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Agrégation Interne 2002

Exercices d’électronique
Exo n°1 : Concours  FESIC  1994 (Amplificateur logarithmique & antilogarithmique)
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A. Principe : on considère une diode dont la caractéristique, quand elle est passante, & pour de faibles valeurs de la tension u, est donnée par : 
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  avec q = 1,6.10-19 C, k = 1,38.10-23 J.K-1 constante de Boltzmann, T température absolue, & io courant de fuite. Pour les applications numériques, on supposera que la température est de 25°C. On suppose que la tension u est telle que  
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, le courant i étant alors égal à 
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1. On admet une erreur relative de 0,1 % sur i, à partir de quelle valeur de u peut-on assimiler i à iapp ?

2. On considère les montages des figures 1 & 2, où les AO sont idéaux & fonctionnent en mode linéaire, & la diode précédente vérifiant la condition i CARSPECIAUX 187 \f "Symbol" iapp. Calculer, en fonction de Ue, les tensions de sortie Us1 & Us2 des deux mon​tages. 
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Les montages précédents sont des schémas de principe d'amplificateur logarithmique (L) & antilogarithmique (AL). La construction de tels amplificateurs s'avère dans la pratique plus compliquée & on admettra par la suite qu'on dispose de tels amplificateurs fonctionnant dans une large plage de valeurs de Ue. On notera ainsi (avec U1 & U2 constantes positives) :
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En déduire les valeurs des constantes U1 & U2.

B. Applications :         

On considère le montage de la figure 3 où l'AO est idéal & fonctionne en régime linéaire.

1. Exprimer Vs en fonction de Ve1 & Ve2. Comment qualifier un tel montage dans le cas où  R1 = R2 = R3 ? 

2. Donner le schéma d'un multiplicateur réalisé avec les trois montages précédents. Par la suite, le multiplicateur sera représenté par le schéma de la figure 4, où Ve1 & Ve2  sont positives.
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On supposera dans tout le problème que ce multiplicateur se comporte comme un générateur idéal de tension vis-à-vis des éléments branchés à ses bornes, avec : Vs = K.Ve1.Ve2  (& K = - 1/U2 < 0).

3. Exprimer Vs = f (Ve) pour le montage de la figure 5 si Ve > 0, l'AO étant idéal & fonctionnant en mode linéaire. 

Comment doit-on modifier le montage, si Ve < 0, pour conserver la même relation entre Ve & Vs ? 
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C. Mesure d'une tension efficace : on rappelle que la définition de la valeur efficace d'une tension variable V (t) est la valeur de la tension continue qui produit le même effet Joule.             

1. Donner à l'aide d'une intégrale l'expression de Veff, valeur efficace de V (t) supposée périodique de période T. 
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2. Calculer Veff  pour la tension V (t) définie par : 
[image: image12.wmf]().sin  si  0

2

T

VtVtt

=w££

   &   
[image: image13.wmf]()0  si  

2

T

VttT

=££

 

3. On considère le filtre R-C en sortie ouverte représenté sur la figure 6. On posera 
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, & on se place en régime sinusoïdal forcé. Calculer alors la fonction de transfert complexe : 
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. Comment s'appelle un tel filtre ? En déduire us (t) si  
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. On envisagera de plus les cas CARSPECIAUX 119 \f "Symbol" << CARSPECIAUX 119 \f "Symbol"c  & CARSPECIAUX 119 \f "Symbol" >> CARSPECIAUX 119 \f "Symbol"c.
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4. Soit le montage de la figure 7. Ve (t) est un signal périodique, de période 
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 pas forcément sinusoïdal. Montrer qu'en imposant une condition à CARSPECIAUX 119 \f "Symbol"c & en complétant le schéma, on peut obtenir Vs proportionnelle à la valeur efficace de Ve (t). On précisera le rôle des différents éléments. Quel appareil symbolise ce montage ?

Exo n°2 :   Electronique non linéaire.

I. Comparateur :
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A. Comparateur simple :

Il s'agit d'un AO fonctionnant en boucle ouverte, donc en commutation. Le signal sinusoïdal Ve  est fourni par un générateur BF. Calculer la fonction de transfert 
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. Refaire la même étude en intercalant entre l'entrée + non inverseuse de l'AO & la masse une ten​sion Vo continue, avec Vo < Vsat.
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B. Comparateur à hystérésis :

Ce montage diffère fort peu d’un montage connu. En quoi, & quelles en sont les conséquences ?  On suppose que la tension d’entrée Ve varie de façon sinusoïdale depuis – 15 V jusqu’à + 15V, puis redescend jusqu’à sa valeur initiale. En déduire les valeurs de la tension de sortie Vs lors de ce cycle, & en déduire l’allure de la fonction de transfert 
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II. Generateur de signaux carres :
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Le montage produit des oscillations de relaxation. L'attaque sur l'entrée inverseuse (réaction positive) implique un fonctionnement instable, donc en commu​tation (
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), le basculement se produisant pour :  CARSPECIAUX 101 \f "Symbol" = V+ - V- = 0.

