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1. Solution du module 1 (section 1.5)

  # 1 - a = Np / Ns = 680T / 40T = 17

  # 2 - a = ep / es = 220V / 550V = 0.4

  # 3 - ep = a x es = 17 x 6,3V = 107V

is = 550V / 2k = 275mA


ip = is / a = 275mA / 0,4 = 688mA

  # 4 - Np = a x Ns = 0,4 x 1400 tours = 560 tours

  # 5 - Psortie = 24V2 / 0,8 = 720W


ep = 720W / 8A = 90V

  # 6 - is = 250W / 60V = 4,17A

On choisit un...

  # 7 - ip =250W / 220V = 1,14A

  # 8 - is = 250W / 60V = 4,17A

Solution du module 2 (section 2.5)

  # 9 - 0,7 volt

  # 10 - RR = 100V / 10mA = 10 M
  # 11 - UR = 10V - 0,7V = 9.3V


I = 9,3V / 1kW = 9,3mA

  # 12 - Eth = 20V x 10k / (10k + 10k)


Rth = 10k // 10k = 5k





I = ( 10V - 0,7V) / ( 5k + 10k ) = 620mA

I = 0A, la diode est en inverse.

  # 13 - UR = 50V - 2V = 48V



R = 48V / 20mA = 2,4k
  # 14 - a) URL crête = (10Vrms x 1,414 ) - 0,7 V = 13,4V



b) IRL crête = 13,4V / 1k = 13,4 mA



c) UR (D1)max. = PIV = Vin crête = 10V x 1,414 = 14,1V





Solution du module 3 (section 3.6)

  # 15 - 36V x 1,414 - 0,7V = 50,2V

  # 16 - Demi-onde à 50 Hz.

  # 17 - 36V x 1,414 = 50.9 V

  # 18 - 12,6V / 2 x 1,414 - 0,7V = 8,21 V

  # 19 - Pleine onde à 100 Hz

  # 20 - 12,6V x 1,414 - 0,7V = 17,1 V

  # 21 - 36V x 1,414 - 1,4 V = 49,5 V

  # 22 - Pleine onde à 100 Hz

  # 23 - es2




Solution du module 4 (section 4.8)

  # 24 - Umax. = 12,6V x  1,414 - 0,7V = 17.1 V

  # 25 - er = 17,1V x 0,1 = 1,71 V  crête-à-crête



Umoy = 17,1V - 1,71V/2 = 16,2 V

  # 26 - C =      300 mA / (1,71V x 50 Hz) = 3509 µF

  # 27 - Umax. = 36V x 1,414 - 1,4 = 49,5 V



er = 49,5V x 0,1 = 4,95 V crête-à-crête

Umoy. = Umax. - er / 2



            = 49,5V - 4,95V / 2 = 47,0 V

  # 28 - IRc = 47,0V / 25   = 1,88 A



C = 1,88A / (4,95V x 100Hz)= 3798 µF

  # 29 - PRc = 47V2 / 25   = 88,4 watts

  # 30 - ip = 88,4 watts / 220V = 401 mA

  # 31 - Umax. = 24V x 1,414 - 1,4V = 32,5 V



er = 32,5V x 0,1 = 3,25 V crête-à-crête



Umoy. = 32,5V - 3,25V / 2 = 30,9V



IRc = 30,9V / 25= 1,24 A



C = 1,24 A / (3.25V x 100Hz) = 3815 µF

  # 32 - Uth = 24V x 1,414 - 1,4V = 32,5 V



Rth = R bulk + R bulk + R int. = 3


«I surge» = 32,5V / 3   = 10,8 A

PIV   24V x 1,414 - 0.,7 V = 33,2 V

  # 33 - Umax = 18V x 1,414 - 1,4V = 24,1V


Umoy = 24,1V x 0,636 = 15,3V

  # 34 - XL = 2 x 100 Hz x 2H = 1256


er = 24,1V x 10 / (10 + 1256
  # 35 - (XL =  2 x 100 Hz x 0,1H = 62,8

Umax = 20V x 1,414 -1,4V = 26,9V


I moy critique = 26,9V / (2 x 62,8) = 214mA

IL = 2 x 214mA = 428mA


XC = 1 / (2 x 100 Hz x 200F) = 7,96

er = 7,96 x 428mA = 3,4V c.à c.

