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Départements EBT & Electronique Temps alloué : 1h 30mn
Module : Electronique Fondamentale 2 2°™ LMD
Examen d’EF2
Exercice 01(10Pts)

Soit le montage amplificateur a base d’un JFET J2N477A (Fig-a)
Ipss=4mA, Vp= -2V, Vpp=24V, R1=12MQ, R,=8.57TMQ, Rs=3KQ, Rp=9108, R =1KQ.
I. Régime statique :
a) Ecrire la droite d’attaque 15=f(Vgs)
b) Ecrire et tracer la droite de charge statique 1p=f(Vps).
c) Calculer les coordonnés du point de fonctionnement (Ipso, Vpso et Veso) et Déduire gm.
Il. Régime dynamique (régime petits signaux) : rpg>>.
a) Donner le schéma équivalent en dynamique. Déduire son type d’association.
b) Calculer le gain en tension a vide et en charge.
c) Calculer les impédances d’entrée et de sortie.
I11. Soit I’étage différenticl a base JFET utilisant 2 transistors T et T° technologiquement
identiques J2N477A (Fig-b).
a) Exprimer I’amplification en mode différentiel Ap et I’amplification en mode commun Ac,
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Exercice 02(5Pts)

Soit le montage ci-contre avec T1=T,=NPN : Vcc=12V,
Re=1KQ, R1=12kQ, R,= 3.6KQ, Rc=2KQ, R =2KLQ,
h11:h’11:45052, h22:h’222052, B=B’:100. |:
1) Donner le type d’association de chaque transistor.

2) Donner le schéma équivalent du montage (petits signaux). G
3) Calculer I’impédance d’entrée du montage. 4{ %
4) Calculer le gain en tension de chaque étage.
5) Calculer le gain composite du montage.

Exercice 03 (5Pts)

On donne le montage ci-contre ou I’AOP est a gain fini.
1) Déterminer V; en fonction des tensions d’entrées.

2) Déduire Vs si R; =Rq.

3) Déduire le gain de la contre réaction H.

4) Déduire le taux de la contre réaction K.

5) Déduire le gain théorique 1/K lorsque Aygg —

6) Donner le schéma de la contre réaction du systeme.

Bonne Chance




Solution Exercice01 :

I. Régime statique : tension d’entrée V=0V et les condensateurs sont remplacés par des interrupteurs
ouverts. En appliquant Thévenin :

R _ 857x10°

"~ (R, +Ry) Vop = (8.57 F 12)106
R,.R;  857*12x10'?

Ve 24 = 10V (Diviseur de tension car I; = 0)

\ et Re =R,/ / Ry) (R, +R;) (857 F12)10¢ :
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Schéma équivalent en statigue

a) Droite d’attaque : Ip= f(Vgs)

=) =— R_SVGS + R_.Gs‘ : Droite d’attaque

b) Droite de charge statique : Ip=f(Vps)
'VDD - (RD + RS)ID - VDS = O ...... (1)
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Schéma équivalent en statique } ]bS
¥pso Vpp
Diroite de charge statique
¢) Calcul du Point de fonctionnement (repos) :
V
Ip = Ipgs(1 — %)2 (1) Equation du transistor
p
Ve — Vs , L
Ip = —R (2) Equations du circuit
s
Vop = (Rp + Ip)Ip + Vps (3)
C’est un systéme de 3 équations a 3 inconnues :(Ipo, Vbso, VGso)
v IDss
Ip = Ipgs(1 — VL:)Z = #(Vp — Vis)? equ.1
(2) = I, =LY
Rg
(2)dans (1) = V% — (2, % v —(L—sz =0 (3)
G P R * Ipss o3 R * Ipss P

On remplace dans (3) les valeurs : Ipss=4mA et Vp=-2V, V=10V on obtient une équ du 2°™ ordre :
Identique: Vg + 4.33V;5 + 0.67 = 0
La résolution de cette équa du 2°™ ordre :

