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1. Solution : Le transformateur d'alimentation
1.2
Identification du transformateur étudié

Selon vous, quel est le paramètre qui détermine la dimension physique d'un transformateur?


c) La puissance transformable

Quelle est la relation mathématique entre la tension efficace (RMS) et la tension crête-à-crête?


U rms / U crête-à-crête = _0,707 / 2 = 0,35_____________________________

1.5
Mise en série des secondaires d'un transformateur




1.7
Évaluation du courant au primaire


ip = _16,4mA et +_
Est-ce que le rapport is / ip correspond bien au rapport de tours évalué dans le tableau 1-1?


oui
Est-ce que P entrée = P sortie?


P entrée = ep x ip = _3,6W et +_


P sortie = es x is = __3,6W______

Qu'est-ce qui cause la différence entre P sortie et P entrée?

Pertes dans le transformateur par effet joule_

Solution : Le redressement

2.2
Vérification d'une diode:

	Type de diode
	Lecture en direct (V)
	Lecture en inverse

	1N4004
	entre 0,4V et 0,7V
	circuit ouvert

	1N4733
	entre 0,4V et 0,7V
	circuit ouvert


2.3.
À l'aide d'un oscilloscope (régime dynamique).¸

	1N4004
	1N4733A

	


	




2.4.
Redressements:

2.4.1.
Redressement demi-onde simple:




Avec quel instrument mesure-t-on la tension moyenne aux bornes d'une composante?


_Un volmètre CC__

Avec quel instrument mesure-t-on la tension crête aux bornes d'une composante?


_Un oscilloscope_

	Tableau 2-2

	es crête:
	17V

	URc crête:
	16,3V

	URc moyen:
	5,2V

	 fréquence du signal aux bornes de Rc:
	50Hz

	PIV de la diode:
	17V


2.4.2.
Redressement pleine-onde avec transformateur à prise médiane:




	Tableau 2-3

	es1 crête:
	8,5V

	URc crête:
	7,8V

	URc moyen:
	5V

	fréquence du signal aux bornes de Rc:
	100Hz

	PIV des diodes:
	16,3V


Pourquoi le PIV des diodes est-il presque le double de la tension es1 crête.

En examinant la boucle de Kirchhoff en partant de l’anode de D1, on passe par tout le secondaire du transformateur (12Vx 1,414) moins la tension de la jonction de D2.

2.5
Redressement pleine-onde à l'aide d'un pont de diodes:




	Tableau 2-4

	es crête:
	17V

	URc crête:
	16,3V

	URc moyen:
	10,4V

	fréquence du signal aux bornes de Rc:
	100Hz

	PIV des diodes:
	16,3V


Qu'arrive-t-il à la tension aux bornes de RL si D1 est retirée?

La forme d’onde aux bornes de Rc devient de type demie-onde

2.6
Redressement bipolaire peine-onde (très utilisé):




	Tableau 2-5

	es1 crête:
	8,5V

	URc1 crête:
	7,3V

	URc2 crête:
	-7,3V

	 URc1 moyen:
	4,6V

	URc2 moyen:
	-4,6V

	fréquence du signal aux bornes de Rc1 et Rc2:
	100Hz

	PIV des diodes:
	16,3V


Pourquoi dit-on que ce montage est bipolaire?

On y retrouve deux tensions de sortie; une est positive et l’autre est négative par rapport à commun
Qu'arrive-t-il à la tension aux bornes de Rc1 et Rc2 si D1 est retirée?

Urc1 devient une onde de type demie-onde

Urc2 ne connaît aucun changenent
Qu'arrive-t-il à la tension aux bornes de Rc1 et Rc2 si D2 est retirée?

Urc1ne connaît aucun changenent
Urc2devient une onde de type demie-onde

Solution : Le filtrage d'alimentation

3.2
Le filtrage:

3.2.1.
Avec un redressement demi-onde simple

	Tableau 3-1

	Mesures
	Résultats
	Appareil utilisé

	es crête
	17V
	oscilloscope

	PIV de D1
	environ 33V
	oscilloscope

	U max aux bornes de Rc
	16,3V
	oscilloscope

	er aux bornes de Rc
	1,6V
	oscilloscope

	URc moyen
	15,5V
	voltmètre CC

	% de ronflement
	10%
	

	fréquence du ronflement
	50Hz
	oscilloscope


À quoi sert le commutateur AC GND DC de l'oscilloscope lorsque vous prenez les lectures de er?