  # 36 - Umoy = 26,9V x 0,636 = 17,1V

  # 37 - UC1 = 1A / (100Hz x 5000F) = 2V

  # 38 - UC1max = 22V x 1,414 -1,4V = 29,7V


URc moy = UC1 moy = 29,7V - 2V/2 = 28,7V

XL = 2 x 100 Hz x 0,4H = 251

IL = 2Vc.à c. / 251 = 7,96mA c.à c.


XC2 = 1 / (2 x 100 Hz x 680F) = 2,34

er = 7,96mA x 2,34 = 18,6mV c.à c.

2. Solution du module 5 (section 5.3)

  # 1 - Entre 6V et 9V de tension différentielle.

  # 2 - 17V (figure #2)

  # 3 - Pd = 17V x 1A = 17W

U différentielle = 20V - 12V = 8V






Pd = 8V x 1A = 8W



T = 125°C - 25°C = 100°C



ja = 100°C / 8W = 12,5°C/W



sa = 12,5°C/W - 5°C/W = 7,5°C/W

a) Ue max. = 9V x 1,414 - 1,4V = 11,3V



    Ue moy. = 11,3V - 2Vc.à c. / 2 = 10,3V



b) U différentielle = 10,3V - 5V = 5,3V



    Pd = 5,3V x 750mA = 3,98W



c) T = 125°C - 25°C = 100°C



    ja = 100°C / 3,98W = 25,2°C/W



    sa = 25,2°C/W - 5°C/W = 20,2°C/W



d) C filtrage = 750mA / (2V x 100Hz) = 3750µF (ou mieux)



e) PT = 10,3V x 750mA = 7,75W



   10VA > 7,75W => le transformateur est suffisamment puissant

  # 4 - a) Pd = 7V x 800mA = 5,6W



b) sa = 100°C / 5,6W - 5°C/W = 13°C/W



c) C filtrage = 800mA / (3V x 100Hz) = 2667µF (ou mieux)



d) Ue max. = 12V + 7V + 3V/2 = 20,5V



e) es = (20,5V + 1,4) / 1,414 = 15,5V rms



f) P transformateur = U entrée x I sortie = (12V + 7V) x 800mA = 15,2VA




  # 5 - a) U sortie = 1,25V x (1 + 1,03k / 120) = 12V



b) U différentielle = 21V - 12V = 9V



    Pd = 9V x 1A = 9W



c) T = 125°C - 25°C = 100°C



    ja = 100°C / 9W = 11,1°C/W



    sa = 11,1°C/W - 5°C/W = 6,1°C/W

Solution du module 6 (section 6.11)








Règle #1: La sortie va tout tenter pour réduire la tension différentielle d'entrée à zéro.


Règle #2: Les entrées ne demandent aucun courant.

