Faculté de Technologie, Université Sétifl
Département Electronique
Module : Electronique Fondamentale 1

Examen de remplacement d’EF1

Questions de cours (4Pts)

On donne les montages ci-contre ou 1’amplificateur AOP est idéal.
1. Déterminer V; en fonction de la tension d’entrée.

Prendre Ry =R;=R,=R3
2. Quel avantage présente ce montage (réle).

Exercice 01(4Pts)
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Calculer la tension Vg et Iintensité a5 traversant le dipole AB en appliquant ’une des méthodes :

A
a) Le théoreme de Millmann &, T . - | .
b) Le théoréme Equivalence Thévenin - Norton ; *
AN:E =4V, E,=2V, E5=3V, R;= R,= R3=2Q et R=10Q. D L= ==
NS
==
B

Exercice 02 (5Pts)

On considére le circuit en double T représenté ci-contre.

1) Préciser les deux quadripéles associés Q; et Q et leurs
types d’association.

2) Déterminer les matrices admittances pour chaque
quadripdles [Y]o1 et [Y]qz . Déduire le type de chacun.

3) Déduire la matrice admittance [Y] de Q équivalent. n
Le quadripdle Q équivalent est connecté a une source de
courant 10A branchée a I’entrée et une résistance Z, de 5Q

en sortie.
I

4) Calculer le gain en courant Ai:'z_ et le gain en tension
1
2,

v
Av=o
Exercice 03 (7Pts)

Soit le circuit amplificateur de la figure ci-contre. Le
transistor est caractérisé en dynamique par les paramétres
hybrides . h11:1.5KQ, h21: B=100, h12 =h22=0 et Vgeo=0.7V.
1. Déterminer et tracer la droite de charge statique DCS.

2. Déduire et calculer les coordonnés du point de

40K 0

fonctionnement (lo, Vceo) au milieu de la DCS.

3. Déterminer son schéma dynamique en régime petits
signaux et identifier son Montage type. Exprimer le role
des condensateurs.

4. Calculer le gain en tension: en charge et a vide
A=Vd/V.. I'impédance d’entrée Z., et ’impédance de

sortie Za.

Bonne Chance
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Solution Questions de cours (4Pts)
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1) (AOPidéal)==> e=V*—-V"=0 = Vt=V" et I*=1"=0
OnaVr=0etlItT=1"=0
En appliquant le théoreme de Millman on a :
On a bien une contre réaction négative (AOP idéal) ==>e =0
le potentiel V- =e+V*avece =0 donc V* =V~ =0
i Ve Vs W

’

Ry R, R; R V, V-

V- = 1 2 3 0 = V+:0 :}V :—RO( _2 _3)
(_+i+i+i) RZ R3
Ri "Ry " R3 Ry

Et si on prend Ro = Ri;=R,=R3zona:
>V=—W+ 1V, + V)
2) C’est un montage amplificateur Sommateur inverseur On peut éliminer le signe - en ajoutant un
étage inverseur a la sortie de I'amplificateur Sommateur.

Solution Exo01 : 4Pts

a) Equivalence Thévenin Norton :
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Donc le générateur de Thévenin équivalentest : V,,, = 6V et Ry, = 3102
Ven 6 R 10

= 04614 ; V,p = 6 = 4.61

I = = —V =
"R +R 10+3 Rin+R ™ 10+3
b) Millmann :

L’application du théoréme de Millman permet de calculer directement la tension Uga :
Y des sources de courants

Ugg = :
BA ™ 3 des conductance en paralléle
R, R, t1ap R,//R,
C — =

%Ra R, 220
B B B
BipL 4,2
_ Ry R, 277
Ve = =3V
1.1 1.1
R,TR, 2772
Vac + Es -|-9 §+£
_(Ri//R)+R; "R_371g_60_
Vag = = =— =461V
1 +1 1.1 13
(R,//R)+R; 'R 3710
Laloid’Ohm: Vs =R+ Ly = L =-22=2%=04614

R 10



Solution Exo02 : 4Pts
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Q.l' Association Parallele/ Paralléle Qz

Les paramétres [Z;] du O, (Fig.a) :

0 {Vl =Zinh+Z L (le le)

Vo=Z20hL+21 v Zy Zp
(7., = 7 quandl, =0 =7y = (8+jH9
1
Vi
Zip = o quandl; =0 = Z;, =8Q
) 2
£
Zy = T quand I, =0 = Z,; =8Q
1
v, .
LZZZ = E quandl; =0 = Z,, = (8 +j4)Q

