NOM: PRENOM: N° Place :........
Examen Durée 1h 30

Seuls les résultats finaux encadrés sont donnés

1. Applications de ’AO (Amplificateur différentiel)

Soit le circuit :

+
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Ou Vg4 = Signal différentiel.
Vmc = Signal mode commun.

Cas 1 : Résistances parfaitement appariées (R1* = R1, R2* = Ry)

a- Donner I’expression des fonctions de transfert du premier étage Hi(jo) = (Va —VB)/Va et
du deuxieme étage Hz2(jw) =Vo/ (VA —VB). Déduire I’expression He(jow) = Vo /Va en
indiquant les poles, les zéros et le gain différentiel maximal Gaifr= Max(|H¢((jm)|).

Hi(jo) =
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H:(jo) =

Ht(j (!)) =

Les poles Mpi_:

Les zéros 0z

Gaift =

b- Calculer la valeur de Rz et de R4 permettant d’obtenir un gain différentiel Gairr de 40 dB
distribué équitablement entre le premier et le deuxiéme étage (prendre R1 = Rz =1 [kQ]).

R:- R4=

.
b

c- Calculer la valeur de Cz pour avoir le pole a 1kHz.

C:=
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d- Tracer le diagramme de Bode en amplitude et en phase de H(jo).

[He| - Pt
40 180°
20 90°
0 >/ [Hz]
10 Tk 10K
-20 -90°

2. Filtrage

a- Ajouter une paire de capacité au deuxieme étage du circuit pour permettre un filtrage
base fréquences en dessous de 100 Hz et donner la valeur Cr des capacités ajoutées.

Schéma avec Cs :

Cs=
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b- Etablir I’expression analytique de la nouvelle fonction de transfert Hr (jo)= Vo /V4, en
mettant en évidence les poles et les zéros et tracer son diagramme de Bode en amplitude.

Hi(jo)=

Les poles Mpi_:

Les zéros ;i :

[Hel -

40

20

0 >f [Hz]
10 1k 10K
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3. Imperfections de 'AO : (pour cette partie considérer le circuit de la
page 1)

a- Etablir ’expression de Vo, en tenant compte des tensions d’offset (Voia, Voib )
des amplificateurs du premier étage. (Suivre le model donné ci-dessous en
considérant toujours Ri* = R1, R2* =R2)

Voo
—F
AO1la
Vo =

Cas 2 : Résistances non appariées : R1* # Ri1, R2»* # R» ( pour cette partie ignorer 1’offset).

b- Donner le gain en mode commun, basse fréquence: Gmc = Vo/Vmc. (Pour
cette question Vg4 est annulée et les capacités Co déconnectées).

Gvc =
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c- Calculer le gain en mode commun Gwmc et le taux de réjection du mode commun
TRMCs, en supposant que Ri* = Ri(1-10%), Ro* = Ry(1+10%). L’effet de
I’appariement imparfait des résistances sur le gain différentiel est négligé par
simplification.

GMmc = ; TRMCg4p=

d- Donner I’expression de R2* permettant d’annuler I’effet mode commun.

e- Proposer une amélioration du schéma de P’amplificateur rendant cet
appariement imparfait des résistances de 1’é¢tage d’entrée sans effet sur le mode
commun. Expliquer votre choix

Schéma amélioré :

Explication :
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4- Oscillateur:

Soit I’oscillateur ci-dessous:

i . . 1%
a. Prévoir théoriquement la fonction de transfert : f(iw) = V—A
o

b.Donner la valeur de RC pour que la fréquence d'oscillation soit
égale a fo = 1kHz, en expliquant brievement la démarche suivie.
c.En déduire le module |B(jwo)| ala fréquence d'oscillation.
d.Donner la condition sur la valeur de R, pour amorcer 1’oscillation
ainsi que sa valeur a 1’équilibre.

e.Pour Ra, doit-en choisir une Rnrc (résistance dont la valeur

diminue avec la température) ou une Rprc (résistance dont la valeur

augmente avec la température). Expliquer brievement votre choix.

f. Déterminer les pdles et les zéros de cette fonction de transfert
Rq : (Utiliser I'identité remarquable :
aX+bX+c=(X-x1)X-x2)=x1x2(1-X/x1/)(1-X/x2), x1 et x2 sont les racines du
trinéme. )

g. Tracer le diagramme de Bode en phase est en amplitude sur un papier Lin-Log

[Hel - ®

»f [Hz]
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