A =16.08 = Vg =—4.16V et Vg5, = —0.165V



Ves1 = —4.16V <V, = =2V = sous ces conditions JFET est bloqué = Ip = 04
Vis1 estréjeté et Vgs, = —0.165V acceptée >V,
Ve —Vgs 10 — (—0.165V)
Ry 3K
Vbso = Vpp — (Rp + Ip)Ipso = 10.78V
Point de fonctionnement:= Vg9 = —0.165V, Ipgo = 3.38mA et Vpgo = 10.78V

= 3.38mA

= VGSO = —0. 165V, ID =

d) Déterminer la valeur de gm(mA/V) :
2 2
= Ggm = —V—,/IDSOIDSS = —_—2\/4mA x3.38mA = 3.67mA/V

14
Il. Régime dynamique :
a) Schéma équivalent en dynamique: C’est montage Source commun non découplée.
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' o = o Schéma équivalent en dynamique petits signaux
Montage équivalent en dynamique petits signaux

b) Le gain en tension :
1. Gain en tension en charge :
4, =0
"V
Ve = Vgs + Rs gm Vgs = [1 + Rs gm]Vys . ... (D
= Vs = (Rp // R.)gmVgs .- (2) (Rp//R) = 0.47KQ

Vs _(Rp//R)gm _ 0.47K +3.67mA

254, =—= =
Vo, v [1+ Rs gm] [1+4 3K *3.67mA]

V.
= A, = 75 = A, = 0.14 : Gainen charge
e
2. Gain en tension a vide : R, débranchée (R >>)

Vs Rp * gm 091K *3.67mA .
=2 A, = 7e =>4, = 1+ Rogy] = [1+ 3K+ 3 67mA] = 0.28 : Gain avide
c) Impédance d’entrée vue a ’entrée du transistor :
Zez%pouriszo etona:Vez RG*ie ......
‘ v, 8.57 x 12 * 1012

d) Impédance de sortie
Vs
Z, = l—s pourV, =0 avec Vs=Rp (is— gmVys)
S
1 = :Vgs_i'RngVgs: [1+Rs gm]Vgs:0 :>Vgs:0
Vs

= Z,=—==R, =9100

Ls

= = 0.14 : Gainen charge
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I11.a.1. Mode différentiel :

Mode différentiel iDi=- ip2
Montage a droite : Source commune découplée
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L T virtuelle 1 Schéma équivalent en dynamique petits signaux

FIGa
a) Régime différentielle :Montage parfaitement symetrique se réduit au montage Source

Commune découplée a droite ou Rs est traversée par un courant nul.
On utilise demi-schéma :

Vo=—=(2) = Voo (1) et Vs = =RpgunVps .- (2)
Va Va
=V, = —Rogn (— =) = Rogm (=)
I11.a.2. Mode Commun :
Mode commun ipr=ip;

Montage a droite : Source commune non découplée
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Schéma équivalent en dynamique petits signaux
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FIG b

b) Régime Mode commun: Montage parfaitement symétrique se réduit au montage
Source Commune non découplée a droite ou Rs.

On utilise demi-schéma :
Ve
Vz = VC = Vgs‘l‘ ZngngS = [1+2ngm]llgs ...... (1) =>VQS = [1+2ng ]
m
VS = _RD * nggs ...... (2)

RD*gm

>V.=—-—""17
57 [1+2Rsgml ©



I11.b. Calcul de Apet Ac:.
Le théoréme de superposition :

_ RDQm) ( Rp * gm )
:>VS_( Va + [1+ 2Rs gl Ve

Par identification :

. yepps , Vs Rpgm 0.91K * 3.67mA
Gain dif férentiel : = Ap = — ( > ) = ( > ) = 1.6666 = 1.67

Ve
Gai d . oA _VS_( Rp * gm )_ 0.91K *3.67mA
A emmene fomm V. \ [1+2Rsgnl/ 1+2%3K+3.67mA
Le type de montage associé.est un montage différentiel

= 0.145

I11.c. Calcul du taux de réjection en mode commun TRMC :

A 1+ 2R 1.67
= TRMC = 20109 A_D _M‘ = 20lOg |m| = 20[091151

= 20log >

C
Solution Exercice02 :

1) T1letT2sont: Emetteur Commun découplé
2) Schéma équivalent :

