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RAPPELS :
collecteur jb jc
+ Ic > <
aun: NG
base cE| IP\’I+ vag | Rs B.1, Vog
NN ®
émetteur
Transistor NPN Schéma électrique équivalent du transistor
bipolaire NPN en régime de petit signal
Préfixes milli m 107
micro u 1076
Impédance d’une capacité C : 1/GCo) [Q] Impédance d’'une bobine L : jJLoo  [Q]
Filtre passe bas : G(o)= H__H Filtre passe haut : G(o)= H __H
1+ joRC 1472 .1 . mQ
+]— 1-j—r 1-j—
ol oRC ®

Forme générale de la tension aux bornes de la capacité d’un circuit R.C :

Volt)= A.exp(— RLCJ+B

Quadripéle : |:V1:| _ |:le le:| |:Il} {Vl = le'Il + 212.12

e, V. Z Z 1 Vo =Z91.11 +Zoo.1
matrice impédance 2 21 4221172 2 = 42111 +422.12
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EXERCICE I : Alimentation stabilisée (3.5 pts)

Vee
Vbp —
AV, 4 t
Soit le circuit ci-contre dont les
éléments sont : R1 = 180 Q, R2 =220 Q, R R
) 1 2
pour le transistor: Vs = 0,6 V,
Rs = 0 Q, B = 150, Vogsar = 0,2 V. Vi R
La diode Zener: Vz=56V, Rz=0 Q. N L
. = = [}
LaLED : Viep=2 V, RLep = 10 Q g V, LED
N
TSt

La tension d’entrée, Vpp, est fournie pour un transformateur suivi d'un pont de diode et d'une
capacité. Vpp présente une ondulation et on considérera que sa valeur moyenne est
Vpp = 12 V. Vous utiliserez cette valeur pour tous les calculs.

I.1. Donner la valeur de la tension Vs sur la base du transistor en considérant que la diode
Zener est passante.

I.2. Donner la valeur du courant qui circule dans Ri.

1.3. Donner la valeur de la tension Vg sur 'émetteur du transistor.



I.4. Déterminer 'expression et la valeur du courant qui circule dans la LED.

0,5
Iep =
I.5. Déterminer la valeur de la tension Vcg. 0,25
Vg =
1.6. Est-ce que la tension Vce dépend (a priori) de la valeur de Ri. ? 0,25
OUI NON
Brouillon




0.5 |1.7- Le transistor peut dissiper au maximum P = 25 W. En négligeant la puissance dissipée

due au courant de base, Is, déterminer le courant Icmax que peut délivrer le transistor

Icmax =

0,5 | L.8. Quelle est la valeur de RL qui permet d’obtenir Icmax ?

Ru=

0,25 | I.9. Pour Icmax, donner la valeur de IBmax ?

IBmax =

0,5 | 1.10. Dans ce cas, dire pourquoi la diode Zener est toujours passante.
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EXERCICE II : Amplificateur en base commune (5.5 pts)

\I\ | | Figure II
Vir | | R, %Y

=\

On se propose d’étudier les propriétés de 'amplificateur de la figure (II) ou Ec est le signal
quil faut amplifier et Ri, la charge branchée en sortie. Les tensions Vg et V¢ sont référencées
par rapport a la masse. On supposera que 1 + 3 ~ 3 pour le transistor.

II.1. Gain de Pamplificateur

On considere que les capacités Ci, C2 et Cp sont des court-circuits pour les fréquences du
signal Ec.

I1.1.1. Quelle est la signification de « base commune » ?
A. La base de ce montage est commune a tous les éléves
B. La base du transistor est tout ce qu’il a de plus commun
C. La base du transistor est reliée a 1a masse en régime de petit signal
D. La base de '’émetteur est reliée a la masse en régime de petit signal

II.1.2. Donner le schéma en petit signal du montage. Vous ferez apparaitre la base,
Pémetteur et le collecteur du transistor. La résistance parasite 1/ho. sera négligée.

0,25

1,5
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I1.1.3. Donner 'expression du gain en tension




I1.2. Fréquence de coupure basse due a Cs

On considérera que les capacités Ci, Cz2 sont des court-circuits pour cette étude.

II.2.1. Représenter le schéma petit signal en gardant Cs. On posera R = Ri // Ro.
La résistance parasite 1/he. sera négligée.

I1.2.2 Quel est le role de la capacité Cs (entourer la bonne réponse) ?