En le plaçant en position AC, il permet d’éliminer la composante CC____________

Retirez Rc du circuit. Est-ce que les sept résultats du Tableau 3-1 changent? Expliquez.

Les résultats suivant changent: er devient nulle et Urc moyen devient 17V. Rc étant absent plus aucun n’est demandé à l’alimentation, le condensateur ne se décharge plus._______

Changez Rc pour une 1k. Est-ce que les sept résultats du Tableau 3-1 changent? Expliquez.

Les résultats suivant changent: er double faisnt diminuer Urc moyen et le pourcentage de ronflement augmente. Rc ayant diminué en valeur, le courant demandé à l’alimentation a alors augmenté en causaant une décharge plus importante du condensateur de filtrage.

3.2.2.
Avec un redressement pleine onde:

	Tableau 3-2

	Mesures
	Résultats
	Appareil utilisé

	es crête
	17V
	oscilloscope

	PIV de D1
	16,3V
	oscilloscope

	U max aux bornes de Rc
	15,6V
	oscilloscope

	er aux bornes de Rc
	780mV
	oscilloscope

	URc moyen
	15,2V
	voltmètre CC

	% de ronflement
	5%
	

	fréquence du ronflement
	100Hz
	oscilloscope


Est-ce que ce circuit de la Figure 3-2 donne des résultats meilleurs que ceux de la Figure 3-1? Expliquez.

Oui. Le ronflement est moindre grâce au pont de diode rechargant le condensateur deux fois plus fréquemment
Que se passe-t-il lorsqu'on remplace C1 par une valeur de 470µF?

La valeur de la tension de ronflement diminue à 170mV

Que se passe-t-il lorsqu'on remplace C1 par une valeur de 10µF?

Le ronflement augmente dramatiquement jusqu’à environ 10V c-à-c 

Que se passe-t-il lorsque D1 est retirée du circuit?

Le ronflement augmente et sa fréquence passe à 50Hz. La tension moyenne de sortie diminue.

3.2.3
Bloc d'alimentation bipolaire:

	Tableau 3-3

	Mesures
	Résultats
	Appareil utilisé

	Ua max
	7,8V
	oscilloscope

	Ua moy
	7,6V
	voltmètre CC

	Ub max
	-7,8V
	oscilloscope

	Ub moy
	-7,6V
	voltmètre CC

	% de ronflement à Rc1
	5,5%
	

	% de ronflement à Rc2
	5,5%
	

	Fréquence du ronflement à Rc1
	100Hz
	oscilloscope

	Fréquence du ronflement à Rc2
	100Hz
	oscilloscope


Pourquoi appelle-t-on un tel circuit une alimentation bipolaire?

Parce qu’on y retrouve deux sorties; une dont la tension est positive et l’autre négative par rapport à commun

Que se passe-t-il lorsque D1 est retirée du circuit?

Urc1 est affectée: le ronflement augmente et sa fréquence passe à 50Hz

Urc2 n’est pas affectée

Que se passe-t-il lorsque D4 est retirée du circuit?

Urc1 n’est pas affectée

Urc2 est affectée: le ronflement augmente et sa fréquence passe à 50Hz

3.3
Exercice synthèse




Solution : Les régulateurs monolithiques

4.2
Régulateurs monolithiques fixes

4.2.1
Le régulateur 7812

Quel est le brochage d'un régulateur de type 78XX?




Quelle est la puissance maximum pouvant être dissipée par un 78XX à l'air libre, sans aucun radiateur thermique (25°C)?


2W
Dans la condition d'utilisation du circuit de la Figure 4-1, est-ce que le régulateur 7812 a besoin d'un radiateur thermique?


I sortie = 12V / 100 = 120mA


U diff = 20V - 12V = 8V


P diss = 8V x 120mA = 960mW


Il n’a pas besion d’un radiateur

Quelle température va atteindre le boîtier du 7812?


jc = 5°C/W et ja = 65°C/W. donc ca = 60°C/W


Tc = 60°C/W x 960mW + 25°C = 83°C


Attention, c’est chaud pour les doigts!

