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Premier problème (20 points)

La figure ci-contre représente le schéma équivalent d'un étage amplificateur audiofréquences à transistor. L'ensemble parallèle {C;R} simule l'impédance d'entrée de l'étage suivant et ( est le condensateur de liaison entre les deux étages.

Le paramètre h12 est toujours négligé.

Pour Ies applications numériques (appelées A.N. dans le texte) on donne les valeurs suivantes :

h11 = 500 ( ; h21 = 120 ; h22 = 10-3 S ; RC = 200 ( ; R = 500 ( ; C = 60 nF ; ( = 16 µF.

On désigne par Z l'expression complexe de l'impédance ‘’vue’’ par le générateur de courant.

1. On considère d’abord le domaine de fréquences limité par les deux fréquences f1 et f2 (où f1 < f2) dans lequel l'impédance de ( et l'admittance de C sont  simultanément négligeables.

Dans ce domaine :

1.1. Simplifier le schéma équivalent ;

1.2. Calculer Z = Z0 ;

1.3. Calculer l’amplification en tension 
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figure 1

.

2. Dans le domaine des fréquences élevées f > f2 l'impédance de ( est toujours négligeable mais l'admittance de C ne l'est pas.

2.1. Simplifier le schéma équivalent ;

2.2. Exprimer Z en fonction de la fréquence f.

2.3. Exprimer l'amplification en tension 
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 en fonction de f et de A0. Effectuer l'A.N. ;

2.4. Pour quelle valeur fs de f a-t-on 
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 soit 3 dB d'affaiblissement ? A. N.

3. Dans le domaine des fréquences basses f < f1 l'admittance de C est négligeable mais l'impédance de ( ne l'est pas. Pour faciliter l'écriture, on appellera R'C la résistance équivalente à l'ensemble parallèle {
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3.1. Simplifier le schéma équivalent ;

3.2. Exprimer Z en fonction de la fréquence f ;

3.3. Exprimer l'amplification en tension 
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 en fonction de f et de A0. Effectuer l'A.N. ;

3.4. pour quelle valeur fi de f a-t-on 3 dB d'affaiblissement ? A.N.

Deuxième problème (20 points)
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Le dispositif représenté par la figure 1 est un régulateur de vitesse pour moteur à courant continu à aimant permanent de faible puissance. On désigne par E = K(n sa force contre électromotrice et par r sa résistance interne, n sa vitesse, ( le flux inducteur constant. On néglige la réaction magnétique d'induit.

L'amplificateur opérationnel A peut être considéré comme un amplificateur différentiel à très grand gain et à très grande impédance d'entrée, dont les entrées sont e1 et e2 et la sortie s (figure 2).
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figure 2


La tension de sortie VS est liée aux tensions d'entrée Ve1 et Ve2 par la relation : VS = A(Ve2 – Ve1) avec A réel positif.

A étant très grand, et VS ayant une valeur finie, on admettra : Ve2 – Ve1 ( 0

L’impédance d'entrée étant très élevée, on admettra aussi : Ie1 ( 0 et Ie2 ( 0.

1. Donner l'expression de V1 en fonction de R, E, r, Im, Iref.

2. Donner l'expression de la tension d'entrée de l'amplificateur Ve1 en fonction de V1, Vcc et de 
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3. Donner l'expression de la tension d'entrée de l'amplificateur Ve2 en fonction de Vref, Im, Iref, Vcc, 
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 et R.

4. Déduire des questions précédentes, l'expression de E en fonction de grandeurs de référence et de Im.

5. Quelle est la relation nécessaire pour que E soit indépendante de Im ? Montrer que, dans ces conditions, la vitesse du moteur est indépendante du couple qu'il développe.

6. Application numérique :

6.1. r =  10 (
R1 = 100 (
R2 = 500 ( 
: Calculer R
6.2. E = 3 V
Iref = 3 mA
Vref = 1,5 V
: Calculer 
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