —_ | I |
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

v' Expression du courant passant dans la résistance Rs en appliquant le théoreme de Thévenin :

ETh .
R1 Rz Ra
— —_— . —
| | | | :l. | |

e | A M

En appliquant le diviseur de tension :
R3 + Rg
Erp = ————1U
T Ry, +R;+Rg *

En appliquant le diviseur de tension :

[(R2 + R3 + Rs) / R4]

Ua = [(R; + R3 + Rg) / R4l + Ry

£ R; + Rq ] [(Rz + R + Rs) / R4l E
™ =Ry + R3 + Rl [(R; + R + Rg) / Ry) + Ry *
Rep
R R: A R Rz 4
- —
Ra
R4|:| Rﬁ[] > R1 [] R4|:|
Rs
t I
B B
Rrp, =[R2+ (Ry / Ry)] / [R3 + Re]
Is?

Rih
1
| — |
1=
Etn—— Rs




Electronique fondamentalel Corrigé TD1

Erp

Ie = —%
> Ry + R

v' Expression du courant passant dans la résistance Rs en appliquant le théoreme de Norton :

Iy:
Méthode 1 :
RI Rz R3 R 1. R

wIN wiN

! [Jort o]

En appliquant le diviseur de courant :

o=t
[ = E
“C TR+ R, /Ry
w= vl 7]
N7IR, +RIIR, + R, /R,
Méthode 2 :
Erp
Ern = Ryp-Iy = Iy = 5—
Th
Ry:
Ry =Ry, = Ry = [Ry + (Ry / Ry)]1 /J [R3 + R¢]
Is?

L.

@ e [re

En appliquant le diviseur de courant :
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

Exercice 5:

Schémas de Thévenin équivalents entre les points A et B.

1) Circuit 1:
R1 R3
R
E—/— A || .' B
Rz R4
11) ETh:
R Ra
E— A Eh B

Rz TYA R4 TYB

En appliquant le diviseur de tension:

EnA:
47 R +R,
EnB:
R,
Vg = E
57 Ry +R,
RyR3 — RiR,
Epp=V, =V =
=74 "B 7 (Ry + Ry)(Rs + Ry)
1.2) Rth
R1 R3
Ri1 Ra3 Ri Ra3
A— —B ~A— —B ~A— -B
i U - —H
Rz Ri

Rrn = (R1 / Ry) + (R3 / Ry)
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Electronique fondamentalel Corrigé TD1

2) Circuit 2:
1 le Ra
K
I %B A— T8
Rzm R4
21) ETh:
Tz 34
Ri1 R3
I 8‘ Al — FEm B
Rz R4

En appliquant le diviseur de courant:

1
1 = 1R1+R21 ,
R,+R, TR +R,
_1
Ly = 1R3+R41 .

R,+R, "R +R,

Ery =Vy— Vg = Eyy = Rylip — Rylzy

1 1
R +R R +R
ETh:RZ 1 L 21 I_R4- 1 2 41
R, +R, TR +R, R,+R, TR; + R,
R,Rs; — RyR,

En =
T = R +R,+Rs; +R,
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22) RTh:
R1 R3
R1 R3 R1 R3
A— —B > A— —BC vA— -B
m e R T
Rz R4
Rrp, = (Ry + R3) J/ (R, + Ry)
Exercice 6:

R1 o B ol -

Ex Es

1 1

Expression du courant circulant dans la charge R; en utilisant le théoreme de Thévenin :

I R: E2=RaDl
__qg} ] I |
R1 —I%l— R3 R1 R3
E1 E3 []RL I:I;;}EI E3 []RL
T i I

Eup:
g: E:=Ralz
— 5
R1 Ra
ETk
E1 E3
T [
E.p = E3 — R3l
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Corrigé TD1

Eip = E3 —R3

_E3+E—E
"~ R;+R, +R;

E;+E, — E
Ry + R, + R,

Ry, = (R +Ry) / Rs

RTh
1

+ A

ETh =

—
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Corrigé TD2

Exercice 1:

I R Ra I

V1 Rz V2

R1=5.Q,R2=15Q,R3=10.Q

1. Détermination des parametres de la matrice impédance [Z] du quadrip6le en utilisant leurs
définitions :
{Vl =Znl + 2730
Vo =211 + Zp 0

- Détermination de Z;4 et Z,; :

I, = 0 : Sortie en circuit ouvert.

r In=10
In —
YR:=10
Y1 Rz V2
Vi
Zy = T,
1 12=0

Vo =R 1 =02V, =Ry 271y = Ry
- Détermination de Z;, et Z,, :

- I; = 0: Entrée en circuit ouvert.

n=o Rl R I
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Vo —R3ly — Rl =0V, =(R3 +Ry)I; > Zy; =R3 + R,

(] = Z11 le]—>[Z]= R+ R, R, ]

Zy Iy R, R; + R,

v’ Parameétres de la matrice impédance [Z] du quadrip6le en utilisant la loi des mailles :

n & R I
1 g
- In+Iz —=

{Vl - R111 - RZ(II + 12) =0 (mallle 1)
VZ - R312 - R2 (11 + 12) =0 (mallle 2)

{Vl = R111 + RZ(II + 12) N {Vl = (Rl + RZ)Il + R212
Vo =R3l, + Ry(I + 1) (Vy = Ry + (R3 + Ry,

Vi =Znh+Z1;0; Z11 Z12] Ry + Ry R, ]
et|Z] = - (Z] =
{Vz =Zyh + 72y, 2] Zy Iy 2] R, R; + R,
A.N:
R,=5Q0,R, =150, R; = 10 Q.
20 15
2] = [15 25

2. Matrice [Y], connaissant la matrice [Z] :

a2z azl,,_, , _ _|275 275
[Y] = —Zy  Zi AL =Zuly ~InZn = Yl = -15 20
AZ  AZ 275 275
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1 -3
_ 111 55
V=123 %
55 55
Exercice 2:
I - e
> 1 .
V1 R1 Ra V2

1. Parametres de la matrice admittance [Y] :

{11 =Y V1 + 1,1,
I =YV + Y,

{Il =1+1" (nceudA) _){11 =I1+1T

I+ =1" (noeudB) U, =1 -1
I_Vl_VZ
R,
-V n I—<1+1>V L
{1 R, Ry V" \Rr, "R, R,?
oy Ve, 1V+< +1>V
\2 "%, "R, 2 R, ' "\R; R,/ ?
1 1 1
L =YV + YRV, _ [ Y12] _[Rl R, Rz]
{12:Y21V1+Y22V2 etlr] = Y1 Yo - _[ 11
R, R3 R

2. Parameétres de la matrice hybride [h] :

{Vl = hi1 1l + hoVs
Iy = hy1 I + hy, Vs
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{11 =I1+1" (nceudA)
[+, =1" (nceudB)

Vi -V,

1_111 e d V V_V—) 2
{12=1 —1 12=R—2— 1R z , L (L 1y,
A O A a1

( By
Vi =Rl — R—(V1 - V)
2

R, )~ R,
ﬁ
L 1V+R2+R3V L 1V R2+R3V
RyR, R,
v, = I V.
{ V"R +R, 1+R1+R2 2
1/ R,Ry Ry R, + R
I =——( I+—V> V.
\"2 Ry\R, +R, " "Ry +R, * RsR, °
Ry;Ry Ry
v, = I 1%
J "R AR, TR AR, .
L= —— 1+( Ry +R2+R3)V
\"2 = Ri+R, " "\R,(Ry+R,)  RsR, ) ?
V. = RyRy I+ Ry v [ RyRy Ry
V"R +R, ' TR +R,? | Ry +R; R, +R, |
- [h] =
R, Ri + Ry + R; l Ry R+ R, + R3J
12=— 11+ 2 -
\ R +R, ' Ri(R+Ry) R, +R, R;(R +R,

