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Examen de Rattrapage d’EF1
Questions de cours (2Pts)

: . . . R,
On donne le montage ci-contre ou I’amplificateur AOP est idéal. ———
e - o dentre R [
1. Déterminer Vs en fonction de la tension d’entrée. —— — l
2. Quel avantage présente ce montage si R1=R; (Type et rble) _(7 - AOP==
' A%
[ i

Exercice 01(5Pts)
Calculer la tension Vag et I’intensité I, traversant le dipole AB en appliquant ’une ou les deux
methodes :

n

a) Le théoreme de Millmann ou et _@
b) Le théoréme Equivalence Thévenin - Norton ; R A

AN:E; =8V, E;=20V, n=2A, R=2Q et R =0612. 1,

2R 2R

E

Exercice 02 (6Pts)

On considere le circuit en double T représenté ci-contre. 50 11_.. 2o 1a
1) Préciser les deux quadripdles associés Q; et Q; et leurs
types d’association.

2) Déterminer les matrices impédances pour chaque 3o

quadrip6les [Z]q1 et [Z]o2 . Déduire le type de chacun. W =0 -

3) Déduire la matrice impédance [Z] de Q équivalent. T v ‘ T v, 24”
Le quadripdle Q équivalent est connecté a une source j3e j50

(20V, 5Q) branchée a I’entrée et une resistance Z, de 4Q —0—

en sortie. 10

4) Calculer le gain en courant A; et le gain en tension Ay

Exercice 03 (7Pts)

Soit le circuit amplificateur de la figure ci-contre. Le ! 3
transistor est caractérisé en dynamique par ses parametres 130K %R ”KQ%RC
hybrides . h11:0.5KQ, h21= B=50, h12 :h22:0 et VBE0:0-7V- ) C
1. Déterminer et tracer la droite de charge statique DCS. —|H
2. Déduire et calculer les coordonnés du point de o (g . L .
fonctionnement (I, Veeo) au milieu de la DCS. —%4(—4[:15‘3 Tz
3. Déterminer son schéma dynamique en régime petits A
signaux et identifier son Montage type. Exprimer le role '+
des condensateurs. "ﬁ@ KO R Ry |
4. Calculer le gain en ten ulﬁngE 1Ka | ¥
sion A, en charge et & vide, I’impédance d’entrée Z, et

Bonne Chance
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Solution Examen d’EF1
Solution Questions de cours : 2Pts

On a bien une contre réaction négative AOP idéal : e =0 ==> . I —
Avec e=Vt—-V"=0 =V*=V" — LI
V,=Vtet V- =Vy = V,=Vg L e=0 | |AQP=>—
1) Enappliquant le principe de diviseur de tension on a: Ve : Vs
R,
1
V, =V, =V, > V=V, (1 ) a%

2) SiR, =R, > A, =2 donc V,=2xV, Montage suiveur (Signal de
sortie est amplifié en double du signal d’entrée.)

Solution Exo001 : 5Pts
a) Equivalence Thévenin Norton :
n

C —@ D Norton-Thévenin ¢ 2RI "R
—1 — = ——( >
-

IR
2RI
2R
R C_@ D A
II.
2R
i ipg TR, i+ 2RN)
1 s
B
3R
A A
I, 1,
:_\B R. Thévenin—Norto -
(E1+ 2RI L 2N (F+2rN) 3R | B2, 2r |‘aB Ry
F2 : & 2R

(3R//2R) N

153
(E1+ ZRI’I) iR // IR ‘Z_\B R Norton-Thévenin (F1+ 2R E
— = ( E)A L —r— s + 22 )%(3R//R)

B

E1+2Rn
Lo =Y ave {Vm—( M+ 2)«(3R/ / 2R )

Ren v Ry = 3R/ / 2R )
App Num :E;=8V, E;=20V, n=2A, R=2Q et R =612.

6 x4
Ry = (BR/ / 2R )=—=2.4!2

6+ 4
E; + 2Rn
REUELLN.

