
IFIPS 2 - D�epartement Optronique - 2007/2008
Contrôle final d'�ele
tronique analogiqueDo
ument autoris�e : poly
opi�e de 
ours uniquement - Dur�ee : 2 hLe but de 
e probl�eme est d'�etudier une partie d'un ampli�
ateur op�erationnel 
ompens�e. La premi�erepartie 
on
erne l'�etude de l'�etage d'entr�ee : une paire di��erentielle �a base de transistor JFET. Lase
onde partie permet d'�etudier le montage �emetteur 
ommun qui suit la paire di��erentielle.Les deux parties sont ind�ependantes. 1�ere partieOn 
onsid�ere le montage de la �gure 1, 
onstitu�e de deux transistors JFET 
anal N, 
ara
t�eris�es parune tension de seuil VT = �3 V et un 
ourant de saturation IDSS = 10 mA. Les deux transistorsont les mêmes 
ara
t�eristiques. On d�esignera par : VS1 et VS2 les tensions de sour
e, VG1 et VG2 lestensions de grille et VD1 et VD2 les tensions de drain.Donn�ees num�eriques : E = 15 V , RD = 8:2 k
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Fig. 1 { Etage d'entr�ee d'un ampli�
ateur op�erationnel.1. Etude de la polarisation.On 
onsid�ere pour 
ette partie que les deux grilles sont reli�ees �a la masse (e1(t) = 0 et e2(t) = 0).On veut un 
ourant de polarisation de 1 mA dans 
haque bran
he.(a) Que vaut alors le 
ourant IS ?(b) D�eterminer la tension VGS que l'on doit avoir sur 
haque transistor JFET. (On d�eterminerales deux valeurs math�ematiquement possibles pour la tension VGS et justi�era quelle estla valeur physiquement a

eptable).(
) D�eterminer alors la potentiel VS.(d) Montrer alors que la valeur RS = 8:5 k
 permet de satisfaire 
e point de polarisation.1



(e) Cal
uler la trans
ondu
tan
e gm du transistor au point de polarisation 
onsid�er�e.(f) Cal
uler le potentiel VD.2. Etude en r�egime petits signaux.On s'int�eresse dans 
ette partie au 
omportement du montage en r�egime de petits signaux, dansla bande passante.(a) D�eterminer le s
h�ema petits signaux du montage 
omplet (pour les transistors, on neprendra pas en 
ompte la r�esistan
e de fuite en parall�ele ave
 les sour
es de 
ourant).(b) Que valent les imp�edan
es d'entr�ees (relatives �a 
haque bran
he) du montage ? Justi�ezalors l'emploi de 
es transistors.On 
onsid�ere que la tension de sortie du montage 
orrespond �a la tension de drain dutransistor 2 (vout = vD2). Comme dans tout montage di��erentiel asym�etrique, on d�e�nit legain de mode di��erentiel Ad vis �a vis de l'entr�ee di��erentielle vdiff = (e1 � e2) et le gainde mode 
ommun A
 vis �a vis de l'entr�ee 
ommune v
om = (e1 + e2) =2.(
) Etude du mode Commun.On 
onsid�ere que e1 = e2.i. Indiquer la m�ethode permettant de 
al
uler le gain de mode 
ommun A
 �a l'aide dela tension e2.ii. E
rire les relations entre e1, vGS1 et vS d'une part (relation 1) et e2, vGS2 et vS d'autrepart (relation 2).iii. En d�eduire la relation entre vGS1 et vGS2.iv. Exprimer le potentiel vS en fon
tion de vGS2.v. Exprimer alors le potentiel e2 en fon
tion de vGS2.vi. Exprimer la tension vout en fon
tion de vGS2, puis de e2.vii. En d�eduire l'expression du gain de mode 
ommun A
. Faire l'appli
ation num�erique.(d) Etude du mode di��erentiel.On 
onsid�ere que e1 = �e2.i. Indiquer la m�ethode permettant de 
al
uler le gain de mode di��erentiel Ad �a l'aide dela tension e1.ii. Exprimer vS en fon
tion de vGS1, vGS2, gm et RS.iii. A l'aide des relations 1 et 2 et de la question pr�e
�edente, montrer que la tension vSest nulle et en d�eduire la relation entre vGS1 et vGS2.iv. Exprimer la tension vout en fon
tion de vGS2, puis de e1.v. En d�eduire l'expression du gain de mode 
ommun Ad. Faire l'appli
ation num�erique.vi. Evaluer le taux de r�eje
tion de mode 
ommun Ad=A
 (en dB).vii. Con
lusion ? Que faudrait-il faire pour am�eliorer les performan
es du syst�eme ?

2



2�eme partieOn 
onsid�ere dans 
ette partie le montage de la �gure 2, qui 
onstitue le deuxi�eme �etage d'un am-pli�
ateur op�erationnel 
ompens�e. Le 
ondensateur C
 permet de r�ealiser une 
ontre-r�ea
tion et destabiliser l'ampli�
ateur op�erationnel : l'ensemble 
onstitue alors un syst�eme d'ordre 1. La fr�equen
emaximale d'utilisation est plus faible, mais la marge de phase asso
i�ee au syst�eme est plus impor-tante : on perd don
 en rapidit�e, mais on gagne en stabilit�e.On supposera dans 
ette partie que seul le 
ondensateur C
 intervient dans le 
omportement enfr�equen
e. On supposera don
 que la 
apa
it�e CE est id�eale : elle est �equivalente �a un 
ir
uit ouvertpour les signaux 
onstants et �a un 
ir
uit ferm�e pour tous les autres signaux. On n�egligera l'in
uen
edes 
ondensateurs internes au transistor.On prendra les valeurs num�eriques suivantes :R
 = 10 k
RE = 47 k
C
 = 30 pF� = 150On 
onsid�ere que la tension VB est la somme d'une tension 
onstante (de polarisation) VB0 = 7 Vet d'une tension variable vB.
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Fig. 2 { Deuxi�eme �etage d'un ampli�
ateur op�erationnel1. D�eterminer le point de polarisation (IC ; VCE).2. En d�eduire la valeur de la r�esistan
e dynamique base-�emetteur rbe.3. D�eterminer le s
h�ema petits signaux du montage (en prenant en 
ompte uniquement le 
onden-sateur C
).4. Exprimer la tension de sortie vout en fon
tion du 
ourant qui 
ir
ule dans le 
olle
teur et du
ourant qui 
ir
ule dans le 
ondensateur C
 (
ourant dont on 
hoisira une 
onvention que l'onfera �gurer sur le s
h�ema).5. Exprimer le 
ourant qui 
ir
ule dans le 
ondensateur C
 en fon
tion des tensions vB et vout.3



6. En d�eduire que le gain de 
et �etage se met sous la forme :voutvB = Av 1� j !!01 + j !!1o�u Av est le gain dans la bande passante. On exprimera les 3 param�etres Av, !0 et !1.7. Faire les appli
ations num�eriques (on donnera les fr�equen
es 
orrespondantes). Commenter.8. Tra
er le diagramme de Bode en amplitude du syst�eme.9. Quelle est la fr�equen
e de 
oupure du syst�eme ?Fin du probl�eme
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