Corrigé type de I'examen final: Electronique analogique

(3éme Année Ingénieurs)

Exercice 1: (4pts)
Soit le circuit électronique de la figure 1.
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1/ La fonction d'électronique réalisée par le circuit de la figure 1 est: le redressement mono-alternance et
LLLLE o= TP RO PTPRPRPRPRURPRON (0,5pt)

2/ Les caractéristiques électriques de Dy er de Cy:
Une diode ordinaire est caractérisée par :
e En direct : par son courant maximal qu’elle peut laisser passer, NOtEe Igmax.«. veeeerrrerrerreereeresieenes (0,25pt)

e En inverse : par sa tension maximale qu’elle peut supporter, notée PRV (Peak Reverse Voltage)..(0,25pt)
Un condensateur est caractérisé par :

o Sa valeur CapaCItiVE, NOLEE C.........oiuiieiirieieiesie ettt sb ettt (0,25pt)
e Sa tension maximale qU il PEUL SUPPOTLET........eervirriiieiieiiiei et (0,25pt)
Exemple : (1000pF, 16V) (100nF, 250V),.. .etc.
3/ Le fonctionnement du circuit en présence d'Une CRArge:.........cooveveeieieece e (1,5pt)
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A P’instant t=0 la source v, (tension d'entrée) est connectée aux bornes de la diode; la tension aux bornes de
C passe de 0 & Vimax au bout d’un temps T/4 (Figure A).
Aprés t=T/4 le condensateur joue le rble de réservoir et maintient la tension aux bornes de R égale a Vmax.
Mais la tension v, devient égale a un potentiel inférieur a celle aux bornes de C; la diode polarisée en
inverse se bloque, C se décharge dans R avec une constante de temps t=RC.
Lors de cette décharge, la tension aux bornes de R décroit exponentiellement et tend vers une valeur V min
pour t=5T/4-5. A cet instant, le potentiel de I’anode redevenant supérieur au potentiel de la cathode, la
diode se remet a conduire et recharge complétement le condensateur a t=5T/4 et le processus recommence.
4/ Dessiner la forme du signal de sortie pour le signal d'entrée appliqué:
Le signal d’entrée a une amplitude Vinax=0.2V inférieure a la tension de seuil de la diode ordinaire 1N4007
(Vee=0.6V), la diode sera toujours bloqueée et par conséquent le signal de sortie sera nul. D’ou nécessité de
placer un amplificateur entre la source de tension v, (entrée) et le circuit.

Signal d'entrée

ignal de sortie

(1pt)



Exercice 2: (8pts)

1/Le schéma électronique de I'oscillateur a transistor bipolaire est le suivant:...........c..ccocoveiveierienne (2pts)
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Figure 2-a
2/L'expression de la fonction f du signal généré par cet osCillateur:............ccccovivieveeii v (3pts)

En dynamique le schéma équivalent du circuit (Figure 2-a) sans remplacer le transistor par son modeéle
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Figure 2-b

équivalent est le suivant:
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Déterminons la fonction de transfert de la chaine de réaction : B(p)
V,(p) _RI5(p)

B(p) =

ou p=j.

Vi(p)  Vi(p)
Pour cela calculons le courant I3(p) en appliquant la méthode simplifiée des mailles adjacentes :
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Le determinant du systéme apres tout calcul fait est :
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En appliquant le théoréeme de Cramer;
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I 1
R+Rc+c—p -R V. (p)
1
D 1,(p)=|-R 2R+CTO 0 |=R?V(p)
0 -R 0
Par conséquent B(p) = 1
D/R®
Finalement :
. 1 1
B(jw)=

AT e e

D’ou le module de B(p) est :

|B(ja))| est maximal et est égal a B(jo) = 1 a la fréquence fo i
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La fréquence d’oscillationest: ¢ _ 1 1

