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TD 1. : Quadripdle, schéma équ., fonction de transfert etidgramme de Bode (5h15)

Exercice 1.1. : Modéle équivalent de Thévenin (1h00)

Quadripdle

1. Déterminer I'expression de l'impédance d'entrgdiwZquadripdle a vide.
2. Déterminer I'expression de limpédance d'entredwZquadripdle chargé.
3. Conclusion.
4. Déterminer le générateur équivalent de Thévenisodiee du quadripdle.
5. Déterminer_2 par une deuxiéme méthode (court-circuit).
6. Déduire le modéle en Z simplifié du quadripdle ggar
Exercice 1.2. : Puissance "suite Exercice 1.1. : " (0h30)
On reprend Exercice 1.1. :avec =Ry, Z:=Ry, Z,=R; et Z=R¢h et e(t)=E (DC).
1. Déterminer a quelle condition la résistangedBvient négligeable.
2. Exprimer la puissance consommée par Z
3. Montrer que cette puissance est maximale lorsga®Radaptation d'impédance).
4. Exprimer la puissance consommeée par Z
5. Montrer que cette puissance est maximale lorsqre R (adaptation d'impédance).

Exercice 1.3. : Fonction de transfert (1h00)

Quadripdle i

R e R L

4

| z
e(t)T % ’

Ve(t) ___________________________ - Vs(t)

. . . \i . )
1. Exprimer la fonction de transfeH (jw) = \7—5 par la méthode nceuds (loi des nceudy.+

Ye
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2. Exprimer la fonction de transfeH (jw) = par le diviseur de tension.

ln<‘\<

3. ExprimerH (jw) sous sa forme canonique sachant qigldy Z,=1/jCw et Z=R.
4. Exprimer le moduldH (ja)| et I'argumenargH (jw)) .
Exercice 1.4. : Quadripdle et puissance (0h30)

i(t) rooev Quadripdle

Vl) oo 0

1. Déterminer I'expression de l'impédance d’entréquhdripdle Rchargé.

2. Déterminer le générateur équivalent de Thévenisodiée du quadripdle.

3. Déduire le modele en Z simplifié du quadripdle déar

4. Déterminer I'expression de la puissance consomiaés.p

5. Montrer que cette puissance est maximale lorsqgaBfRadaptation d'impédance).
6. Déterminer I'expression de la puissance consomiaes.p

7. Montrer que cette puissance est maximale lorsqre R (adaptation d'impédance).

Exercice 1.5. : Fonction de transfert (gain en tension) (Oh15)

O — Quadripdle L igt)
rall
Y — R —--vgt)
Vs

2. ExprimerH (jw) sous sa forme canonique sachant gs#R77,=1/iCo et Z=jLo.

Exercice 1.6. : Diagramme de Bode d'un filtre Passe Bas (0h30)




R=1kQ et C=33IF

. . . i .
1. Exprimer la fonction de transfeH (jw) = \7—5 sous sa forme canonique.

2. Tracer le diagramme asymptotique de BoddHdg ).
3. Préciser de quel type de filtre il s'agit.

4. Identifier et calculer la fréquence de coupure fc.
5. Calculer le moduléH (ja)|, et largumenargH (jo)) aw=1f.

6. Compléter le diagramme en ajoutant les courbefesi@tacé qualitatif).

Exercice 1.7. : Diagramme de Bode d'un filtre Passe Haut (Oh30)

s R=10@ et C=2QuF

. . . W .
1. Exprimer la fonction de transfeH (jw) = \7—3 sous sa forme canonique.

2. Tracer le diagramme asymptotique de BoddHdga . )

3. Préciser de quel type de filtre il s'agit.

4. |dentifier et calculer la fréquence de coupure fc.
5. Calculer le moduléH (ja)|, et I'argumenargH (jw)) aw=1A.

6. Compléter le diagramme en ajoutant les courbefesi@tacé qualitatif).

Exercice 1.8. : Diagramme de Bode d'un filtre du 2™ ordre (0h30)

Loy A . _ _
H(jw) =—F— avecp = r,=3r, etA, =10
H(jw) ) 1p) vecp = ja T, 1 et A

1. Décomposer la fonction de transfert en un prodeii dlonctions élémentaires

" p )
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2. Tracer le diagramme asymptotique de Bode de chacune
3. En déduire le diagramme asymptotique de Bodélgw) .