- ) (3R//2R)—(8+2*2*2 20

3 %2 +2*2

) * 2.4 = 18.4V



Vin 18.4

= L= = = =2.194
ABT LT RL+R, 24+6

R, 6
= Vy=———V,, =—18.4 = 13.14V
BT Rn+R, T 24+6

b) Millmann :
L’application du théoréme de Millman permet de calculer directement la tension Vag :
Y des sources de courants

Vip =
4B ™ S des conductance en paralléle

n
R c@n A R ¢ ©2R“ 2R o A

I, I,
R R VAB R Norton-Thévenin 2R v
B £\ R = . AB SR,
B 5
AR A
II.
2R
= & 2rN) VaB R,
1 n Ea
B
Esy+2Rp  E;  O0) 8+2x2%2 20 0
_( 3R +2R+RL)_ 3+2  T2:276_
Vap = 1 1% = T 1 1 = 13.14V
(ﬁ+ﬁ+R—L) 6t275
Laloid'Ohm: Vg =6+ oy = Lip=—22=222=2194
L
Solution Exo02 : 6Pts
1, 20 122 4, R @ 1, so 0, &2
] EBEE
V Q) |2B Zy=4q

Les paramétres [Z;] du O, (Fig.a) :
Vi=Zi1h+Z15 1, (Z11 Z12>

n |
( ) Vo=21 1 + Zzzvlz Zy1 Zy;
(7, = 1—1 quandl, =0 = Z;; = 10Q
1
Vi
Zip=— quandl; =0 = Z; =8Q
X ;2
Zy = I_z quand I, =0 = Z,; = 8}
1
V,
LZzz = I_ quand 11 = 0 = Zzz = ZOQ
2
= Matrice Zde Q; = 1V, =81, +20I, = [Z]Q1 = (8 20)

Zi5» =Z,; Alors Lequadripdle Q1 est réciproque



= Matrice Zde Q, = {Vz =101; +(10 + j5)I, = [Z]g2 = <( 10] ) (10 _|_]-5)>

Z11 =2, et Zi, =Z,4 Alorsle Quadripdle Q2 est symétrique et réciproque
QiretQzsontenserie: [Z]g = [Z]g1 t+ [Z]g2
(20 +j5) 18 )

Matrice de Q en série avec Q; = [Z].q = ( 18 (30 + j5)

a) Gainentension: A, = ?
1

Vi= (20 +j5)I; +181, ® Alentrée :Vy =e,—5I; @

= VZ =18 11 +(30 +j5)12 @ et A La sortie : V2 = —412 @

V. —V.
I = TZ et V, =181, +(30 +j5)I, =V, =181, + (30 +/5) (Tz)

= I, = V,(0.47 + j0.069) (5)
Enremplacant I, ,I, dansV; on aura:

—V.
V, = (20 +j5)V,(0.47 + j0.069) + 18 (TZ)

v, 1 1/ 0°

=4 = = (4555 +73.75)  5.90/39.46°

=0.17/ —39.46° = 0.17/ 140.54°

b) Gain en courant :

A=7 @ =)= 181, +(30 +j5)I, = —4I,
1
= 181, = —1,(34 + j5)
I, 18 18/ 0°
>4 === = —0.52/ —8.36° = —0.52 /171.64°

LT LT T (34+j5  34.36/836°

Solution Ex003 : 7Pts
1) Droite de charge statique : Ic=f(Vcg)
En statique : tension d’entrée V=0V et les condensateurs sont remplacés par des circuits ouverts.
1.1.Schéma équivalent en statique :
Vee = Rele + Veg + Rel .. ... (1)
Ip = Ic+lg = Ic + % =1+ %)IC

1 1
ﬁ = 50 = IE = (1 +E)IC (1) = VCC == (RC + RE(]. +E))IC + VCE

_ 1 Vee _ 1 15
= le == > Ver + 1y~ 532k CE T 532K
(Rc+Rp(1+3) (Rc+Rp(1+3)) : :
I¢
‘i(_,:-_ ll_:r + C
R, 1 | Drofte de charge dyvnamigque
Ry llc [R,r +R:[1 + E‘f}}
C Ip
.- — \*IE T"'Ee Icgh - ——— — int de fonctionnement
H-bzﬂ ER Vee

\"-_-En Veo

Schéma équivalent en statique Droite de charge statiqgue et dynamique



2. Point de repos :
On choisit le point de repos au milieu de la droite de charge statique :

V
{VCEO = % = 7.5V
\ Icgo = Ve - 141ma
B 1,07 2%532K "
| 2Re+R:(1+p) 7

3. Schéma équivalent en dynamique : (Petits signaux):
En dynamique : tension V=0V et les condensateurs sont remplacés par des interrupteurs fermés.

