Exercice 1:

1-

Le schéma en statique de I'amplificateur de la fig.1 est représenté ci-dessous
Vcc=10V

R4 =300Q
§Ha =1kQ @

+ |E2
Veg2
lca/B r
< Q,
I
N
R; =200Q /
AV 5
* y 'c2
g1 R2 =2.7kQ
VBE1 <

En appliquant la loi des mailles, on obtient (I = I car f > 1) :

Maille‘:
R3 (Ic1 - IL;) —Vepz —Rule2 =0

Maille‘: ’

(Ri+Re)Uc1 +]) —RsUez —]) +R,J =0
Maille.:

A -Vee

A. MAAOUNI SMPs FSR 1



—Vec + Ry +Re)U¢y +]) + Vpgy + '3_1161 =0
0

A partir de I’équation de la maille m2, on peut écrire :

R; Ry + Ry

]=flcz_ R c1

Ol‘J R = R1 + Rz + R5 +R6 = 21.3k.(2
En reportant I’expression de J dans I’équation de la maille m3, on obtient le systéeme :

(R +Rs)*> Ry (R; + R¢)Rs
<—R ———(Ry+Re) |Ic1 — — R Iez = Vg1 — Vec
0
R
Rslcy — (R4 + _) Ic; = Vigs
Bo

A.N. :

{—5.24144161 — 4.061,, = —9.3
ICl - 0'311C2 = _9.3

ou I, et I, sont en mA.

La solution du systeme en I, [, donne :
I = Iy = 1mA

2- b Y . yd . .
Parametres des transistors en régime variable :

e Transistor Q1

V. 25
Ty = AVr _ 1002 = 25k0
Iy 1
B =100
I, /i
ol ICI
e Transistor Q2
BV, 25
Ty = — = 100 — = 2.5k
Iy 1
B =100
. oo Va2
02 ICZ
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3‘ L’amplificateur de la figure 1 peut étre mis sous la forme suivante :

T

R4 =300QY

§Fl3 =1kQ

Rof
Q;
&
R; =200Q J
Q, 4
R2 =2.7kQ
RL =1 omg Yo
+
R5 =9.3kQ

Vi R, =300Q ok 1
b

alf

Q1 et Q2 dans le schéma ci-dessus représentent les schémas petits signaux des transistors de la
figure 1. On peut réarranger le schéma en dynamique de I'amplificateur de sorte a faire
apparaitre la chaine de retour comme illustrée a la figure ci-dessous :

Vo
R
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La topologie de la contre-réaction est série-shunt. Il s’agit donc d’un prélevement de tension et

réinjection de tension.

La chalne de retour est constituée du quadripdle suivant :

Iy
Iy +
> AW\ +
+ R, +
h21 i
h 1/hgp
\i Rt Vo QZD 1 Vo
Vi
) - hi2vo

Les parametres hybrides du quadripdle de la chaine de retour sont définis par :

hyy = i = Ry|IR, = 2.7|0.3k2 = 0.27k0
hi; = i vo_0= i = 03 = E =0.1
Vol oy Ri+R, 03427 3
hy, = Lo - __1 msS
Vol _y Ri+R, 27+03
lo Ry
hy, = o = —m =—-0.1

En adoptant I’hypothése d’un amplificateur de base et d’une chaine de retour unilatéraux (cf.
notes de cours), nous obtenons le schéma équivalent en boucle fermée de I'amplificateur de la
figure 1 (voir page suivante).
La transmittance S de la chaine de retour est :

ﬂF = h12 = 0.1

4- Le schéma de I"'amplificateur en BO est obtenu en annulant la source de tension
hi,v, ; cet ampli en BO est représenté a la figure (a) et a la figure ().
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Re =300Q
Ry =1kQ

Rof

V,
RL=10kQSS °

WW

+
R5 =9.3kQ

‘ 0

1/hgo Vo
Schéma en Boucle fermée.
R« =300Q
§R3 =1kQ
Rof
Q;
Rif k
.