Zi1 =25, et Zi, =Z,1 Alors Q1 et Q2 sontdes Quadripbles symétriques et réciproques

_ + j4 8
= Matricede Q; = {Vz =81 +(8+j4)I, = [Z]; = (( 8] ) (8 +j4))
Vi = (84l +j4l, — 4
= Matricede Q, = {Vz =j41; +(8+j4)l, = [Z]; = (( j4] ) (8 {I-j4))
Schéma équivalent de chacun :
1,2z, Zy 12

1 /3

\7 Z1212<J_r> <J_r>321]1 Va

O

Q1 et Q2 sont associés Paralléle/Paralléle : = [Y],, = [Y]; + [V];
1,27 —Z
= [Y], = Z(_ZZZ 2112) Avec A= Z55711 — 21275, = —16 + j64
(0.03 —0.13)  (0.03 +j0.117)

= [Y]; = ((0_03 +j0.117) (0.03 — j0.13) )

e

1,27 7
> [Y], = —( 22 12) Avec A= 75,7411 — 21,75, = 64 + j64
A\—Zy1 Z1

> [Y], = ( (0.093 —;0.031) —(0.031 +j0.031)>
27 \—(0.031+,0.031) (0.093 —;0.031)

Matrice de Qien Paralléle avec Q; = [Y],, = [Y]; + [Y];
I ( (0.123 — j0.161)  (—0.001 +j0.086)>
Ylea = \(Z0.001 + jo.086)  (0.123 — jo.161)



a) Gain en tension :

£
A, =2
v Vl
I, = (0.123 — j0.161)V; + (—0.001 + j0.086) V, @ Alentrée i, =10A (3
= — (— i — i e
I, = (=0.001 + j0.086) V; +(0.123 — j0.161)V, @ {A Lasortie : V, = -5, @)
-V
I, = TZ et I, = (~0.001+ j0.086)V; +(0.123 — j0.161)V,

= TZ = (—0.001 + j0.086)V; +(0.123 — j0.161)V,
= 1,(0.323 + j0.161) = (—0.001 + j0.086)V;

V, (-0.001+ j0.086) / 0°
= A‘U = — = - = =
4 (0.323 +j0.161) / °
b) Gain en courant :
I
A = 1—2 , I, = (0123 —0.161)V; + (—0.001 + j0.086) V,
1
ey, = 22
e 1= AV

V.
= I, = (0.123 —]'0.161)14—2 + (—0.001 + j0.086) V,
74

0.123 — j0.161
( v / ) + (—0.001 +j0.086)]
|4

etona I, = (—0.001 + j0.086) V; 4+(0.123 — j0.161)V,

:11=V2

V.
= [, = (—0.001 + j0.086) A—Z +(0.123 —j0.161)V,
v

—0.001 + j0.086
L=V, ( - ) (0123 _j0.161)l
Ay

L [ (—0.001A+ j0.086) +(0.123 —j0.161)]
= Ai == V

L [(0.123;10-161) + (-0.001 +j0.086)]

174

I (o]
=>A; = 2= / - / )

I /o °

Solution Exo03 :7Pts

1) Droite de charge statique : Ic= f(Vcg)

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

1.1.Schéma équivalent en statique :
VCC = RCIC + VCE + REIE ...... (1)

I, 1
IE = IC+IB = IC + ? =1(1 + [_g)lc
ﬁ =100 = IE = (1 +E)IC =~ IC (1) = VCC = (RC + RE)IC + VCE

Vee 1 15

S =— V. + = —— V.. +— :équation DCS
CT TR+ Rp) CET (R, +Rp) 3K CET3g Fequanon




p=100

40K Q éR: 2KQ

C

Droite de charge dynamique

int de fonctionnement

1I]K52§ R,

- ‘rCE

Diroite de charge statique et dynamigque

Montage équivalent en statigue

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

V
(VCEO = % = 75V

Vee 15
lero = 2(Rc +Rg)  2#3K
3. Droite de charge dynamique : i.=f(Vce)
En dynamique : tension V=0V et les condensateurs sont remplacés par des interrupteurs fermés.
3.1. Schéma équivalent en dynamique :
(R¢c + Rp)ic +1vce =0.... (2)

