Révision avec exercices typigues
MIDTERM du 19.12.2025

Trois themes principaux — quatre exercices
1. Sautindiciel
2. Circuit adiodes

dSignaux en mode DC : courant et tension de sortie
dSignaux en mode AC : grands signaux et dessin de courbes

(dPas de recette de cuisine pour DC+AC

3. Transistor bipolaire
JAnalyse de la polarisation
JAnalyse amplificateur avec recette de cuisine




Remarque : t1 apres le premier saut

® [ J o VA /
Sa Ut | n d |C | el_ [ 1 ] % :::::::::::::::?!:::::::::::::::::::::::::}:é;f:::i.f:::::::::::::::::::::::::::::::::f;::
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Ri=2kQ 5 Ryp=4kO 5
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Vin C=1uF Rs= 2k
Masse OV
— = 20ms — = 20ms
Calculde T Ry = 2k R, = 4kQ) 1. Remplacer v, par un courtcircuit et observerla
—— A — B . . .
I [ résistance équivalente vue par C
C I O « Cvoitentre Aet B la résistance R, eten parallele la
i résistance R, + R,
C=1uF R3= 2k} RZ . (Rl + R3)
R, + R{ + R;
: T
Masse OV 2. Comparer le produit 57 = 5Rgy.C = 10ms Vs = 20ms



Saut indiciel [2]: Analyse pour quatre temps significatifs

Situation Analyse Schéma équivalent Vp Vg
R, +R R;
Avant t, 2773 eV 8 —F —— =2V
R1+R2+R3 R1+R2+R3
On applique la superposition d'un signal R4
AC (d( au saut) et d'un signal DC qui : A B Avant Saut eV Avant Saut 2V
correspond aux tensions a l'équilibre + +
x établies avant le saut (0 dans ce cas) R R;3
a t1 AC correspond a un saut -6V (8V a 2V) Saut Effet Saut —6—3 = -3V Effet Saut —6—R TR = -3V
La capacité pour le saut se comporte -6V R3 Rl + R3 1 3
comme un court-circuit cehéma AC valeur 6V —3V = 3V valeur 2V =3V = —1V
R4 A R, ;
Avant Saut
La capacité est un circuit ouvert et le ) Avant Saut
s circuit est a I'équilibre. Les rapports Entrée R, + R R3
2 3 —
at, résistifs donnent les tensions aux stable R AR +R. 1.5V 2 R.+R,+Rx 0.5V
différents points 2V R;3 1t Rz + R 1 2 3
Schéma DC
On applique la superposition d'un signal R4 A B
AC (d(i au saut) et d'un signal DC qui _| . AvantSaut 1.5V Avant Saut 0.5V
correspond aux tensions a I'équilibre + + R
A établies avant le saut (tensions obtenues R 3
a t3 en t2) Saut Effet Saut +6ﬁ =43V Effet Saut +6m =43V
AC correspond a un saut +6V (2V a 8V) +6V R 1 3 1 3
Rl RZ
A
La capacité est un circuit ouvert et le R
3t circuit est a I'équilibre. Les rapports Entrée Rs + R3 =6V 8—3 =2V
4 résistifs donnent les tensions aux stable R{+ R, + R3 Ry +R; + R3
différents points sV R;
Schéma DC
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Circuit a diode [1]

Analyse DC : Conduit ou ne conduit pas?
Analyse AC : ou est la limite entre conduction et blocage?

Analyse DC Ordre pour calculer doit €tre judicieux

1. VIN - 15V
D\ conduitdans le sens normal et D,
conduitdans le sens Zener

VOUT = VZ + U] == 57V

Vin =V,
= ROUT=9.3mA

2 Viy =-—10V
Les deux diodes sont bloquées a cause de
D\ qui est montée en inverse par rapport a
V,y- Donc pas de courant

ID = 04 et VOUT = VIN = —-10V

Analyse AC

VI N(t)

+12V

Limitea 5.7V |

12V

Vin(t) = 12sin(wt)

