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Correction SMP4 : Electronique
Examen 2017-2018

Exercice 1 :

Ai(mA)
1. A partir du schéma de la figure 1b, on a : i D
+ VD -
. { 0  v<Vpo 10] S
1 = v—V; d
2% v =Vpo ;
ou: rp = 1'620:066kQ = 10€2. On peut donc : -
représenter la diode par le schéma équivalent Voo 12V (V)
ci-dessous : 0.6v 0.6V Fig.1b

D L] i D
— o WD
- v

Di Diode idéale

2. Le schéma équivalent du circuit de la figure 1la lorsque la diode D conduit est représenté
a la figure 1lc. L’application de la loi des mailles pour la maille M se traduit par :

*E1+VDO+(TD+R1+R2)Z'+’U¢:0

Ei{—Vpo —v; .
_ 1 DO 17 i>0
rp+ Ri1+ Rs
E1—Vpo —v;
—_—, >0 rp < R, R
Rl +R2 ) D 1, 412
R4 R4
AMN MA- .
+
+ R + Rz
1@, - Qo .
- + Do - N y Do
r < M : Vo
’S - Di Conduit >0
~JI— : "
Di s
..... - —|—. E;
_l_' Eq Fig.1¢ ]

La diode conduit si on a i > 0, soit :

v, < B — Vpy = 5.4V
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La tension de sortie s’écrit :
Vo = E1 - VDO - Rgi

E1 —Vpo —v;

~ i —Vpp— Ry—m————F———

L Y R+ Ry
(E1—Vpo)R1 . vi(rp + Ra)
rp+Ri+Ry rp+Ri+ R

(Er — Vpo) Ra v; Ry
R+ Ro R+ Ro

12

_ (B1—Vpo) | v _
= 5 +5, =Ry
(6-0.6) v
= _ — = U. . 2_
Vo 5 + 5 0.5v; +2.7

Si v; > 5.4V, la diode est bloquée et le circuit de la figure la devient celui de la figure
ci-contre. La tension de sortie est :

R ‘\51\: oA ]
+

+

Caractéristique de transfert vy = f(v;) y C)

La caractéristique de transfert est donnée par : A\

oo | P 2T v <54 Vo
0= (% v; > 5.4
Fig 1d
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Vi

2L
Caractéristique de transfert vg = f(v;)

Siwv; < 5.4V, on a:
B —Vpo— v

R
Ri+ Ry rp K< 112
Siv; > 54V :
i=0A
Soit :
o 0 Si v > 5.4
T Bt Siov <54
B 0.0 v; > 5.4
T 05, +2.7 v, <5.4
_ 0.0 v; > 5.4
N —0.5 x 15sin(27%) 4+ 2.7 v; < 5.4
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D’autre part, I’équation v; = 5.4 admet deux racines tg et t; pour 0 < t < T de sorte que :

t 1 5.4

TO = - aresin({5) = 5.8612 x 1072

t1 1 tp 1 3

7 5~ =5~ 58612x 1072 =0.44139

Il s’ensuit que sur une période T', on a :

v; <54V si 044139 < £ <1 ou 0.< & <58612x 102
v; > 5.4V si 5.8612 x 1072 < £ < 0.44139

Finalement, le courant sur une période T est donné par :

i —Thsin@rr)+2.7 si 044139 < <lou 0.< 5 <58612x 1072
P 0 si 5.8612 x 1072 < £ < 0.44139

. 15T i(V)

06 07 08 09

t)

01 02 03 04 O

10T

15—
Evolution sur une période 1" du courant ip = 7 et de la tension v;.

Exercice 2 :

1. Schéma en Statique

Les capacités sont des circuits ouverts en régime permanent en continu; ce qui se traduit par le
schéma de la figure ci dessous

Schéma en statique de I'amplificateur.

Electronique SMP4 2018/2019 3



Université Mohammed V, Faculté des Sciences, Rabat

Maille M1 :
E—Rols+Vpp =0
= E+Vgg
2 = 7}?,2
154 0.7
= A ~0.15TmA
100 m 0.157Tm
Maille M2 :

~Vpe — Ralh — Re(li+Io) + E =0
La loi des noeuds nous permet d’écrire :

I = ILh+1Ip
Ic
B

Il s’ensuit que :

I
—(Ry + Re)Io — Vg — (Ry + RC)?C —Relo+E=0
E— 1 (R1+Rc) — VBE
Ro + 5 (R1+ Re)
15 — 0.157 x (24 + 4.7) — 0.7

— n mA ~ 1.964mA
4.7+ 155 (24 +4.7)