C’est un montage Collecteur commun a R¢c découplée.
Le role des condensateurs C, et Cs sont des capacités de liaison alors que C. est la capacité de découplage

(élimine I’effet de la résistance R en dynamique en régime petits signaux.
Montage Collectenr commun R découple
_ Pip
B ig bn ic C

Tz ClLe
VY'Y .

ia 100 €2 ™ vIE
E+— Ls 'S

vi1
€ 2 Ba 1K | Vs
|. % RI R-L

Schéma équivalent en dynamigue (Petis signaux )

zem ontage ze’[

4. Paramétres de ’amplificateur :

a) Gain en tension en charge :

A, =7 onpose Ry = (Ry//Ry) = =5, -2 =13.45K

e Vs=(Re //RDis = Vs=(Re//R)*(B+Dig .. (D)
Veg = [hi1 + (Rg / /RB + Dlig =Zer xip (2) = Zer =[h1 + (R / / RD(B + 1]
Ve=VRB+rgie = VRB=Ve_rg*ie 3)
Noeud B: iy =i, +iy = ipg=i,—i, (4)

1
7 E . ZeT . o

- - 5 e D d ‘.

n L_I_Lle (Zor +Rp) (5) iviseur de couran

Rg Zer
iy =0, —ii =1 _ __Zer . Rp
(5) o (4) D;nne. ;B e nT e (1 (Zer +RB)) =le ((ZeT+RB)) e e e (6)
+
=i, = ip (u) 7
Rp
(2) et (7) dans (3) donne:
[ ZeT + RB i
Ve = VRB + rgle = ]/e = [ZeT + I‘g * (R—)] lB (8)
B
@ Vs (Re//Ry)*(B+1)
— = A, (encharge) =—= = A, =

V Z T + RB

e ZeT + Iy * (eR—B)
Ry / /R, = 2-2% = 0.375KQ
= Zer = [h1 + (Rg / / R (B + 1] = [0.5K + (0.375K * 51) = 19.625KQ
Ay(en charge) =5 =4 0.375K 51 e
= A,(encharge) = — =4, = 096 <
Ve 19.625K + 100 * (19-62%:511(3-451()



b) Gain en tension a vide :

V. Rpx(f+1
:Av(évide)=—5 = A, = prB+1)
Ve Zor +1, * (M)
e g RB
A (3 vide) Vs 2 0.6K =51 153
= A,(avide) =— =4, = =1.
Ve 19.62K + 100 » (222K *+ 1345K,
c) Impédance d’entrée :
Ve .
Z, == pouris =0
Vi
Zep=—| = Zer=[hu+ Rs//R)(B+1)] =19.625K0
B

Ve
= Zemont = Z = [rg + (Rg / /ZeT)]

= Zemont = [y + (Rp / /Thais + (Re / / R (B + D]
= Zemone = 1= = [100 + 13.45K / / 19.625KQ] = 8.08KQ  (Z. est forte)
d) Impédance de sortie :
Z, = ‘;—z pourV, =0 Zs : résistance de Thévenin vue par la charge R

Montage Collecteur commun R . découple
Calcul de £ 5

Ve (C.C .
Schéma équivalent en dyvnamigque (Petis signaux )
( Vs , , ,
Noeud E: R is+ip et Vs+ [(rg/ /RB) + hy4]ig =0
E
. —Vs b (B + )i
ig = et ip = [
< * (g / /Re ) + i : ’
Noeud E: ~S = is + (8 + 1) S
\ Rg [(rg / /Rg ) + h11]
1 (B+1) Iy _ Vs _ 1
=V [RE T Gy 7 /%6 )+h11]] =i == is [1 : (B+1)
Rg [(rg//Rp )+h11]
Vs (rg/ /RB) + hyq
Z¢=—= R = 0.6KQ
Application numérique:
(r,/ /R5) = 99.261 Q; et (rg/(/;% = 11.75
_Vs _ (rg/ /RB)+h11 _ 0.5K+*11.75 .
= 75 = L= Rg// G0 YT 11.480Q (Zs est faible)

Bonne compréhension



