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RAPPELS :

Impédance d'une capacité C: 1/GCw) [Q] Impédance d’'une bobine L : jLo  [Q]

Filtre passe bas : G(o)= H __H Filtre passe haut : G(o)= H __H
1+joRC |, © 1 €0
+]— 1-j 1-j—
o oRC ®
Quadripéle : _V1j| _ |:le le:| |:11} {Vl = le'Il + Z12.12
Vol [Zo1 Zo2]|Is Vo =Z31.11 +Z23.19

matrice impédance

Quadripéle : _11:| _ |:Y1 1 Y12:| |:V1i| {Il = Yl 1.V1 + Y12.V2

. . I Y Y V Io =Y91.V7 + YooV
matrice admittance L2 21 22 2 2 21-V1 22:V2

Gain en  tension en A~ Vo Z91
représentation impédance* : Voo 7ot Z11.Z99 — 719291
11
X

* X représente 'impédance branchée en sortie du quadripoéle.




EXERCICE I: Quadripoles (6 pts)

I.1. Par la méthode de votre choix

i N . > (0.25 pt) Zi1= 2R
déterminer les parametres impédances de ( pt) Zn
ce quadripole :

(0.25 pt) Zi2=R
(0.25 pt) Zaa= R

(0.25 pt) Zz2= 2R

I1.2. Par la méthode de votre -choix,
déterminer les parameétres admittances
de ce quadripole :

. 1
(0.25 pt) Yii = jJCo+ R

1
0.25 pt) Yio= ——
( pt) Y R
(0.25 pt) Ya1 = 1
25 p 21 R
1 1
0.25 pt) Yoo= —+—
( pt) Yz Lo R
1.3. Par la méthode de votre choix, _
déterminer les paramétres admittances (025 pt) Yn = 2Y
de ce quadripole :
Ill _____________ 1 12 (0.25 pt) Y12 = _Y
> 1
[
: 0.25 pt) Yar=-Y
[
1

(0.25 pt) Yoz =Y

I.4. Par la méthode de votre -choix,
déterminer les parameétres impédances de ce
quadripole :

(0.25 pt) Ziu=(1+a)R

(0.25 pt) Zi2= aR

1
: | R S
I : (0.25 pt) Za1= R
Vl : (x"VQ O O R.Il 1 V2
|
: I (0.25 pt) Z:2=R




1.5. Par la méthode de votre choix, déterminer 2 des

4 paramétres impédances de ce quadripodle : (0.5 pt) Zi1= ?R
R
L R/( \R L (0.5 0) Zoa = ER
Vv, V,
-\ R R VA
R
I.6. Par la méthode de votre -choix, 5
déterminer les parametres impédances de ce (0.25 pt) Zii= —R
quadripole : 3
L ®R —— :
_.Ii:_ 'L (0.25 pt) Zi2= =R
" _I R R I__:"_ : 3
: I
Vil ]V, A
l : (0.25 pt) Zs:1= =R
I ; 3
L e e e e e e e e — o
5
(0.25 pt) Zoo = gR
EXERCICE II : Amplificateur en émetteur commun (12 pts)
Vb
R, Ij R¢
C,
g
Re¢ \
E <+> Vo Cg Ve
"\ Vel V| R Re [ | = | Ve

Figure I1.1

Soit le circuit de la figure II.1. Le transistor a un gain en courant 3, une tension de saturation
Veesat ainsi qu'une résistance Rs et une tension Vs pour sa diode base-émetteur. hoe sera

négligée.
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II.1. Etude en statique du montage

I1.1.1. Dans quel régime se trouve le transistor pour pouvoir amplifier le signal Eg(t) ?

A Bloqué
B X Linéaire
C Saturé

I1.1.2. Comment doit-on considérer les capacités en régime statique ?

Comme des courts-circuits
X Comme des circuits ouverts

Comme des fils

g o w »

Comme des résistances

I1.1.3. Donner l'expression du courant Iso en fonction de Vop, R1, Rz, Rs, Vs, Re et B. Vous
pourrez vous aider d’'un générateur de Thévenin équivalent si vous voulez.

Eth — Vs
Rip +Rg +(1+B)RE

Ipo = avec Eyp =

Ry +Ry “Ry+Ryp

I1.1.4. Donner 'expression du courant Ico.
Ico = B.Ipg

I1.1.4. Donner I'expression de la tension Vceo en fonction de Vop, Re, RE, Is et B.
Vero = Vpp —BRe.Ipo —(1+B)REIBo

I1.1.5. Comment doit étre Vce par rapport a Vcesat ?

A Vcg < Vegsat
B X 'Vce > Vegsat
C Ve = Vegsat
D Vcee>Vop

I1.2. Etude en régime dynamique du montage

Les capacités Ci1 et Ce seront considérées comme des courts-circuits. Pour simplifier les
expressions, on posera Re = R1// Rz // Rs

I1.2.1 Donner le schéma en régime petit signal du schéma de la figure (II.1). Il faudra
indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, 'émetteur, ib, et B.ib.