3. Expressions du gain en courant et de la résistance d’entrée lorsque le quadripdle est

fermé sur une résistance R; :

I - I
> | } "
V1 R Ra V2 RL
v" Gain en courant :
1
AI = —2
I,

D'aprés la question précédente, on a :
R, Ri+ R, + R;3

I, = — I, +
2 Ri+R, ' Ry(R +Ry *
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Ry Ry + R, + Ry

V,=—R/ I, > I, = — I, —
2 L7272 Ri+R, ' Ry(R +R)

R.1I

I(1+R Ry + R2+R3>_ Ry I

2 LRy(Ry+R) /)™ R +R?
—R{R

A 103

“Rs(R,+R,) + R, (R, + R, + Ry)
v" Résistance d’entrée

R =
e 11

In

V1 Reg

Vi =Reqly » Vi = [(R3//R, + Ry)//Rill; » R, = (R3//R, + R;)//Ry

4. Résistance de sortie lorsque le quadripdle est alimenté par un générateur de résistance
interne Ry

V2
Rs =
l

2 eg=0,R|, déconnect ée

K1 Ra V2

V, = [(Rg//Rl + Rz)//R3]12 - R; = (Rg//Rl + Rz)//R3
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Exercice 3:
1. Matrice de transfert [T] de quadripdles Q; et Q..

n — I I I
S | ] * » .
V1 V2 V1 Rz V2
Q1 Qz
{V1 =TV, —Tizl (7] = Ty T12]
Iy =Ty Vo —Tyly Ty Ty
v Q1:
Vl + R1]2 - V2 == O Vl = VZ_Rllz V1 = VZ_Rllz _ 1 Rl
v Qa2
Vi=V,—-0.1 1 0
VZ = (11+12)R2 VZ == 11R2 + Isz Il = R—Vz - 12 2 R_ 1
2 2
2. Matrices de transferts des quadripoles Qs, Q4et Qs:
v Qs:
n AR Iz
> 1 «
V1 Rz V2
Q3
R
e[l 0 |[1 r ot Rl]l
[T3] = [T1][T;] = [T3] = [O 11 [i 1] - [T3] = 1 2
R, [ — 1
R,
v :
Qs n S R
V1 R:2 V2
Q4
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Corrigé TD2
R
1 R N R |[1+R_1R1]|1R
_ 1 1 3 — 2 3
=[5 %L 1][0 1]am]_[ ) J[O )
2 — 1
R,
R RaR
14— Ry + Ry + —2
1= " 5
T 1425
| &, R,
v Qs:
I - e
L - .
V1 Ri1 Ra V2
Qs
1 R 1 1 R[r1 o0
[Ts] = | L 1‘[0 2[1 1]"[T5]= 1 1+& 1]"
Ry R3 1 R{|LR3
I[1+—2 RZ]I
_ 3
[TS]‘ll 1 R LR
Ry R; R3R; Ry
Exercice 4:
l.
Re
1
| E—
e(t) @ RL

I.1. Expression de la puissance P fournie a la charge R, en fonction de E, R, et R, :

2
E
P=RL.12=RL.< )
R, +R,
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1.2. R, pour Ppax? Bnax ?

dP_ , R,—R,
d(R)) 3
(RL) (Ry +Ry)
ap 0->R R
= - =
d(R,) Lo
La puissance est alors maximale pour R, = R, .
Pmax ’)
EZ
R, =R, = Ppgy = —
g max 4Rg
1.
Re
e(t) ’9 —
" adaptateur

1 . . .
RL <<Rg1ZC=jC_w=]XC’ZL=JL(U=JXL

Corrigé TD2

I1.1. Z, du quadrip6le adaptateur chargé par la résistance R; en fonction de X, X, et R, :

Zc(Z, +Ry)

Z,=Z¢//(Z,+R,) > Z, =m—>

_ JXc(Ry +jX1) N
R +jXc+X)

7 =ch(RL + X)) (R, — j(X¢ + X1))

e

R? + (X; + X;)?

R X¢ REXc + Xe X, (Xe + X1)

7, = +
©  RE+ (Xc+X.)?2 J R + (X¢ + X;)?

11.2. Z, pour que la puissance transmise par le générateur au quadripble chargé par R; soit

maximale :

Re
—
LI

e(t) @ Ze

D'apres la question 1.2, la puissance est maximale pour Z, = R, .
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I1.3. Expressions de X et X;, en fonction de R, et R, pour avoir une adaptation d’impédance.

7 =R >R = R X? REXc + XX, (Xc + X))
e = g 7 Rg =75 >+ 2 2
R + (Xc +X1) R; + (Xc + X1)

R, est purement réelle, donc :
R = R, X¢ ot REXc + Xc X, (Xc + X,) _
I R2+ (Xo + X))? R+ (X¢ + X;)?
RiXc + XcX,(Xc+X,) =0- Rf ==X, (Xc +X,)

R, X? R, X?
Rg= ; LAC . > R LAC
R+ (Xc + X))

9= —X, (Xc + X)) + (Xo + X,)?

LR = R Xc S X, = Ry X,
9T X+ X, R, — R,

Exercice 5:
1. Expression de la fonction de transfert T (jw):
R
1
| E— |

Ve @ CZ”— |

En appliquant le diviseur de tension, on obtient :

1
vy = Ze v, - v, =20,
N R+ZC€ S_R+1 e

jCw
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Corrigé TD2
1
iCw 1
r=2,r=JC o
v, 1 1+ jRCw
R+~
jCw

. T .
1. T(jw) sous la forme : 1+,°w . Valeur de T, et expression de wy.
s

0]

1 To

T=——"r->T=
1+jRCw ; @
J 1+]w0

avec .

T():]. etO)O:R_C

2. Type et ordre du filtre : Filtre passe-bas du premier ordre.

3. Fréquence de coupure f, en fonctionde R et C :

1 1
Wo =pe =2 2 e = 50pe
4. Courbe de gain:
T=—FF-|T| =—
. W 2

2
G(dB) = 20log,|T| = G(dB) = —20logy, |1+ (wﬂ)

0
w 2
0

Pour w >» wg: G(dB) - —20logqo ( )

W
wo

Pour w <& wy:G(dB) - 0

Pour @ = wy: G(dB) = —20log;yV/2 = —3dB

G(dB)

\ Courbe asymptotique
Wy /

0]
S 1) f S —

Pente : —20dB/décacde
Courbe réelle
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Courbe de phase :

1
T=—— - ¢(w)=arg(T) =arg(l) —arg(1 +jw20)

1+jw—0

o(w) =0 — arctg(w%) > p(w) = —arctg(wﬂo)

Pour w < wq: @(w) -0
Pour w >» wq: ¢(w) - —%

Pour w = wy: p(w) = —%

@(rad)
A

W

Courbe asymptotique
4 Courbe réelle ymprotiq
T

Exercice 6:

1. Expression de la fonction de transfert H(jw) :

C
i
L

Ve @ R Vs

En appliquant le diviseur de tension, on obtient :