  # 6 - a) Av = Rf / Rin +1 = 100k / 10k + 1 = 11


b) U sortie = Av x U entrée = 11 x 1Vcàc = 11Vcàc


c) Z entrée = 10k

  # 7 - a) Av = Rf / Rin +1 = 68k / 3k9 + 1 = 18.4


b) U sortie = Av x U entrée = 18.4 x 1Vcàc = 18.4Vcàc


c) Z entrée = 22k

  # 8 - URin = 1V


URf = 4.58 - 1V = 3.58V


IRf = IRin = 1V / 12k = 83.3mA


Rf = 3.58 / 83.3mA = 43k

UR2 = U entrée = 1V


IR2 = 1V / 5k = 200mA, 
IR2 = IR3 = 200mA


UR3 = 200mA x 10k = 2V


UR4 = UR2 + UR3 = 1V + 2V = 3V


IR4 = 3V / 2k = 1.5mA


IR5 = IR3 + IR4 = 200mA +1.5mA = 1.7mA


UR5 = 1.7mA x 10k = 17V


U sortie = UR4 + UR5 = 3V + 17V = 20V


Av = U sortie / U entrée = 20V / 1V = 20


Z entrée = 10k

  # 9 - Av = -Rf / Rin = -220k / 47k = - 4.68


U sortie = Av x U entrée = -4.68 x 1.5V = -7.02V


Z entrée = Rin = 47k

  # 10 - Av = -Rf / Rin = -910k / 51k = -17.8


U entrée = U sortie / Av = 12V / -17.8 = -673mV


Z entrée = Rin = 51k

  # 11 - Av = U sortie / U entrée = 12V / -1V = -12


Rin = Z entrée = 10k, 


Rf = -Av x Rin = 12 x 10k = 120k

  # 12 - UR1 = 2V


IR1 = 2V / 22k = 90.9mA, 

IR2 = IR1 


UR2 = 90.9mA x 47k = 4.27V


UA = 0V - UR2 = -4.27V


UR3 = -4.27V


IR3 = 4.27V / 33k = 129mA


IR4 = IR2 + IR3 = 90.9mA + 129mA = 220mA


UR4 = 220mA x 10k = 2.2V


U sortie = UA - UR4 = -4.27V - 2.2V = -6.47V

  # 13 - IR1 = 2V / 10k = 200mA


IR2 = -3V / 20k = -150mA


IR3 = 5V / 30k = 167mA


IR4 = IR1 + IR2 + IR3 = 200mA - 150mA + 167mA = 217mA


UR4 = 217mA x 30k 6.5V


U sortie = -6.5V


C'est un circuit mélangeur ou sommateur et inverseur.

  # 14 - UB = 3V x 10k / ( 10k + 10k) = 1.5V


UA = UB = 1.5V


UR1 = 4V - 1.5V = 2.5V


IR1 = IR2 = 2.5V / 10k = 250mA


U sortie = 1.5V - 2.5V = -1V


Amplificateur de différence ou soustracteur.

  # 15 - UA = 0.5V x 20k / ( 20k + 2k ) = 455mV


UB = UA = 455mV


UR3 = 0.2V - 455mV = -255mV


IR3 = 255mV - 2k = 1267mA = IR4


UR4 = 127mA x 20k = 2.5V


U sortie = UB + UR4 = 455mV + 2.5 = 3V


Circuit qui multiplie par 10 la différence entre ses entrées.


U sortie = (V1 - V2) x (R2 / R1) = ( 0.5V - 0.2V ) x ( 20k / 2k ) = 3V

  # 16 - UR2 = U entrée = 1V


IR2 = IR3 = IR1 = 1V / 10k = 100mA


U sortie#1 = 1V + 100mA x 10k = 2V


U sortie#2 = 0V - 100mA x 20k = -2V


URL = U sortie#1 - U sortie#2 = 2V -(-2V) = 4V


En alternatif, on trouve les mêmes résultats:


U sortie1 = 2V càc


U sortie2 = -2V càc (signal inversé)


URL = 4Vcàc

  # 17 - Aux bornes de la résistance fixe de P1, on trouve toujours 0V.


a) R1 et R2 forment un diviseur de tension et l'amplificateur opérationnel travaille en suiveur.



UR2 = U sortie = U entrée x R2 / ( R1 + R2) = 1V x 1k / ( 1k + 10k) = 90.9mV


b) R2 et R3 forment ensemble une boucle de contre-réaction négative donnant un gain à l'amplificateur opératiomnnel ( R3 = Rf et R2 = Rin ). Aucun courant ne circule dans R1.


U sortie =  U entrée x ( R3 / R2 +1 ) = 1V x ( 10k / 1k + 1) = 11V

  # 18 - IR1 = 1V / 10k = 100mA


IR2 = 2V / 10k = 200mA


IR3 = IR1 + IR2 = 100mA + 200mA = 300mA


UA = -300mA x 10k = -3V


IR5 = 3V / 10k = 300mA = 


IR4 = IR3 + IR5 = 300mA + 300mA = 600mA


UR4 = 600mA x 10k = 6V


U sortie#1 = -3V - 6V = -9V


UB = -3V x (10k / 10k +1) = -6V


U sortie#2 = -6V x ( -10k / 10k ) = 6V

  # 19 - BW = 1Mhz / 11 = 90,9 kHz


U sortie crête = 2V / (1µs x 2 x 50kHz) = 6,37V

Solution du module 7

Aucun exercice.

