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CHAPITRE 1. ELECTROCÉNITIQUE

1.1 Dipôle électrique

Un dipôle c'est un composant électrique comportant deux bornes.
Les dipôles électriques peuvent être classés en deux catégories :

� Dipôles générateurs : Ce sont des composants qui produisent de l'énergie électrique au circuit. Ils
convertissent généralement forme d'énergie di�érente (comme l'énergie mécanique, chimique, solaire,
etc.) en énergie électrique. Les générateurs produisent une di�érence de potentiel électrique (tension)
pour alimenter les dipôles du circuit.

� Dipôles récepteurs : Ils sont également appelés charges ou consommateurs. Les dipôles récepteurs ne
génèrent pas d'énergie électrique, mais ils utilisent l'électricité fournie par les générateurs. Ces composants
reçoivent l'énergie électrique et la convertissent en une autre forme d'énergie utile, comme la lumière (pour
les ampoules), la chaleur (pour les chau�ages), le mouvement (pour les moteurs), etc.

a. La résistance : La résistance, mesurée en ohms, est la propriété d'un composant électronique qui empêche
le passage de l'électricité. Il est chargé de limiter le courant électrique dans le circuit. Les résistances, souvent
représentées par le symbole R, sont des composants clés dans la conception de circuits et sont utilisées pour
contrôler le courant et la tension dans un circuit.
La loi d'Ohm établit une relation entre la tension et le courant dans une résistance.

vR(t) = R.i(t)

Figure 1.1 � Resistance

b. Le condensateur : Les condensateurs sont des composants électriques largement utilisés dans les circuits
électroniques. Il est conçu pour stocker et libérer de l'énergie électrique sous forme de champs électrostatiques.
Un condensateur est constitué de deux plaques conductrices séparées par un isolant appelé diélectrique.
Lorsqu'une tension est appliquée aux bornes d'un condensateur, une charge s'accumule sur les plaques,
créant un champ électrique entre elles. Ce champ électrique stocke l'énergie électrique sous forme d'électrons
sur les plaques du condensateur.
Considérons un condensateur C parcouru par un courant La tension à ses bornes est :

vC(t) =
1

C

∫
i(t) dt

Figure 1.2 � Condensateur

c. La bobine :Une bobine est un composant électrique qui consiste en un enroulement de �l conducteur au-
tour d'un noyau, souvent fabriqué à partir de matériaux tels que le fer, le ferrite ou l'air. Lorsqu'un courant
électrique traverse la bobine, un champ magnétique est créé autour d'elle. Les bobines sont utilisées dans
divers circuits électroniques pour des applications telles que le �ltrage des signaux, la création de champs
magnétiques pour les transformateurs, les moteurs électriques, les systèmes de communication sans �l, les
dispositifs médicaux, et bien d'autres. Elles jouent un rôle crucial dans la manipulation et la transmission de
l'énergie électrique et magnétique.
Considérons une bobine d'inductance L parcourue par un courant La tension aux bornes de la bobine d'in-
ductance L parcourue par un courant est :

vL(t) = L.
di(t)

dt

1



CHAPITRE 1. ELECTROCÉNITIQUE

Figure 1.3 � Bobine

1.2 Circuit électrique

Le circuit électrique est un système de composants interconnectés conçu pour permettre le passage d'un
courant électrique. Il est composé des dipoles tels que des générateurs (sources d'énergie électrique), des conduc-
teurs (�ls, câbles), des composants (résistances, condensateurs, bobines, semi-conducteurs tels que les diodes,
les transistors), ainsi que des éléments de commande tels que les interrupteurs. Dans un circuit électrique, on
distingue :

- Branche : Une branche dans un circuit électrique est une section qui relie deux n÷uds adjacents. Elle peut
contenir un ou plusieurs composants tels que des résistances, des condensateurs, des sources de tension ou de
courant, etc.

- Maille : La maille est un contour fermé dans un circuit, formée par une série de branches interconnectées
sans qu'aucune d'elles ne se croise.

- N÷ud :Un n÷ud est un point de connexion où trois ou plusieurs �ls se rencontrent. À un n÷ud, le courant
total entrant est égal au courant total sortant, selon la loi des n÷uds de Kirchho�.

1.2.1 Loi des noeuds ((Première loi de Kirchho�)

La loi des n÷uds, également connue sous le nom de loi de Kirchho� des courants, est un principe fondamental
en électrotechnique qui énonce :
La somme des courants entrants à un n÷ud dans un circuit électrique est égale à la somme des

courants sortants de ce même n÷ud.