R R
= RSN =
US R+che US R+ 1 ve
jCw
Vg R JRCw
U, 1 1+ jRCw
R+
jCw
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Hy .
2. T(jw) sous la forme : — = et expression de w.

jRCw Hoi g,
=— =
1+ jRCw 1+

AVec:

H0—1 et(l)o RC

3. Type et ordre du filtre : Filtre passe-haut du premier ordre.

4. Fréquence de coupure f, en fonctionde Ret C :

1 1
=—=2 =
Wo = po = 2 > Je = 5pc
5. Courbe de gain:
@«
|H| - wo(t) 2
+ —_
)

2
G(dB) = 20logyo|H| » G(dB) = 20l0gyg (wﬂ) —20l0gy, |1+ (wﬂ)
0 0

G(dB) = 20l0g10 ( - 10log10 <1 + )

Pour < wo : G(dB) - 20logs, ()
0

2
Pour w > wq : G(dB) — 20logyy (wi) — 10log1o (wi) =0
0 0

Pour @ = wy: G(dB) = —20log;yv/2 = —3dB

G(dB) Courbe asymptotique

—3dB |- '

\Courbe réelle

Pente : +20dB/décacde ——
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Courbe de phase :

)
Jox w w
H=—"00 > p(w) = arg(H) = arg (j—) - arg(1 + j—)
1+j— Wo Wo
0
T )
0©) = arg(H) == — arctg(-—)
Wo
Pour w < wq : @(w) —>§
Pour w >» wg:@p(w) -0
Pour w = wy: @(w) —>%
@(rad)
A

_Courbe asymptotique
4 )
Courbe réelle K

[On) w

NS

v
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Corrigé TD3

Exercice 1:
R =1KQ, V,(t) =5 sinwt.

in D

i > 5V F--
TeGF ' R[] Vs //K\\ g
IRV,

v’ Caractéristique I (Vp) de la diode, analyse du fonctionnement du circuit, et graphes de V,(t)
et Vp(t):

a) D est une diode idéale.

Caracteéristique I, (Vp) :

—> VD

Analyse du fonctionnement du circuit :

En appliquant la loi des mailles :
V,—Vp,—Rip=0
Quand D est bloquée : ip =0etVp <0
ip=0-V,-Vy,=0-V, =V,
Vp<0-V,<0
D bloquée: -V, <0
>0

D passante: = 1/,
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I, < 0: D bloguée.

V, > 0: D passante.

VD:O

Graphes des tensions V; et V}, en fonction du temps :

4V

1V . “
’ ‘\ [OEERN
’ \ / \
’ \ / \
/ \ / \
1 \ / \
1 \ / \
[ \ ! \
L Lt
- v —> t >
'
\\ '
\ [
\ N~
\ , V
\\// e

b) D présente une résistance directe nulle, une résistance inverse infinie, et une tension de
seuil Vg =06V .

Caractéristique I, (Vp) :
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Corrigé TD3
Analyse du fonctionnement du circuit :
En appliquant la loi des mailles :
Ve - VD - RlD =0
Quand D est bloquée : ip = 0etVp < Vieni
ip=0->V,-Vp=0-2Vp =1,
VD < Vseuil - Ve < Vseuil
D bloquée : - V, < Veouir
D passante : = V, > Vi
V, < Vieuir - D bloquée.
in D
d—
VD
Ve @ R Vs
I/S—RLD,l.D—O—>V9=O
Vo=-Vp=V;=0,V,=0->Vp =1,
V, > Vieni - D passante.
in T*;etml
—> | I M
VD
Ve @ R [] Vs
Ve = Vsewr = Vs = 02 Vo =V — Vi = Vs = 5 sinwt — 0.6
VD = Vseuil
Graphes des tensions V; et V}, en fonction du temps :
AVS AVD
LAV,
1 \‘\ Il ‘\ > t 06 V > t
5V
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c) D estune diode au silicium de résistance directe r; = 20Q et résistance inverse infinie.

AID
1
/_> Pente :(—
rd
0.6V b

Ve - VD - RlD =0
Quand D est bloquée : i, = 0etVy < Vi

Caractéristique I, (Vp)_:

A

Analyse du fonctionnement du circuit :

En appliquant la loi des mailles :

lD:O—)Ve—VD=0_)VD=Ve
Vp < Vsewit = Ve < Vseuir
D bloquée : = V, < Vseyir

D passante : > V, > Vo

V, < Vi - D bloquée.

V, > Veeuir - D passante.

D
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En appliquant la loi des mailles :
Ve = 7alp = Vsewit — Rip =0
V; - Vseuil
T4 + R

ip =
En appliquant la loi d'Ohm :
Vs = Rip

On trouve finalement :

R
Vs =rd+R(Ve_Vseuil)

. 1000
$ 720+ 1000
Vimax = 490 — 0.59 = V.0 = 4.31V

(5 sinwt — 0.6) - V, = 4.90 sinwt — 0.59

VD =Ty iD + Vseuil

Ta

I’D _rd | R([’e [’seuil) [’seuil
Vp= 0 (5 sinwt — 0.6) + 0.6 — V, = 0.098 sinwt + 0.59
- " " - . "
D 20 + 1000 Sinw D Sinw

Vomax = 0.098 + 0.59 - Vp,.0r = 0.69V

Graphes des tensions V; et V}, en fonction du temps :

~ A N N
\
431 Vi--- '\\ / \\ / \ / \\

: \‘ II \ :t 0.69 V= —— I/—\ :t
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Exercice 2 :

R1 R1
1 1
Ve @ A Vsl Ve @ > & Rz V=2

D est une diode idéale. V,(t) = 28 sinwt, E =5V, R; =300 Q, R, = 100 Q.

v Circuit (a)
R1
—
Ve (@ "Dl Vsl
E

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :
Ve_RllD-I_VD_E:O

Quand D est bloquée : ip =0etVp <0

ipb=0->V,+V,—E=0-V,=E—V,
Vy<0->E—-V,<0-V,>E

D bloquée: >V, > E
D passante: » V, < E
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V, > E : D bloquée.

Rl Rl
1 1

Ve @ “:l_l_ VsiC> Ve (’9 Vsl
1

Ve = Ryip — Vi1 =0,ip =0V =14

V, < E : D passante.

Graphe de V4 en fonction du temps :

28V

5V

-28V
v Circuit (b)

- A

_
D A

ve(®) [ ] ve

E——
B

Analyse du fonctionnement du montage :

Pour simplifier I’analyse de ce circuit on peut utiliser le théoréeme de Thévenin.
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v' Détermination du modeéle équivalent du Thévenin entre A et B:

erp .
R1

Ve @ eTh Rz

En appliquant le diviseur de tension :
R,
T = R ARy
100
°Th =700 + 300

(28sinwt) — ey, = 7sinwt

B B
R..R,
Ry =
Th = R, +R,
100 x 300

Rpyp =—— " R, =750
Th =700 +300 ‘T

Schéma simplifié du circuit:

Ri1h
1

aly k.

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :
ern _RThiD +VD —E=0
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Quand D est bloquée : ip =0etV, <0

I:D:0—>eTh+VD_E:0—>VD:E—eTh
VD<0—>E—eTh<0—>eTh>E
D bloquée : — ery, > E

D passante : = er, < E

erp > E : D bloquée.

