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Table de routage. Routage par défaut. CIDR. 2 Principes généraux du routage dynamique ... 4 Protocoles de routage interne (IGP) : OSPF. Aire de routage ..... I'entrée de la table de K mise "a jour signale la distance n + 1 (avec n .... RIPv1 diffuse (broadcast) et RIPv2 multicast toute leur table de routage ...Routage statique et dynamique avec
RIPV1PARATTE Florent. RE53 Compte rendu TP2 - P2008. Interconnections de réseaux : Routage statique et dynamique avec RIPvl, RIPv2 et OSPF ... TD OSCILLATEUR Exercice 1 : L’oscillateur a pont de Wien On considére 1’oscillateur suivant: 4 3 + V+ ROUT 2-V0 C 1 V11 V1 V2 RR2 C R1 B(j) A 0 On peut reprendre les notations de cours et
voir que 'on peut réécrire ce montage en schéma blocs : VO VO AV1 B(j)V2AV1ouV2B(j)1.

On considere que 1’AO est en régime linéaire. Donnez 1’expression de la fonction de V transfert A 1 en fonction de R1 et R2 VO On applique un pont diviseur de tension : R1 V1 R1 R2VR1 R2soit: A 1 VOR1 V V0V TD Oscillateur corrige - Copie Page 1 sur 16 2. Montrez que 1’expression de la fonction de transfert B(j) B(j) RjC 1 3RjC (RjC
) 2 V2 est donnée par: V1 On va poser : Z1 V1 Z2 V2 Avec: 1 RjC 1 jC jC 1 R*RjC Z2 1 RjC 1 RjC On applique alors un pont diviseur de tension: Z1 R V2Z2R1RjC . RV1Z1 Z2RjC 1RjC 1(RjC 1)2 RjC jC RjC 1RjC B(j) 1 3RjC (RjC )2 3. En déduire I'’expression de la fonction de transfert en boucle ouverte T (j) V2 VO Il
suffit de remarquer que : VVVR1 R2RjC T(j) 2 21 B(j)A *VOV1IVORI1 3jRC (RjC )2 4. Rappelezla condition sur la fonction de transfert en boucle ouverte T (j ) pour que le systéme soit le siege d’oscillations a la pulsation c Il faut T (jc) 1 ou c est la pulsation d’oscillation TD Oscillateur corrige - Copie Page 2 sur 16 5. A partir de la
relation précédente, en déduire que R2 = 2R1 pour avoir oscillation et 1 que la pulsation d’oscillation est donnée par : ¢ RC On a vu dans le cours que 1’expression de la pulsation d’oscillation était donnée par : Im(T (jc )) O et que la condition sur les valeurs des composants pour avoir oscillation était donnée par : Re(T (jc )) 1 Il faut don écrire la
fonction de transfert en séparant partie réelle et partie imaginaire Ona: VR1 R2 RjC R1 R2RjC (1 (RC)2) 3RjC T(j) 2 * *22VOR1R11 (RC)2 3RjC 1 (RC)2 3RC T(j) R1 R2RjC (1 (RC)2) 3RC *R11 (RC)22 3RC2 2 Ainsi, on obtient: Im(T (jc) 0c1 RCR1 R23Re(T(jc)) 1 * 1soit:(R1 R2) 3R1et2R1 R2
R1 9 Expérimentalement, la condition il faut R2 2 ne suffit pas pour observer des oscillations. En effet R1 R2 2 pour que des oscillations puissent étre amorcées durant un régime transitoire: R1 A noter que 1’allure des oscillations en régime permanent est fonction du rapport R2 2,05 R1 R2 2,2 R1 TD Oscillateur corrige - Copie Page 3 sur 16 R2 :
R1 R2 3 R1 6. Quelle est 'origine de 1’écrétage de la tension V1 ? R2 R1 R211 R2R1*1 1 En choisissant* 2 on se place danslecasouT (jc) R1 R1 31 3 Dans cette configuration, le systéme est instable et amplifie le bruit conduisant alors a la saturation de I’AO. L’AO étant utilisé en régime linéaire et saturé, la mise en équation de son
fonctionnement est alors relativement compliquée. Un moyen simple de comprendre 1’allure des tensions est d’utiliser les caractéristiques de A et B(j ) afin de déterminer le point de fonctionnement D’apres les résultats précédents, on a : B(jc) 1/ 3 donc V2m =(1/3) Vim. Pour V1(VO0) il faut distinguer le mode de fonctionnement saturé et linaire : R2