3. Solution du module 8 (section 8.5)

  # 1 - a) IC = 100 x 10µA = 1mA



b) IE = IC + IB = 10µA + 1mA = 1,01mA

a) IC = 10µA x 150 = 1,5mA



b) IE = 1,5mA + 10µA = 1,51mA

  # 2 - a) IB = 20mA / 76 = 263µA



b) IC = 263µA x 75 = 19,7mA

  # 3 - a) IBT2 = 10A / 10 = 1 A



b) IET2 = 10A + 1A = 11A



c) IET1 = IBT2 = 1A



d) IBT1 = 1A / 51 = 19,6mA



e) ICT1 = 19,6mA x 50 = 980mA

  # 4 - a) IBT2 = 1A / 51 = 19,6mA



b) ICT2 = 19,6mA x 50 = 980,4mA



c) IET1 = IBT2 = 19,6mA



d) IBT1 = 19,6mA / 101 = 194µA



e) ICT1 = 194µA x 100 = 19,4mA



f) IT = ICT1 + ICT2 = 19,4mA + 980,4mA = 999,8mA

  # 5 - a) ICT1 =10 µA x 100 = 1mA



b) IET1 = 10µA + 1mA = 1,01mA



c) IBT2 = ICT1 = 1mA



d) ICT2 =  1mA x 50 = 50mA



e) IET2 = 50mA + 1mA = 51mA



f) IT = 1,01mA + 50mA = 51,01mA

  # 6 - a) IR1 = 5V / 1k  = 5mA



   UR2 = 5mA x 1k2 = 6V



   UR3 = 5mA x 200 = 1V



   U sortie = UR1 + UR2 + UR3 = 5V + 6V + 1V = 12V



b) I sortie = 12V / 24 = 500mA



c) IR1 = 5mA



d) IE = 500mA + 5mA = 505mA



e) IB = 505mA /81 = 6,23mA



f) IC = 6,23mA x 80 = 498,8mA



g) UB = 12V + 0,7V = 12,7V



h) 1,4mA (voir la page 18)



i) IRZ = (18V-5V) / 270 = 48,1mA



j) I1 = IB + 1,4mA = 6,23mA + 1,4mA = 7,63mA



k) I2 = 1,4mA



l) IT = IRZ +I1 + IC = 48,1ma + 7,63mA + 498,8mA = 555mA



m) P = U x I = UCE x IC = (18V - 12V)  x 498,8mA



        = 2,99Watts

  # 7 - a) IRin = 12V / 1k = 12mA



    URf = 12mA x 1k = 12V



    U sortie = 12V + 12V = 24V



    I sortie = 24V / 6 = 4A



b) IRF  = 12mA



c) 2,6mA (fiches signalétiques)



d) IET2 = 4A + 12mA = 4,012A



e) IBT2 = 4,012A / 26 = 154mA



f) IBT1 = 154mA / 76 = 2,03mA



g) ICT1 = 2,03mA x 75 = 152mA



    ICT2 = 154mA x 25 = 3,86A



h) IRZ = (30V - 12V) / 910 = 19,8mA



i) I1 = 2,6mA + 2,03mA = 4,63mA



j) I2 = 2,6mA



k) IT = IRZ + I1 + ICT1 + ICT2 = 19,8mA + 4,63mA + 152mA + 3,86A= 4,04A



l) UBT2 = 24V + 0,7V = 24,7V



    UBT1 = 24V + 0,7V + 0,7V = 25,4V



m) PT" = UCET2 x ICT2 = (30V - 24V) x 3,86A = 23,2W

  # 8 - a) La fiche signalétique du OP 27 dit qu'il dissipe 100mW lorsqu'une alimentation  ±15V

lui est appliquée.  Donc, le courant d'alimentation est de 100mW / 30V = 3,33mA.



b) U sortie = -5,1V x ( 3k9 / 5k1 + 1) = -9V



c) IR1 = 5,1V / 5k1 = 1mA



    I sortie = 9V / 18 = 500mA



    IE = 500mA + 1mA = 501mA



d) IB = 501mA / 61 = 8,21mA



e) IC = 8,21mA x 60 = 493mA



f)  I1 = 8,21mA + 3,33mA = 11,15mA



g) IRZ = (15V - 5,1V) / RZ = 49,5mA



h) IT = IRZ + I1 + IC = 49,5mA + 11,5mA + 493mA = 554mA



i) UB = -9V - 0,7V = -9,7V


j) P = UCE x IC = (-9V-(-15V)) x 493 mA = 2,96W

Solution du module 9 (section 9.4)