R Rin
— | e |
| S [D‘ f L] H L]

eTh (@ VD 1_1_ Vs2 > eTh@ Vs2

ern — Rrpip =V = 0,ip =0 - Vs, =ery

ern, < E : D passante.

eTh (@ Vs

Graphe de V;, en fonction du temps :

IKV
28V | -- Ve -
! \\ ! \\
I’ \ / “
1 1
II ‘\ VSZI' “
\ \
[ i LANG
. y N >t
‘ >
1
\\ N
\ 1
\
\ / €rh
\\ ,
\ 1/
28V |--------- N
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Exercice 3 :

ve(nV)

E1— Ez_—

D; et D idéales. V, = 15 sinwt . E; = 10V et E;, = 5V.

Analyse du fonctionnement du montage :

. B
1 —
— < -
VE vm T VD2 l

TE@T (1)

2

E1 T —_ Eil

En appliquant la loi des mailles :

Vs

{Ve — Ri — VDl — El =0 (mallle 1)
Ve —Ri + VDZ + EZ =0 (mallle 2)

Vs

Quand D1let D2 sont bIOQUéeS tip1 =0,ip, =0, i =ip; +ip,=0,etVp; <0,Vp, <O.

{Ve—Vm—E1:0 ¢y

V,+Vy +E, =0 (2)

Vp1 < 0 V,—E <0 {
{Vm<0 _){—V;—E2<O -

Donc:

{Ve >E, - D1(P)
V, < —E, - D2 (P)

Ve <Ey

- D1 (B)
V, >—E, - D2 (B)

{Vm = I —E
Vpo=—-V, — E;

(D

Ve (V)

—E (E1)
-1 ( -52) +10 +19
| | | »
‘ D1 bloquée D1 bloguée D1 passante

D2 passante | D2 blogquée

D2 blogquée
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e —15V <V, < —-5V:D1bloguée et D2 passante

R
—

| E— "

- @ [11:__ "

Vo =—E; > Vs =5V

e 5V <V,<10V:D1bloguée et D2 bloquée

i 34
—> I .

Ve @ | Vs

e 10V <V, <15V : D1 passante et D2 bloquée

Graphe de V;_en fonction du temps :

Ve
15V /
1OV |- f—=\------25--- N------
Vs [ \
>t

I 151 V/ P s
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Exercice 4 :

at=0:V.=0.D idéale.

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :

Quand D est bloquée : vV, < 0
I <0V, -V <0V, <V

v 0<t<

Lol B

D passante, C se charge jusqua’a V4, -
T . \ . . N
v 7 <t <ty (t;:I'instant ou V; devient égale a ;).

I, <V, : D bloguée, C se décharge dans R avec une constante de temps R. C.
vV t=1t

D se remet a conduire et le processus recommence.

Graphe de V;_en fonction du temps :
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Exercice 5 : v
A€
R
—1 +5V
I 4
v /R |vs -t
-5V
Dz au silicium donc V,,,;; = 0.6V. R, négligée. V, = 3V.
Analyse du fonctionnement du montage :
v V, =45V
Dz est polarisée en inverse. (V, =5V, V, =3V) -V, >V, - Dz passante.
R
| |
I | &
Ve @ TZ-I _-’rl- Vs
Vo=V >V, =3V
v U, =-5V

Dz est polarisée en direct et se comporte donc comme une diode simple.
[V,] =5V > | Veuu | = 0.6 V — Dz passante.

R
I 1
| M| l &
Ve @ Vienil l —_ Vs

Vs = _Vseuil - Vs =-06V
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Graphe de V; en fonction du temps :

+5V __54

3V

-0.6 V|

Exercice 6 :

E/E‘—_ @ 1.'4 Dz @ RL | Vs

Dz idéale. V; = 6,2V ; P, = 1,3W ; R, = 100 Q.

1 Iz ?

Pmax

Pmax = IZmax . VZ - IZmax - V—Z

1.3
Izmax = 5 = Izmax = 209 mA

2. R, = 100 Q. Plage de variation de E permettant d’obtenir une tension V; stabilisée :

AZ

Diode Zener idéale

FE e IZmin

Stabilisation

""""""" IZmax

Il'y astabilisation si : Iz <17 < Izmax
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Dz idéale donc I,,,;, = 0 etona Iz, = 209 mA. Il y a stabilisation si :
0<1,<209mA

En appliquant la loi des mailles :

{E —RJI—V,=0 (maillel)
V, =R I, =0 (maille 2)

{E =RJI+V, (1)
V, =Ryl (2)

En appliquant la loi des nceuds :
I=1,+1 3)

(3) dans (1) :
E = Rs(Iz + IL) + Vz (4)
(2) dans (4) :

v, Ry
E:RS<IZ+R—>+VZ—>E:RSIZ+<R—+1)V;
L L

R
Epnin = Rslzmin + (R_S+ 1) V,, Lymin = 0A = E,;;y =124V
L

R
B = Rolomas + (254 1) Vo Lmar = 209mA = Epgy = 333V
L

124V <E <333V

3.a) E = 24V.Plage de variation de R; permettant d’obtenir une tension V, stabilisée :

E-RJI-V,=0- = L 51=178mA

N

I=1L,+1,-1=1 +—VZ—>R = L
=
z L “ Ry g -1,

=——— Lyin = 0A = Rypim = 3480

R, .
Lmin I _ Izmm

I =178 mA < l,,,,, = 0.209 mA: ainsi méme en absence de R;,,,, Dz peut supporter I. Donc

R Lmax —

R, € [34.8Q; oo
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3. b) E = 30V.Plage de variation de R; permettant d’obtenir une tension V; stabilisee :

E-V,
= Z 51=238mA
S
Rimin = —Zrlzmin =04 - Rypin =260
I — Izmin
Rimay = ————, Lyay =209 mA = Ry = 213.80Q

-1 zmax

26 (0 <R, <213.8Q
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Corrigé TD4
Exercice 1 :
Vee =15V, Vg = 0.7V, R, = 1kQ, R =110 Q, Rz = 220 kQ..
v" Montage (a)

Le circuit d’entrée donne :

Vee = Rplg + Vg R Yoo
I¢
le=Pls=>1s =% RE RC
I Vee =V, .
VCC:RBEC-FVBE_)IC:B% vee
B
I
. VBE™

15— 0.7 L
,8 =100 - 1(;1 = 100m - ICl = 6.5mA (a)

15-0.7
,8 =300 - ICZ = SOOW il ICZ =19.5mA
Rapport :
e _
ICl

v" Montage (b)

Le circuit d’entrée donne : Vcc
Ic+IB
Vee = ReU¢ + 1) + Rplp + Vg R
C
Vee = Rele + (Rg + Rp)Ip + Vg
IC IC
Ic =Plg > Ig =— > Vee =Rele + (Re + Rp) — + Vg
B B i
-r‘\'"ﬂ-..\_
I Vee — Vee VEE
C T r——
7. + Pt Ry o
p
100 — I 1507 Iy = 4.45mA
= i = - =
B ©T g3 4 22Lx 103 Tt m
100
300 - | 15-0.7 ; 8.23 mA
= 4 = - =
g 7 g3 4 22Lx 108 T2 m
300
Rapport :
1
£2-185
I
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v" Montage (c)
Le circuit d’entrée donne : Yoo
VCC - RBIB + VBE + REIE
Ic 1 REB Rc
IE :IC+IB et IB :E—> IE = (1+E)IC
I, 1
VCC:RB_+VBE+RE(1+_)IC IB'H"‘M-\ IE
B B VEE
[ = Vee — Vae R
p=—_
Rg + RE;#RB (c)
=100 > I,y = 15-07 I = 6.19 mA
B =100~ “‘110+110+220x103_’ c1 = 67m
100
=300 I, = 15-07 I, = 16.95 mA
p=300- g 10+ 220x103 2T
300
Rapport :
I
L2 =274
¢
Conclusion :

Le montage le moins sensible aux variations de 8 : Montage (b).