N∑
k=1

IK = 0

1.2.2 Loi des mailles (Deuxième loi de Kirchho�)

La loi des mailles permet d'étudier le comportement des tensions à l'intérieur d'un circuit électrique.
La loi des mailles est une loi de l'électricité qui décrit le comportement des tensions dans un

circuit électrique. Elle stipule que la somme algébrique des tensions le long d'une maille est

toujours égale à zéro.
N∑

k=1

△VK = 0

1.3 Signaux électriques

Les signaux électriques constituent une base importante dans les domaines de l'électronique et des communi-
cations. Ils permettent de transmettre, traiter et stocker des informations. Un signal électrique est l'expression
d'une tension ou d'un courant qui varie en fonction du temps.

1.3.1 Types de signaux électriques

- Signaux Analogiques : Ces signaux varient continuellement dans le temps et peuvent prendre des valeurs
in�nies à tout moment.

- Signaux Numériques : Ces signaux prennent des valeurs di�érentes à un instant précis. Ils sont couramment
utilisés dans l'informatique et les communications numériques.

2



CHAPITRE 1. ELECTROCÉNITIQUE

1.3.2 Le signal sinusoïdal

Un signal sinusoïdal est un signal périodique particulier.ce type de signal est décrit par une fonction , qui
est une fonction (Sinys) La forme générale d'un signal sinusoïdal peut être exprimée comme suit : �

S(t) = SMsinus(ωt+ φ)

ω =
2π

f
et T =

1

f

Avec
où :

- S(t) est la valeur du signal à l'instant t.

- SM est l'amplitude du signal.

- ω est la pulsation du signal exprimée en radian par seconde [Rad/s]

- f est la fréquence exprimée en Hertz (Hz).

- T est la période du signal exprimée en Seconde (s).

- φ est la phase à l'origine (à t = 0) exprimée en radian [Rad] ou en [degré].

Représentation temporelle (cartésienne) d'un signal sinusoïdal :

Pour représenter graphiquement un signal sinusoïdal, on utilise un graphique où l'axe des abscisses (ho-
rizontal) représente le temps (t), et l'axe des ordonnées (vertical) représente l'amplitude du signal à chaque
instant.

Figure 1.4 � Signal sinusoidal

Valeur e�cace

La valeur e�cace d'une grandeur périodique est dé�nie comme étant la racine carrée de la moyenne des
carrés de cette grandeur, évaluée sur une période complète :

Seff =

√
1

T

∫ T

0

S2
Maxsin

2(ωt+ φ)

Valeur moyenne

pour une tension sinusoïdale, la valeur moyenne est donnée par la relation suivante :

Smoy =
1

T

∫ T

0

SMaxsin(ωt+ φ)

Le diagramme de Fresnel :

La représentation vectorielle de Fresnel d'un signal S(t) = SMsinus(ωt+ φ) correspond à un vecteur SMax

dont le module est SMax. Ce vecteur tourne dans le sens trigonométrique (anti-horaire) avec une vitesse angulaire
ω.
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CHAPITRE 2. SYSTÈMES LINÉAIRES ET CONTINUS

2.1 Circuits du 1er ordre en régime harmonique

On appelle circuit linéaire du premier ordre un circuit électrique dont la variation des grandeurs électriques
(tension, intensité) est régie par une équation di�érentielle linéaire du premier ordre à coe�cient constants.

2.1.1 Étude du circuit RC

Cas de charge

Figure 2.1 � Circuit RC

Dans la �gure 2.1, le condensateur est initialement déchargé.
A l'instant t = 0+, le condensateur commence à se charger. Par la loi des mailles, on a l'équation suivante :

E = uc(t) + uR(t)

E = uc(t) +Ri(t) et i(t) = C
duc(t)

dt

E = uc(t) +RC
duc(t)

dt

E

RC
= uc(t)

RC +
duc(t)

dt

On pose τ = RC, on obtient :

E

τ
= uc(t)

τ +
duc(t)

dt

Il s'agit d'une équation di�érentielle linéaire du premier ordre à coe�cients constants. La solution de cette
équation est :

uc(t) = Ae−
t
τ + E

uc(0) = 0 = Ae−
t
τ + E

Pour déterminer la constante A, on utilise les conditions initiales
A t = 0 la tension au borne du condensateur uc(t) = 0, donc :

uc(0) = 0 = Ae−
t
τ + E

uc(0) = 0 = Ae−
t
τ + E ⇔A= −E

uc(t) = E(1− e−
t
τ )

