Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO
ROVAUME DU MAROC 0000 0000
UNIVERSITE ABDELMALEK ESSAADI 5’6 /;\C;: DDDDH DJDH DHD DDD‘D
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES ‘;)\Ob %5 DH[[D[HH D DD]D[H DDED
TANGER 7 rancen 0000

Ails . SLAGTMN g p platt AS -

Exercices avec solutions.
(Exercices des TDs et des
anciens examens)

EEA

A. ASTITO
www.astito.net
2015/2016

Page1/39 FST Tanger 2015/2016

Exercices avec solutions : filiere EEA

Table des matieres:

Circuits électriques, théorémes fondamentaux et
applications des diodes

Transistors bipolaires
Les amplificateurs opérationnels
Transistor a effet de champ

Examens corrigés

Page2/39

Par Abdelali ASTITO

page 3

Page 23

Page 31

Page 35

Page 38

FST Tanger 2015/2016




Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO

Manuel des exercices corrigés, anciens
examens corrigés

Circuits électriques, théorémes fondamentaux et

applications des diodes

Exercice |

Calculer la résistance équivalente du dipdle entre A et B

39kQ 1,5kQ

1 kQ 3,3kQ

Réponse Rag = (1,5)//3,3) + (3,9//1)
RAB = 1,827 KQ

Exercice Il

Déterminer la résistance équivalente :

Réponse :
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On note que Vg = Vp et que Vg = V. Il est facile de montrer que la différence de potentiel
aux bornes de chaque résistance est alors égale et que par conséquent, les 4 résistances sont en

paralleles ;: Reg =R/ 4.

Exercice Il

Calculer Ras la résistance équivalente a l'ensemble de
résistances suivant, sachant que R1= 2 kQ, R>= 500 Q, Rs =
4,7kQ, Ra=22 Q Rs=7 kQ.

Réponse
R, et R, sont en série. R; et Ry sont en série. R; est en paralléle avec les ensembles {R;. Ry} et

{R3, Ry4j.
Ras= 1.39 kQ.

Exercice IV
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Déterminer dans chaque cas ci-dessous la grandeur suivies d’un « ? ».

1 =9 2
A — B
e=10v R=3Q
u=20V
3 i=2 4
A 7 B
e=1v R=1Q
u=0vVv
5 9 6
H
A ——
e=2y R=12Q
u=15V
b {=2A i
A — B
sohsy R=200
u=7V u=15V
Réponse
1 | Soit C un point entre le générateur et la Soit 1; le courant passant dans le
résistance. générateur, dirigé vers le bas: soit 1
u=Vp-Vpg=Va-Vc+Vc-Vp le courant passant dans la résistance,
=e—-Ri1=10-51=20doui=-2 A. dirigé vers le bas, de telle maniére
quei=1;+1h.3=-3A dou:
iZ:i—iI: 1+3=4A.
u=V,-Vg=Ri,=20V.
3 lu=e-Ri1=0 u=-Rit+te=-2x1+5=3V.
e=Ri=>i=e/R=1A.
5 |15=-2-121=>1=-141A. 12=4+08R=>R=10Q.
7 |lu=20x2-(-5)=45V. 15=-e+tRi=-e-25x3
=e=-90V
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Exercice V

Calculez pour chacun des circuits suivants les générateurs équivalents de Thévenin
et de Norton entre les points a et b.

a) 5Q b) 2kQ
a ——
6 kQ
6V 8Q 1A
b b
& 10Q 18V a)
a a
1kQ 6 kQ
12V 2A
b b
40 Q 25V

o

Exercice VI

Déterminez la tension a vide Eth

et la résistance interne Rth du r
modeéle de Thévenin du dipdle

actif linéaire situé a droite des E

bornes a et b. Déduisez-en

l'intensité i du courant qui

parcourt la résistance r . Prenez
R=6QI1=8A,E=4Vetr=2Q. T

Réponse : Rth=3Q,Eth=24V,1=4A
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Exercice VIl