2,06R1R2 2,2R1 R23R1V1R2 1 3,05VO0R1 |[V1| =Vsat Car |Vo| > Vsat/3,05 V1 3,2 VO |V1| = Vsat Car |Vo| > Vsat/3,2 V1 4 VO |V1| = Vsat Car [Vo| > Vsat/4 A Linéaire :|[V1| R2 2,2 R1 Vilm R2 3 R1 VIm V2m, VOm V1m V2m, VOm V2m,Vom Ces graphiques mettent en évidence une saturation beaucoup plus marquée lorsque I’on R2 s’éloigne de
2 ce qui explique 1‘écrétage de la tension V1 R1 TD Oscillateur corrige - Copie Page 4 sur 16 3 + V+ 4 Afin de limiter cet écrétage, on utilise un amplificateur a controle automatique du gain dont le montage est le suivant: Vo-112 CV-OUTR 1 V2 RR2 CV1 R1 BxRd Cd Rd A 0 Vo 3 + V+ 4 On va étudier la partie amplificateur : - V2 GBF=Ue 11 2 1
Us V- OUT R2 R1 xRd Cd Rd 0 Le transistor JFET est utilisé dans sa zone ohmique et est donc équivalent entre son drain et sa Ro source a un résistance RDS définit telle que : RDS ou Ro et Up sont deux Vgs 1 Up parameétres constants et propres au JFET utilisé. La tension Vgs correspond a une fraction de la tension aux bornes de Rd obtenue a l’aide
d’un potentiometre (JVgs| TD Oscillateur corrige - Copie Page 5 sur 16 7. Précisez quel est nom et donc aussi la fonction réalisée par 1’association de la diode avec la cellule RACd . On retrouve un détecteur de créte (déja étudier a plusieurs reprises I’année derniére). Ce systéme permet de conserver une fraction de ’amplitude maximum négative de la
tension V1 et donc d’alimenter correctement le JFET et travailler dans sa zone ohmique. 8. Comment varie la résistance RDS quand la tension Vgs augmente en valeur absolue La résistance RDS augmente lorsque la tension Vgs augmente. V1 9. Donnez 1’expression de I’amplification A en fonction de RDS, R1 et R2.VOOna: VVOV R1 RDSV2RI1
R2 RDSR1 R2 RDSR2 1R1 RDS R1 RDS 10. Comment varie cette amplification quand V1 augmente ? Conclusion A Quand la tension V1 augmente, la tension |Vgs| augmente également. La résistance du JFET augmente et fait diminuer I’amplification. Ce systéme permet donc d’amorcer les oscillations et dans un second temps d’éviter la
saturation en diminuant I’amplification. TD Oscillateur corrige - Copie Page 6 sur 16 Exercice 2 : Oscillateur a transistor Un oscillateur peut étre vu avec le schéma blocs suivant : Amplificateur Filtre B( j ) Re : Résistance d’entrée de ’amplificateur A(j ) De maniere générale, la résistance d’entrée intervient sur la fonction de transfert du filtre. Ainsi
pour caractériser la fonction de transfert en boucle ouverte d’un oscillateur, on utilise le schéma suivant : ie Amplificateur Filtre Re : Résistance d’entrée de Ve B(j ) V I'amplificateur A(j ) Re Le montage que 1’on va étudier est le suivant : 15V R1 L1 jX Q1 C1 R2 C3 R3 C2 0 Filtre Amplificateur TD Oscillateur corrige - Copie Page 7 sur 16 C4 Vs
L’impédance jX représente soit une bobine (c’est ’oscillateur de Colpitts) soit un quartz (c’est alors 1’oscillateur de Pierce). L’inductance L1 sera considérée comme un circuit ouvert et les condensateurs C1 et C2 comme des courts circuits a la fréquence d’oscillation. Nous allons au cours de cet exercice étudier I'oscillateur de Colpitts et de Pierce
dont I’application consiste, par exemple, a générer une porteuse pour une station radio. I) Etude de I'oscillateur de Colpitts A) Etude statique de I’amplificateur : 1. Rappelez les modeles équivalents d’'un condensateur et d’'une bobine en régime continu. Le condensateur est équivalent a un circuit ouvert en régime continu. La bobine est équivalente a
un court-circuit en régime continu. 2. Dessinez le montage vu par la composante continue : 15V R1 Q1 R2 R3 3.