4. Donner la valeur du gain et de la phase aux polisaty _ et w, =i.
T

1 TZ
5. En déduire l'allure de la courbe réelle.

Exercice 1.9. : Diagramme de Bode d'un filtre du £ ordre (0h30)

H(je) =A\]7§1;g avecA, = 01

1. Décomposer la fonction de transfert en un prodeii2 donctions élémentaires.

2. Tracer le diagramme asymptotique de Bode de chacune

3. En déduire le diagramme asymptotique de Bodéldew . )

4. Donner la valeur du gain et de la phase aux polssiti; - etw, = i.
L) 2

5. En déduire l'allure de la courbe réelle.
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TD 2. : Diodes a semi-conducteur et applications (2h45)

Exercice 2.1. : Etude de circuits a diodes (0h45)

Déterminer I'état des diodes et le cas échéantlealtes courants qui les traverse et
les puissances dissipées. On utiliserd[& thodéle simplifié de la diode avec Vs=0.7V.

E=1OVI<
D
1.
E:lOVTC
2,
R,=2000
E:10VT<
R,=800
3.
D
R =20
E1:10VT <>
T E,=8V
4.
D
R =200
E1=1OVT <>
T E=12V
5.
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E1=10VT <> R =100

Exercice 2.2. : Allure des signaux redressés (0h30)

1. Représenter l'allure de la tension u(t) aux bodesa résistance de charge pour les deux
montages ci-dessous et déterminer les expressemsedsions moyennesyd) et efficaces
Uerr (rappel:sin® x = (1-cos2x ) /2.

D

e(t)=E.sin(wt} Ren| u(®) e(t)=E.sin(th<

Exercice 2.3. : Montage limiteur (0h30)

R D, D,

s(t)
e(t)=30.sin(wt)T T l

E=10V  E~15V
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1. Déterminer les conditions pour lesquelles les diastnt bloquées (diodes idéales Vs=0V).
2. Déduire I'allure de la tension s(t).
3. Proposer une application pour ce montage.
Exercice 2.4. : Chargeur de batterie (0h45)
Le circuit ci-dessous représente un chargeur derimsimple. Les résistances de la

batterie, du secondaire du transformateur et d@lde sont négligées. La diode a une tension
de seuil \4=0,7V. La tension efficace du secondaire estA2V et la fréquence f=50Hz.

D

R
Vl(t)T %H% Ivz(t) Bat (E,R,L)

1. Décrire le fonctionnement du chargeur.

2. En déduire le sens correct de branchement detlerigagén faisant figurer les bornes + et - .

3.0n note B la tension (DC) aux bornes de la battdtigrimer la condition pour qu'un
courant circule dans la batterie et donner sonessgion.

4, Justifier le role de R.

5. Au début de la charge, on observe a l'oscillosepele courant circule pendant une durée
équivalent a 1/4 de la période. En déduire la vadieula tension Baux bornes de la batterie
en début de charge.

6. En fin de charge, la tension de la batterie att®jntl 3,6V. Déterminer l'intervalle de temps
ou la diode conduit pour chaque période.

7.0n inverse par mégarde le sens de branchementhdgtéaie (sans que le chargeur ne soit
relié au secteur). Expliquer alors ce qui ce passeomment il faut prévenir les dégats.
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TD 3. : Transistor bipolaire : principe et applications (canmutation, amplification) (4h)

Exercice 3.1. : Régime de fonctionnement (0h45)

V, =07V Ic
$=100

1. Déterminer le courant maximurad

2. Déterminer le courant dans le cas ouR47kQ puis R, = 4,7KQ.

3. Déduire la valeur du produsi, dans ces deux cas.

4. Conclure sur le régime de fonctionnement du tramsians ces deux cas.
Exercice 3.2. : Opérateur logique (0h45)

V0.7V Ic
$=100

R,=22kQ

1. Déterminer et tracer la droite de charge de ce agent }=f(V ).

2. Déterminer le point de fonctionnement du transistda valeur de la tension Sg\Mans le
cas ou =5V et B=0V.

3. Déduire la fonction de ce montage.

Exercice 3.3. : Polarisation (point de fonctionnement statique) (1h5)
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1.
2.
3.
4.
5.

6.

V,=0.7V  B=300

o

A 4

R.=3.6kQ
()TVCCZ DC R,=10k Ij ¢ H c

10V , ¢
| Ibgﬂb T Veegtvee
Il c b s R=10KQ
T e(t): AC| | Ry=2.2KQ
50mVv

77
Représenter le schéma équivalent du circuit emegintinu (régime de polarisation).
Ecrire les équations qui régissent le circuit (esihoeuds; transistor).