R = 1kQ
VZ = SV
Uj = 0.7V

Les deux diodes
conduisent

Les deux diodes
sont bloquées




° ° AN ° DZ1 ) R - 1k.Q.
Circuit a diode [2] MQ R | vy, Vo= Vg =5V
uj = 0.7V
Analyse DC Ordre pour calculer doit étre judicieux
Analyse AC
L Viy=1V Vo (6) = 12sin(wt)
* Dy, conduitdans le sens normal
i DZZ conduitdans le sens Zener. Remarque : La courbe de Vg 1(t) décolle lorsque les diodes
V(1) conduisent, c.’est-é-dire qyand V,N, (t) > 5.7V ou V y (t) <-5.7V.
Vour = Vin —Uj—Vzz = 15— 5.7 = 93V ] coubssemtoupusaes .
I = LU _ 934
D= "p T m Les deux diodes
[/ \\ I:i_r_r]i_t_e_f‘a__5_._7_\{,,___(5(_)nduisent
2. Viy = —10V (plus subtile car le courant circule de la masse aV ) . 1
« D, conduitdans le sens normal | = L§S deux
* D,, conduitdans le sens Zener. diodes sont
! . bloquées
3VGCEIII’;3hh_°fI; : VDE1V+ Vsz(ti/gslT_z_VéIS/ _= (O—U Y = —43v Limite & -5.7V | Lesdeuxdiodes
OUT IN DZ1 DZ2 J - i | conduisent
V . 7 . .
I, = OUT _ _ 4 3.0 4 Voir méthode dia suivante

R



Circuit a diode [3]

Remarque importante :
* Tenir compte du sens réel du courantdans les diodes
* Tenir compte du sens du parcours pour poser l'équation de la maille
 Le plus simple est de proposer un parcours dans le sens réel du courant

Cas VIN = —-10V

Vbz1 Vbzz Vbz1 Vbz2
Sens du courantréel -+ « Sens du courantréel « < Version la plus simple
g <
N> TN
Z1 DZZ Z1 DZZ
V|N1 <> r w H R Vour VlNl <> ( j H R Vour

—Vpz1 = Vpzo + Vour = Vin =0 —Vour ¥Vpz2 +Vpz1 +Vin =0
V= Uj+Voyr —Vin =0 —Vour +Uj+Vz1 +Viy=0
Vour =Vz1 +Uj +Vin Vz1 + Uj + Viy = Voyr

Vour =5+ 0.7 — 10 = —4.3V 5+0.7 10 = —4.3V=Vyyr



'. | >
Co ot AN do d 4 DZ1 R - 1kQ
IrCUI a IO e Vin <> | | Vout VZl = VZZ = 5V
Dz, I/\ Uj = 0.7V
Analyse DC Ord lculer doit étre judicie
y rdre pour calcu | judicieux Analyse AC
1. Viy =15V Vin(t) = 12sin(wt)
* Dy, conduitdans le sens normal
 D,, conduitdans le sens Zener.
Vin(t)

VOUT == U]+VZZ = 57V

Vin — Vour ey
Ip = ) = 9.3mA Les deux diodes

Limite 5.7V} _conduisent
2. Viy = —10V (plus subtile car le courant circule de la masse aV ) ‘
« D,, conduitdans le sens normal L?S deux
« D,, conduitdans le sens Zener. diodes sont
bloquées
IévecEircl‘;hoff (|Ia/arco_urs lc]l?ns lI;:- sEnSSd;l;ourant): Limite 3 -5.7V 4 Les deux diodes
ouT = —Vpzz2 —Vpz1 = —UJ] — Vz = —o. .
oV L conduisent

R 103

= —4.3mA

Ip




Circuit a transistor bipolaire [1] : Analyse DC

Castypiques: Mise en équation de Vyyr sile transistor conduit en mode linéaire ou actif direct
. Te,n§|on Vin varloable Viv=Rg-lg+Uj+Rp-lg=Rg-Ig +Uj+ B - Rg - I
* Reésistance variable
L V= Uj
VCC= 15V B RB + ﬁ . RE |
Vour =Vec—Relc =Vee—B-ReIg=Vec— B Re - Vi = U
R, = 1kQ Rz + B - Rg
RB —_ ZOOkQ 1. V|N=O
\ Bipolaire bloqué = I = 0 = Voyr = 15V
V,y variable
Ry = 1kQ 2. Vny=2V
Vour = V. Re- == ge 500 103——27 _ 14357
— our =Vec =P+ Re- Rz + B - Rg 400 - 103
B =200 3. V=10V
Vour = V. Re- =N g6 500103227 _ 10357
our =Vec— B Rc- Rs + B - Ry 400 - 103