On donne R1 = 6kQ, R2=3KQ, R3=6kQ,

E1=6VetE2=12V. R1 R2
a) Calculer la tension V en utilisant le
théoréme de Millmann R3 -
b) Recalculer la tension V en utilisantle & T -|_ ’
théoréme de Thévenin

Réponse :

L}

L= L E1
Va R’ Ry

£ v L2 Ax N
. —- € 3 _ LI T
- +\ A ~ Y )
R, R L w, <37 3
,, ,,77___4 \;’iTL\
K,% Lfl?.a — »ffg;—
e =L
= — .B o
C ol ot ol Kyl £ = ’,3
- — A
AR Cr’\b\* (SN WQC& tﬁ
\)4 Zj @x\L\c\QW\ ¢ R, 2 = 'YV“ s EI\
S— ; B — E E .\-»Q‘I
U i\( ‘ g’l\\i < //Z'\L —c—&; ‘r]\ ¢
\ L :
[\E. =+ 29k N\ -]_—'-’""“L‘B
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O‘l [aaNs E]tl‘:]e f}t(.l,la
Lj‘fir\: I—,1o\/

\kl‘h ‘LP@M . —
e

Lﬁi’j VT iej V= _e)_.Eﬂ‘

Ry Rk

& w0 -£0 .25y
"'g,rl v 7

Exercice VIII

On suppose que la tension seuil de la R
diode est 0,6 V et sa résistance LI
dynamique nulle. R1 = 320 Q et R2 = 460 0
Q. VE T |:| ?ezo 5
Pour quelle valeur de Vg la diode devient
passante?

On prend VE =6 V, Calculer I qui circule dans la diode, et les tensions
VR et VR2 aux bornes de Ry et Ry

N

Réponse : On applique le théoréme de Thevenin du dipdle qui se trouve
a l'intérieur du rectangle.

R1

220

560
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R1 I:"{TH
E; e A —T e A
ve | T [] sRszﬂ E -
Eth
sB ——ep

Calculons Ry :
Rty est la résistance équivalente vue entre les points A et B losque E
est éteint ( ici on court-circuite E).

1 -A

*B
Ry est Ry en parallele avec R,. Fonc Ry = 189 Q

Calcul de ETH

R1

220

'B

Eth est la tension entre A et B a vide

Ry
Par diviseur de tension on peut avoir Vg =
R{+R>
VAB = 4,3 \
Page9/39 FST Tanger 2015/2016
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Et en fin on rebranche la diode entre A et B, on obtient

Rt
e

- ¥

T EtH

La diode est passante car Ery=4,3V>0,7V
Le courant dans la diode est donc | = Ery / Rty. = 4,3/ 189 =0,023 A

=23 mA
La tension aux bornes de Ry est Ve — Vp=4,3-0,7=3,6 V

La tension aux bornes de R2 est la méme tension aux bornes de la
diode donc Vg = 0,7 V

Exercice IX

Dans le circuit suivant, la tension seuil de la diode est 0,7 Volts et sa résistance
dynamique est nulle.

Etudier ce circuit et tracer la tension de sortie Vs(t) sur le méme graphe que
Ve(t).

e Tracer la caractéristique de transfert Vs = f(ve).
¢ Donner la valeur maximale de vs et sa valeur minimale

* Pour quelles valeurs de Ve la diode est elle passante
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Vi
o AN . ©
R
16 - 1 kL2
- Ve -+ Vs
t
\ ,; V= 4V
i [ RR— —T
o— @ o

LT T/ T t
o ! S o //
qdV, > 3.3V alors V,=V, ——
=
qd Vi< 3.3V alors  /
//

V,=4V -0.7V =3.3V

Exercice X
Pour les deux circuits suivants :

* Donner |'état de chaque diode (bloquée ou passante), toutes les
diodes sont idéales.

e Calculer le courant qui circule dans D,

e Calculer le courant qui circule dans D,
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Hypothése : on suppose que les 2 diodes sont passantes le circuit
devient :

On voit que Vd1 =4 -5V =-1 donc D1 n'est pas passante.
Elle est bloquée.

La bonne hypothése est donc : D1 bloquée et D2 passante soit :
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I, =0etly, =S5SmA

Exercice Xl

Les 2 Diodes sont supposées idéales.