Sachant que 1’on veut pour le transistor Q1 : - un courant collecteur (que 1’on confondra avec le courant émetteur) de 1 mA - une tension collecteur-émetteur Vce = 7,5 V Déterminez la valeur de R3. Par application de la loi des mailles, on obtient : 15 = Vce + R3Ic R3 = 7,5 kQ 4. On désire également, afin d’avoir un transistor en régime linéaire avec
une tension base émetteur Vbe = 0,6 V et une amplification en courant =100, obtenir un courant traversant R2 égale a 10 fois le courant de base. Calculez R1 et R2. Le potentiel de base Vb est donné par Vb = 7,5 + 0,6 = 8,1 V La résistance R2 se déduit par la loi d’Ohm : R2 = 8,1/(100.10-6) = 81 kQ La résistance R1 vérifie : R1 = (15-8,1)/(11 Ib)=
63 kQ TD Oscillateur corrige - Copie Page 8 sur 16 B- Etude dynamique de ’amplificateur et du filtre 1. Donnez I’expression de X en fonction de la pulsation .

X L 2. On rappelle en figure 1 la représentation petits signaux d’un transistor.

: Rl : =
Vi

-
7,

Montrez qu’en régime dynamique, 1’oscillateur de Collpits peut se dessiner comme en figure 2. Identifiez alors les éléments du réseau de réaction et la résistance R. C BIb C h21Ib B h11 E I1 E Figure 1 Ie réseau de réaction R h11 Ve V Vs h21Ib 0 Figure 2 On dessine alors : L R1 R2 h11 h21Ib C3 0 TD Oscillateur corrige - Copie Page 9 sur 16 C4 3.
On supposera que la résistance h11 est beaucoup plus faible que la résistance R. Redessinez alors schéma équivalent en régime dynamique de notre oscillateur. L h11 h21Ib C3 C4 0 4. En déduire alors I’expression de la résistance d’entrée de I’amplificateur. Re = h11 5. En se ramenant a la représentation générale d’un oscillateur en boucle ouverte :
ie Amplificateur Filtre Re : Résistance d’entrée de Ve B(j) V 'amplificateur A(j ) Re Montrez que la transmittance du filtre s’écrit : B(j) h11 Vs V hl1l (1 LC4 2 ) jL Il suffit de voir que I'on a : L V C3 0 TD Oscillateur corrige - Copie Page 10 sur 16 C4 Vs h11 Vs On calcul alors I'impédance équivalent Zeq de C4 // h11 et on applique le pont diviseur
de tension : h11 h11 VsZeq1l hl1VjJjL Zeqhll1jC4 1jL (h11jC4 1) h11jL h11jC4 1h11h11 (1 LC42) jL B(j) 6. Montrez ensuite que 'on a: h21 jL. h11 (1 LC42)VA(j) Vehll (1 h11jC4)(1 j2LC32) jC3hl11Ona:Ve hllibV h21ib (C3//(L (C4//h11))L (C4//h11) jL hl11ljL (h11jC4 1) h11l h11jC4 1hl11jC4 1
jL (h11jC4 1) h111*jC3h11jC4 1jL (h11jC4 1) h11(C3//(L (C4//hl11l)) jL (h11jC4 1) h1l (h11jC4 1) j2C3 L (h11jC4 1) h11jC31 jC3hl11jC4 1A(j) hjL h11(1 LC42)V 21Vehll (1 h11jC4)(1 j2LC32) jC3 hll 7. Donnez l'’expression de la fonction de transfert en boucle ouverte. T (j) h21 h21 Vs Ve (1 h11jC4
)(1 LC32) jC3h111 LC32 jhl11C4 LC4C33hl11 C3hl1) 8. Exprimez la pulsation d’oscillation Il faut Im (T(wC) = 0 d’'ot h11C4 ¢ LC4 C3h11c¢3 C3hllc O0hll1c(C4 C3 LC3C4) 02cc C3 C4LC3C409. Application numérique : On donne L = 11,16 pH et C3 = C4 = 30,00 pF. Calculez la fréquence d’oscillation On obtient une
fréquence d’oscillation de 12,30 MHz TD Oscillateur corrige - Copie Page 11 sur 16 Partie Devoir maison II) étude de 1'oscillateur de Pierce : A) Etude d’un quartz : On modélise un quartz avec le modele suivant : C=18,000.10-3pF L= 9,3000mH C= 18,00.10-3 pF C'= 10,000pF 1. Donnez I’expression de I'impédance équivalente sous la forme: 1 s2
j -