Exercice 2:

VCC:]-SV; VBE:07V1 R31:6.8kQ,R32:2.2kQ,RC:3k.Q, REZZkQ

1. Transformation du circuit de polarisation vu de la base du transistor en son équivalent de

Thévenin et calcule de E7, et Ryy,.

Vcc

EEB1 Rc

Voo o

Ycc
N
Rc
RB1 A J
L] LY
RB2 RE
I 1)
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A
En appliquant le diviseur de tension :

R i
Erp = — Vee Veeo — RB:2
Rp1 + Rp;
2.2 x 103 -

E,, = 15 > Epy = 3.66V
Th = 68x103 +22x103 ~  ~Th

ETh

e ——»

R.p
A
RB1
_ Rp1.Rpp
Th — &% | p
Ror + R RB2 == Rs1 Rs2
B
B
R 6.8 X 103.2.2 x 103 R 66k Q
= - = .
Th = 6.8% 103 + 2.2 X 103 Th
Yoo
Rc
Rtk I
Ie
Y;“
Emm —/— RE
L

2. Calcul du courant I pour f = 100 et 8 = 300. Conclusion.

Ery = Rrplp + Vg + Relg

L=l 41 et I, =€ <1+1)1
E=1IcTlp et lp=—=Ig= ryR
p B

I 1
ETh = RThE‘l' VBE +RE (1 +E>Ic
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ICl = 1.45mA

ICZ =147 mA

[ = Ern — Vg
c =
Rg + Ry,
Rp + —E—Th
E B
100 > I 3.66 — 0.7
—_— —_— el
p T 03 3 2107+ 166 X10°
' 100
300 — I 3.66 — 0.7
= = -
A T 0 4 2107+ 166 X10°
' 300
Rapport :
)
— =1.01
ICl
Conclusion :
Montage tres stable.
Exercice 3 :
|
Re
e, B

VE

— Vece

Vee =15V, Vggear = 0.6V, Vegsar = 0.1V, Re = 1 kQ, Brin = 100.

1. Rpmax Qui permet de saturer le transistor lorsque Vy = 5V:

Vee = Relesar + Vegsar = lesar =

15-0.1
103

ICsat =

I Bsat ,min —

VCC - VCEsat
R¢

= legar = 149 mA

ICsat

.Bmin
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14.9.1073
IBsat,min = T - IBsat,min = 0149 mA
Ve =V,
Ve = Rplp + Vpr = Rp =¥
B
Ve — VBEsat
Rpmax = I—Sa
Bsat,min

5-0.6

Rpmax = m = Rpmax = 29.53 k)

2. Valeur de Rp si on applique a Ipgqe min Un coefficient de sursaturation k = 2 :

Iy = k. IBsat,min

Iy =2%0.149 X 1073 = 0.298 mA

VE - VBE sat

R, =

5-0.6

Rp=—— "2 R =1476kQ
5= 0298.10-3 B 6k

Valeur normalisée pour Rg parmi les valeurs de la série E24:

E24 1.0,1.1,1.2,1.3,15,16, 1.8, 2.0, 2.2, 2.4, 2.7, 3.0, 3.3, 3.6, 3.9, 4.3, 4.7, 5.1, 5.6,
(t5%) 6.2,6.8,7.5, 82 9.1

Exercice 4 :

YVcc

|
Rg Vs [] Ru
, Ve Rz
eg %ﬁ) Rr —|—. CE
&
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I. Etude statique

1. Schéma équivalent du montage en régime statique.

Vec
Ic
R1 [] Rc
VCE
IE
R Re

2. Equation de la droite de charge statique.
VCC = Rclc + VCE +RE IE

Onnéglige Iz devantl;: I =1+ 1z = I;

Vee = (Re + Rg)Ic + Vg

. Vee = Ve

I[p = ——=

Graphe de la droite de charge statique :
Alc
VCC
Rc + R
>V
V(;C CE

I1. Etude dynamique

1. Type du montage ? Justification.
Montage émetteur-commun.

Justification : Entrée —Base, Sorite —Collecteur

Faycal Boulsina
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2. Schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux fréquences

moyennes : (p = o)

Rg Vs

Ve

. I/1'
= e ﬁ}m q]luw H]RC RL v

€g

H_e
&
2
S
: -
el

&
|

5 1
b DR];‘;‘R}HT i HRC Hm v
o1 §

3. Expression du gain en tension (4,). Expression du gain en tension a vide (4,).

A,
{ V, =T.0p
Vs = —=(Rc // Ry). Bly
Us
A, =—
ve
A = _B-Re//R)
T
AvO
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4. Expressions de la résistance d’entrée (R,) et de la résistance de sortie (R;).

R, :
R, = —

Ve = (Ry// Ry//7). e

A

Re

Re1 =Ry //Ry/ /7
vS

c
i
r ﬁ% fis HRC Vs
E
Rs -

l
S eg=0,R|, déconnect ée

Le circuit d’entrée ne comporte plus de générateur (e, = 0), et le courant d’excitation i ne peut

pas I’atteindre, donc :
ib =0- ﬁlb =0
Vg :Rc.is —)Rs :RC

5. Schéma équivalent du montage comprenant A4,, R, et R;.

Rs is

il L&
| |
x h
Re
Ve =
Re @.ﬂwﬂ.w RL |4
eg IJ"

Page 86
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6. En utilisant le schéma de la question 5 :

a) Expression de v, en fonction de e;, R, et R,. Condition que doit satisfaire R, pour

minimiser I’influence de R, sur v;.

Condition sur R, :
R, » R,

b) Expression du gain en courant (4;) en fonctionde R, , R; et A,,.

A =—
l ie

{ve Re le

Vg = RL lg

Vg RL iS RL
v Ue v Re . v Re i
R
A = iAv

7. Onenleve le condensateur Cj :
a) Schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux fréquences

moyennes.

Re

Eg%{'\)

Ve

i
e
E =
7
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. ;

I T

Eg(g?

!
'

\n"?;
e
h
w
0

W ip .
Re
ve H R1/R2 (B+1)is HRC HRL v
ag u.r

b) Gain en tension A, ainsi que les impédances d’entrée R,, et de sortie R,,.

Re

Ay
{Ue =T. ib + RE(ﬁ + 1)Lb = (T + RE(ﬁ + 1))lb
vs = —(R¢ // Ry)-Biy
Us
Ay =‘U_
__B-(Rc//R)
2Ty R(B+ 1)
ReZ
Ve
Re; =i_
.. , . Ve Ve
T T e T R R, T+ Re(B+ D)
Rez =Ry //Ry//(T+Rpg(B + 1))
RsZ

Us
Rs=-_

l
S eg=0,R|, déconnect ée
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:|R1L"R: (F+1)is HRC ¥

RE

Le circuit d’entrée ne comporte plus de générateur (e, = 0), et le courant d’excitation i ne peut
pas I’atteindre a cause de la de résistance infinie que représente la source Si,, donc :
ip,=0->pLi,=0
Vs = Rc. I
Rz = R¢
¢) Conclusion :
Le montage émetteur-commun non découplé (Cr déconnecté) posséde par rapport au montage ou
la résistance Re est découplée par Cg:
- Un gain en tension plus faible (|4,;| < |A,1]) (inconvénient).
- Une résistance d’entrée plus grande (R, > R,1) (avantage).