Etablir l’équation différentielle régissant l’évolution de la tension d’entrée Ve(t) en fonction de Vs & de la constante de temps 
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. Pour t = 0, on suppose que Ve = 0 & que Vs = +Vsat. Déterminer totalement la loi Ve(t) sur les trois premières phases. Donner sur un même graphique l’allure des courbes 
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. Calculer la période commune T  de ces deux signaux.

III. Generateur de signaux TrIangulaires :
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Ce montage est constitué de trois étages en cascade :

* donner la fonction de chaque étage ;

* donner la relation liant Vs & U2 ;

* en déduire le fonctionnement du montage & la forme des signaux périodiques Vs(t) & U2(t), 

Etablir l’équation différentielle liant les tensions U1 & Vs. Par intégration, avec les mêmes conditions initiales qu’en II, en déduire les lois 
[image: image27.wmf])

(

  

&

  

)

(

1

t

V

t

U

s

. Calculer la période commune T  de ces deux signaux.

IV. Generateur de rampe :

[image: image36.png]



Le montage ne diffère du précédent que par le troisième étage. D est une diode, & R' est une résistance très petite devant R. Le principe de fonctionnement sera donc le même que pour le générateur de signaux triangulaires.

* quelles sont les modifications apportées par la diode D & la résistance R' par rapport au mon​tage précédent?

* on garde les mêmes valeurs pour les compo​sants. En déduire la période du signal de sortie Vs. 

Exo n°3 : 

On considère le montage de la figure en régime sinusoïdal forcé.     

1. Calculer la fonction de transfert complexe, soit : 
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2. AN : on donne : R = 470 (, C = 0,1 µF. Déterminer numériquement les frontières 
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 de la bande passante. Le montage est alimenté par un créneau symétrique (+ E, - E), où E = 10 V, de fréquence f = 2 kHz. Déterminer totalement le signal de sortie s(t).
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On rappelle que, pour une fonction F (t) périodique de période T, les coefficients de Fourier de la série de Fourier définie par : 
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 sont donnés par les relations suivantes : 
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Pour un créneau symétrique :   
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Exo n°4 : Bouclage d’un filtre coupe – bande. 
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1. On considère la quadripôle ci-contre, alimenté en régime sinusoïdal. Calculer sa fonction de transfert 

. On pose : 



. Réduire alors H pour l'exprimer en fonction de x & Q.

2. On appelle f (x) le module de 

. Calculer les valeurs asymptotiques de  f  pour ( tendant vers zéro ou l'infini. Déterminer les coordonnées (xo, Ho) de l'extremum de  f (x). Donner l'allure de la courbe représentative de  f (x). Nature du filtre ?

3. Calculer les frontières x1 & x2 de la bande passante en fonction de Q. En déduire la bande passante (x, puis la relation entre ((, (o & Q. Conclusion ?

4. AN : L = 0,04 H, C = 10 nF, R = 50 (. Exprimer Q en fonction uniquement de R, L & C, & en déduire sa valeur numérique. Calculer numériquement (o, puis ((. Conclusion ?
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5. Le quadripôle précédent, noté Q est inséré dans le circuit ci-contre où l'AO a un gain constant fini µo, de sorte que sa tension différentielle d’entrée ( n'est pas nulle. C'est son seul défaut pris en compte (i+ = i- = 0). Calculer la fonction de transfert 

 en régime sinusoïdal. On l'exprimera en fonction de µo, Q & x.

6. On appelle g (x) le module de la nouvelle fonction de transfert 

. En introduisant la quantité 

, & en tenant compte que 

, calculer g (x). Calculer les valeurs asymptotiques de g pour ( tendant vers zéro ou l'infini, & rechercher ensuite les coordonnées xm & gm de l'extremum.

7. Calculer les frontières de la bande passante, soit x’1 & x'2. En déduire la bande passante (x’, & l'exprimer en fonction de (x du quadripôle Q & de µo. Nature du filtre ? 

AN : µo  = 104. Calculer numériquement le facteur de qualité Q' du second montage, ainsi que la bande passante correspondante (('. Conclusion ? Intérêt du dispositif ? Donner l'allure de la courbe g (x).
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