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Modele électrique équivalent de la diode Ip } +
lorsqu’elle est passante : Vb = Vs + Rs.Ip
P
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N
Mode¢le électrique équivalent de la diode |
lorsqu’elle est bloquée : Ipn = 0
cathode

Schéma électrique
équivalent du transistor
bipolaire NPN en régime
de petit signal
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EXERCICEI:

Amplificateur de classe A - la suite (11,5 pts)

VDD

= (O
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Figure 1.1. Les éléments du montage sont: Vop = 9V, R; = 10 kQ, Rz = 2 kQ, Rc = 600
Re =100 Q. Transistor : =100, Vcesa = 0,2 Vet sa base Vs = 0,6 V, Rs = 1 kQ

On se propose de poursuivre I’étude du montage de la figure (I.1) commencée au DS n°3 de
cette année. Pour mémoire, il permet d’amplifier les variations de la tension Eg, la sortie étant
la tension Vs. Le transistor fonctionne en régime linéaire et dans tous les calculs, on supposera
que: B + 1 =~ B. Vbp est référencée par rapport a la masse. Les tensions et courants sont
constitués d’'une partie statique (indice 0) et d'une partie dynamique (en lettres minuscules).
Cela donne par exemple pour la tension en entrée : Ea(t) = Eco + eg(t).

I.1. Etude statique du montage

I.1.1. Quel est le role de la capacité Ci ? (0,5 pt)

A)

B)
C)

D)

X Empécher la tension continue de Ec de modifier la polarisation du
transistor.

Faire osciller la base du transistor.
Stabiliser thermiquement le transistor.

Empécher la tension alternative de Ec de modifier la polarisation du
transistor.

I.1.2. Quel est le role de la capacité Cz ? (0,5 pt)

A)

B)
C)

D)

X Empécher la tension V: de varier et ainsi augmenter la valeur du gain
Av = VS/eg.

Augmenter la valeur de la résistance RE.
Stabiliser thermiquement le transistor.

Augmenter l'effet de la capacité C:

1.1.3. Est-ce que la résistance R doit apparaitre dans le schéma petit signal ? (0,5 pt)
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A) X Non, car il n’y a pas de variation de courant dans REk.
B) Oui, méme sij’ai bien répondu a la question 1.1.2.
C) Oui, car je ne veux pas avoir une bonne note
D) Oui, mais je n’ai pas de raison valable
I.1.4. Quel est le role de la résistance Re ? (0,5 pt)
A) Augmenter la valeur de la capacité Ce.
B) X Stabiliser thermiquement le transistor.
C) Augmenter la valeur du gain Av = vs/eq.
D) Augmenter l'effet de la capacité Cu.
1.1.5. Pour Vi et Eg, la capacité C: forme un filtre ? (0,5 pt)
A) Passe bas.
B) X Passe haut.
C) Passe bande

D) Coupe bande

1.1.6. Pour V2 et Eg, la capacité Cz forme un filtre ? (0,5 pt)
A) Passe haut.
B) X Passe bas.
C) Passe bande

D) Coupe bande

I.2. Etude en dynamique du circuit sans les capacités C: et C2

On considérera que les capacités Ci et C2 sont des court-circuits en dynamique (donc
pour les fréquences du signal eg(t)).

1.2.1. Représenter ci-dessous le schéma petit signal du circuit étudié. La résistance 1/hoe
du transistor sera négligée devant Rc. (1 pt)
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1.2.2. Donner I'expression et la valeur du gain en tension. (0,5 pt)

1.3. Etude en dynamique du circuit en laissant C;

On considérera que la capacité C2 est un court-circuit en dynamique (donc pour les
fréquences du signal eg(t)). On laisse C: car on cherche a déterminer la fréquence de
coupure qui lui est associée.