4)" La diode DI est passante ou 'l' ol ki
blogquée ? — w1

b) Ladiode D2 est passante ou " “ _H_ 100\
bloguée ? 200V | — D2

¢) Quelle est la valeur de la 60V
tension u

Justifiez vos réponses.

Réponse :

D2 est passante dans ce cas le potentiel au point d'intersection entre R et D1
devient

égal a 60 V ce qui bloque D1

Donc dans ce circuit D1 est bloquée et D2 passante.
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a) D1 est bloquée
b) D2 passante

c) u=200-60=140V

Exercice XII

La tension seuil des diodes est 0,6 volts. Leur résistance dynamique
est considérée nulle.
Ondonne E1=30V,E2=10V,E3=15V,E=10VetR=200.
1) DonnerI'état de chaque diode (bloguée ou passante?) avec
justification

Réponse :

Les diodes ont le méme potentiel a leurs cathodes Vi. Sur I'anode, c'est D; qui a
le potentiel le plus grand, donc c'est D; qui subit la plus grande différence de
potentiel entre son anode et sa cathode, donc elle est passante et donc sa
tension Vp; =est 0,6 Vcad que V¢=30-0,6=29,4V

Donc D, et D3 se bloquent puisque leurs anodes sont a un potentiel inférieur a

leurs cathodes Vi .

Exercice Xlll

On considére le montage suivant dans lequel la diode est idéale
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(1 - DR, ’J: "

*;j,;l;:r (1=))R, TV

777

Tracer la fonction de transfert Vy = f(Vx)
Réponse :

Cas diode bloguée :

Le montage devient :

Pas de courant dans la résistance RB donc Vy =0V

Cas D passante

Page 15/39

Par Abdelali ASTITO

FST Tanger 2015/2016

Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO

xR, D

(- 9R, ”I: JR.

S b
"ﬁ"}} (1-1)R, TV
777

Diviseur de tension :

(1-y)Rp
V¢= ——— Va
(1-y)Rb +yRp

VX -Ea + Vs

+
xRs  (1-x)R, YRb

Millaman au Noeud a > Va=

1 il 1
+ +
xR, (1-x)Rs « YRb

Y
s

(x/(1 — x)) E,
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EXERCICE XIV

Trouver les expressions i = f(vi) et Vo = f(vi), en précisant l'intervalle de
leur validité et en faisant varier vi de -10 V a +10 V. On supposera que
les diodes sont idéales.

R1=100 Q ; R2=500 €2 ; R3=400 € ; R4= 60002

Réponse :
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Exercice XV
OO : &N
. Considérons le montage suivant : 2\
+5V
PaN
Calculer Uossi : 5 @
a)Ui=+15V Yo
— +—4—
b)Ui=+3V
ZS V2
c)Ui=0v
d) Ui= - 10V ‘o
La tension seuil de la diodﬁ\est supposée 0,6V et sa résistance dynamique
nulle \\'\
7\
\J
ANV
>
L ¥ W
AL
O
N\ N\
AN\
A
PR
R
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Transistors bipolaires

Exercice 1

On considére le montage suivant avec un transistor npn de gain en courant
statique e B=100 et la tension entre la base et I'émetteur est de 0,7V

a) On désire avoir un courant de 100 mA

dans la charge Ry, quelle valeur de _ Ve l2V

résistance Ry faut il choisir? Z%Q XUL
Rs L

b) Si on fait varier Rg alors Iy varie et T

donc Ic varie aussi. Quelle est la valeur \’ {UCE

maximale qu'on peut obtenir pour I¢ Usz

(transistor saturé)?

3) quelle est la valeur minimale de Rg pour saturer le transistor
Réponse :

1)

Maille d'entrée : Vgg + Rglg = Ve

Onalg=Ic/p=1mA

Donc Rg = (Vee —Vae)/Is = (12 - 0,7)/1 (KQ)

Finalement on doit prendre Rg= 11,3 KQ pour obtenir un courant de 100mA
dans la résistance R;..

2)
Ic est maximal lorsque Ic = Veo/Re.

Donc Ic=12/60=0,2 A soit 200 mA.