- Une résistance de sortie pratiquement identique.

Exercice 5 :

Voo

VCC == 15 V, VBE = 06 V, ﬁ == 300
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I. Etude statique
I.1. Schéma équivalent du montage en régime statique.

1.2. Valeurs des résistances R et Rj.

Valeur de Ry :
VCEO = 6V71C0 = 3 mA.

Vee = Rglg + Vg

B =300, on néglige Ig devantlc: I =1+ Iz = I,

Vee =V, Vee =V,
VCC=REIC+VCE_)RE =u_)RE =u
Ic Ico
15-6 b 3k
= - =
E=3103 7F
Valeur de Rp :
VCC:RB XIB+VBE+RE XIC
Ic
Ie =Blp > Ip = E
I
VCC:RB XE+VBE+RE XIC
B Vec — Vg — R X I¢) B Vee — Vgro — Rg X Igo)
RB = —)RB =
I Ico
300 (15 —0.6 —3.10%3 x 3.1073)
B = 3 10_3 —)RB = 540kQ
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I1. Etude dynamique
I1.1. Type du montage ? Justification.
Montage Collecteur -commun.

Justification : Entrée —Base, Sorite — émetteur.

I1.2. Schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux fréquences

moyennes.
Re
L 2 T
Rgg I\\
. Ve RE " RL
Eg@? Ij ' ‘
-
. | T
Re ™ - .
Ve []RB Re Vg RFuL
*Q
L
R ey
ry ey~ — > ®
Rg
ve | BB fiib p RE FL Vs

11.3. Expression du gain en tension A,,.

{Ue =[r+ B+ 1(p//Re//R]ip
vs = (p//Rg//Ry)- (B + 1)iy

vS
A, ==
v,

e
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_ B+ D0//Re//R)
YT+ B+ D//Re//RD)

I1.4. Expression de la résistance d’entrée R, du montage vue par le générateur (e,, Ry).

Ve

Re=-_
le

{ le =1 + g,

Ue=[

r+ (B +1)(p//Re//R)]ip

. . ve
le =1lp +—
Rg

v,

= B+ D(p//Re//RL)

o v v e _ 1 1
e = X B+ DW//Rs//R)  Rs v 1+ (B +D//Rs//R) Ry

1_ 1 PRI
R, v+ B+ D(p//Re//R)  Rg

Re=Rp //[r+ (B+1D(p//Rg//RL)]

11.5. Expression de la résistance de sortie R, du montage vue par la résistance R; .

1%
R, ==
Ls egZO:RL déconnect ée
b T (B+1)ib B
— o b4
9
ib (B+1)ib i
IpE
R=Br ﬁﬂ" ReE Ve
9
Ry = (Ry // Rg) +7 Ror =p // Rg
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Le courant d’excitation i, peut atteindre la branche qui contient r et la fraction de courant i,

commande la source Biy.
is + (ﬁ + 1)ib = ipE - is = ipE - (,8 + 1)ib

Us
L =
pE RpE
, , Us
Vs + Ryprip =0 = i = —
RgBr
= = 3 3 v v
lszlpE_(ﬁ-l'l)lb_)ls:Rs+(,8+1)Rs
pE gBr
i 1 B+1 i, 1 1 1 1 1
==t > =—4 >—=—1+
Vs Ry Rgpr Vs Ry Rggr Ry Ryp  Rgpr
F+1 F+1
gBr
RS_R”E//(ﬁ+1>

_ Rg//RB+T'
Ry=(p//Rp)// <T>

Exercice 6 :
Yoo

Ri1 Rclf’] Ra J
T2 Ca
Vs

Rs RE:

—
=T k2

Re
: RL
CE1

egl:-\,f‘! N R Rl T

Les condensateurs se comportent comme des courts-circuits a la fréquence de travail considérée.

Page 93
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1. Le schéma équivalent aux petites variations du montage.

ie ib1 o2 | b2 gl (B2+1)iv2
> > >
IRE2
Re
Ve RB1| |71 fiier| |p1] |Rci|v| |Re2 Briez | |p2 ERez| |RL |ve
“©
Rp1 =R1//R; Rpz =R3 // Ry

2. Expression de la résistance d’entrée R,, de 1’étage T, ainsi que son gain A,,.

R,5?

v
ReZ ==
le2

{ leg = Ipp +igy,
v =[r, + (B2 + 1) (p2//Re2//R)]ip2

. . v
leg = lpg T 55—
Rp,
v

2 = B + D(pa//Rea/ /R

— v v _)ie_2= 1 1
ez = r, + (B2 + 1)(p2//Rg2//R1) * Rg, v 1+ B+ 1)(p2//RE2//RL) * Rp;

Rez = Rpy // [y + (B2 + 1)(p2//Re2//RL)]

{V = [ry + (B2 + D (p2//Re2/ /R
vs = (p2//RE2//RL)- (B2 + Dipy

US
A, ==
v
(B2 + D (p2//Re2//RL)

27 1+ (B + D(pa//Re2//RL)

Faycal Boulsina Page 94




Electronique fondamentalel Corrigé TD4

3. Expression de la résistance d’entrée R, de 1’étage T ainsi que son gain A,,1.

is ib1

ri Blibg pl Rc1 v Re2

R.1?

ve

R, =—

el ie

Ve = (Rp1//m1)-Le
R.i =Rp1//m1 2> Ra1 =Ry // Ry/ /7

Avl ?

{ Ve = rl'ibl

v=—(p1// Rc1// Re2)-Biin1

B1-(p1// Re1 // Rez)

&1

Ay =—

4. Expression de la résistance d’entrée R, du montage complet ainsi que son gain 4,,.
R,?
Re=Re1 =R1// R2//1

Av = AUl'AUZ _)Av =

B // R // ReZ)] l (B2 + 1) (p2//Rg2//Ry1)
151 |2 + (B2 + 1)(p2//Rg2//RL)
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5. Expression de la résistance de sortie R, de 1’étage Th.

R ?
iz b1 fs1
> > <
Re

Ve EB1| |rt %ﬁfm pl Rc1 v

v

Rsl = l_

s1 eg=0,Re2 déconnect ée

Le circuit d’entrée ne comporte plus de générateur (e, = 0), et le courant d’excitation iz; ne

peut pas I’atteindre, donc :
ip1 =0 = P1ip =0
v =(p1// Rc1)-is1
Rs1 =p1// Rex

6. Expression de la résistance de sortie R, du montage complet.

52 2 (B2+1)ib2 is ib2 (B2+1)ib2 is
>} < - - ﬂ{ .
Rs1 [] [] EsB2 @ﬁzﬁz |:| p2 |:|Rm Vs [ [] R @ﬁzﬁz RpE2 |1
R=(Rs1//Rg2) + 1, Rygo = p2 // Rg,

Le courant d’excitation i peut atteindre la branche qui contient r, et la fraction de courant i,

commande la source B,i, .

s+ (B + Dipy =iy 2> is =iy — (B2 + Dip (D
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. US (2)
L =
? Ryg2
. . US
Vst Ripp =020 = -4 3)
On remplace (2) et (3) dans (1) on trouve :
1% 1%
i ==—+ G+ D%
pE?2
i 1 +1 i 1 1 1 1 1
Us RpEZ R Vs RpEZ - Rs RpE
B+ 1 B+ 1

Ry = Ryg2// (ﬁ)

Rg1 // Rpy + 7‘2)

R = (ox /1 Re)/ (P55

p1// Rc1// Rp2 +7”2>

R = (o2 /1 Re )1/ (P50
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Corrigé TD5

Exercise 1:

1)

g] L
»
Ve i

v’ Expression de v, en fonction de v, :
On a une contre réaction négative, donc I'étude se fait en mode linéaire, ce qui engendre & = 0.