	Tableau 4-1

	Mesures
	Tel quel
	C1 = 47µF

	URc
	12V
	

	er aux bornes de Rc
	environ 0V
	

	er aux bornes de C1
	2,6V c-à-c
	

	U min aux bornes de C1
	17,4V
	

	% de ronflement aux bornes de C1
	13%
	

	% de ronflement aux bornes de Rc
	0%
	





U entrée minimum pratique (7812) = _14,5V__

Est-ce que la tension différentielle du régulateur de la Figure 4-1 est dans la région idéale?


 Oui_

Quelle est la tension minimum requise à l'entrée d'un 7812 de sorte que son fonctionnement soit normal (caractéristiques)?


 14,5V_

4.2.2
Installation d'un radiateur thermique
I sortie =?


500mA_

Calculer er aux bornes de C1.


er = 500mA / (100Hz x 2200µF)  =  2,3V c-à-c
Calculer U entrée moyen.


es crête = 9 x 1,414 = 12,7V


U entrée max = 12,7V - 1,4V = 11,3V


U entrée moyen = 11,3V - 2,3 / 2 = 10,2V

Calculer U différentielle du régulateur.


U diff = 10,2V - 5V = 5,2V

Quelle est la puissance dissipée par le régulateur?


P diss = 5,2V x 500mA

	Tableau 4-2

	Mesures
	Résultats
	Appareil utilisé

	URc
	5V
	voltmètre CC

	er aux bornes de Rc
	environ 0V
	oscilloscope

	U entrée moyen
	10,2V
	voltmètre CC

	er aux bornes de C1
	2,3V c-à-c
	oscilloscope

	U différentielle du 7805
	5,2V
	voltmètre CC

	Puissance dissipée par le 7805
	2,6W
	calculs


4.3
Dépannage:

	Tableau 4-3

	Mesures
	U moy

	Point a 
	32,5V

	Point b
	24V

	Point c
	16,3V

	Point d
	12V


4.4
Régulateurs variables LM317 et LM337

En utilisant les feuilles de caractéristiques, trouvez le brochage du LM317 et du LM337.




Pourquoi, à la Figure 4-4, trouve-t-on les potentiomètres P1 et P2 en parallèle chacun avec une résistance de 3,3k?

Afin de créer une résistance de 2k lorsque P1 (ou P2) seront ajustés à 5k. Ceci a commw effet de limiter la tension maximum de sortie à 12,6V

	Tableau 4-4

	Mesures (U moyen)
	P1 et P2 = 5k
	P1 et P2 = 0

	UA
	20V
	20V

	Uadj+
	11,4V
	0V

	Usortie +
	12,6V
	1,25V

	UB
	-20V
	-20V

	Uadj-
	-11,4V
	0V

	Usortie-
	-12,6V
	-1,25V


Solution : L'amplificateur opérationnel (bases)

5.2
Brochage des amplificateurs utilisés

En utilisant les feuilles de caractéristiques, donnez le brochage d'un 741 et d'un TL072.




5.3
Montages de base

5.3.1
Le montage non-inverseur


R3 = 3k

Quelle est l'impédance d'entrée du montage de la Figure 5-1?  20k
	Tableau 5-1

	Test
	U entrée
	U sortie
	Uf
	Av

	#1
	2V c-à-c (sinus), 1kHz
	22V c-à-c
	2V
	11

	 #2
	1V C.C.
	11V
	1V
	11

	#3
	-1V C.C.
	-11V
	-1V
	11





5.3.2
Le montage inverseur


R2 = 100k

Quelle est l'impédance d'entrée du montage de la figure #2?   20k.