Montage amplificateur a deix étage
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Schéma équivalent du montage
3) Impédances d’entrée de :
V.
T1: Emetteur Commun: = Z,pq = l—l = hy; =450 Q
b1

T2 : Emetteur Commun : = Z g, = lV—z =h'y; =450 Q
b2

Impédance d’entrée du montage :
Rg = R/ /R, = 2.77KQ

V.
= Zomontage = l—“’ =R/ /(hy1) = 0.387KQ = 3870
e
4) Gain en tension de :

T2 : Emetteur Commun :

Vs
A, =— Avec
Ve
Vs —B(Re/ /RL) —100 x 1K
vT2 Vl vY2 h,11 O.45K
T1 : Emetteur Commun :
Vi —B(Rc/ /Rg/ /h11) —100x0.32K
DA =—> A = = = —72.05
vT1 ]/e vT2 h11 0.45K
5) Gain en tension composite :
Vs Vo 14
DA =—=—x— =Aypy * Aypy = —222.22 % —72.05 = 16.9K
Ve V1 T

NB. Le gain composite est trop élevé ; Attention au probleme de saturation et au bruit.



Solution Exercice 03 :

1) Etudions le circuit en utilisant I’approche circuit : on a un AOP & gain fini :
la tension de sortie: Vs = Aygp € avec €=Vt -V~

Vi | Vs
(- _ R r _ ViRoetUR,

(=+2) "~ (Ry+Ry)

il
ey, = R R VoR,
TAT (L L 1T (Ry+R
L (R1+R2) (Rz+Ry)
eyt - = R ViRo+WsRy

(R2+R1) (R2+Rp)

Ve A = [ V,R, ViRo+ViR,
5T VB0 E T IVEO |(Ry+R)  (RytRy)

Ry Ry
= VS [1 + AVBO ]

2
——|=4 ——Vy——V,
<R2+Ro)] YBOL(Ry4Ry) * (RptRy)

Avso Ry Ro
= Vs = [ v, ——2— Vl]
[1+AVBO(RZR%O)] l (R2+R1) (R2+Ro)
De maniére a faire apparaitre une expression similaire a celle de la contre réaction avec :

2) SiRi=Rpona:

Ry Ry
Vs [1+A =A —_—V,——V
oma Vo[ + Aung (R2+Ro>] VB0 [(RyARy) 2~ (Ro+Ry)
R
2 1
=V |1+4 —| =4 — |V, -V
s[ + Aygo (R2+R1)] VBO (R2+R1)[ 2 1]
Aypo |[—2—
VBO
= Vs = Rz R0 (Vo — V4]

Ry
[1 + Avpo (R2+R1)] R
Si AOP idéal: AVBO - 0 = Vs = [R_l] [VZ - V1]
2
= C'est un montage soustracteur (dif férentiel)

3) Déterminons le gain de la contre réaction H ;
Utilisons I’approche contre réaction :

H
VS:(1+HK)Ve avec V, = [V, — V4]
R
( AVBO[ : ]

(R +R1)

[V, — V4] (1)
1 + AVBO (R2+R )]

~ (1 +HK) HK) (2)



Par identification: (1) a celui de la contre réaction (2)

l(le gain de la contre réaction : H = Aypg [(R2+R1)

R R
= AVBO _— AVBO ——
(1) — VS — [(R2+R1)] [VZ _ Vl] [(R2+R1)]

~ R ﬁ]
[1 +Avpo G hs (R2+Rq) * Ry

[1 + Aygo m:ﬁ]

7 . R
= Le taux de la contre réaction K est : K = R—2
1

4) Sachant que : SiAygo — o cas d'un AOP idéal : Ll [ﬁ]
Ve K LR,

Ou r représente le gain théorique de l'apmlificateur soustracteur

[V, —

V4]

1 _[Ry
= —
K~ IR,
5)
On en déduit une équivalence évidente entre le schéma de la contre réaction et celui d’un amplificateur
soustracteur
H
e — V,-¥1) e o R,
Ve &/ H Vs d RAR)| | Vs
> K
R
[ K |= 75
Schéma de la contre réaction du svstéme Schéma de la contre réaction du systéme

Bonne Compréhension