Le transistor est saturé donc lorsque IC atteint la valeur 200 mA

3) pour avoir I = Isat = 200 mA il faut avoir IBsat = ICsat / B = 200/100 = 2mA

H faut dOIlC RBsat = (VCC _VBE)/IBsat = (12-0,7)/2 = 5,65 KQ
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Pour saturer le transistor Iz doit étre > 2 mA et donc R < 5,65 KQ
3)

Si on diminue Rp Iz augmente et aussi Ic mais lorsque Ry devient inférieure a
5,65 1B devient supérieure a 2 mA mais IC ne peut plus suivre cette
augmentation et se sature a 200mA.

Exercice I1

On considére le méme montage que (exercice 1),

Avec un transistor tel que B=80. Et VBE =0,7
V, on désire avoir un point de fonctionnement tel
que VCE =6V et IC = 3,6mA

Quelles valeurs faut-il donner a Rg et Ry ?

Réponse :

\/SE + K&fg:\/r(
K 2 :\/C_C, “\/ﬁl_"': Vee Vag

I.,g .
Rg-12-0,+

3, G
IQ@ = 85/\\<’ﬂ

C

74 e
£ +RLL<‘_ Ve
R, ~Vee-VeE

4

Te
RL: ‘LB =3y (leﬂ

r
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Exercice lll

On donne Rg =430 KQ, Rc=2 KQ, Re = 2KQ

B = 100, Vg = 0,7 V.

Vec=15V

Calculer Les coordonnées du point de
fonctionnement I, Vceo,

Calculer les potentiels V¢, Vg et VE.

Tracer la droite de charge statique et le point de

fonctionnement, en respectant I'échelle.
A IC (mA)

Réponse.:

o

0

10

20

ReLe + Vg +RgLiVee

o (KE*' K3 ):L;(—lr?c"
£

(ma) RE*RI/s 2egne
ont

j—g_ - gj :a,:\\’“ e ’\\

L o)
~
“. e \Wh Creas
RpT Vg + Cele=Vee

\.’c s = \’c( —_ j((l?( -éef)

I 7 SR ¢ r2)
) Veg - vV
Page 25/39
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Ve =Vee—Rele 15-2.2,27=10,46 V
Vg=VCC —RBIB =15-430.(2,27/100) = 12,73 V
VE=VB-0,7=12V

Exercice corrigé

Dans I"amplificateur de la figure smivante, les capacités des condensateurs sont
considérées infinies.
a) Trouvez les valeurs d’I¢q et de Vegg. Le transistor est-il en saturation ?
b) Calculez IBQ- V(-Q. VEQ et \"BQ-
¢) Déternuner 'impédance d’entrée Z,, 'impédance de sortie Z, et le gain en tension
Vo/Viy de "amplificateur en tenant compte de la charge. Dessiner le circuit
équivalent complet en ac du circuit.
d) Calculer I'amplitude de v, si 'amplitude de v, est ImV.

t+ * VCC

‘in1 R,:,{/J c, Vee=15V
g < Ry=33kQ
& 1—0—{ F—— Ra=10kQ
Rz 1 _— + Rz =3 kO
—AN °_| [ Re(=2200
+ - Re =7500
L Rs=1kQ
Res ’; R =3 kO