	Numéro
	 Type
	IC max.
	P max.
	 BUCE0
	 (HFE)
	 Rjc
	Rja
	 Type de boîtier

	2N3903
	 NPN
	200mA
	 350mW
	40 V
	 50 à 150
	\
	357°C/W
	TO-92

	 2N3905
	PNP
	200mA
	 350mW
	40 V
	50 à 150
	\
	357°C/W
	TO-92

	 2N5087
	PNP
	 50mA
	310mW
	50 V
	250 à 800
	 \
	357°C/W
	 TO-92

	2N5089
	 NPN
	50mA
	 310mW
	25 V
	 450 à 1200
	\
	357°C/W
	 TO-92

	2N2222
	 NPN
	800mA
	 500mW
	30 V
	100 à 300
	 83°C/W
	300°C/W
	 TO-18

	2N3055
	 NPN
	15A
	 115W
	60 V
	20 à 70
	1,52°C/W
	 \
	TO-3

	 MJ2955
	PNP
	15A
	 115W
	60 V
	20 à 70
	1,52°C/W
	\
	TO-3

	 TIP31C
	NPN
	3A
	 40W
	100 V
	 10 à 50
	3,125°C/W
	 62,5°C/W
	TO-220

	 TIP32C
	PNP
	 3A
	40W
	100 V
	 10 à 50
	 3,125°C/W
	 62,5°C/W
	TO-220

	 TIP141
	NPN

Darlington
	10A
	125W
	 80 V
	1000 et +
	1°C/W
	 35,7°C/W
	 TO-218

(TO-3P)

	 TIP146
	PNP

Darlington
	10A
	125W
	 80 V
	1000 et +
	1°C/W
	 35,7°C/W
	 TO-218

(TO-3P)

	MJ15001
	 NPN
	15A
	200W
	 140 V
	25 à 150
	0,875°C/W
	 \
	TO-3

	MJ15002
	PNP
	15A
	 200W
	140 V
	 25 à 150
	 0,875°C/W
	\
	 TO-3

	MJ15003
	 NPN
	20A
	250W
	 140 V
	25 à 150
	0,7°C/W
	\
	 TO-3

	MJ15004
	PNP
	20A
	 250W
	140 V
	 25 à 150
	 0,7°C/W
	\
	TO-3


Solution du module 10 (section 10.3)





  # 9 - Av int#1 = 20k / (600 +20k) = 0,971



Av int#2 = 10k / (10k + 1) = 0,909



Av total = 0,971 x -12 x 0,909 = -10,6



es = 200mV x -10,6 = 2,12V (inversé)

  # 10 - IB = (20V - 0,6V) / 20M = 970nA



IC = 970nA x 300  = 291µA



URC = 291µA x 33k = 9,60V



UC = 20V - 9,60V = 10,4V

  # 11 - IB = (20V - 0,6V) / 200k = 97µA



IC = 97µA x 200 = 19,4mA



URC = 2k x 19,4mA = 38,8V



L'alimentation n'tant que de 20V, le transistor est donc saturé.



UC  0V (environ 0,2V en pratique)

  # 12 - URC = 20V - 15V = 5V



IC = 5V / 10k = 500µA



IB = 500µA / 100 = 5µA



URB = 20V - 0,6V = 19,4V



RB = 19,4V / 5µA = 3,88M (3,9M standard)

  # 13 - ICsat = 30V / (10k + 1k) = 2,73mA



UCEcoup = Ucc = 30V

IE = (15V - 0,6V) / (1k + 820k / (100+1)) = 1,58mA



ICQ = 1,58mA x 100 / 101 = 1,56mA



UCEQ = 30V - 1,56mA x 10k - 1,58mA x 1k = 12,8V

  # 14 - ICsat = 50V / (10k + 2k) = 4,17mA



UCEcoup = Ucc = 50V

  # 15 - IE = (50V - 0,6V) / (2k + 2,4M / (100 + 1)) = 1,92mA



IC = 1,92mA x 100 / 101 = 1,90mA



UC = 50V - (1,90mA x 10k) = 31,0V



UE = 1,92mA x 2k = 3,84V



UCE = 31V - 3,84V = 27,2V

  # 16 - Uth = 20V x 68k / ( 68k + 680k) = 1,82V



Rth = 68k // 680k = 61,8k



IE = (1,82V - 0,6V) / (3,3k + 61,8k / 201) = 338µA



IC = 338µA x 200 / 201 = 336µA



UCE = 20V - 336µA x 33k - 338µA x 3,3k = 7,8V

  # 17 - UB = 12V x 2k / (2k + 22k) = 1V



UE = 1V - 0,6V = 0,4V




IE = ICQ = 0,4V / 620 = 645µA


UCEQ = 12V - 645


µA x (10k + 620) = 5,15V

Solution du module 11 (section 11.5)

  # 18 - UGSoff = -5V



IDSS = 20mA



Up = 5V

UGSoff = -4V



IDSS = 15mA



Up = 4V

  # 19 - ID = 20mA x (1 - UGS / -5V)2
  # 20 - ID = 15mA x (1 - -2V / -4V)2 = 3,75mA







Touvons un point par où passe la droite.



