Circuits et Systemes Electroniques
Exercice 1 Paire Différentielle

Soit la paire différentielle T1-T2 avec sa source de courant de polarisation
réalisée par T3 :
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Tous les transistors sont identiques : B =300, VA =75V
Rc=2kQ, R4=15kQ, R5=68kQ, Rg=39kQ, Vcc=10V

Calculer :

a) le courant de polarisation I, ainsi que la résistance de sortie R de la
source de courant ;

b) larésistance d'entrée différentielle ;

¢) le gain en tension en mode différentiel des sorties asymétriques et
différentielle (dite aussi symétrique) ;

d) larésistance de sortie différentielle et celle des sorties asymétriques ;

e) le gain en tension en mode commun des sorties asymétriques, ainsi
que le taux de réjection de mode commun ;

f)  la dynamique des sorties ;

g) ladynamique d’entrée en mode commun, garantissant encore un

fonctionnement inchangé en mode différentiel avec la pleine
dynamique de sortie.







Circuits et Systemes Electroniques I
Exercice I Corrigé

a) Source de courant constant

7
Ve

SiI’on néglige le courant de base par rapport a celui a travers R5 et Rg
_Re
Vee R5+Rg ~ Uj

Re
UR6=Vccmz3.64V et Io:R—4z2mA

La résistance de sortie est celle d’acces au collecteur de T3 :

1 1+gm3RE+gbhe3RB
gce3  1+gbe3(RE+RB)

Rg =

avec:
Io gm3 Io
gm3= gp=77TmA/NV  ghe3 = g~ =026 mA/V Bee3 = Va3 =

1
RE=R4=1500 Q>>_—— 5= =13Q RB =R5//R6=2500 Q<

gm gbe
1
RE+RB = R4+(R5//Re) = 4000 Q = =3900 Q
R 1 gm3R4 ) MO
= BS%gees 1+ghe3R4+(RS/R6) ~
Io
Au repos, chacun des transistors Ty et T2 est parcouru par 5 = 1 mA .
10/2
gmlo2 = U =38 mA/V
Io/2

belou2 = m =0.13 mA/V

1p/2
g0610u2 = VA10u2 = 13 ﬂA/V

b),c) etd) Le demi-schéma équivalent en mode différentiel est :

<

=4

<

Il s’agit donc d’un ampliﬁcateur Emetteur Commun

Vol Vol

Z

1
vava gml(Rc// )~ —-gmiRc  carRc=2kQ << 1—77kQ

gc

_Voi  gmiRc  IoRc
Ale_vid__ 2 T 4U0r 77

(sortie asymétrique)

Voo gm2Rc  IoRc ) .
Aviz=" =+ 5 =+3gp =+38  (sortic asymétrique)

Vod IoRc e
Avd =7 a=t gmlo2RC =+ 5770 20t =+ 76  (sortie différentielle )
Rj vid_ 2 15 kQ

4= g = gbe =

1
Ro1 =Ro2 = R/ )=Rc=2kQ carRc=2kQ<<
Zcelou2

gCGlouZ
Rod =Ro1 + Ro2 = 2R =4 kQ

=75kQ



e) Le demi-schéma équivalent en mode commun est :

Vil= vicm

1l s’agit donc d’un amplificateur Emetteur Commun Dégénéré

En négligeant gce (voir cours):

Voc gmlow2RC E "
Avem =y, 1=~ Tegm1oa22Rs = 2Rg = 210
lAvdlou2l  IoRC 2Rs  102Rs . ,

f) Ladynamique de sortie.

Avec une tension différentielle d'entrée vig = +£100 mV, et si aucun transistor ne
sature, tout le courant Iy (2 moins de 2% pres) passe dans 1’un des transistors de la
paire différentielle, et quasiment rien dans 1’autre.

Volow2zmax =Vcc—-Rc0=Vcc=+10V
Volo2,min=Vcc—-Rclp=+6V
Vodmax =+ Rclp=+4V
Vodmin=—Rclp=-4V

g) En présence de mode commun, la situation est la suivante :

+Vee

i Vid
Viem )
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La condition théorique pour qu’un transistor NPN ne sature pas est :
Ve =0 <=> VczVp <=> Vcez2Uj=07V
Dans la pratique on peut tolérer :
Veg=-04V <=> Vcg=03V
Pour qu’aucun des transistors T1 ou T2 ne sature, tout en gardant la dynamique de
sortie maximum, et en négligeant vid/2 par rapport a Vicm, il faut théoriquement :
Viem = Volou2,min = Vcc - Rclo = Viem=Vcc-Rclo
Viemmax = Vcc—Rclo=+6V

Pour que T3 ne sature pas, afin que la source de polarisation fonctionne correctement,
et en négligeant vig/2 par rapport a Vicm, il faut théoriquement :

Rj5 ]
Vc3 =VE=Viem-Uj2VB3=-VccC m =—-64V (ennégligeant IB3)

Rs
Viem,min =-VcC Rs+Rg +Uj=- 57V
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