IFIPS 2 - Département Optronique - 2008 /2009

CONTROLE D’ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

Documents autorisés : polycopié de cours - Durée : 2 h

Le but de ce probleme est d’étudier et de comparer les caractéristiques dynamiques d’amplificateurs
a transistors de type source commune et émetteur commun. Les trois parties sont indépendantes. On
prendra les valeurs suivantes :

g = 150
R. = 15kQ
Rg = 500 Q

1 Etude d’un montage émetteur commun

Vee=+15V Vee=+15V

F1G. 1 — Montage émetteur commun (partie 1) : (a) a vide; (b) : en charge.

On considere le montage de la figure 1(a). On ne s’intéresse pas au circuit de polarisation : on
supposera donc qu’un circuit externe (non représenté ici) polarise ce montage, et on admettra que
ICO =10 mA.

Déterminer la tension de repos Vogg. Dans quel état est le transistor ?
Déterminer le schéma petits signaux dans la bande passante.

Donner I'expression et la valeur (a température ambiante) de la résistance 7.

Ll e

Déterminer l'impédance d’entrée Z, du montage (on suppose que le circuit de polarisation -
non décrit dans ce probleme - ne perturbe pas cette impédance). Faire I'application numérique.

5. Déterminer I'impédance de sortie Z,,; du montage. Faire I'application numérique.
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6. Déterminer le gain a vide, noté A, du montage. Faire ’application numérique.

7. En déduire le schéma équivalent (dans la bande passante) de cet amplificateur en fonction de
Ze> Zout et Av~

On connecte en entrée un générateur caractérisé par une impédance interne Ry = 5 kS, et
on charge le montage sur une impédance de Ry = 50 kS).

8. Déterminer les rapports V./e, et V,,:/Ve (en charge). On fera les applications numériques
correspondantes.

9. En déduire le gain réel du montage : A = Vi /e,,.

10. Quel est ou quels sont le(s) probleme(s) lié(s) a ce montage ?

2 Etude d’un montage ”type Darlington”

Ve=+15V

Vie=+15V

F1G. 2 — Montage émetteur commun type ”Darlington” (partie 2).

Pour remédier au(x) probleme(s) précédent(s), on propose le montage de la figure 2(a). On sup-
pose toujours que Icog = 10 mA (circuit de polarisation non représenté et ne perturbant pas le mon-
tage). On reperera toutes les grandeurs du transistor 1 (resp. 2) par Uindice 71" (resp. 73”).

1. Déterminer le schéma petits signaux dans la bande passante.

2. Donner le lien entre I.; (courant collecteur du transistor 1) et i (courant de base du transistor
2).

3. En déduire le lien entre 1., I et 3.

4. Que vaut la somme I.; + I.o? Simplifier alors cette expression en supposant > 1.

5. Donner les expressions des résistances 1.1 et 1.0 en fonction des courants de polarisation [,
et I.o, puis en fonction de I..

6. Montrer alors que : 7pe2 = Tpe €t The1 = BTpe, OU 13, désigne la résistance dynamique du montage
émetteur commun de la partie 1.

7. Déterminer 'expression de I'impédance d’entrée Z! du montage en fonction de 7. (en supposant
que le circuit de polarisation non décrit ici ne perturbe pas ce montage). Faire Iapplication
numérique.



8. Déterminer 'impédance de sortie Z! , du montage. Faire I'application numérique.

9. Déterminer le gain a vide, noté A! du montage. Faire I’application numérique.

On connecte en entrée le générateur de la partie 1, caractérisé par une impédance interne
de R, =5 kS, et on charge le montage sur une impédance de Ry, = 50 kQ (figure 2(b)).

10. Déterminer les rapports V, /e, et V,,:/Ve. On fera les applications numériques.
11. En déduire le gain réel du montage : A" = V,,./e,.

12. Conclure.

3 Comparaison avec un montage a JFET

On souhaite étudier un montage a JFET de type source commune. Le transistor JEET utilisé
est un JEET canal N. On supposera qu’un circuit approprié (et non représenté sur la figure) permet
d’obtenir un point de polarisation tel que Ips = 10 mA. Pour les applications numériques, on prendra
une transconductance g, = 10 mS. On considére le montage a vide (figure 3(a)).
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F1G. 3 — Montage de type source commune : (a) : a vide; (b) : en charge.

1. Déterminer le schéma petits signaux équivalent au montage dans la bande passante. On ne
prendra pas en compte la résistance rpg (résistance de fuite de la source de courant).

Sterminer I'impé rée Z,,. Fair icati umérique.
Déterminer I'impédance d’entrée Z;,,. Faire ’application numé e
Déterminer I'impédance de sortie Z,;.

Déterminer le gain a vide Gy = Vi /Ve.

Que vaut ce gain si on prend une résistance Rp = R¢o 7 Quelle en est la raison essentielle ?
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Afin de retrouver un gain analogue au gain de la partie 2 (A] = 200), quelle valeur faut-il
donner a Rp?

7. Quel est alors I'inconvénient de cette valeur pour I'amplificateur ?



On considere le montage en charge : on connecte un générateur e, dimpédance interne de
R, =5 kS, et on charge le montage sur une impédance de Ry, = 50 kS (figure 3(b)).

8. Déterminer alors le gain en charge G = V,,/e, en fonction de Gy.

9. Faire ’application numérique.

10.

Ou se situe(nt) le(s) probleme(s) de ce montage ?

FIN DU PROBLEME