I.3.1. Représenter ci-dessous le schéma petit signal du circuit étudié. La résistance 1/hoe
du transistor sera négligée devant Rc. (0,5 pt)

n
>

C2| | ib

eg \%1 RS Blb Vg RC
Ry//R,

1.3.2. Donner l'expression du gain en tension en faisant apparaitre la forme du filtre et
donner son type. On posera Req = R1// R2// Rs. (1 pt)

R

Vi, _ eq 1
Avi=-= 1 1
g Req +—— 1-j

Passe bas X Passe haut Passe bande Coupe bande

1.3.3. Donner I'expression de la fréquence de coupure du filtre. (0,25 pt)

I.3.4. On souhaite amplifier la voix humaine qui est comprise entre 10 Hz et 20 kHz.
Quelle valeur faut t’il donner a Fci1 et déterminer I'expression et la valeur que 'on doit
donner a la capacité Ci. (0,5 pt)

<10Hz soit Cq> L

Foq=——

C1>25uF
1.3.5. Déduire de la question 1.3.2. 'expression du gain en tension. (0,5 pt)

V3 _V3 V1 Rc 1
AV ey PRep 1
g Y1 °%g S1-j

R eq Cl(D

1.3.6. Vers quelle valeur tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers 0. (0,25
pt)



AV|F»O =0

1.3.7. Vers quelle valeur tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers I'infini.
(0,25 pt)

Avkﬁw:—GO

I.4. Etude en dynamique du circuit en laissant C:

On considérera que la capacité C: est un court-circuit en dynamique (donc pour les
fréquences du signal eg(t)). On laisse Cz car on cherche a déterminer la fréquence de
coupure qui lui est associée.

1.4.1. Représenter ci-dessous le schéma petit signal du circuit étudié. La résistance 1/hoe
du transistor sera négligée. (1,5 pts)
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I.4.2. Donner l'expression du gain en tension en faisant apparaitre la forme du filtre et
donner son type. (1 pt)

RE .
A Vo _ jO)RECZ +1 b BRE 1
V2 =7 =
. R . . RER
9 Rgip+B— B i RS+BREl+Jm¢C
JoRECH +1 Rs +BRE
X Passe bas Passe haut Passe bande Coupe bande

1.4.3. Donner I'expression de la fréquence de coupure du filtre. (0,25 pt)

1
Fro —
c2 RERS
2n——E°S ¢4
Rs +BRE

I.3.4. On souhaite amplifier la voix humaine qui est comprise entre 10 Hz et 20 kHz.
Quelle valeur faut t'il donner a Fciz et déterminer 'expression et la valeur que 'on doit
donner a la capacité Cs. (0,5 pt)

1 .
Fco = <10Hz soit Cjp >
RER RER
2n—E-S ¢, 20n_ “ENS
Rg +BRE Rs +BREg
C2> 1,75 mF

I.3.5. Vers quelle valeur tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers 0. (0,25
pt)



1.3.7. Vers quelle valeur tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers I'infini.
(0,25 pt)

AV2|F—)OO =0

EXERCICE II : Suivi d’une tension (8,5 pts)

VDD
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VDD
y
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Figure II.1. Les éléments du montage sont: Vpp = 9V, R; = 20 kQ, R: = 10 kQ, Rs = 51 kQ,
R:i =10 kQ, Rs = 51 RQ, R¢ = 22 kQ, R7 = 390 Q. Pour le transistor: Vs = 0,6 V, Rs = 0 £
B=100~p+ 1, Vcesa =0 V. Pour la diode LED D; rouge : Vsp: = 1,2 Vet Rsp1 = 10 Q. Les AOP
sont alimentés en 0 V et Vpp, ils ont un gain A = 200000 et les courants qui entrent dans les
bornes + et —seront négligés. Les tensions Va, Vi et V2 sont référencées par rapport a la masse.

ATTENTION : L’étage de sortie des 2 AOP n’est pas un Push-Pull mais un simple transistor
NPN dont 'émetteur est connecté a I'alimentation basse de 'AOP et le collecteur a la sortie
(comme indiqué en haut a gauche de la figure II.1). La tension Vce de saturation de ce
transistor est : Vcrsataor = 0,25V

On souhaite étudier le fonctionnement du montage de la figure II.1. La tension Vg provient
d’un des capteurs d’'une maison « intelligente » et 'ordinateur central de cette maison prend
des décisions en fonction de la valeur de cette tension qui est comprise entre 0 et 24 V.