Ic =

Maille M3 :
—VCE—Rc(Il—{—IC)—I-E:O

I
Vo = FE— Rco (Ig—‘rﬁc—f—fc)

—~

> 1
IB: E_RC(IQ+IC)

15V —4.7(0.157 + 1.964) V = 5V

1

2. Résistance 7,

Vr
Tr = 5E

26
= 100m9 = 1.324k2

3. Schéma en dynamique

Le Schéma en dynamique de I'amplificateur est représenté a la figure 2b.

i Ri j Io

l Fig.2b

Schéma en dynamgqiue de "amplificateur.
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Il s’agit d’un amplificateur en émetteur commun.
4. Gain en tension A,

La tension de sortie vy s’exprime ainsi :

Uy — Vo

Ry

vo=Ry(j—Bip), ou j=

Avec RY = Ro | Ry = (1/Re + 1/Rp) ™' = (1/4.741/4.7) ' kQ = 2.35kQ. Le courant base
1y S’écrit :
. (%
1 = —
Tr

En reportant les expressions de j et de 4, dans la relation donnant la tension de sortie vg, on

obtient :
V; — Vo (v
v = R |(“=—-p—
0 L< 7 ﬁrﬂ>

100
Ry
——— (v; — R1gmvi
(2] RIL TR, (U 19 U)
R/
A, L (1_-R m
R+ Ry ( 19m)
2.35
v = — (1 —24. x75.53) ~ —161.6
2351 24, X )

5. Résistance d’entrée R;

La résistance d’entrée de I'amplificateur est définie par :

R; = &
i
ou :
) Vi V; .
i = —+—+
i Ry | 1o J
U (% U; — Vo
p— —_— + —
R2 Tr R1
v; v; v — Ay;
- 4 — A
Ry o R, , Vo vUq
On en déduit que :
1 1 1-A,\"
R, = —+ — k
: ( R )

7

( 1 1 1+161.6

—1
— Q ~ 132.60
100 1324 ) F 520

6. Résistance de sortie R

La résistance de sortie est définie par (cf. schéma 2c) :

Vo
RO =
20
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N G T SR SNCR

Rs

l Fig.2c 'l

Schéma pour la détermination de la résistance de sortie.

Ro=Ri| Re=(1/Ri+1/Rc) ™ = (1/24+1/4.7) " kQ ~ 3.93kQ

7. Gain en courant en court-circuit A;.

Schéma de ’amplificateur en court-circuit (fig. 2d)

ii RT k
> AWV—>
+

vi@ R, 'm i:B<v> RX

l Fig.2d

Amplificateur en court-circuit.

lo
—
=

. Tﬂ'ib . Tﬂib .
;= 2 g+ , = Tal
(23 R2 (2 Rl (3 Trlp
. . Twib
= k—fiy, k=—2
10 By R
A = BB
1cc - - .
Tt
o Ril — 9m
- 1 1 1
Rtw TR
1
L 7553
Ajee = 24 = —93.55

1

1 1
100 + 1324 7 24
Exercice 3:

1. L’amplificateur opérationnel réel a pour caractéristiques typiques :

Gain en boucle ouverte A,g > 10°

o
1

o
]

Résistance d’entrée R; > 200k

(e}
!

Reésistance de sortie Ry de quelques dizaines d’Ohms (75 pour le 741).
Pour 'amplificateur opérationnel idéal, on a :
d- Ri = O

e- Avo = o0

Electronique SMP4 2018/2019 6



Université Mohammed V, Faculté des Sciences, Rabat

f- Ry=0
Il s’ensuit que (c. fig. 3.a) que :
iv = i_=0

vy X U

2. On considére le circuit de la figure 3e :

On a
vy = 0, Soit v—=v4=0
iy = i_=
_ w=0_ d.,_
7= R _Cdt(o vz)
t
]‘ / /
Vy, = —% 'Uy(t)dt

Le circuit de la figure 3e est donc un intégrateur.

3. On consideére le circuit de la figure 3f :

—l{e}
4
e
<Y

<

D <
>

<
<
\ 4

.
.
. y
. '
Y TR ‘\ VVv
. S
Q ANA—L s L 3 R o] v- N
A V, he - - . v2-
Q AAA ~ L .
\AA s = . " . i2- - vV
v+ | \ 0
- + G
| e /

R
On a
vi—0 v—-0 d
R + R = C% (0 'Uy)
d
Uy = —RC$'UZ
Vy — 0 N 0-— Vo
R N R
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La combinaison de ces équations nous permet d’écrire :

d2
TFZOJrvo:fvi, T =RC

Fin
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