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EXAMEN FINAL D'ELECTRONIQUE

Durée 4 heures. Tous documents autorisés a l'exception des ouvrages imprimés. Tous les instruments de calcul sont autorisés.

Il est recommandé de lire I'énoncé jusgu'au bout dés le début de I'épreuve.

|. AMPLIFICATEUR A DEUX TRANSISTORS NPN

Soit I'amplificateur de la figure 1. L'objet de ce travail est de déerminer le point de polarisation, puis les
caractéristiques dynamiques. Aux fréguences de fonctionnement, la capacité d'entrée C est assimilable a un
court-circuit. Latension dalimentationest U =16V ; r=10 Q.

A. DETERMINATION DU POINT DE POLARISATION

Les valeurs suivantes sont imposées pour T :
le courant I = 100 mA et latension Vg = U/2.

C
1. Qued est letypedemontagede T ?deT ?
e 2. AureposT est-il bloqué ? T est-il saturé ? Déduisez-en
i la classe de cet amplificateur.
—€—(— L.
; T 3. Calculez R.C' Proposez une valeur de Ia'serle E12 pour
Vo Rc. Dans la suite conservez la valeur calculée.

Figure 1 : Amplificateur a deux NPN.

4. Cadlculez Ig et I'g, les courants de base de T et T,
respectivement.

5. Calculez R'g. Proposez une valeur de la série E12 pour
R'g. Dansla suite conservez lavaleur calculée.

6. Démontrez que larésistance base-émetteur d'un

Transistor B hote | VBE(MV) |  transistor bipolaire vaut hy1e = UT/Ig
T 150 180 600 avec UT = 26 mV alatempérature ambiante.
T 50 60 650

Tableau 1 : Paramétres du circuit figure 1

7. Calculez hq1e et h'11e alatempérature ambiante.

10 |

12
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22 |

27 |

33 | 39 | 47 | 56 | 68 | 82

Tableau 2 : valeursde la série normalisée E12 (a multiplier par des puissances de 10).

B. ETUDE DYNAMIQUE

1. Dessinez le schéma équivalent petits signaux du montage de lafigure 1.

L ) R VAL
2. Calculez I'impédance d'entrée du montage vue alabasede T', Z'e = %E%Z:O'

Vil _— ) .
3. Calculez Zg= SI% =0’ I'impédance d'entrée effective du montage. Commentez I'effet de R'g.

. vl - :
4. Consderant Rc comme lacharge, calculez Z'q = %E% I'impédance de sortie vue au collecteur de T.

V20 : : .
5. Calculez Ay = %—1% =0’ le gain en tension du montage lorsque la sortie est ouverte.

- . o [0
6. Calculez le gain en courant du montage lorsgque la sortie est en court-circuit, Aj = %1%2:0.

Quelles sont les qualités de ce montage ?

8. rvaut mainenant 100 Q. Calculez les nouvelles valeurs de Ay, Z'e, R B &t Zg ? Commentez.
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II. FILTRE
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Vous traiterez cet exercice sur une copie séparée. Néanmoins, vous rendrez les deux copies ensemble.

Soit lefiltre présenté figure 2, dont I'amplificateur opérationnel est supposé parfait.
_ [Vs [

1. Etablissez I'expression de lafonction de transfert du circuit, T (jw) = E‘fD
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Figure 2 : Schéma du filtre éudiéici.

De quel type de filtre sagit-il ? Ecrivez laforme canonique correspondante de la fonction de transfert.

Etablissez I'expression de | T (jw)].

Exprimez T, I'amplification dans la bande passante €t f, a fréquence de coupure du filtre.

Avec R' =1 kQ, nous cherchons a obtenir un gainde 12 dB dans la bande passante. Calculez R. Proposez

pour R une valeur de la série E12. Dans la suite, vous conserverez la valeur calculée.

Avec C = 80 nF, calculez f.

Etablissez I'expression du déphasage entre vg et Ve, ¢(jw) = arg(T (jw)).

Dressez un tableau des valeurs de | T (jw)|, G(jo) = 20 log| T (jo)| et ¢(jw) pour les fréquences suivantes :

fi f
0,7 % fe. 2fc, 4f, .

Tracez les asymptotes de la courbe de gain (dB) du filtre en fonction de la fréquence (courbe 1)

Tracez la courbe de gain (dB) du filtre en fonction de la fréquence (courbe 1)

Tracez les asymptotes de la courbe du déphasage (°) du filtre en fonction de la fréquence (courbe 2)

Tracez la courbe du déphasage (°) du filtre en fonction de la fréguence (courbe 2)
Expliquez pourquoi si R' = 0, cefiltre est appelé dérivateur idéal.

Dans ce cas, que se passe-t-il a haute fréequence ?
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Courbe 1 : Gain du filtre en fonction de la fréquence.
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Courbe 2 : Déphasage du filtre en fonction de la fréquence.

Cettefeuille est a rendre avec vos copies.
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