	Tableau 5-2

	Test
	U entrée
	 U sortie
	Uf
	 Av

	#1
	2V c-à-c (sinus), 1kHz
	20V c-à-c
	0V
	-10

	#2
	1V C.C.
	-10V
	0V
	-10

	 #3
	-1V C.C.
	10V
	0V
	-10





5.3.3
Le montage mélangeur (ou additionneur)

	Tableau 5-3

	Test
	U entrée1
	U entrée2
	 U sortie

	 #1
	1V c-à-c (sinus), 1kHz
	1V c-à-c (triangle), 10kHz
	Forme d'onde #1

	#2
	1V c-à-c (sinus), 1kHz
	1V C.C.
	Forme d'onde #2

	 #3
	2V C.C.
	1V C.C.
	-3V

	 #4
	-2V C.C.
	+ 2V C.C.
	0V





5.3.4.
Le montage suiveur

	Tableau 5-4

	Test
	U entrée
	U sortie
	Av

	 #1
	1V c-à-c (sinus), 1kHz
	1V c-à-c
	1

	#2
	1V C.C.
	1V C.C.
	1


5.4
Sortie en pont

	Tableau 5-5

	U entrée
	U sortie1
	U sortie2
	 URc

	3V c-à-c (sinus) 1kHz
	33V c-à-c
	33V c-à-c
	66V c-à-c


Comment est-il possible, dans le circuit de la Figure 5-5, d'obtenir une tension crête à crête plus importante que les tensions d'alimentation?

Grâce à la configuration en pont, pendant que l’une des sorties est positive à 16,5V l’autre est négative à -16V produisant aux bornes de Rc une alternance dont la crête vaut 33V.

5.5
Montage monopolaire

	Tableau 5-6

	U entrée
	 UA
	UB
	UC
	UD

	 1V c-à-c (sinus) 1kHz
	 CA
	CC
	CA
	CC
	 CA
	CC
	CA
	CC

	
	1V

c-à-c
	4,5V
	1V

c-à-c
	4,5V
	4,9V

c-à-c
	4,5V
	4,9V

c-à-c
	0V





Expliquez le fonctionnement de ce circuit.

Le diviseur de tension R1-R2 produit une tension de 4,5V à l’entrée non-inverseuse. Le condensateur C1 isole la source de signal de cette tension continue. En courant continu, l’amplificateur a un gain de 1 grâce à C2 qui ouvre le circuit de contre-réaction. On retrouve ainsi encore une tension de 4,5V CC à la sortie. C3 transporte le signal amplifié vers la charge. Le gain est, en alternatif, de 39k / 10k +1 = 4,9 est rendu possible par le condensateur C2 reliant R4 au point commun.

Solution : L'amplificateur opérationnel (caractérisation)

6.2
Première partie: Étude de l'amplificateur opérationnel 741

6.2.1
Mesure de la tension d'écrêtage de sortie.

	Tableau 6-1

	Charge (Rc)
	2k
	10k

	Tension d'écrêtage positif
	13
	14

	Tension d'écrêtage négatif
	-13
	-14


6.2.2
Mesure de la limite en courant de la sortie

	Tableau 6-2

	I sortie maximum
	20mA


6.2.3
Mesure du courant d'alimentation (MC1741 de Motorola)

	Tableau 6-3

	Ucc
	±5V
	 ±10V
	±15V
	±18V

	IA
	1,02mA
	1,06mA
	1,09mA
	1,11mA


À partir des résultats du tableau 6-3, faites le graphique de la figure 6-4 du courant d'alimentation (IA) en fonction de ±Ucc.




6.2.4
Mesure de la limite du temps de montée

[image: image1.png]
	Tableau 6-4

	Temps de montée (SR)
	0,5 V/µs


6.2.5
Réponse en fréquence

	Tableau 6-5

	R2
	R3
	Av
	Av (dB)
	fréq. de coupure

	 20k
	180k
	 10 
	20 
	100kHz

	10k
	 1M
	100 
	 40 
	10kHz

	1k
	1M
	 1000 
	 60 
	1kHz





	Tableau 6-6

	Produit Gain x Bande passante
	1M Hz


6.3
Deuxième partie: Étude de l'amplificateur TL071

Selon les besoins, les valeurs des tensions et des fréquences utilisées peuvent avoir à être changées.

6.3.1
Mesure de la tension d'écrêtage de sortie.

	Tableau 6-7

	Charge (Rc)
	 2k
	10k

	Tension d'écrêtage positif
	13V
	14V

	Tension d'écrêtage négatif
	-13V
	-14V


6.3.2
Mesure de la limite en courant de la sortie

	Tableau 6-8

	I sortie maximum
	54mA


6.3.3
Mesure du courant d'alimentation

En divisant par deux le courant obtenu avec un TL072:

	Tableau 6-9

	Ucc
	±5V
	±10V
	 ±15V
	±18V

	IA
	2,10mA
	2,18mA
	2,24mA
	2,27mA





6.3.4
Mesure de la limite du temps de montée

	Tableau 6-10

	Temps de montée (SR)
	13 V/µs


6.3.5
Réponse en fréquence

	Tableau 6-11

	R2
	R3
	Av
	Av (dB)
	fréq. de coupure

	20k
	 180k
	10 
	 20 
	400kHz

	10k
	 1M
	100 
	 40 
	40kHz

	1k
	1M
	 1000 
	 60 
	4kHz





	Tableau 6-12

	Produit Gain x Bande passante
	4MHz


Solution : Amplification du signal d'un microphone

7.2
Application: Amplification du signal d'un microphone
7.2.1
Mesurer la tension de sortie d'un microphone

	Tableau 7-1

	Tension de sortie du microphone
	 7,5 mV


7.2.2
Réalisation du préamplificateur

	Tableau 7-2

	Av total = 1,4V / U microphone = 
	1,4V / 7,5mV =
	187


Av de chaque amplificateur = û(187) = 13,7

	Tableau 7-3

	R1
	20k

	R2
	22k

	R3
	300k

	R4
	20k

	R5
	22k

	R6
	300k


7.3
Application: VUmètre à DELs.

	Tableau 7-4

	U1
	0,54V

	U2
	0,75V

	U3
	1,1V

	U4
	1,5V


Solution : Polarisation des transistors bipolaires

8.2
Vérification du fonctionnement d'un transistor

Trouvez dans les feuilles de caractéristiques le brochage des transistors suivants.




	Tableau 8-1

	Transistors
	Type

	2N4401
	NPN

	2N4403
	PNP

	TIP41
	NPN

	TIP42
	PNP


8.3
Évaluation du gain en courant d'un transistor

Dessinez de nouveau le circuit de la figure 8-3 en le modifiant afin d'être en mesure de vérifier un transistor de type PNP.




	Tableau 8-2

	Transistors
	ß

	2N4401
	entre 50 et 150

	2N4403
	entre 50 et 150

	 TIP41
	30 et +

	TIP42
	30 et +


8.4
Le transistor utilisé avec un amplificateur opérationnel

	Tableau 8-3

	UA
	5V

	UB
	522mV

	UC
	910mV


Pourquoi ce circuit ne fonctionne-t-il pas comme prévu?

Ce qui est prévu: UC = 5V x (12k / 15k +1) = 9V. Le courant de sortie nécessaire est de 

9V / 47 = 191mA. Ceci dépasse largement les possibilités de l’amplificateur.
	Tableau 8-4

	UA
	5V

	UB
	5V

	UC
	9V

	UD
	9,7V


À la figure 8-6, quel est le rôle du transistor T1?

Son rôle est de fournir le courant nécessaire à Rc.
8.5
Circuits de polarisation du transistor

8.5.1
Polarisation par courant de base

	Tableau 8-5

	Mesure
	Autre transistor
	Chaud

	UCE
	*
	0,2V*


*très variable

Pourquoi ce circuit de polarisation est-il si peu stable?

Il est directement dépendant du en courant des transistors en changeant de l’un à l’autre et en fonction de la température
8.5.2
Polarisation par courant de base avec une résistance à l'émetteur

	Tableau 8-6

	Mesures
	 Original
	Autre transistor
	Chaud

	UC
	10V
	*
	

	 UE
	5V
	*
	

	UB
	5,6V
	*
	

	UCE
	5V
	*
	*


*très variable

Y a-t-il une amélioration substantielle au point de vue de la stabilité de la polarisation? (Étoffez votre réponse)

On trouve une légère amélioration de la stabilité de la polarisation. Un transistor différent d’amène pas une aussi grande variation de UCE et il faut chauffer un plus qu’auparavant afin de saturer le transistor
8.5.3
Polarisation en H.

Avec un transistor de type NPN.

	Tableau 8-7

	Calculs

	 UB
	5,5V

	UE
	4,9V

	IC
	1,04mA

	UC
	10,1V

	UCE
	5,2V


	Tableau 8-8

	Mesures
	 Original
	Autre transistor
	 Chaud

	UC
	10,1V
	*
	

	UE
	4,9V
	**
	

	UB
	5,5V
	5,5V
	

	 UCE
	5,2V
	*
	*


* très faible variation à la baisse

** très faible variation à la hausse

Pourquoi ce montage est-il plus stable que les autres?