V,
RL=10kQSS ©

MW

R5 =9.3kQ

MW

1/hpy

‘,

Figure (a) Vo

Schéma en Boucle Ouverte.
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Figure (B)
v h1q

Schéma en Boucle Ouverte.

La résistancep = Ry + R, = hi = 3k(). On peut déduire la transmittance S de la chaine de

22
retour directement a partir du diviseur de tension de sortie formé par les résistances R, et R,

du schéma (f).

5- e Gain en boucle ouverte 4,,,:

La tension de sortie s’exprime a I'aide du courant i, ainsi :

v, = —(R, | Rs Il p)Boin,

En appliquant la loi ‘Diviseur de courant’ pour les résistances en paralleles R; et 1, +
(By + 1)R,, nous obtenons la relation entre les courants iy, et iy, :

) ) R
2 = ~Fola R3 + 1 + (Bo + DR,

L'application de la loi des mailles a I’entrée de I'amplificateur, se traduit par la relation

suivante :
Ui

o=
o1 Ry + 1 + (B + DAy

En combinant les trois relations précédentes, nous déduisons le gain en tension en BO :

Vo R, 1
ot ] |
YOy (Ru I Rs 1 ) Po Ry + 1 + (Bo + DRy \R; + 11 + (B + Dhyy

N ,82 (RL Il Rs I P)R3
® (Rs + Ty + BoRy) Ry + 11 + Bohy1)

A.N. :
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(10119.3113)1
(1+2.5+100%0.3)(0.2+2.5+100x0.27)

Ay = 10* = 18.5829

e Résistance d’entrée R, de I'ampli en boucle ouverte :

Ro=22 =R, +153 + B+ Dhyy =~ Ry + 11 + Bohyy = 0.2+ 2.5 + 100%0.27k2 = 29.7k12

lb1

e Résistances de sortie R; / R, de ’lampli en boucle ouverte :

Résistance de sortie.

En annulant la source a I'entrée, le courant d’entrée i,; devient nul. Il s’ensuit que i, = 0A. La
résistance de sortie R, / R; de I'amplificateur se déduit a partir du schéma ci-dessus en éliminant
la partie du circuit barrée en pointillés. Il s’ensuit donc que :

R. =Rsllp=9313kQ~227kQ
Ry =R, I R, = 2.27 || 10k = 1.85kQ

6‘ *  Gain en Boucle fermée de I'ampli 4,

A,, 18.6

= =~ = 6.5
1+ BrA,, 1+0.1x18.6

Ays

* Résistance d’entrée R;;

Désignons par R;¢, la résistance d’entrée de I'amplificateur de la figure 1 vue par la source
v;.0na:

Rifa = Ri + Ry
La résistance R;f, en BF s’exprime en fonction du gain de boucle ainsi :

Risq = Re(1+ BpAy,) = 29.7(1 + 0.1x18.6)k = 84.9k0)
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* Résistance de sortie R,f

Désignons par R,r, la résistance de sortie avec résistance R, incluse (cf. figure ci-
dessous). On a:

f fa 1
1 1
______________ (Rofa h E) - Rof
+
et
Rypy = — 185 k0 ~ 6470
- °fa " 1 4 BeA,, 1+40.1x186
1 1\*
Rof = (m—ﬁ) kN = 691,70
Exercice 2 :
1- . Schéma équivalent de I'ampli en dynamique :

Le schéma petits signaux de I'ampli de la Fig.2 est représenté ci-dessous (cf. Fig. a). Il est
clair que la topologie de la contre-réaction est paralléle-parallele (prélevement de tension et
injection de courant).