Vi

0,5

0,25

A. Augmenter le gain en alternatif en court-circuitant la résistance Rs

B. Eviter I'’échauffement du transistor

C. Empécher que la partie statique de Eg modifie le point de polarisation du
transistor.

D. Court-circuiter 'émetteur pour laisser passer la partie alternative de Eg

E. Empécher que la partie statique de Vpp modifie le point de polarisation du
transistor.

Brouillon




0,5

0,5
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I1.2.3 Pour le circuit, la capacité Cg représente un filtre :
A. Passe bas
B. Passe haut
C. Passe partout

I1.2.4 Déterminer alors l'expression du gain en tension Avcs. Vous ferez clairement
apparaitre la forme du filtre (c.f. rappels).

Vi
Aycp=— =
€g

I1.2.5 Déterminer la fréquence de coupure du filtre.

Fep =

I1.2.6 On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre 1 kHz
et 10 kHz. Quelle valeur choisissez-vous pour la fréquence Fcg ?

Brouillon




EXERCICE III : LMFAO - Shuffle bot (6 pts)

Figure III.1. Les données du montage sont : Vop = 9 V, R1 = R2 = 500 Q. Pour les transistors
Tiet Te: Versat = 0, Rs =0 Q, Vs = 0,6 V. Pour Ts: Vcrsat =0, Rs =1 kQ, Vs = 0,6 V, B = 300.
Pour les diodes VLep =2 V, RLep = 0

On se propose de réaliser les yeux clignotants rouges du shuffle bot du groupe LMFAO.
Il existe plusieurs schémas électriques qui peuvent réaliser cette fonction et nous étudierons
celui de la figure (IT1.1). Il se compose d'un oscillateur Abraham Bloch (partie 1) sur lequel on
branche les diodes via un transistor (partie 2). Cette deuxiéme partie est en deux exemplaires
pour les yeux donc il v a deux parties 2 branchées sur Va.

II1.1. Etude de l'oscillateur (PARTIE 1).

On considére que la partie 2 n’a pas d'influence sur l'oscillateur

IT1.1.1. Donner les valeurs min et max de la tension Va.

VAmin =

VAmax =

0,5

Brouillon




II1.1.2. On considére qu’a l'instant t = 0, le transistor T2 devient passant et que par
conséquent la tension sur la base de Ti devient égale a Vs — Vpp. Donner l'expression de
I’évolution temporelle de la tension Vge du transistor T;.

II1.1.3. A partir du résultat de la question (II1.1.2), donner I'expression de la période de
Poscillateur.

Brouillon
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II1.2. Etude de I’étage de sortie (PARTIE 2).

On souhaite faire circuler un courant de 20 mA dans les 4 diodes en série. Vous conserverez
3 chiffres aprés la virgule

II1.2.1. Quelle doit étre la valeur de R4 pour que le transistor T4 soit a la limite de la
saturation

I11.2.2. Déterminer la valeur du courant de base.

Igs =

II1.2.3. Lorsque T2 est bloqué déterminer la valeur maximale de Va.

Vamax =

II1.2.4. Est-ce que cette valeur de Vamax impacte le fonctionnement de l'oscillateur ?

I11.2.5. Déterminer la valeur de la résistance Rs

11

0.5

0.5

0.5

0.5




II1.2.6. Est-il possible de faire clignoter les deux yeux de facon alternée, expliquer

comment ?

EXERCICE IV : Quadripoéles (5 pts + 1de bonus)

IV.1. Par la méthode de votre choix,

s . N - Zn =
déterminer les parametres impédances de "
ce quadripdle :

Zi2 =
| Iz
I Zo1 =
I
Ak
| Zog =
I
1
IV.2. Par la méthode de votre choix, Ty =
déterminer les parametres impédances de
ce quadripdle :
Zi2=
Zio1 =
Zioz =

Brouillon
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IV.3. Soit le montage suivant

—
Do

&
=
e

A

IV.3.1 Par la méthode de votre choix, déterminer les parameétres impédances du quadripole :
71 = AT

Zn = Ziog =

IV.3.2 Déterminer I'expression du gain en tension en fonction des composants du quadripéle
et de RL

IV.3.3 Déterminer l'expression du gain en tension composite en fonction des éléments du
circuit

0.5

0.5

13




bonus

IV.3.4 Déterminer 'expression du gain en tension, Av, en fonction des parametres Z et de RL

IV.4. Par la méthode de votre choix,

: N S Za1 =
déterminer les parametres impédances de H
ce quadripole (AOP monté en
amplificateur) : Zo =

il '
L ] Z21 =
: I
: I
I
\'%1 : Rl 1 Z22 =
: I
: I
. 1
—_—t === |
"7 77| Quadripdle ;= -
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