Transistor: 2N3904

¥ <
Vs C"‘) v, <R

AMA

Correction de la question a) et b) qui correspondent au fonctionnement
statique (en continu). La partie dynamique sera traitée plus tard.
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o K 2
“&\ bd “;
N s &
3 J — —
V"T é’)ﬂm.\le VI ZJ_JI] AoV | |RL Vs
A la sortie du premier amplificateur on a un diviseur de tension la relation entre V et la
tension AV, est :
V= Ayg. Ve V= < 20. 20
e+ Z; 2+1
Donc V = 266 mV
%méme a la sortie du deuxiéme amplificateur on :
Q
o o
(:/\’ Vs= Aw. V Vs = 20.266 (:}
B, s 2+1 > X
\ o &Q}
PN & 4
/{\\} /{\\3 Vs = 3546 mV /‘\{Q
(“} 7] } Vs =3,55V (’%
% \~
N : % .
Eg(&clce v o QN
& 'On considére un montage a deux amplificateurs montés en cascade :s{“ ’i\:&
“ N
comme le montre le schéma.
On suppose que les deux amplificateurs sont identiques et on donne :
Ze =2 KQ, Zs =1 KQ, Av0 =20 (A, est le gain a vide). RL = 2KQ
Si Ve a une amplitude de 20 mV quelle est I'amplitude de Vs? Expliquer
et justifier votre réponse.
Ve il gl | |R[ '[Vs
Solufion |
L'amplificateur peut étre représenté par le schéma suivant :
N\ N\ N\
N K K
N/
C} <:} C}\/
C} ® R 7’y ¢ qé
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Les amplificateurs opérationnels

Exercice |

. +E
Les amplificateurs opérationnels sont parfaits et
fonctionnent en régime non linéaire. On suppose ; R
que ses alimentations sont —E et +E .

Calculer Vsl et Vs2 lorsque Ve varie de —E a +E

Tracer Vsl et Vs2 en fonction de Ve sur un méme

graphe R
Ve . >—o

2
R ‘ Vs2

=

|t|3——

Réponse
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Exercice
Soit I'amplificateur du montage suivant : R: Rs

1) Calculer la fonction de transfert |

H(jw)= Vs/Ve o C G

2) Montrer qu'elle peut se mettre sous — -
la forme: [Ve Vs[

Et donner les expressions de Hp, w', w; et w3

On donne R1 =1,04 KQ, C2 =330 nF, C3 = 100nF, quelles sont les valeurs a
donner a R2 et R3 pour que f2 = (w,/2n) soit égale 50 Hz

Et f3 = (w3/27) soit égale a 2000 Hz

Calculer numériquement f' = (w'/2n)

Solution :

H 2 2 pl. r'!.
R, el T
1 (- 3
s 2 €6
et v g v
= 4-"1‘2‘5’3
L41
( .
3 3
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(r+iRee (4 +1€36G%)

b, Cety arif G
= - 7{ A

R (A+3ReCe I (a1

2z

1

A+’

W= H‘['ﬂ‘fd(‘*ﬁﬂg )
Rerl® Ky

A
ez e - - A
i T 'al"g_;e,

AN Ra: 5151ﬁ'ﬂ
@3; ‘2ac8
= 533
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Exercice Il

On considere le montage

suivant dans lequel

I'amplificateur opérationnel est = :[
parfait.

Montrer que la fréquence de
coupure de ce filtre est :

1
fc_ZnRC\/E
Solution
Leh (h:»nof: wkﬁ
IC_: ‘_fl*':rz s
‘\\}—L,"’ L»' W3 L.
— = = ' — g . ;'__\\‘_LS
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- / i
1 - -
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L
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Transistor a effet de champ

Exercice |
On considére le montage suivant :
On donne Ipss = 10 mA, Vp = 8 volts
2 kQ

a) Calculer les coordonnées du point

de fonctionnement : Vgso, Ipo, Vbso

b) Calculer les potentiels Vp, Vg et Vg

1 MQ

v

=
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Exercice Il
On suppose que le transistor a effet de champ est caractérisé par ses parametres g et p.

a) Expliquer ce que représente ces deux parametres, c'est quoi leurs unités et comment ils
peuvent étre déterminés a
partir des caractéristiques
statiques du transistor

b) Donner le schéma

Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO

L'impédance d e sortie est donc Rp.

équivalent en dynamique du
montage

o~

c) Calculer le gain en tension,
l'impédance d'entrée et
I'impédance de sortie (calcul
analogique en fonction des
éléments du montages et des
parametres g et p)

Ve

o —mm > o

Solution :

g représente la pente du transistor et p sa résistance de sortie. On peut les déterminer a
partir des caractéristiques statiques Ip = f(Vgs) et Ip = f(Vps). Ce sont les pentes des ses
caractéristiques au voisinage du point de fonctionnement.