Déterminer I'expression dg#f(ReV ce,Ro1,Ro2,Vbe) Sachant quad << lrps €t kpz
Vérifier que ko < lesar

Déterminer la valeur deM

Conclure en positionnant le point de fonctionnenfkatVceq sur la droite de charge.

Exercice 3.4. : Amplification (1h15)

1.

A W

Représenter le schéma équivalent du montage eneéiternatif.

. Calculer la valeur de I'impédance d'entrée du istorshe Sachant que 43:kT/e=25mV.
. Déterminer I'expression du gain en tension du ngmta

. Déduire la valeur de I'amplitude de la tension deis S.

. Déterminer l'impédance d'entrée du montage.

. Déterminer I'impédance de sortie de I'amplificateur

. Déterminer le gain en puissance du montageP@. (dynamique).

. Déterminer la puissance dissipée dans le trandPstdgo.Veeo (Statique).

. Déterminer enfin le rendement du montag®y/Ppc avec Bc: puissance d'alimentation.
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TD 4. : Amplificateur opérationnel (3h)

Exercice 4.1. : Tension de saturation (0h15)

)

1. Rappeler I'équation de I'ampli-op.

2. Déterminer le potentiel de I'entrée non inverseur u

3. Déterminer le potentiel de I'entrée inverseur v.

4. Déterminer la tension E max. au-dessus de laglesthpli sature.

Exercice 4.2. : Régime de fonctionnement (0h15)

e(t)=5.sin(w) I v

1. Déterminer le régime de fonctionnement de I'ampli-o
2. Représenter sur un méme graphe la tension eé)tehsion s(t).
3. Déterminer la fonction de ce montage.

Exercice 4.3. : Comparateur (0h15)

u

s(t)

e(t)=5.sin(w) T
J=

1. Déterminer le régime de fonctionnement de I'ampli-o
2. Représenter sur un méme graphe la tension eé)tehsion s(t).
3. Déterminer la fonction de ce montage.

4. Représenter sur un méme graphe la tension eg)tension s(t) si I'on permute les entrées.
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Exercice 4.4. : Ampli non-inverseur (0h30)

| )
v s
i1 el R4
1
i2
: e2 R5
/77

) ) . ) o 1. Donner les équations du montage.
1. Déterminer le régime de fonctionnement de I'amplita priori).
] ] ) 2. En déduire I'expression de s en fonction detes et des différentes résistances.
2. Donner les équations du montage (eq. ampli-op lepaiteuds).
) ) ] ] 3. Simplifier I'expression lorsquesRR;=R4=R.
3. Déduire I'expression du gain en tensiogré/e.
) ) 4. Déduire la fonction du montage.
4. Déduire la fonction du montage.
. o 3 Exercice 4.6. : Différentiateur (Oh30)
5. Exprimer I'impédance d’entrée;Zlu montage.

Le montage est modifié et devient:

R2
ie R1 R1
1
LT u +
il
el —
eI R2 s I — <
R1
1 1
! e2 R2
/77 /77 P

6. Donner les nouvelles équations du montage.
7. Déduire la nouvelle expression du gain en tension.

1. Donner les équations du montage.

8. Exprimer la nouvelle expression de l'impédancetderZe’ du montage. ) ) ) ) )
2. En déduire I'expression de s en fonction detes et des différentes résistances.

Exercice 4.5. : Additionneur (n15) 3. Simplifier I'expression lorsque;RR;.

4. Déduire la fonction du montage.

Exercice 4.7. : Inverseur (Oh15)

1. Donner le schéma d'un amplificateur inverseur &tBampli-op.

2. Retrouver I'expression de son gain.

3. Retrouver I'expression de son impédance d’entrée Ze
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Exercice 4.8. : Filtre actif (Oh45)

ol
R1 —
V_ S
e (I
T R2
| |
ll 77
Cc

1. Donner les équations du montage.

2. Montrer que le gain en tension du montkide w) =¢.
1+ jowr

3. Tracer le diagramme asymptotique de Bodel (lgw) .

4. Préciser de quel type de filtre il s'agit.

5. Calculer le moduléH (ja)|,, et I'argumenargH (jw)) aw=1/r. On donne R2/R1 = 10.