II.1. Déterminer 'expression et la valeur de la tension Vi. (0,25 pt)

R4+R5

Vi= —— 39
R3+R4+R5

VDD: 4,9 A%

I1.2. Déterminer 'expression et la valeur de la tension Va. (0,25 pt)

R
Vo= — 2 Vpp=4,1V
R3+R4+R5



I1.3. Pour VE=13,5V
I1.3.1. Déterminer 'expression et la valeur de Va (0,25 pt)

R2
R1+R2

Va= VE:4,5V

I1.3.2. Donner I'expression de la tension Vs imposée par 'AOP1 en fonction de A, Vi et
Va. (0,25 pt)

VB = AVy4 =A(V; —Va)

I1.3.3. Quelle devrait étre la valeur de cette tension ? (0,25 pt)

Vs =200000 x (4,9 — 4,5) = 80 kV

I1.3.4. Pour obtenir une telle valeur pour Vs et en regardant bien la maille de sortie (Vpp,
Re et TAOP1), il faudrait que le courant qui rentre dans TAOP1 soit : (0,25 pt)

Positif X Négatif Alternatif Complexe

I1.3.5. Est-ce possible ? (0,25 pt)

X NON OUI Je ne sais pas Peut-étre

I1.3.6. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor de sortie de TAOP1 ? (0,25
pt)

Régime : X Bloqué Linéaire Saturé

I1.3.7. Quelle devrait étre la valeur de la tension Vs imposée par TAOP2 ? (0,25 pt)
VB =200000 x (4,5 - 4,1) =80 kV

I1.3.8. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor de sortie de TAOP2 ? (0,25
pt)

Régime : X Bloqué Linéaire Saturé

I1.3.9. Donner alors l'expression et la valeur du courant de base du transistor T1.(0,25
pt)

Ipr = VDD~ Vs _ 0,38 mA
R6 +RS

I1.3.10. Donner alors 'expression et la valeur de la tension Vce du transistor T1.(0,25 pt)
Veen = Vpp —(R7 +Rspy BleT1 — VstD1= - 7.5 V

I1.3.11. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor T1. (0,25 pt)

Régime : Bloqué Linéaire X Saturé

I1.3.12. Est-ce que la LED D1 est allumée ? (0,25 pt)

NON X O0Ul Je ne sais pas Peut-étre



II.4. Pour VE=0 V.
I1.4.1. Donner la valeur de Va (0,25 pt)
Va==0V
I1.4.3. Quelle devrait étre la valeur de cette tension imposée par ’AOP1 ? (0,25 pt)
Vs = 200000 x (4,9 — 0) = 980 kV

I1.4.4. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor de sortie de ’AOP1 ? (0,25
pt)

Régime : X Bloqué Linéaire Saturé
I1.4.5. Quelle devrait étre la valeur de la tension Vs imposée par TAOP2 ? (0,25 pt)
Vs =200000 x (0 —4,1) =- 820 kV

I1.4.6. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor de sortie de ’AOP2 ? (0,25
pt)

Régime : Bloqué Linéaire X Saturé
I1.4.7. En déduire dans quel régime est polarisé le transistor T1. (0,25 pt)
Régime : X Bloqué Linéaire Saturé
11.4.8. Est-ce que la LED D1 est allumée ? (0,25 pt)

X NON OUI Je ne sais pas Peut-étre

I1.5. Pour Ve = 20 V dire si la LED D; est allumée. (0,25 pt)

X NON OUI Je ne sais pas Peut-étre
I1.6. Compléter le tableau II.1. en fonction de la valeur de V. (3 pts)
Ve Va Vs D:
<12,3V <41V 0,25V Allumée / Eteinte
12,3V <VE<14,7V | 4,1V<Va<49V 0,6 V Allumée / Eteinte
>14,7V >49V 0,25V Allumée / Eteinte