Donnez également ’expressionde , .Zsp2(C C') 1 p Sion appelle Z1 I'impédance équivalentede L + Calors: 11 LC2Z1 jL jC jC 11 LC2*1 LC211 LC2jC'jC Z LCC'2j(C C')11 LC2jC jCc' jLCC'31 CCC'jCc'jC Zj(CC')Avec:s 1 s 21 p 21CC';pLCLCC'2f1 jfs .2 Enfonctiondela
fréquence, I'impédance s’écrit: Z 2 (C C') f 1 f p Calculez numériquementfs 121 1 etfp LC 2 significatifs. TD Oscillateur corrige - Copie Page 12 sur 16 C C' avec 5 chiffres LCC'fs 12.301MHz fp 12.312MHz 3. On veut que le quartz ait un comportement inductif. Dan quel domaine de fréquence devons-nous travailler ? Il faut fs < f< fp
pour avoir une réactance positive Pour la suite de 1’exercice, nous supposerons que l'impédance s’exprime de maniérej 2 s2 approchéepar:Z (j) C' 2 p2 B) Etude de l'oscillateur 1.

On note jX(w) I'impédance du quartz. Donnez I’expression de X(w) X () 1 2 s2 C' 2 p2 2.0n rappelle en figure 3 la représentation petits signaux d’un transistor. Montrez qu’en régime dynamique, 1'oscillateur de Pierce peut se dessiner comme en figure 4. Identifiez alors les éléments du réseau de réaction et la résistance R. C B Ib C h21Ib B
h11 E I1 E Figure 3 Ie réseau de réaction R h11 Ve V Vs h21Ib 0 Figure 4 TD Oscillateur corrige - Copie Page 13 sur 16 On dessine alors : h11 h21Ib C3 C4 R1 R2 0 3. On supposera que la résistance h11 est beaucoup plus faible que la résistance R. Redessinez alors schéma équivalent en régime dynamique de notre oscillateur. h11 h21Ib C3 C4 0 4.
En déduire alors 1’expression de la résistance d’entrée de I’amplificateur. Re = h11 5. En se ramenant a la représentation générale d’un oscillateur en boucle ouverte : ie Amplificateur Re : Résistance d’entrée de Ve Filtre V B(j ) I'amplificateur A(j ) Re Montrez que la transmittance du filtre s’écrit : B(j ) II suffit de voir que I’on a : TD Oscillateur
corrige - Copie Page 14 sur 16 h11 Vs Vh11l (1 XC4 ) jX () VsV C4 hl1 Vs C3 0 On calcul alors I'impédance équivalent Zeq de C4 // h11 et on applique le pont diviseur de tension : h11 h11 VsZeq1l hl11VjX() Zeqhl1jC4 1jX()(h11jC4 1) h11jX () h11jC4 1B (j) h11hl1 (1 XC4) jX () 6. Montrez ensuite quel'ona: hjX () h11 (1 X
()C4)VA(j) 21Vehll(1 h11jC4)(1 j2X()C3) jC3hl11Ve hllibV h21ib(C3//(X (C4//h11))Ona:X (C4//h11) jX() h11jX()(h11jC4 1) h1l h11jC4 1hl11jC4 1jX()(h11jC4 1) h111*jC3h11jC4 1(C3//(L (C4//h11)) jX()(h11jC4 1) h111l jC3hl11jC4 1jX()h11jC4 1) h11 (h11jC4 1) j2C3X ()(hl1jC4
1) h11jC3hjX () h11 (1 XC4)VA(j) 21Vehll(1 h11jC4)(1 j2X()C3) jC3h11(C3//(L (C4//h11)) 7. Donnez I'expression de la fonction de transfert en boucle ouverte. T (j) h21 Vs Ve (1 h11jC4)(1 X()C3) jC3h11T(j) h211 XC3 j(h11C4 X()C4C32h11 C3hl11)2 8. Montrez que la pulsation d’oscillation est donnée
par : ¢ TD Oscillateur corrige - Copie Page 15 sur 16 C3 C4 X (¢ )C3C 4 Il faut Im (T(wC) =0d’'ouhl11C4c X(c)C4C3hll1c2 C3hllc Ohll1c(C4 C3 X(c)C3C4c) 0c C3 C4X(c)C3C49. Application numérique : On donne C3 = C4 = 30,000 pF. Calculez la fréquence d’oscillation 1 2 s2 Il faut calculerX(c).Ona:X() C' 2 p2
22C3 C42C'c ¢c pc X(c)C3C4C3 c2 s22C'2(c2 s2) (c p2)C3Doncavec c2(1 2C') (2C"' p2 s2)C3C32C'2 p s2)2C"' p2 C3s2C3c 2C'C3 2C'(1 ) C3 On obtient une fréquence d’oscillation de 12,305 MHz ( 10. Vérifiez qu’a cette fréquence, le quartz est bien équivalent a une inductance. La fréquence
d’oscillation vérifie I’encadrement fs 0 TD Oscillateur corrige - Copie Page 16 sur 16 TD Oscillateur corrige - Copie Page 1 sur 16 TD OSCILLATEUR Exercice 1 : L’oscillateur a pont de Wien On considére 1'oscillateur suivant : R324 11 1 + -V+ V- OUT C R2 R 0 C R1 On peut reprendre les notations de cours et voir que 1’on peut réécrire ce montage
en schéma blocs : ou 1. On considére que ’AO est en régime linéaire. Donnez 1’expression de la fonction de transfert 0 1 V VA en fonction de R1 et R2 On applique un pont diviseur de tension : 1 21: 21 1 01 10 R RR V VAsoit VRR RVVV A )(jB VO V2 V1 A )(jB )(jB A V0 VO V1 V1 V2 V2 TD Oscillateur corrige - Copie Page 2 sur 16 2.