ID = 2V / 270 = 7,41mA



Y: Ceci correspond sur la graphique normalisé à 7,41mA / 12mA = 0,62 



X: -2V correspond à -2V / -4V = 0,5



L'intersection se trouve à -1,35V et 5,2mA



UD = 15V - 1,8k x 5,2mA = 5,64V



US = 1,35V



UDSQ = 5,64V - 1,35V = 4,29V







Touvons un point par où passe la droite.



ID = 4V / 510 = 7,84mA



Y: Ceci correspond sur la graphique normalisé à 7,84mA / 12mA = 0,65 



X: -4V correspond à -4V / -4V = 1



L'intersection se trouve à -1,8V et 3,6mA



UD = 15V - 1,8k x 3,6mA = 8,5V



US = 1,8V



UDSQ = 8,5V - 1,8V = 6,7V

Solution du module 12 (section 12.5)

  # 21 - C = 1 / (2 x  x (10k + 1k) x 20Hz) = 724nF

  # 22 - -Av = 15k / 1k = -15

  # 23 - IB = (6V - 0,7V) / 180k = 29,4µA



IC = 200 x 29,4µA = 5,89mA



r'e = 26mV / 5,89mA = 4,4
  # 24 - Av = -470 / 4,4= -107

  # 25 - Z sortie = RC = 470
  # 26 - Z sortie = RC = 15k

Z base = 200 x 4,4 = 880


Z entrée = 180k // 880= 876
Z base = 150 x 1k = 150k



Z entrée = 150k // 91k // 10k = 8,5k

  # 27 - Av = -10k / 1k = -10



Z sortie = 10k



Z base = 200 x 1k = 200k



Z entrée = 200k // 100k // 10k = 8,7k







Av int#1 = 8,7k / (8,7k + 1k) = 0,899



Av int#2 = 22k / (22k + 10k) = 0,688



Av total = 0,899 x -10 x 0,688 = -6,2

  # 28 - UBT1 = 20V x 10k / (130k + 10k) = 1,43V



UET1 = 1,43V -  0,6V = 830mV



ICT1 = 830mV / 1k = 830µA



UBT2 = UCT1 = 20V - 830µA x 12k = 10V



UET2 = 10V - 0,6V = 9,4V



ICT2 = 9,4V / 1k = 9,4mA



Z baseT2 = 100 x 1k = 100k



Z baseT1 = 100 x 1k = 100k



Z entrée = 100k // 130k // 10k = 8,5k



Z émetteurT2 = 12k / 100 = 120


Z sortie = 120 // 1k = 107 (r'e négligée)



Av = -(12k // 100k) / 1k = -10,7




URE1 = URE2 = 100mA x 0,33 = 33mV



Upol = 0,7V + 33mV + 33mV + 0,7V = 1,466V



UR2 = 0,7V  (en // avec UBET3)



UR1 = 1,466V - 0,7V = 766mV



IR1 = IR2 = 0,7V / 200 = 3,5mA



R1 = 766mV / 3,5mA = 219
  # 29 - a) P = 14% de 50W = 7W



b) P = 20% de 50W = 10W


c) P = 25% de 50W = 12,5W

4. Solution du module 13 (section 13.5)

  # 1 - a)Bloc comparateur:T1


Bloc gain en tension:T2


Bloc gain en courant:T3, T4, T5 et T6


b) Av = 10k / 220 +1 = 46,5



AV (dB) = 20 x log 46,5 = 33,3 dB



c)UBT1 = 46V x 220k / ( 220k + 150k + 47k) = 24,3V



UET1 = 24,3V - 0,6V = 23,7V



UCT1 = 46V - 0,6V = 45,4V



ICT1 = 0,6V / 5,6k = 107µA



UR6 = 107µA x 10k = 1,07V



Tension entre R9 et R10 = 23,7V - 1,07V = 22,6V



UBT4 = 22.6V - 0,6V = 22V



ICT2 = 22V / 5,6k = 3,93mA

  # 2 - a) Bloc comparateur:T1


Bloc gain en tension:T2


Bloc gain en courant:DAR MJ1001 et DAR MJ901

b) Av = 5k6 / 390 + 1 = 15,3



Av (dB) = 20 x log 15,3 = 24 dB

c) T4 est un générateur de courant simulant une haute impédance afin d'augmenter le gain en boucle ouverte de l'amplificateur.