En appliquant la loi des mailles on peut écrire :
v,—e—v,=0->v, =7,
v Type de montage :

Montage suiveur.

2)
Rz
1
| S
R1
1 —
| M |
+
Ve i
v Expression de v, en fonction de v, :
Méthode 1 :
Vt=0

On a une contre réaction négative (régime linéaire) ==>¢=0:V-=V"*
V-=V*t=0 (V™ :Masse virtuelle).

En appliquant le théoreme de Millman on a:

Ve Us

— R1 Ry
Ve =——7=
1 + 1

R, | Ry
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Ve Vs
_ Ry Ry _ Rk
% —0—>1 1—0—>US— R—Ue
— 4+ — 1
Ry R

Méthode 2 :

. R,
i =0-L=L->v,=——1,
R4
v" Type de montage :
Amplificateur inverseur.
3)
Rz
| —
| S
R1
1 —
J_ — -

ve | Vs

v Expression de v, en fonction de v, :

On a une contre réaction négative (régime linéaire) - e =0->V* =V~

Vt=w, et V- =V, =1, = Vg,

En appliquant le principe de diviseur de tension (i~ = 0 : Le courant qui passe dans la
résistance R; est égal au courant qui passe dans la résistance R,), on a :
Ry

e =V T RE R,

Ry
Vs = Vs =<1+R—1>Ue

v" Type de montage :

Amplificateur non inverseur.
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4)

v Expression de v, en fonction de v, et v, :
On a une contre réaction négative (régime linéaire) ==>¢=0:V" =V"
En appliquant le théoréme de superposition on a:
R, R, 1
Vti=——vy +—— Vt==(v +
R,+R, ' R,+R, 2 7 (1t v2)
En appliquant le principe de diviseur de tension :

V- at - =1
= N — —
R+ RS 2
1
Vo=Vt

1

Vg =V + 1y
v" Type de montage :

Amplificateur sommateur non inverseur.

5)

K1
—
L
K1
| — -
L

v Expression de v, en fonction de v, et v, :

On a une contre réaction négative (régime lingaire) ==>¢=0:V" =Vt
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En appliquant le théoreme de Millman on a:
U2 Us
R Ry 1 1
V_:Rl1 R11—>V_:—172+—US
1,1 2 2
Ri R

En appliquant le principe de diviseur de tension on a :

R, 1
+ — V+=_
R, +R, 1 2

V-=V —>§v2+§vs=§v1
Vg =V —Vp
v" Type de montage :

Amplificateur soustracteur.

6)

Ye i

v Expression de v, en fonction de v,:
On a une contre réaction négative (régime linaire) ==>¢=0:V"=V* =0,
i~ = 0, ce qui fait que la résistance R et le condensateur C sont parcourus par le méme courant i.
. v, (£)
t) = Ri(t (1) = 1
{vve(g))— . ((2) - { TR _R_Cf ve()de
sV \ws(®) = —Efi(t)dt

La tension de sortie est proportionnelle a I’intégrale de la tension d’entrée.

v" Type de montage :

Montage intégrateur.
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Notation complexe :
En appliquant le théoreme de Millman on a:

Ye 4 Vs
— R Z ZC
Vt=V" =75 =0->1v,=——,
1,1 R
R Z¢
1 1
e =—> v, = U,

jCw 7 jRCw

7)

+
Ve i

v’ Expression de v, en fonction de v,:
On a une contre réaction négative (régime linaire) ==>¢=0:V"=V"* = 0.
i~ = 0, ce qui fait que le condensateur C et la résistance R sont parcourus par le méme courant i.

1
{Ue(t)_vC(t) _){ CJ _)ve(t):_i Us(t)dt

v, (t) = —Ri(t) | i = _vs}gt) RC
- v,(t) = —RC dv;ft)

La tension de sortie est proportionnelle & la dérivée de la tension d’entrée.

v Type de montage :
Montage dérivateur.

Notation complexe :

En appliquant le théoreme de Millman on a:

Ve Us
7- TR R
vt=v-=% S _05p=-—1,
7 “e
c
1 .
ZC:jc_w_)vS:_]RCWe
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8)
YD
[
L1
R
1 —
| I
+
Ve 5

v Expression de v, en fonction de v,:
On a une contre réaction négative (régime linaire) ==>¢=0:V-"=V* = 0.
i~ = 0, ce qui fait que la résistance R et la diode sont parcourus par le méme courant I.

{ve = RI
vs=_Vd

L'équation du courant traversant une diode est donnée par :
ﬂ
Iy = Isqt (6 kT — 1)
a —avs
I=lg = L (67 = 1) = Ly (77 =1)

KT
On suppose |vg| > s

—qvs

[ = I, e kT
v, U, —qvs KT _ v,
[ =—>—=I[,er -y =——Infi—

R R ‘Rlgqr
La tension de sortie est proportionnelle au logarithme de la tension d’entrée.
v Type de montage :

Amplificateur logarithmique.

9
R
—
) L
VDo
[l —
M S—
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v Expression de v, en fonction de v,:
On a une contre réaction négative (régime linéaire) ==>¢=0:V-"=V* = 0.
i~ = 0, ce qui fait que la diode et la résistance R sont parcourus par le méme courant I.
{ Ve = Vd
v, = —RI
aVq ave
=1y = I (e K — 1) = Lyqe (e —1)

. KT
Si Ve > 7

qVe

vs = —RI - vy = =Rl kT

La tension de sortie dépend donc de I'exponentielle de la tension d'entrée.

v Type de montage :

Amplificateur exponentiel ou amplificateur anti-logarithmique.

10)

ve .
Vref LJ‘T

Amplificateur opérationnel en boucle ouverte ==> régime non linéaire.

o = {+Vsat ~ 4V, si VP>V~
STV = =V si Vt<V-
Ona:
{ Vvt =,
V- = Vref
On obtient :
_(HVear = Ve ST Uy > Vigr
Vs = {_Vsat ~ _Vcc Si Ve < Vref

v" Type de montage :

Comparateur simple.
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Exercise 2:
Rz
1
| I
R1
1 _
. | I |
+
Ra3
Ve Vi
R4 Im

Amplificateur opérationnel idéal. Ry = 1 kQ, R, = 4,7 kQ, R; = 11 kQ, R, = 1 kQ.

1. Gain4,:
Amplificateur opérationnel idéal en régime linéaire (présence d'une contre-réaction négative):

it=i"=0ete=0:Vt=V"

V- =Vt=0
En appliquant le théoréeme de Millman on trouve :
Ve 4 URa
-_R R
i s
Ri Ry
_ Ve vR4 Rl
V- =0->—+—=0->V,=——v 1
En appliquant le théoréeme de Millman on trouve :
V- v, 0 v
— =4 — =
_ Ry Ry Ry _ R3
=1 1 1oVt 1 1 @
Rz R3 R4 Rz R3 R4—
(2) dans (1):
Us 1
oo Bl R [ R R |
S ERRERE N B Y ENFRE N b
2 R2+R3+R4 2 R+R3+R4

 RyRy + RyRy + RyR;
Ve RiRy

AN: A, = —67.4
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2. Comparaison entre le gain de ce montage et le gain du montage inverseur classique.