B i C
R¢
e, V, Ry, Rg B.1, Rc V.
Vb
Masse/Vp/E

0.25

0.5

0.25




I1.2.2 Donner 'expression du gain en tension.
1
Avy = e _ -BRcip ~ ,Rc
V1= = : =
Vb Rg.1y Rg
0.5 I1.2.3 Donner I'expression du gain composite en tension.
Ve Ve Vp Rce Re
Avgi= —=——=—-p—
eg Vhp €g Rg Rg +Re
I1.3. Etude en régime dynamique du montage avec la capacité C:
La capacité Cg est considérée comme un court-circuit. Pour simplifier les expressions, on
posera Re = R1// Rz // Rs
I1.3.1. Quel est le role de la capacité C: (entourer la bonne réponse) ?
A Augmenter le gain en alternatif en court-circuitant la résistance Rz
B X Empécher que la partie statique de Ec modifie le point de polarisation du
transistor.
C Eviter 'échauffement du transistor
D Court-circuiter la base pour laisser passer la partie alternative de Ec
E Empécher que la partie statique de Vpp modifie le point de polarisation du
transistor.
I1.3.2. Pour le circuit, la capacité C: représente un filtre :
A Passe Bas
B X Passe Haut
C Passe Calou
0.5 I1.3.3 Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure (II.1). II faudra
indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, 'émetteur, i, et B.ib.
C
|| B b C
R, ||
e, V, Ry, Rg B.1, R¢ V.
b
Masse/Vpp/E
0,5 I1.3.4. Déterminer 'expression du gain en tension
Ve VeV R 1
Avey= ~e=Jetb g 2C -
JC1Reo

0.25

0.25




05 I1.3.5. Identifier alors 'expression de la fréquence du filtre, Fc1 :
: 1
Foi= —
27‘EClRe
0,5 I1.3.6. On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre

20 Hz et 20 kHz. Représenter 'allure du gain Avc: (question I1.3.4.) sur la figure (I1.2).
Il faudra aussi positionner le gain Av: (question I11.2.2.)

A

AVCl

A en db

N
=
e

20 Hz 20 kHz F en log
Figure I1.2

I1.4. Etude en régime dynamique du montage avec la capacité Ce

La capacité C: est considérée comme un court-circuit.

I1.4.1. Quel est le role de la capacité Cg ?

A) Augmenter la valeur de la résistance REk.

B) X Empécher la tension Ve de varier et ainsi augmenter la valeur du gain
AVl = Vc/Vb.

C) Stabiliser thermiquement le transistor.

D) Augmenter I'effet de la capacité C:
I1.4.2. Pour Vg et Eg, la capacité Cr forme un filtre ?

A) Passe haut.
B) X Passe bas.

C) Passe Us Duriusculus

I1.4.3. Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure (IL.1). Il faudra
indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, 'émetteur, iv, et B.ib.

o — - -
R A 'J_ ;A
G
Rg B.1,
+
e, <_> v,| Ry :[7 o R¢ v,
Ve [ g, | | ==
1
Masse/Vpp

0.25

0.25

0.5




1 I1.4.4. Si on suppose que la capacité Ce est un circuit ouvert (donc en basse fréquence),
donner 'expression du gain en tension.

Ve -B.R¢

Avo = —=
¥ v, Rg+(+BRg
0.5 I1.4.5. Comparer les gains Avi (question 11.2.2.) et Avz (question 11.4.4).
A) Avi < Avs B) X Avi > Ave C) Avi = Avs
1 I1.4.6. En tenant compte de Cg, quelle est I'expression du gain en tension. Attention, ce
gain ne correspond ni & un passe bas, ni 4 un passe haut comme défini en
rappel.
Ve -B.Rcip -B-Rc -B.Rc
Avcg 2= —= ; — = 1 = 1 )R
vp Rgip +Re/Cg.(l+B)ip Rp-—— Rg + (1+B)RE
Rg +
BT Cgo
0.25 I1.4.7. Vers quelle expression tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers 0.
Rc
A = —
VeE_2es0 = TP RG T4 pRE

025 I1.4.8. Vers quelle expression tend le gain du montage lorsque la fréquence tend vers

I'infini.
Rc

AVCE_2/p 0 = ~ Rg

I1.4.9. On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre
20 Hz et 20 kHz. Représenter I'allure du gain Avce 2 (question I1.4.6.) sur la figure (IL.3).
I1 faudra aussi positionner les gains Avs (I1.4.4) et Avi (question 11.2.2.)

A

Ay
S| mmmm————— Aycre
=i
[«]
< Ay,

>
20 Hz 20 kHz F en log

Figure I1.3




EXERCICE III : Amplificateur et quadripole (2 pts)

|

1
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I
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I
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Figure II1.1

Soit, a la figure (II1.1), le schéma petit signal d’'un amplificateur

II1.1. Par la méthode de votre choix, déterminer les parameétres impédances du quadripdle

amplificateur.
Zii = Rth //RS Z12=0

Rin Z22 = Rc

Zo1 =—BRe.——t
n=P CRth+RS

II1.2. En utilisant les rappels, donner I'expression du gain en tension :

ﬁ:@:_B,RC Rth  Rth+Rs 5 Re

Av = . = .
Vi 7 Rith +Rs Rin-Rg Rg

EXERCICE IV : Amplificateur et quadripole (2 pts bonus)

: I iP : Ly
g ; " 1 A
RG [ J_ |
. |
: Rg B.i, I
+ I |
« ) Vil 1 R | Rel [V,
: !
—— I
| |||
I = :
e e e e e e e e e e e e 1
Figure IV.1

Soit, a la figure (IV.1), le schéma petit signal d'un amplificateur

IV.1. Par la méthode de votre choix, déterminer les paramétres impédances du quadripdle

amplificateur. Pour simplifier, vous pouvez utiliser la notation //
711 = Ry /[Rg +(1+B)CR/ RE] Zi2 =0
R Zs22 =Rc
Lio1 =— BRC th
Rip + Rg + (1 +B)CE//Rg

bonus




IV.2. En utilisant les rappels, donner I'expression du gain en tension :

bonus
Av= V2 _ 291 _ —B-Rc{ Rih } Rip +Rg + (1 +B)CE/RE
Vi 7y Rip +Rg +(1+B)CE /R | Ren[Rg + (1 +B)Cr/RE]
Vo 7oy Rc
AV: —= = 41 = —B
Vi 11 Rg +(1+B)CE//RE