Montrez que I’expression de la fonction de transfert 1 2)(V VjB est donnée par : 2)(31)( RjCRjC RjCjB On va poser : Avec : 11 1* 11 2 1 RjC R jCR jCR Z jC RjC jCRZ On applique alors un pont diviseur de tension : 22 21 21 2 )(31)()1(1 1 1. 1 RjCRjC RjCjB RjCRjC RjC RjC R jC RjCRjC R ZZ Z V V 3. En déduire I'expression de la fonction de transfert en
boucle ouverte0 2)(V VjT Il suffit de remarquer que: 20112 02 )(31*1 21)()( RjCjRC RjC R RRAjB V'V V V V VjT 4. Rappelez la condition sur la fonction de transfert en boucle ouverte )(jT pour que le systeme soit le siege d’oscillations a la pulsation c Il faut 1)( ¢jT ou c est la pulsation d’oscillation 1Z 2Z V1 V2 TD Oscillateur corrige - Copie Page 3
sur 16 5. A partir de la relation précédente, en déduire que R2 = 2R1 pour avoir oscillation et que la pulsation d’oscillation est donnée par :RC c 1 On a vu dans le cours que l'expression de la pulsation d’oscillation était donnée par : 0))(Im( cjT et que la condition sur les valeurs des composants pour avoir oscillation était donnée par : 1))(Re( ¢jT Il faut
don écrire la fonction de transfert en séparant partie réelle et partie imaginaire On a : 222 22 22222 0 2 3)(1 3))(1(* 1 21)( 3)(1 3))(1(* 1 21 3)(1* 1 21)( RCRC RCRCRjC R RRjT RCRC RjCRCRjC R RR RjCRC RjC R RR V VjT Ainsi, on obtient : 21213)21(:19 3* 1 211))(Re( 10)(Im( RRetRRRso0itR RRJT RCjT ¢ cc Expérimentalement, la condition 21 2 R R
ne suffit pas pour observer des oscillations. En effet il faut 21 2 R R pour que des oscillations puissent étre amorcées durant un régime transitoire: A noter que l’allure des oscillations en régime permanent est fonction du rapportl 2 RR: 05,21 2 RR 2,212 RR 31 2 R R TD Oscillateur corrige - Copie Page 4 sur 16 6. Quelle est I'origine de 1’écrétage
de la tension V1 ? En choisissant 21 2 R Ron se place dansle casou 1 3 1*1 121 3 1* 1 21)( R R R RRjT ¢ Dans cette configuration, le systeme est instable et amplifie le bruit conduisant alors a la saturation de I’AO. L’AO étant utilisé en régime linéaire et saturé, la mise en équation de son fonctionnement est alors relativement compliquée. Un moyen
simple de comprendre l'allure des tensions est d’utiliser les caractéristiques de A et )( jB afin de déterminer le point de fonctionnement D’apres les résultats précédents, on a : 3/1)( ¢jB donc V2m =(1/3) Vim.