Pour le montage inverseur classique :
R;

R3 =0- Avclassique = _R_ - Avclassique = -

1

Conclusion:
14,1 > |Apciassique
Exercise 3:
R ¢ Rk
- r
B L—xa

1. Expression de V; en fonction de V; et V, :

Amplificateurs opérationnels idéaux en régime linéaire (présence d'une contre-réaction

négative):
{Vc =V
VA = V2
En appliquant le théoreme de Millman on trouve :
Ve | Vg
—_ + —_
VA = VZ = k}i }12
T
V. + kVp
v, =51T—>VS =1+ k)V, —kVy
En appliquant le théoréeme de Millman on trouve :
Y
R/k
VC = V1 = 1 / 1
R ' R/k
L = (1 + 1) %
YTk TP k)
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(2) dans (1):

1
VS=(1+k)V2—k(1+E>V1—>VS=(1+k)(V2—V1)

2. Fonction réalisée par ce circuit :
Soustraction.

Exercise 4:

Ri
gy -

+
R
C T Vi
-

1. Fonction de transfert T (jw) en fonction de Ry, Ry, R, C et w.

Ve

Amplificateur opérationnel idéal en régime linéaire (présence d'une contre-réaction négative):

itT=i"=0ete=0:V"=V"*

En appliquant le théoreme de Millman on trouve :

0 Vg Vg
_ R 'R _ R _ Ry
V- == 2 YT =25V = v
1 1 1 1 R, +R N
—+— —+ = 1 2
R1 R R R

En appliguant le principe de diviseur de tension (i* = 0),ona:
1

s 1

V+ — jCw V+ —
T ge” 1+ jRCw
jCw

T A :

R +R, ° 1+jRCw '

1

. Vs . 1+jRCw ) ( 1 ) (R1 + Rz)
Tyw) e Jo) =—p— > T00) =13 JRCw/\ R,

R1+Ry
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2. T(jw)souslaforme T(jw) = 1+ij)i.valeurs de Ty, w,, et f. :
RitRy 1+2
] Ry . Ry
T =— 1 T =
Vo) =37 7Rce ~ TUW 142
RC
T, R, 1
T(jw) = To=1+—etw. =—
Geo) 1= R, ¢ TRC
1
We =21fe = fo = 5ope

3. Le module et I'argument de T'(jw) en fonction de Ty, f et f.:

TG = ——

1+ (fi)2

4. Courbes de gain et de phase dans le plan de Bode :
Courbe de gain :

2
G(dB) = 20l0g10|T| - G(dB) = ZOlOgloTo - ZOZOglo 1+ (%)
c
POUI’f < fC: G(dB) - GO = 20l0g10T0
Pour f > f.: G(dB) — 20logyoT, — 20l0gs, (}4) - —o

Si f=f.:G(dB) = 20log,,Ty — 20log,yV2 = Gy — 3dB

G(dB) )
Ar Courbe asymptotique

Pente : —20dB/décacde

Courbe réelle/ /

fe

>f
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Courbe de phase :

1 -|-R—2 R f
Rq 2 ;
T = - @(w) =arg(T) =arg (1 + R_> —arg(1+j—>)
1 c

1+j L

p(w) =0-— arctg(]é) - ¢(w) = —arctg(i)

Pour f < f.:p(w)—=0
Pour f >» f.:p(w) —» —g

Pour f =Ff.: p(w) = —%

@(rad)
4
fe

>f

Courbe asymptotique
4 Courbe réelle ymprotiq
T

Exercise 5:
v" Montage 1
+Vcco
E —“.'::u:
—
R
Ve Ve Vel

|||—

Amplificateur opérationnel supposé idéal. Vo = 15V, v, = 10sinwt.

1. Régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel. Justification.

Régime de fonctionnement: régime non linéaire.

Justification : ’AOP est en boucle ouverte.
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2. Expression de la tension de sortie v,;.
Régime non linéaire :
o = {+VCC siVt >V~
SV, si Vvt <V~

Ona:
Vvt =V, = 10sinwt
_ R 1 _
vV =chc=§I{'c=7-5V (l =0)
On obtient :
3 {+15 siV,>75V
Vst = 1 -15 siV, <75V

3. Caractéristique de transfert, vy = f(v,).

Us1
A
— 115
» U
-10 75V ]| +10 ¢
—15
4. Graphes de v, V™ et vy en fonction du temps :
AV
v
15V a7t "
10V -}~ A e
7.5V

NN
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5. Fonction réalisée par le montage 1 ;

Comparaison entre le signal alternatif v, et la tension 7.5V .

v" Montage 2
+Vcc
R —“.'::x:
—1
Dz ;
Ve Yeo Vil

Amplificateur opérationnel supposé idéal. V- = 15V, v, = 10sinwt. Diode Zener

supposée idéale avec V, = 6.8 V.

1. Régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel. Justification.
Régime de fonctionnement: régime non linéaire.

Justification : ’AOP est en boucle ouverte.

2. Expression de la tension de sortie v,.

Régime non linéaire :

b = {+VCC si Vt>v-
S N siVt <V~
Ona:
{ Vvt =V, = 10sinwt
V- =V,=6.8V (V.. >V, - D, passante)
On obtient :
_ {+Vcc SV, >,
Y2 = -V si V. <V,
B {+15 si V, > 68V
Vsz = | -15 siV, <68V
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3. Caractéristique de transfert, vy, = f(v,).

“UsZ
+15
10 68V| +10
—15
4. Graphes de v, V™ et v, en fonction du temps :
AV
%

15V —A/ s2 ’

10V F-f-= s e

6.8V

NN

1. Fonction réalisée par le montage 2 :

Comparaison entre le signal alternatif v, et la tension V, = 6.8 V.

Exercise 6
Veo Veeo
R }
Dzl — -
I Vee
v
D22 A E

Amplificateurs opérationnels considérés idéaux. Diodes Zener supposées idéales avec
Vyi=V,,=3V. Voe =15V. v, = 12sinwt.
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1. Régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnel. Justification.
Régime de fonctionnement : Régime non linéaire.
Justification : les amplificateurs opérationnels sont en boucle ouverte.

2. Expressions des tensions vy et vg, :

Régime non linéaire :

. {+Vsat siVt>v-
S e si Vi<V~
Pour A; :
{ Vvt =v, = 12sinwt
Vo=V, + V=6V V., >V, +V,, = D, et D,, passantes)
On obtient :
_ {15 vV si v, >6V
Ys1 = Qo si v, <6V
Pour A, :
{ V+ = Vs = 3V
V™ =v, = 12sinwt
On obtient :

_{+Vcc si 3V >,
V2= 1 o si 3V <uw,

_{15V si v, <3V
Vs2= 10 si v, >3V

3. Graphes v, et v, en fonction de v, :

Us“
Us2 Us1
|
|
I | -
—12 3 6 +12 g Ue (V)

4. Fonction qu’on peut réaliser avec ce montage ? Explication.
Fonction: Comparateur a fenétre.

Explication : vy, = vg; = 0 si I'amplitude de v, est a l'intérieur de la fenétre [3 V, 6 V].
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