= 2.5mAd

Sic=———"-V,
©7 (Rc+Rp) F

4. Paramétres de I’amplificateur :
Il faut remplacer le schéma équivalent en dynamique :
Montage Base Commune

Schéma équivalent en dyvnamigue

B

Ry // Rz ]

C’est un montage Base Commune.
Le role des condensateurs C, et Cs sont des capacités de liaison en dynamique en régime petits

signaux.
a) Gain en tension en charge (R¢n, branchée):
Vs 40K *10K
A, = 7. 0npose Ri//R,=Rg = oK 8.16KQ

Ve =14ic + Rp [ie + (B +1)iy] =V, = (y+Rp)ic +Rg (B+1)i ... (1)
Demémeona:
hi1 iy + Rp [ie + (B + Dip] =0

=i, = _(h11 +Reg(B+1)

Rg

)i @



(2) dans (1) donne:=V, = (r;+Rg)i, + Rz (B + )i}
=V, = [0 +Re) (- “EE2) 1R B+ D] 5 (3)
Vs=—=Rc//R)ic =Vs=—(Rc//RL)*Pip.....(4)

~Re//R)*B
[ + Re) (- B2 D) gy (g4 1))

= A,(en charge) = =>4, =

NS

Re/ /R, =225 = 1L67KQ

V.
= A,(en charge) = 75 = A, =14.18

e

b) Gain en tension a vide :

Vs —R¢* B
> A,Qvide)=— =4, =
7 hii + Re(B+ 1
e [ + Re) (- R BED) gy (g4 1))
V.
= A,(avide) = 75 = A, = 17.021
e

c) Impédance d’entrée :
Z, =‘i/—e pouris =0 (Charge débranchée)
V, = 1yie + Ry [ic + (B + Diy] =V, = (ry+Rp)i, +Rg (B + Vi ... (1)

De mémeona:

hi1 ip + Rp [ie + (,3 + 1)ib] =0
Rg

== _(hn T Ry(B+ 1)

)i )

R
= Vo= 0y +Re) + Ra B+ D (- ) ) e @

v R:
= Z,= =10+ R+ Re B4 D (- )]

e

Ve
= Zp = — = 114.64Q
e

d) Impédance de sortie :

Z, = ? pourV, =0 Zs : résistance de Thévenin vue par la charge R

VS = RC(iS - lc) = RC(iS - ﬁlB) ren an s (1)
L’équation (1) présenté au dessus :
- ]/e = (T‘g+RE)ie + RB (ﬁ + 1)lb =0
= (1y+Rg)i. = —Rp (B + Dip

De mémeona:
hiiiy+ R/ /1) (B+1)iy =0 =T[h1+Re/ /Trg)(B+1D]i, =0

$l3=0 21C=O
= Vs = Rc(is — ic) = Rc(is — Big) = R * i

Vs
ZS == RC = ZKQ
ls

Bonne compréhension



Exercice 04 (6Pts)
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Soit le montage ci-contre. Déterminer :

1. les conditions de blocage et de claquage.

2. latension Vs lorsque la diode Zéner est : au Claquage, au blocage
en direct.

3. tracer la fonction de transfert V=f(V,).

Solution Exo03 : 5Pts

1. Condition de claquage et de blocage de la diode :

> 1l faut tout d’abord calculer la tension de Thévenin aux bornes de la diode zéner :

D R Dz
E]RL ¥y Ve v —lﬁﬂﬂ}lk
| =>Thévenin |

Vin =V =1
a) Condition de blocage de la diode :
“VL<sVv=sVy, = -V sV, <V,

= La diode zéner est au mode de blocage:

H] C.0 E]
Ry 13 Ry ]s
= Blocage

_l*RL=0V

b) Condition de claquage de la diode :
V<=V, <=V, =>-V>V
= La diode zéner est au mode de claquage
z ry

St
‘H]Rr. Js Ve Eﬂzlls

= Clagquage

Diviseur de tension: V, = ——(V, + V)
" R+R +rZ



C) Condition de conduction en direct :
VZ2Viui = V=07V

R bz R rd

=

| S
Ve Ry |y, Ve seuil %R;‘,-s
= Conduction directe
.. . Ry
Diviseur de tension: V. = ——V, — V_,.,;
S R+RL+T, ( e seull)

Fonction de transfert Vs=f{Ve)