L'impédance d'entrée est Rg.
Calcule de I'impédance de sortie :

On débranche la charge et on court-circuite le générateur d'attaque, ensuite on calcule
Vs/ls, c'est I'impédance de sortie
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Vs

Exercice lll

On considere un montage amplificateur attaqué par un générateur Vs de résistance interne
rq et chargé par une résistance de charge Rcy

On donne IDgs = 15 mA et |Vp| =6V, p=0, g = 3.33 mA/V

ry=50 Q, Rp =2 KQ, Rs = 300 Q, R = 100 KQ, Rcy = 8 KQ

1) Donner le schéma équivalent en dynamique de I'amplificateur

2) Calculer la résistance d'entrée
3) calculer le gain en tension Vs/Ve .
D
2% ?L
" ' 1 Vee
T30V
50 Ren
8k
VG
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Exercices avec solutions : filiere EEA

Les examens corrigés

Université Abdelmalek Essaadi

FSTT-DptGE : 01/12/2014

CC1 d'électronique : parcours GE / GM -S3 (1)
Durée = 1h

Documents non autorisés
Téléphone interdit et doit étre éteint

Par Abdelali ASTITO

NOM

Prénom :

CNE :

Echange de calculatrices, stylos, gommes, encre blanc... strictement interdit

Rappel : la tension seuil d'une diode silicium est de 0,7 V et d'une diode germanium est de 0.3 V

Exercice I : (QCM - 16 points : réponse correcte = +2 points ; réponse fausse = -1 point)

Entourer la bonne réponse (‘une seule réponse est vraie)

D1

E10_N8i—_ GE Si
D2, 12V 2mA SR,

Ezo—2—1—Vo

Figure 2

Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO

Si on suppose qu'il ya un courant i positif qui circule dans le sens (E ==> R ==>les diodes), le
potentiel Vo sera (10 — Ri) donc inférieur a 10 et donc inférieure a E1 et E2 et dans ce cas les diodes
ne peuvent étre que bloquées puisque leurs anodes sont a un potentiel inférieur aux potentiels de leurs
cathodes qui est 10 V.

Puisque les diodes sont bloquées alors aucun courant ne circule dans R et donc Vo=E=+10 V.

2) I'état des diodes (figure 1) est.

A)D1PetD2P B) D1 BetD2B C)D1PetD2B D)DlBetD2P
(P = passante ; B = bloquée)

3) Dans la figure 2 quells-esttagleur de RL?
A) 5KQ @ C) 6KQ D) 6,5 KQ E) Aucune réponse n'est vraie

Les deux diodes sont passantes. Ri + 03+ 0,7 =12 V;R=(12-0,3 - 0,7)/2 donc R =5,5 Kiloohms

R1KQ

Figure 1 10V l
= veer 1]
R

0V

—

Vs
M . D Figure 3 5V
5 ZQ 1 KQ
K
mA 10 V_'.‘_. Figure 5
+
D3 Dy =
11

Figure 4 ™

1) Dans la figure L gi E1 =E2 =10V La tension Vo est :

A)93V @ C)-10V D) 0V E) Aucune réponse n'est vraie

Réponse :
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4) Dans la figure 3, V2 est :
A)3201V B)43V C)ov E) Aucune réponse n'est vraie
Loi des mailles : 10 =5 +6.9i+0.7

Vs
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Exercices avec solutions : filiere EEA Par Abdelali ASTITO

7) On considere le quadripdle de la figure 6, Le paramétre Z,, de la matrice impédance est égal a :

1 1 2
A)— B)— C) 2R +R +1 D) — E) Aucune réponse n'est vraie
R 12R 3R
R R
—0
Figure 6 # # o
R R
~ ~ o
R R

Aucune réponse n'est bonne car toutes les réponses données n'ont pas l'unité d'une résistance

8) (E1=5,7V; E2 = 15 V; RB = 50KQ, RC = 1 KQ, RE= 500 Q, =100)
le potentiel au collecteur Vc est égalea :

A) -5V B) OV C)+5V E)+7.5V

Maille entrée : VC + RCIC= E2
Donc VC = E2 - RCIC
11 faut calculer IC donc IB = (E1 — 0,7) /[RE +(RB/B)]
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