L_J

2 En adoptant I'hypothese ‘ampli et la chaine de retour unilatéraux’ et en représentant le
quadripéle en fonction de ses parametres admittances, I'ampli de la figure (a) peut étre
représenté ainsi (voir Fig. b) :
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Ry i
+
>
Vo
is=Vi/R1 Ri
(Fig. a)

Ry

. % u
1;=0A
V,
is=Vi/R1 (T) RI§ "if o
Ra

L ]

(Fig. b)

Rys=y11™
Roo=y22"
B=y12
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On obtient le schéma en boucle ouverte (BO) de I'amplificateur en annulant la source de
courant de la chaine de retour. L'ampli en BO est illustré a la figure (c).

, J: +
IiEOA
V,
is=vi/Ry <T> R1§ ¥
R3

n
N
'
]

(Fig. C)

Vo

e Parametres admittances de quadripoéle ‘chaine de retour’ :

Les parameétres admittances sont définis par :

if = Y11V1 + Y12V,
lo = Y21V1 + Y22V,

Ona:
et o = (vo - vl)/RZ

Il s’ensuit que :

Ri1=y11 =R,
Ry, =y =R,
Yiz=B=—%
12 R,

Ou f désigne la transmittance de la chaine de retour.
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3- En remplagant le transistor par son schéma équivalent en petits signaux, nous
obtenons le circuit illustré a la figure (D).

Ri|
+| +

Rs

Fig. D
Ona:

Vo =—Ry Il Ry ImVgs
R3gmvgs + Vgs = Ve
v, = Ry Il Ry,
Le gain de I'amplien BO est :

vo
A, =—
0] is
Vo Ve Vo VUgs Ve
A, =—— =——=—-R, IR X XR{ IR, = =7 ] 10 X5—— X3
C Vels Vs Ve s 2 I Ry G 1+ gmRs 1 IR I 1+5x1

| 7k = =7.2 k0

La résistance d’entrée R; est définie par:

D,
Ri==<=R, IR, =317k = 2.1k0
l

N

La résistance de sortie est la résistance vue par la sortie lorsque les sources indépendantes de
I’'ampli sont éteintes (cf. Fig. F). Elle est définie par :

e
Ry, =-2=R, IR, =71 10k2 = 412k
l

o
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;i <—J [
+
Rs
Fig. F

4- e Caractéristiques de I'ampli en Boucle fermée

Gain :
v, Ao Ay —7.2kQ
-— = f = = 1 7.2 = _3.55k.(2
s 1+B4, 1—gAo 1+
Résistance d’entrée :
La réinjection de courant diminue la résistance d’entrée,
_ Ry 21kQ _
Ry = AL —1+¥ = 1k0.
Résistance de sortie :
Le prélevement de tension diminue la résistance de sortie,
R R, 4.12k0 k)
of = = = .
1+p4, 14 ¥

Exercice 3 :

1‘ Le schéma de I'ampli de la figure 3 en régime variable est représenté a la figure (3a).
Posons x; = vp, x; = —vys et x; =v;.Ona:
X = Xf + X;
Il s’agit donc d’une réinjection de tension.
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Le courant au niveau du collecteur du transistor Q2 est le courant de sortie i,. Ce courant, qui
est a peu pres le méme courant qui traverse I'émetteur de Q2, est prélevée par la chaine de
retour constituée par les résistances Rs, R, et R;. On a donc une topologie série-série.

R

V; Ry

Fig. 3a

2- En remplagant le quadripble par ses parametres impédances, nous aboutissons,
toujours sous I’hypothése précédente, au schéma équivalent de I'ampli en boucle
fermée de la figure (3b). B est la la transmittance de la chaine de retour.

En annulant la source de tension de la chaine de retour, on obtient le schéma de I'amplificateur
en BO de la figure(3c).

'

e Parametres impédances du quadripodle ‘chaine de retour

Les paramétres impédances sont définis par (cf. Fig. 3d) :

vf = leil + ZlZiO
vy = Zo1ly + 230,

Y — Y _ " _ "
ou Z11—Z_ 0,Z12—,3F—Z_ 01222—3_ 0’Z21_Z- .
lo= 1= 1= lo=
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Fig. 3b +
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