d) UBT1 = 56 x 150k / (150k + 82k + 39k) = 31V



UET1 = 31V - 0,6V = 30,4V



UCT1 = 56V - 0,6V = 55,4V



ICT1 = 0,6V / 1,8k = 333µA



UR6 = 333µA x 5,6k = 1,87V



Tension entre R15 et R16 = 30,4V - 1,87V = 28,5V



UR10 = 0,6V + 0,6V - 0,6V = 0,6V



ICT4 = 0,6V / 120 = 5mA



ICT2 = ICT4 = 5mA


e) T3 est le transistor qui contrôle la tension de polarisation (Upol) du push-pull.


f) UR15 = UR16 = 25mA x 0,39 = 9,75mV



Upol = 0,6V x 4 + 9,75mV x 2 = 2,42V



UR7 = 2,42V - 0,6V = 1,82V



IR8 = IR7 = 1,82V / 2,7k = 674µA



R8 = 0,6V / 674µA = 890
  # 3 - a) Bloc comparateur: T1 et T2


Bloc gain en tension: T3


Bloc gain en courant:T4, T5, T6 et T7

b) Av = 10k / 470 + 1 = 22,2



Av (dB) = 20 x log 22,2 = 27dB


c) UBT1 = 0V



UBT2 = 0V



UET1 = UET2 = -0,6V



IR3 = IR4 = (35V - 0,6V) / (6,8k + 6,8k) = 2,53mA



ICT1 = ICT2 = 2,53mA / 2 = 1,27mA



Tension entre R13 et R14 = 0V



UBT6 = -0,6V



ICT3 = (35V - 0,6V) / (1,8k + 1,8k) = 9,56mA

5. Solution du module 14 (section 14.2)

  # 1 - a) Augmentation: (curseur des potentiomètres en bas)



Av = 3,6k / 1,2k + 1 = 4



Av (dB) = 20 x log 4 = 12dB



   Coupure: (curseur des potentiomètres en haut)



Av = 1,2k / (3,6k + 1,2k) = 0,25



Av (dB) = 20 x log 0,25 = -12dB


b) R = RE = 1,2k



    L = 1,2k x 1,3M x 470pF = 733mH


c) fcb = 1,2k / (2 x  x 733mH) = 260Hz


d) fch = 1 / (2 x  x 33nF x 1,2k) = 4,02kHz

6. Solution de l’examen théorique #1


a)
 a = NP/NS = 11,33

b)
a = EP/ES = 2,95



NS = NP/a = 338 tours

c)
EPIP = ISES = 140 IP = 1,75 ES


IP = EP/ZP = EP/4000 = 140/4000



d'où
ES = 2,8 V



a = EP/ES = 50 = NP/NS = 1700/NS


d'où
NS = 34


Donc, 17 tours par secondaire

d)
PTOTALE DISSIPÉE = 40 W



PIN = POUT = 40 W



ZS = 40 V



EP = 40 V



ES = 



SEQ Equation  \*   \r0  \hErreur ! Les arguments du commutateur ne sont pas spécifiés. = 17,89 V



a = EP/ES = 2,24

a)
a = NP/NS = 2

b)
ES = EP/a = 110 Veff

c)
ZP = a2ZS = 200 

d)
IP = 1,1 A

Seules D1 et D2 conduisent.   UR = 12 V - 1,2 V = 10,8 V




Figure 3

a)
(12 V * 1,414) - 0,7 = 16,27 V

b)
(24 V * 1,414) - 0,7 = 33,24 V

a)
(14,3 V * 1,414) - 0,7 V = 19,52 V

b)
er = 0,976 V et Umoy = 19,03 V

c)
Imoy = 58,56 mA

Umoy = Umax - er/2 = ((36 V * 1,414) - 1,4 V) - (Umax x 0,1)/2 = 47 V


P = Umoy/RL = (47 V)2/50 = 44,18 W

XL = 2 x 100 Hz x 0,2 H = 125,67 

Umax = (20 V x 1,414) - 1,4 V = 26,88 V


Imoy critique = 26,88 V/(2 x 125,67 ) = 106,97 mA

Imoyen = 



SEQ Equation  \*   \r0  \hErreur ! Les arguments du commutateur ne sont pas spécifiés. = 2 A


Umax = ((220 V/10) * 



SEQ Equation  \*   \r0  \hErreur ! Les arguments du commutateur ne sont pas spécifiés.) - 1.4 = 29,71 V


er =  * Umax = 2,97 V


C = 6734 F

Umin au #9 = 29,71 V - 2,97 = 26,74 V


Ce sont des tensions positives, on a donc besoin d'un 78XX.