Il est très indépendant de la valeur du gain en courant du transistor

Avec un transistor de type PNP.

	Tableau 8-9

	Mesures

	UC
	-10,1V

	 UE
	-4,9V

	UB
	-5,5V

	UCE
	-5,2V


Quelle est la différence principale que vous constatez dans les mesures prises entre le circuit de la Figure 8-9 et celui de la Figure 8-10?

Le changement des polarités et du sens des courants

Solution : Amplificateurs à transistors

9. 2 Amplificateur simple
	Tableau 9-1

	UB
	0,6V

	UC
	7,5V*


*La tension UC devrait avoir une valeur d'environ 7,5V. Si la mesure montrait un écart trop important par rapport à cette valeur il serait recommandé d'ajuster la valeur de RB.

	Tableau 9-2

	IC
	7,5mA

	 r'e
	3,5


Quel est le gain en tension théorique de ce montage?

Av = 1k / 3,5 = -288 (inverseur)

Le signal de sortie est-il identique au signal appliqué à l'entrée? (Étoffez votre réponse)

Le signal est inversé et légèrement déformé




Quel le gain en tension pratique de ce montage?


Av = Usortie / Uentrée = 2V / 7mV = -286
Branchez une charge de 100 à la sortie et constatez si cela affecte le gain en tension et l'allure de la forme d'onde. Expliquez ce que vous voyez.

L’allure de la tension demeure à peu près la même sauf que l’amplitude devient 200mV c-à-c. Le gai a donc diminué à environ -28.
Qu'appelle-t-on "distorsion"?

C’est une déformation du signal de sortie par rapport au signal d’entrée.

9.3  Amplificateur simple avec résistance à l'émetteur

	Tableau 9-5

	UB
	1,28V

	UC
	8,18V

	UE
	0,68V

	UCE
	7,5V*


*La tension UCE devrait avoir une valeur d'environ 7,5V. Si la mesure montrait un écart trop important par rapport à cette valeur il serait recommandé d'ajuster la valeur de RB.

	Tableau 9-6

	IC
	6,82mA

	r'e
	3,8


Quel est le gain en tension théorique de ce montage?


Av = -RC / RE = 1k / 100 = -10



9.4  Mesure des paramètres Zentrée et Zsortie.
9.4.1  Réalisation du circuit (polarisation en H).

	Tableau 9-8

	UB
	1,09V

	UC
	7,09V

	 UE
	0,491V

	UCE
	6,6V


Av = Usortie / Uentrée = 5V c-à-c / 500mV = -10

9.4.2.  Mesure de l'impédance d'entrée (Zentrée).

P1 = 1034
Zentrée = P1 - 50.

Z entrée =  1034 - 50
Expliquez la méthode utilisée afin de mesurer Zentrée.

Si U sortie baisse de moitié c’est parce que U entrée baisse aussi de moitié. Le courant d’entrée a donc baissé de moitié parce que l’impédance totale de la boucle a boublé. P1 vaut donc 50 + Zentrée.
9.4.3  Mesure de l'impédance de sortie (Zsortie)

U sortie = 1V c-à-c
Zsortie = (2V - Usortie) / (Usortie / Rc)

Zsortie = (2V - 1V)_ /  (1V / 1k) = 1k

Expliquez la méthode utilisée pour mesurer Zsortie.

Le fait de brancher une charge à la sortie de l’amplificateur provoque une baisse de tension. La valeur de cette baisse de tension se trouve à être la tension aux bornes de la résistance interne (Rth). Le courant la traversant est le courant de la charge ajoutée se trouvant alors directement en série. On calcule ainsi la valeur de l’impédance de sortie en appliquant la loi d’ohm.




9.5  Amplificateurs montés en cascade

9.5.1  Gain d'interface

	Tableau 9-10

	Av int.#1
	0,952

	Av int.#2
	0,496

	Av int.#3
	0,909

	Av total
	42,9


	Tableau 9-11

	Usortie
	2V c-à-c

	U générateur
	47mV

	Av total pratique
	43


9.5.2  Adaptation d'impédance grâce à un suiveur

	Tableau 9-12

	UCT1
	7,09V

	UET2
	6,5V

	Av
	-10

	Zsortie
	9,9


	Tableau 9-13

	Av total
	86


Quel est le rôle de T2?