° 2mCV6 | 2R
1+——

3R

3/Le transistor de la chaine directe est le BC550 (lco=1.6mA et p=132.5).
Utilisons la méthode de conception pour calculer les valeurs des résistances de polarisation du transistor
qui assurent un point de repos Q au milieu de la droite de charge statique:
o V. =9V,
e BC550: (Ico=1.6mA et p=132.5);
o  Viv=0.1V=0.1*9=0.9V; Vgu=0.9V;
% = — o = 562.50; Re =562.50. ..o (0.5pt)
o R, =4Rp =4%*562.5 = 2.25KQ, R =2.25K0......ccooiiiiiiiiiiiieiiie e (0.5pt)
o I, =10 =10(*2) = 10225 = 124 1075431, = 12 < 10754
® Vgy =Vgm + Vgrg = 0.9+ 0.6 = 1.5V (Vg = 0.6 car le BC550 est en silicium);Vgy = 1.5V

Uem — 1>  _ 12.5K0; Rpy = 12.5KQ coooovooooeeevecooeeeeeeeeeeeeee (0.5pt)

e Rp,, =—=
B2 ™ 1, 7 121075
o R.. = VeVBu _ 9-1.5
Bl ™ Iy+Igg ~ 12%10-5+1.2+1075

[ ] E=

=56.81K2;  Rpy =56.81KQ...occcoooorcomrcormrrcr. (0.5pt)

[ ]
4/ Donner les valeurs des composants (R-C) de la chaine de retour.
La fréquence d'oscillation est ¢ _ 1 | R.=2.25K0 et f, = 1KHz. Pour trouver la valeur de

1
" 2mCV6 [ 2R
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3R

C, il suffit de donner une valeur & R et tirer C.

Par eXEMPIE R = KD ...ttt ettt b et be b aeanes (0.5pt)
1 1 - —
= oo [ 17.7nF; C = 17.7NF ..o (0.5pt)
3R



Exercice 3: (8pts)
1/ On veut réaliser un montage a circuit intégré permettant de générer un signal carré d'amplitude 5V ¢ et

de fréquence f;=20KHz;
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Figure 3-a

b/ Les composants qui forment ce circuit électrique sont: Ry, R, et C.
La période du signal généré par l'astable est:

T = (R, 4+ 2R,)CIn2 = ]% AVEC [ = 20K HZ e evvveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeesseees e saeeseeeesee e ese s (0.5pt)
Pour trouver les différentes valeurs de Ry, R, et C, il suffit de

e donner une valeur & C, par exemple C=L100NF ..o (0.5pt)

e tirer R1+2R,

1
R 2R, = = = 7201
1 2R fCIn2~ 20%103 %100+ 10~°In2

e tirerRy R, = 7202_R1

e donner une valeur a R; < 720; par exemple R, = 20002 donc R, = 720720 — 2600
Ry = 26000ttt ettt ettt ettt ettt (0.5pt)

2/ Le signal ainsi généré est injecté a I'entrée d'un deuxiéme montage pour obtenir a sa sortie un signal

carré d'amplitude 5V et de fréquence f,=10KHz.
a/ Le schéma électrique proposé est un bistable a éléments discrets c.a.d. un diviseur de fréquence puisque
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b/ Pour calculer les composants qui forment le 2°™ montage (Figure 3-b), nous allons utiliser la méthode
de conception du transistor fonctionnant en régime de commutation (régime saturé-bloqué).



POSONS R = Rp = R eiaie ittt ettt ettt et sttt et e et e e sae e s be e sbeeanna e (0.25)
POSONS Rp1 = RBs = Rp ettt sttt ae e te e te e te et esraenaeeneennes (0.25)
Il faut savoir les valeurs de V¢, B et lcmax.

. , , . . . g \ V, 1%
Ic sera relativement élevé mais toujours inférieur a lemax: I < Iemax = f <lemax = Re >+ =
c Cmax
. .. . V,
donc il faut choisir une valeur de Rc en respectant la condition: R, > IL .............................. (0.25)
Cmax
Pour assurer une bonne saturation du transistor, nous choisissons:
R
R—B<ﬁ—>RB<ﬁRC ................................................................................................................... (0.25)
Cc

3/ Les deux montages doivent s'alimenter par une tension continue de valeur 5V, nous pouvons
proposer le schéma électrique suivant; ou nous utilisons un régulateur de tension fixe de valeur 5V
de type 7805.

Régulateur de tension fixe
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= - L (1.5pt)
Figure 3-c