=535V = 0K

Vin —Uj
VB_VIN_RB IB—U]+RE IE—U]+RE ﬁRB+ﬁ RE



Circuit a transistor bipolaire [2] : Analyse DC

Castypiques: Mise en équation de Voyr

* Tension V| variable Vin=Rg-Ig+Uj+Rg-Iz=Rg-Ig+Uj+pB-Rg-Ig
e Résistance variable

[ = Vin —Uj
Vee= 15V " Rp+B-Rg
VOUT:VCC_RC'IC:VCC_,B'RC'IB:VCC_,B'RC' Viw — U]
RB—ZOOkQ
1 RE=O
Vout Vin —Uj 3 4.3
VN =5V REVaruabIe/E/' Vour =Vec— B - Rc - Rg + - RE_15_200’10 200,103+0=10'7V
2. Rg=1kQ
- Vo =V R UL e 500103 1.3 — 12.85V
p =200 our =Vec =B Rep =g = 200-103 + 200-103
3. RE=10kQ
Vo =V R UL e 500103 4.3 = 14.61V
our =Vec =P C Rg+B-Rp 200-103+2-106  ~



Circuit a transistor bipolaire [4] : Amplificateur

Castypiques:
e Polarisation avec résistances uniguement
* Polarisation avec source de courant

VCC = 15V

Rg = 200kQ || ¢ Rc = 1kQ

_ﬁw__+ﬁﬁ=2w
vy(t) l() 110 le LCE J Vour + Vour(t)

Polarisation

VCCZRB.IB+Uj+RE'IE=RB'IB+Uj+ﬁ.RE'IB

Vee —Uj Vee — Uj

Ip = =35.75ud et I~ = = 7.15mA
5 Rg + B - Rg paetlc 'BRB+.3'RE m
Vour =Vec —Rc - Ic =Vec— B - Re - Yoo — 0 = 7.85V
RB+,8'REV Ui
Vg =Vec—Rg-lg=Uj+Rg-Ig = Uj+RE-ﬂR Cj_ 1]? = 7.85V = limite de la saturation
B+ B -Rg

SiRg <200k le transistor est saturé



Circuit a transistor bipolaire [5] : Amplificateur

Castypiques:
e Polarisation avec résistances uniguement
* Polarisation avec source de courant

VCC = 15V

Rp = 400kQ || [b Rc = 1kQ

i"_—”K B = 200
v4(t) l () le J Vout+ Vourl(t)

. . RE = 1kQ — CE
Polarisation

VCCZRB.IB+Uj+RE'IE=RB'IB+Uj+ﬁ.RE'IB

Vee —Uj Vee — Uj

Iy = =2383 pudet I, = = 4.766 mA

® Rp+pB-Rg He et 'BRB+.3'RE "

Vour = Vee — Rg +Ip = Vee — B+ R - Vee =W _ 10234y
RB+,8'RE

Vee —Uj

Vg =Vec—Rp-Ig=Uj+Rg-Ig=Uj+Rg-f = 5.466 V = cette fois c'est OK



Circuit a transistor bipolaire [6] : Amplificateur

Castypiques:
e Polarisation avec résistances uniguement
* Polarisation avec source de courant

VCC = 15V

Rp = 400kQ || [b Rc = 1kQ

~||__»K£i 200

parametres petits signaux Cin
Ic 4766 A 1 B vt | (D : Vour+ Vourlt
gm = = = 0.183= et = = 1.093kQ R = 1kQ = G
Ur 26 Vv gbe gm

Schéma pour accroissement et calcul du gain

8ae-V 8m-V
} l BE*VBE 1 BE Vour(t) = - gm.Revge = - gm.Revy
VBe

L/gs: U Re lVOUT(t)

ok

Gainvaut - gm.R. =-183




Circuit a transistor bipolaire [7] : Amplificateur

Castypiques:
* Polarisation avec résistances uniguement
* Polarisation avec source de courant

Rz = 400kQ

vi(t) l (]

-

1

CIN

l Vout+ Vourl(t)

Rs infinie (source idéale)

=20 uA
1V

I
Polarisation Is~ I =4mAet Iz = EC
Vour =Vec —Rc-Ic =1

VB:VCC_RB'IB:7V:OK

Parametres petits signaux

_le _ A 15428 o 2 _F — 1.3kQ
gm_UT_26_ Ry € ghe gm

Schéma pour accroissement et calcul du gain

8se-Var 1gm'VBE
} Vei l/gzﬁ U Re lvom(t)

Vourlt) = - gm.Revge = - gm.Revy Gainvaut - gm.R..=-154

ok
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