Pour V1(VO0) il faut distinguer le mode de fonctionnement saturé et linaire : A 05,21 2 RR 2,212 RR 3 1 2 R R Linéaire :|V1| Vsat/3,05 |[V1| = Vsat Car |Vo| > Vsat/3,2 |[V1| = Vsat Car |Vo| > Vsat/4 05,21 2RR 2,21 2RR312RRVImV2m, VOm Vim V2m, VOm Vim V2m,Vom Ces graphiques mettent en évidence une saturation beaucoup plus
marquée lorsque 1’on s’éloigne de 21 2 R R ce qui explique 1‘écrétage de la tension V1 TD Oscillateur corrige - Copie Page 5 sur 16 Afin de limiter cet écrétage, on utilise un amplificateur a controle automatique du gain dont le montage est le suivant : RA R3241 11 + - V+ V- OUT C R2R xRd 0 C Cd R1 On va étudier la partie amplificateur: 32411 1
+ -V+ V- OUT GBF=Ue Us R2 Cd 0 R1 xRd Rd Le transistor JFET est utilisé dans sa zone ohmique et est donc équivalent entre son drain et sa source a un résistance RDS définit telle que : Up Vgs RoRDS 1 ou Ro et Up sont deux parametres constants et propres au JFET utilisé. La tension Vgs correspond a une fraction de la tension aux bornes de Rd
obtenue a I’aide d’un potentiometre (|Vgs|La résistance du JFET augmente et fait diminuer I’amplification. Ce systeme permet donc d’amorcer les oscillations et dans un second temps d’éviter la saturation en diminuant 1’amplification. TD Oscillateur corrige - Copie Page 7 sur 16 Exercice 2 : Oscillateur a transistor Un oscillateur peut étre vu avec le
schéma blocs suivant : De maniére générale, la résistance d’entrée intervient sur la fonction de transfert du filtre. Ainsi pour caractériser la fonction de transfert en boucle ouverte d’un oscillateur, on utilise le schéma suivant : ie V Ve Re Vs Le montage que I’on va étudier est le suivant : C2 C1 R1 jXC4 L1 0 15V Q1 C3 R2 R3 Amplificateur Re :
Résistance d’entrée de I'amplificateur )( jA Filtre )( jB Amplificateur Re : Résistance d’entrée de 'amplificateur )( jA Filtre )( jB Amplificateur Filtre TD Oscillateur corrige - Copie Page 8 sur 16 L’impédance jX représente soit une bobine (c’est 1'oscillateur de Colpitts) soit un quartz (c’est alors l'oscillateur de Pierce). L'inductance L1 sera considérée
comme un circuit ouvert et les condensateurs C1 et C2 comme des courts circuits a la fréquence d’oscillation. Nous allons au cours de cet exercice étudier 1'oscillateur de Colpitts et de Pierce dont I’application consiste, par exemple, a générer une porteuse pour une station radio. I) Etude de I’oscillateur de Colpitts A) Etude statique de 1’amplificateur
: 1. Rappelez les modeéles équivalents d’un condensateur et d'une bobine en régime continu. Le condensateur est équivalent a un circuit ouvert en régime continu. La bobine est équivalente a un court-circuit en régime continu. 2. Dessinez le montage vu par la composante continue : R1 15V Q1 R2 R3 3. Sachant que I’on veut pour le transistor Q1 : - un
courant collecteur (que 1’'on confondra avec le courant émetteur) de 1 mA - une tension collecteur-émetteur Vce = 7,5 V Déterminez la valeur de R3. Par application de la loi des mailles, on obtient : 15 = Vce + R3Ic R3 = 7,5 kQ 4. On désire également, afin d’avoir un transistor en régime linéaire avec une tension base émetteur Vbe = 0,6 V et une
amplification en courant =100, obtenir un courant traversant R2 égale a 10 fois le courant de base. Calculez R1 et R2. Le potentiel de base Vb est donné par Vb = 7,5 + 0,6 = 8,1 V La résistance R2 se déduit par la loi d’Ohm : R2 = 8,1/(100.10-6 ) = 81 kQ La résistance R1 vérifie : R1 = (15-8,1)/(11 Ib)= 63 kQ TD Oscillateur corrige - Copie Page 9 sur
16 B- Etude dynamique de I'amplificateur et du filtre 1.