On doit donc choisir le 7822, dont les tensions d'entrées maximales sont respectées par Umax et Umin, et qui nous fournira 22 V.


Ri = 200 k//200 k = 100 k


Le premier ampli est un suiveur:  gain = 1


Le deuxième ampli est un non-inverseur: gain = 1 + Rf/Ri = 1 + Rf/100 k


U1 passe à travers un diviseur de tension:  gain = 2/3


Usortie = (gain du non-inverseur) x (1) x (2/3) x U1

On veut Usortie = 2 U1


3 = 1 + Rf/100 k



Rf = 200 k



  # 1 - usortie = 587 mV

  # 2 - usortie = -5,5 V
  # 3 - usortie = 6 V
  # 4 - IR = 333 uA

  # 5 - C

  # 6 - usortie = 9,72 V
  # 7 - usortiemax = -2,57 V

usortie min = -6,35 V
  # 8 - gain (0,487 * 5 * 0,5 * 3) = 3,653
Solution de l’exmane pratique #1




Solution de l’examen théorique #2


a)
VB = 1,8 V


VE = 1,1 V

VC = 6,04 V

IB = 7,33 A

IC = 1,1 mA

ICsat = (10 V - 0,2 V/4,6 k) = 2,13 mA

VCE blocage = 10 V

b)
pour un IC  IE = 1,1 mA



VE = 1,1 V



si VCE = 0,2 V alors VC = 1,3 V


donc VRC = 10 - 1,3 = 8,7 V


RC max = 8,7 V/1,1 mA = 7,9 k

a)
rc = 3,6 k//1,5 k = 1,06 k

r'e = 22,7 

Av = 



SEQ Equation  \*   \hErreur ! Les arguments du commutateur ne sont pas spécifiés. = -46,7

Ai =  = 150

b)
Av = 



SEQ Equation  \*   \hErreur ! Les arguments du commutateur ne sont pas spécifiés. = -1,04
c)
Zin
= 10 k//((22,7 + 1 k) * 150)



= 1,65 k

Zout
= RC = 3,6 k

a)






a)





b)





c)





d)





e)





f)





g)
Le gain en tension est environ égal à 1.










  # 9 - Av sans charge = 



SEQ Equation  \* ARABIC  \h3





IC = 1,1 mA


r'e = 22,7 

Zin = 1,65 k

Zout = 3,6 k





Av (dB) = 20 log Av = 74 dB

uo = Av * 2 mV = 2,473 Veff

a)
VC1 = 6,04 V



VC2 = 6,04 V


en alternative positive:
VC max crête = 10 V - 6,04 V = 3,96 V crête


en alternative négative:
VC max crête - 6,04 V - 1,03 V = 5,01 V crête


on est donc limité par la crête positive de VC2 à 3,96 V crête


soit (3,96 V/4947) = 800 V crête max. à l'entrée es.

b)
Avantage:
- amplifie les basses fréquences





- amplifie les tensions continues


Désavantage:
- amplifie les bruits d'alimentation qui sont à basse fréquence.


VB1 = 10,7 V

VB3 = 15,7 V


VE1 = 10 V


VE3 = 15 V


VC1 = 20 V


VC3 = 30 V


VB2 = 2,13 V

VB4 = 14,3 V


VE2 = 1,43 V

VE4 = 15 V


VC2 = 14,3 V

VC4 = 0 V


a)
Q1: amplifie petits signaux



Q2: amplifie grands signaux, classe A



Q3 et Q4: amplifie push-pull, classe B


b)
Le transistor Q2 est une source de courant qui fournit le courant continu de polarisation via les diodes D1 et D2.  Parce que Q3 et Q4 forment un miroir de courant, ICQ3 = ICQ4 = IC2 = 1,43 V/100  = 14,3 mA

c)

 




7. Solution de l’examen pratique #2

R1: 56 k
R2: 4,7 k
R3: 4,7 k
R4: 330 
R5: 4,7 k
R6: 56 k
R7: 75 
R8: 1,1 k
C1: 5 µF
C2: 5 µF

C3: 5 µF
T1: 2N4401
T2: 2N4403
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