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RAPPELS :

Impédance d'une capacité C: 1/GCw) [Q] o =2xF

Filtre passe haut : G(o)= H __H

1+j 2 1_ji 1-j%0
g oRC ®

_H _H
1+ joRC

Filtre passe bas : G(o)




EXERCICE I : Amplificateur n°1 (5 pts)

On se propose d’étudier le
petit amplificateur audio | | |/ 4
BE
R

de la figure I.1. Les deux

transistors sont \

identiques. . <+> C, \Y Cy Ve
“ \& R, E —

»

ANNNNY
Figure I.1.
I.1. Etude en statique du montage

0.25 I.1.1. Dans quel régime se trouve le transistor pour pouvoir amplifier le signal Ea(t) ?

A Bloqué B X Linéaire C Saturé
0.95 1.1.2. Comment doit-on considérer les capacités en régime statique ?

A Comme des courts-circuits B X Comme des circuits ouverts

C Comme des fils D Comme des résistances
0.5 I.1.3. Donner l'expression du courant Iso en fonction de Vop, Ri, Re, Rs, Vs, Re et B. Vous

pourrez vous aider d’'un générateur de Thévenin équivalent si vous voulez.

Iso = Rep +%}S14_-(\17§- B)RE avec Eip = %VDD et Ry = %
0.25 I.1.4. Donner I'expression du courant Ico.
Ico = B.Ipg
0.5 I.1.5. Donner I'expression de la tension Vcro en fonction de Vop, Re, RE, Iso et B.
Voro = Vpp ~BRcIBo ~RE(L+B)Bo
I1.2. Etude en régime dynamique du montage
On se place aux fréquences du signal Ea(t)
0.95 1.2.1. 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 I'échauffement du transistor
D Court-circuiter la base pour laisser passer la partie alternative de Ea

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

1.2.2. Pour le circuit, la capacité C: représente un filtre : 025

A Passe Bas B X Passe Haut C Passe Cifique

1.2.3. Quel est le role de la capacité Cg ?

0.25

A Augmenter la valeur de la résistance Rk.

B X Empécher la tension Ve de varier et ainsi augmenter la valeur du gain
Av = Vc/eg.

C Stabiliser thermiquement le transistor.

D Augmenter l'effet de la capacité C:

1.2.4. Pour I'’émetteur et Eg, la capacité Cg forme un filtre ?
0.25

A X Passe Bas B Passe Haut C Passe Moile-sel

1.2.5. Quel est le role de la capacité Rg ?
0.25

A X Stabiliser thermiquement le transistor.
B Diminuer le gain de 'amplificateur.

C Empécher la tension Ve de varier et ainsi augmenter la valeur du gain
Av = vde,.

D Augmenter 'effet de la capacité Cg

1.2.6. Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure (I.1). Il faudra 1

indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, 'émetteur, ib, et B.ib.

B 1 C

n
»

+
e, <_> R, /R, Rq B.i, Re V.,

Masse/Vpp/E

1.2.7. Donner I'expression du gain en tension. 0,5

Ve

-B.Rcip __p Re

Av = :
eg  Rgip Rg

I.2.8. On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre | (5

20 Hz et 20 kHz. Représenter I'allure des filtres liés aux capacités Ci et Ck.



0,5

0,5

A en db
CTmmm————

7 For Fee 20 Hz

EXERCICE II : Amplificateur n°2 (4,5 pts)

On se propose d’étudier le petit
amplificateur audio de la figure
II.1. Les deux transistors sont
1identiques.

On suppose que B >> 2 et on
fera les simplifications en
conséquence.

20 kHz

Fen log

I1.1. Etude en statique du montage

I1.1.1. Donner l'expression du courant qui circule dans Rc en fonction de Isio

Irc = Ic10 + Ic2o = Ic1o0 + B.Ic1o = B.Is10 + B2.IB10 = B2.IB10

I1.1.2. Donner I'expression de la tension V¢ en fonction de Eg, Re, Vs, Vob, Rc et B.

2 2
Ve = Vpp —Rg.IR2 = Vpp —RoB~.Ip10 = VDD —Rgof~.

Eq -2V,
— Vi —RoB2. 2G—2VS
Ve = Vpp —Rgp Re +PRs

Figure II1.1.