Donnez I'expression de X en fonction de la pulsation . LX 2.

On rappelle en figure 1 la représentation petits signaux d’un transistor.

Montrez qu’en régime dynamique, 1’oscillateur de Collpits peut se dessiner comme en figure 2. Identifiez alors les éléments du réseau de réaction et la résistance R. B C h21Ib C I1 B E h11 Ib E Figure 1 h21Ib réseau de réaction h11R 0 Figure 2 On dessine alors : h21Ib C4h11 L. R1 R2 C3 0 Ve V Vs Ie TD Oscillateur corrige - Copie Page 10 sur 16 3.
On supposera que la résistance h11 est beaucoup plus faible que la résistance R. Redessinez alors schéma équivalent en régime dynamique de notre oscillateur. h21Ib C4h11 L C3 0 4. En déduire alors 1’expression de la résistance d’entrée de ’amplificateur. Re = h11 5. En se ramenant a la représentation générale d’un oscillateur en boucle ouverte :
ie V Ve Re Vs Montrez que la transmittance du filtre s’écrit : jJLLCh h V sVjB )1()( 2 411 11 Il suffit de voir que I'on a : L C3C4 0 h11 Amplificateur Re : Résistance d’entrée de I’amplificateur )( jA Filtre )( jB V Vs TD Oscillateur corrige - Copie Page 11 sur 16 On calcul alors I'impédance équivalent Zeq de C4 // h11 et on applique le pont diviseur de
tension : jJLLCh hjB hjChjL h jCh hjL jCh h eqZjLeqZ VsV )1()()1(1112411 111141111411 11411 11 6. Montrez ensuite que I'ona: 1132324112411 11 21)1)(1()1()( hjCLCjjCh LChjLhh eV VjAOna:31141132411 11411411 114113411 1141131143411 1141141111114 114321 11)101()1(21)2(1 1)1 1 N/ L1)HYTCDINNIUIC
jChjChLC;jjCh hjChjL jCh hjChjL jC jCh hjChjL jChCLC jCh hjChjL jCh hjLhCL hCLCihV iheVb b 1132324112411 11 21 )1)(1()1()( hjCLCjjCh LChjL h h eV VjA 7. Donnez I’expression de la fonction de transfert en boucle ouverte. )(1)1)(1()( 11311 3 34411 23 21 113 2 3411 21 hChCLCChjLC h hjCLCjCh h eV sVjT 8.
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Exprimez la pulsation d’oscillation Il faut Im (T(wC) = 0 d’ou 0)( 0 2 433411 113 3 1134411 cc ccc CLCCCh hChCLCCh 43 43 CLC CCc 9. Application numérique : On donne L = 11,16 pH et C3 = C4 = 30,00 pF. Calculez la fréquence d’oscillation On obtient une fréquence d’oscillation de 12,30 MHz TD Oscillateur corrige - Copie Page 12 sur 16 Partie
Devoir maison II) étude de 1'oscillateur de Pierce : A) Etude d’un quartz : On modélise un quartz avec le modele suivant : 1. Donnez 1’expression de I'impédance équivalente sous la forme : 22 1 1 )'( p s CC jZ . Donnez également I’expression de ps, .

Si on appelle Z1 I'impédance équivalente de L + Calors:22322221''11)(1"11'11%'111CCLCCLC CCjjLCCjCjC LCjCLCjCjCLCJCZjCLCjCjLZ2211)(psCCjZAvec:''; 1LCC CC LCps 2. En fonction de la fréquence, I'impédance s’écrit:22 11 )(psffffCCjZ. Calculez numériquement' '2 11 2 1 LCC CCfet LCf ps avec 5
chiffres significatifs.