Diminuer l’impédance de sortie de l’amplificateur #1.
9.5.3  Transformation d'un montage NPN en un montage PNP




	Tableau 9-14

	Amplificateur #1
	Amplificateur #2

	UBT1
	-1,09V
	UBT2
	-7,09V
	UBT3
	-1,09V

	UET1
	-0,491V
	UET2
	-6,5V
	UET3
	-0,491V

	UCT1
	-7,09V
	UCT2
	-12V
	UCT3
	-7,09V


	Tableau 9-15

	Av total
	86


9.6  Réalisation d'un amplificateur selon des spécifications établies




Solution : Étude du transistor à effet de champ

2. Solution : Étude du montage push-pull

11.2
Montage de principe




UP1 = 1,2V
Quel est le rôle de D1, D2, R1, R2 et P1?

La somme des tensions aux bornes de D1 et D2 crée la tension de polarisation du push-pull.  R1 et R2 contrôlent le courant les traversant. Le potentiomètre P1, par dérive de courant ajuste le courant traversant les diodes de sorte à être en mesure de contrôler précisément le courant de polarisation du push-pull.
11.3
Le montage monopolaire

Se trouve-t-il des différences importantes entre le signal aux bornes de Rc à la Figure 11-2 et le signal aux bornes de Rc à la Figure 11-3?

Le signal est identique
Q3.
D'où provient l'énergie lors de l'alternance négative aux bornes de Rc?

Du condensateur de couplage C3.
11.4
Polarisation adéquate et amplificateur audio simple
11.4.2
Analyse en courant continu

Faites les calculs et prenez les mesures nécessaires afin de compléter le Tableau 11-1.

	Tableau 11-1

	Items
	Calculs
	Mesures

	UBT1
	1,36V
	1,31V

	UET1
	0,76V
	0,61V

	UBT4
	6,16V
	7,63V

	UBT3
	7,36V
	8,87V

	UET3
	6,76V
	8,29V

	UET4
	6,76V
	8,24V

	UBT2
	6,76V
	8,33V

	UA
	6,76V
	8,26V


11.4.3
Analyse en courant alternatif

	Tableau 11-2

	Av
	-10

	Zentrée
	833

	Zsortie*
	5


Solution : Réalisation d’une chaîne d’amplification audio

12.2
Réalisation d'un préamplificateur.

12.2.1  Connaissance du système: 

Quel est le rôle de IC1-A?


Amplifier le signal du microphone 33,5 fois afin d’obtenir 100mV
Quel est le rôle de IC1-B?


Amplifier le signal du microphone ou de la source auxiliaire jusqu’à un niveau de 1V.
Ce préamplificateur doit fournir 1Vrms à la sortie de IC1-B. Quelle est donc la sensibilité de l'entrée microphone?


2,72mV
Quelle est la sensibilité de l'entrée auxiliaire?


91mV
Quel est le rôle de IC2-B et de ses composantes associées?


Gyrateur d’impédance créant une bobine de 5,58H ayant une résistance interne de 8,2k.
Quel est le rôle de IC2-A?


Contrôle de tonalité
Expliquer le fonctionnement du contrôle des aiguës:


R14 et C8 n’influencent le gain qu’aux hautes fréquences à partir de 1 / (6,28 x 8,2k x 4,7nF) = 4,1kHz. Lorsque le curseur de R11 est en haut, il y a une atténuation de -12,6dB et lorsqu’il est en bas, une amplification de 12,6dB
Expliquer le fonctionnement du contrôle des graves:


La bobine de 5,58H (gyrateur) et sa résistance interne (8,2k) n’influencent le gain qu’aux basses fréquences à partir de 8,2k / (6,28 x 5,58H) = 234Hz en baissant. Lorsque le curseur de R10 est en haut, il y a une atténuation de -12,6dB et lorsqu’il est en bas, une amplification de 12,6dB
Quel est le rôle de R17, R18, C9 et C10?


Ils forment des découplages d’alimentation (filtres passe-bas) afin d’empêcher l’apparition des bruits de l’alimentation dans la section d’amplification du signal à bas niveau.

Faire le diagramme fonctionnel du préamplificateur:




12.3  Manipulations.

12.3.2  Tests des circuits entourant IC1.

Sensibilité d'entrée:

À quoi sert l'interrupteur -30dB sur le générateur de fonction?