Eg -2Vg

Rg +Rg +(1+[3)RS



I1.2. Etude en régime dynamique du montage
On se place aux fréquences du signal Ea(t)
I1.2.1. A partir de la question II.1.2, donner I'expression du gain en tension

_Ng 2 Rg

Av = —
¥ oEq Rg +BRg

I1.2.2. Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure (II.1). Il faudra
indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, I'émetteur, i», et B.ib. Vous utiliserez les
indices 1 et 2 pour différencier les deux transistors sauf pour f3, Rs et Vs.

Bl 1, C1 C2

+ B.1
eg <_ 1 b2 RC Vc

Masse/Vyp/E2

I1.2.3. Donner I'expression du gain en tension.

Ve —BRcipr +ip2) —BRc(2+B)im a2 Rc

Av= —= : — = : —
eg Rg +Rgip + Rs(l + B)-lbl Rg +Rgip; +Rg (1 + B)-lbl R +BRg

0,5




EXERCICE III : Amplificateur n°3 (3,5 pts)

Vb
R,
R,

On se propose d’étudier C,
le petit amplificateur | |
audio de la figure III.1. | |
S1 nécessaire, on posera m
Ra = (R1// Rs) + Rs e \ o R,

Figure IIL.1.

15 ITI.1. Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure III.1. Il faudra
indiquer ou se trouvent: la base, le collecteur, '’émetteur, i», et B.1. On se place aux
fréquences du signal Ea(t)

B il’  p— E
g S|
Ry
+ .
eg <_> RA B'lb RE Ve
Masse/Vpp/C
1 II1.1.2. Donner 'expression du gain en tension.
Ay = Ve _ (1 + B)RE _
eg Rg +(1+B).RE

1 IT1.1.3. Donner I'expression de la résistance d’entrée vue par le générateur Ec(t).

R.= Rp //(Rg+(1+B)RE)=



EXERCICE IV : Amplificateur n°4 (3,5 pts)

On se propose d’étudier
le petit amplificateur
audio de la figure IV.1. C
Les deux transistors H
sont identiques. | |

ANNNNY

Figure IV.1.

IV.1. Donner le schéma en régime petit signal du circuit de la figure (IV.1). Il faudra
indiquer ou se trouvent : la base, le collecteur, I'émetteur, i», et B.ib. Vous utiliserez les
indices 1 et 2 pour différencier les deux transistors sauf pour Rs et Vs. On se place aux
fréquences du signal Ea(t)

Bl iy C1 B2 1y C2
+ . .
€y - R, Rg By, R, va Rg B.1y,; Ry | Ve
Masse/Vyp/E1/E2

IV.2. Donner 'expression du gain en tension sur le premier transistor.

0,5
\Y Ro /IR
eg Rg
IV.3. Donner 'expression du gain en tension sur le deuxiéme transistor. 0.5
% R
Avs = -2 __pg=8
Vel Rg
IV.4. Donner alors I'expression du total de I'amplificateur. 0.5

Vez _Ve2 Vel _ g2 R3(Rz//Rg)

Av = 5
eg Vel €g Rg




EXERCICE V : Amplificateur n°5 (3,5 pts)

%l A

Rg

@ :
. e C
On se propose d’étudier & =

le schéma petit signal
de la figure V.1. On Ry
supposera que 3 >> 1.

CE VC

i

Figure V.1.

V.1. Donner l'expression du gain en tension en respectant la forme suivante. Il faudra

2
identifier H, wc1 et wcs.
Av = V—c = H [1 +j ® J
g 1+j ®C2
oC1
Rc Rc
:_B :_B
Av Ry R +p Ry
Rg +(1+p) Ja)CEl joCrRE +1
Ri+-
joCE
Re 1 .
Av=—B joCrRp +1
Rs+BRE
Rc Rg+BRE 1
Avec H = — = t =
vec B Rs + PRy oc CpRERS et ez CrRE
0,5 V.2. Vers quelles valeurs tend Av lorsque ® tend vers 0 et 'infini ? Dans ce dernier cas,
vous pouvez vérifier avec votre réponse a la question 1.2.7.
Rc
A 0)=-—
v(©=>0) BRS +BRE
R
AV (0) —> OO) = — R—g
0,5 V.3. Est-ce que :
A oc1 = oc2 B X oc1 > ocz C oc1 < oc2



V.4. On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre 20 Hz| o5

et 20 kHz. Représenter I'allure du gain Av en faisant apparaitre Fc: et Fcs.

A

Aen db

20 Hz 20 kHz F en log

=

$
>

e