L= 9,3000mH C'= 10,000pF C= 18,00.10-3 pF C=18,000.10-3pF TD Oscillateur corrige - Copie Page 13 sur 16 MHzf MHzf p s 312.12 301.12 3. On veut que le quartz ait un comportement inductif. Dan quel domaine de fréquence devons-nous travailler ? Il faut fs < f< fp pour avoir une réactance positive Pour la suite de I’exercice, nous supposerons
que l'impédance s’exprime de maniere approchée par : 22 22 ')( p s C jjZ B) Etude de l'oscillateur 1. On note jX(w) I'impédance du quartz. Donnez I’expression de X(w) 22 22 ' 1)( p s CX 2. On rappelle en figure 3 la représentation petits signaux d’un transistor. Montrez qu’en régime dynamique, 1’oscillateur de Pierce peut se dessiner comme en figure
4. Identifiez alors les éléments du réseau de réaction et la résistance R.

B Ch21Ib CI1 B E h11 Ib E Figure 3 h21Ib réseau de réaction h11R 0 Figure 4 Ve V Vs Ie TD Oscillateur corrige - Copie Page 14 sur 16 On dessine alors : h21Ib C4h11R1 R2 C3 0 3. On supposera que la résistance h11 est beaucoup plus faible que la résistance R. Redessinez alors schéma équivalent en régime dynamique de notre oscillateur. h21Ib
C4h11 C3 0 4. En déduire alors I’expression de la résistance d’entrée de I’amplificateur. Re = h11 5. En se ramenant a la représentation générale d’un oscillateur en boucle ouverte : ie V Ve Re Vs Montrez que la transmittance du filtre s’écrit : )()1( )(411 11 jXXCh h V sVjB 1l suffit de voir que 1’on a : Amplificateur Re : Résistance d’entrée de
I’amplificateur )( jA Filtre )( jB TD Oscillateur corrige - Copie Page 15 sur 16 C3C4 0 h11 On calcul alors I'impédance équivalent Zeq de C4 // h11 et on applique le pont diviseur de tension : ))1()()1)(( 1)(1 1)(411 11 11411 11 411 11411 11 jXXCh hjB hjChjX h jCh hjX jCh h eqZjX eqZ V sV 6. Montrez ensuite que I'ona : 1133 2411 411 11 21 ))(1)(1(
N(1OO(hjCCXjjCh CXhjX hheVVjAOna:31141132411 114111143411 114113411 11411 31143411 1141141111114 114321 11)D)O1CO))O)/U/C1HD)AT 1)1 N/ 1)) 1)OH/ NI jChjChXCjjCh hjChjXhCLC jCh hjChjX jC jCh hjChjX jChCLC jCh hjChjX jCh hjXhCX hCXCihV iheVb b 11332411 411 11 21 ))(1)(1()100)( hjCCXjjCh
XChjX h h eV VjA 7. Donnez ’expression de la fonction de transfert en boucle ouverte. ))((1)( ))(1)(1()( 11311 2 34411 2 321 1133411 21 hChCCXChjXC hjT hjCCXjCh h eV sVjT 8. Montrez que la pulsation d’oscillation est donnée par : 43 43 )( CCX CC c ¢ V Vs TD Oscillateur corrige - Copie Page 16 sur 16 Il faut Im (T(wC) = 0 d’ot 0))(( 0)( 433411
11321134411 ccc cccc CCXCCh hChCCXCh 43 43 )( CCX CC ¢ ¢ 9. Application numérique : On donne C3 = C4 = 30,000 pF. Calculez la fréquence d’oscillation Il faut calculer )( cX . Ona: 2222 "'1)(ps CX Donc avec '2'2)21()2()2(0'21()('2)('2)(323232232233222322222234343CCCCCCCCCCCCCCCCCCXCCspspcspc
pcsc sc pcc ¢ ¢ On obtient une fréquence d’oscillation de 12,305 MHz 10. Vérifiez qu’a cette fréquence, le quartz est bien équivalent a une inductance. La fréquence d’oscillation vérifie I’encadrement fs 0