À obtenir un signal à bas niveau
Que veut dire "-30dB"?


 10-30/20 = 1 / 32
Sensibilité: 2,72mV
Faire la même chose avec l'entrée auxiliaire.


Sensibilité: 91mV
Réponse en fréquence:


Entrée microphone:


Fréquence de coupure basse: 30Hz Hz


Fréquence de coupure haute: 22k Hz


Entrée auxiliaire: 


Fréquence de coupure basse: 25 Hz


Fréquence de coupure haute: 22k Hz

12.3.3  Tests des circuits entourant IC2.
Vérification du fonctionnement

Le générateur de fonction est ajusté à 1Vrms (2,8 V c-à-c) à sa sortie et l'oscilloscope est branché à la sortie de IC2-A. Noter l'effet de R10 et R11 dans le Tableau 12-1:

	Tableau 12-1

	Fréquence
	Mesure de la tension de sortie de IC2-A

	
	R10 (Graves),  (R11 centré)
	R11 (Aiguës), (R10 centré)

	
	en haut
	en bas
	en haut
	en bas

	100Hz
	0,23V
	4V
	1V
	1V

	1kHz
	0,9V
	1,2V
	0,82V
	1,2V

	10kHz
	1V
	1V
	0,26V
	4,1V


Courbe de réponse en fréquence du contrôle de tonalité:

	Tableau 12-2

	Fréquence
	Tension de sortie (c.à c.)
	Vout/Vin
	Vout/Vin  (dB)

	(Hz)
	R10 & R11 en Haut
	R10 & R11 en bas
	R10 & R11 en Haut
	R10 & R11 en bas
	R10 & R11 en Haut
	R10 & R11 en bas

	20 
	0,44V
	8,8V
	0,22
	4,4
	-13 dB
	12,9 dB

	 100 
	0,52V
	8,2V
	0,26
	4,2
	-12 dB
	12,5 dB

	250 
	0,72V
	6,0V
	0,36
	3,0
	-8,9 dB
	9,5 dB

	 500 
	1,12V
	3,8V
	0,56
	1,9
	-5,0 dB
	5,6 dB

	1k
	1,44V
	3,0V
	0,72
	1,5
	-2,9 dB
	3,5 dB

	2k
	1,04V
	4,2V
	0,52
	2,1
	-5,7 dB
	6,4 dB

	4k
	0,68V
	6,4V
	0,34
	3,2
	-9,4 dB
	10,1 dB

	10k
	0,50V
	8,4V
	0,25
	4,2
	-12 dB
	12,5 dB

	20k
	0,48V
	8,4V
	0,24
	4,2
	-12 dB
	12,5 dB





12.4 Réalisation d'un amplificateur de puissance.
12.4.1  Connaissance du système:  

Quels transistors font partie du comparateur (amplificateur différentiel) ?


T1 et T2
Quel transistor procure le gain en tension?


T6
Quels transistors procure le gain en courant?


T7 et T8
Quel est le rôle de T3?


Générateur de courant polarisant l’étage différentiel (T1 et T2)
Quel est le rôle de T4?


Générateur de courant servant de charge active au collecteur de T6
Quel est le rôle de T5?


Contrôle la polarisation de T7 et T8
Quel est le gain en tension de cet amplificateur?


Av = 22k / 3,9k + 1 = 6,64
12.5
Manipulations:

12.5.2  Tests.


Sensibilité: 950mV
	Tableau 12-3

	+Ucc
	15V

	-Ucc
	-15V

	UBT1
	-0,25V

	UBT2
	-0,25V

	UCT1
	13,9V

	UCT2
	15V

	UR3
	1,1V

	UET1
	-0,95V

	UET3
	-14,3V

	UR4
	0,7V

	UBT3
	-13,6V

	UET6
	14,7V

	UCT6
	0,7V

	UCT4
	-0,7V

	UR11
	0,7V

	UR9
	0,32V

	UR10
	0,7V


	Tableau 12-4

	ICT3
	2,12 mA

	ICT1
	1,06 mA

	ICT2
	1,06 mA

	ICT4
	21,2 mA

	ICT6
	21,2 mA

	ICT5
	10,9 mA


   36µs        20µs    30µs    14µs





2V





5V





-5V
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