La �gure 2.2 représente la courbe de charge d'un condensateur. La tension est initialement nulle et augmente
progressivement jusqu'à atteindre une valeur limite.
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CHAPITRE 2. SYSTÈMES LINÉAIRES ET CONTINUS

Figure 2.2 � Courbe de charge d'un condensateur

A partir de l'expression de la tension de charge du condensateur, on peut déduire le courant qui le traverse :

i(t) = C
duc(t)

dt

iC(t) =
E
Re−

t
τ

Figure 2.3 � Courbe de charge d'un condensateur

Bilan énergétique

Pour les circuits RC pendant la phase de charge, le bilan énergétique repose sur le fait que l'énergie fournie
par la source de tension est en partie stockée dans le condensateur et en partie dissipée sous forme de chaleur
par la résistance.

E = uc + uR

Ei = uci+ uRi

Ei = uci+Ri2

Ei = Cuc
duc

dt +Ri2

Ei = d
dt (

1
2Cu2

c) +Ri2

Ei = d
dt (

1
2Cu2

c) +Ri2

∫∞
0

Eidt =
∫∞
0

Ri2dt+
∫∞
0

d
dt (

1
2Cu2

c)
∫ t→+∞
0

Ei dt = CE
∫ t→+∞
0

duC

dt dt = CE [uC(t → +∞)− uC(0)] = CE2

∫ t→+∞
0

Ri2 dt =
∫ t→+∞
0

E2

R2 exp
(
− 2t

τ

)
dt = E2τ

2R = 1
2CE2

∫ t→+∞
0

d
dt

(
1
2Cu2

C

)
dt = − 1

2CE2
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CHAPITRE 2. SYSTÈMES LINÉAIRES ET CONTINUS

Cas de décharge

A t=0, le condensateur est complètement chargé (uC = E) et commence à se décharger à travers la résistance
R.
le circuit obéit à la loi des mailles :

0 = uc + uR

0 = uc + uR

0 = uc(t) +Ri(t) et i(t) = C
duc(t)

dt

0 = uc(t) +RC
duc(t)

dt

uc(t)
RC +

duc(t)

dt
= 0

La tension uC véri�e donc l'équation di�érentielle du premier ordre et la solution est la suivante :

uc(t) = Ae−
t
τ

Pour t = 0

uc(0) = E = A

Figure 2.4 � Circuit RC en décharge
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CHAPITRE 3. COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES

3.1 La diode

3.1.1 Dé�nition

Une diode est un composant électronique passif doté de deux bornes : une anode et une cathode qui per-
mettent principalement au courant électrique de circuler dans une direction. Il se compose de deux parties de
semi-conducteurs dopés qui forment une jonction P-N (�gure 3.1).

Figure 3.1 � Diode à jonction PN

3.1.2 Fonctionnement

La diode a deux régimes de fonctionnement principaux :
� Polarisation directe : Lorsque l'anode est connectée au pôle positif de la source d'alimentation et la

cathode au pôle négatif, la diode est en polarisation directe, permettant le passage du courant.

Figure 3.2 � Polarisation directe d'une diode

� Polarisation inverse : Lorsque l'anode est connectée au pôle négatif et la cathode au pôle positif, la
diode est en polarisation inverse, bloquant le passage du courant.

Figure 3.3 � Polarisation inverse d'une diode

3.1.3 Caractéristique courant-tension :

La relation entre le courant de la diode ID et la tension au borne de la diode VD est donnée par la relation
suivante :

Id = Is

(
exp( qVd

ηKbT
)− 1

)
- ID est le courant dans la diode.

- IS est le courant de saturation inverse de la diode.

- q est la charge de l'électron, q = 1,6Ö10-19 C [Rad/s]

- VD est la tension aux bornes de la diode.

- Kb est la constante de Boltzmann, Kb=1,38Ö10-23 J/K=8,62Ö10-5eV/K.

8



CHAPITRE 3. COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES

- T est la température absolue en kelvin (°K).

- η est le facteur d'idéalité de la diode (typiquement entre 1 et 2)

La �gure3.4 montre la relation entre la tension appliquée et le courant qui traverse la diode.

Figure 3.4 � Caractéristique courant-tension

Cette courbe caractérise la dépendance exponentielle du courant passant à travers la diode en fonction de
la tension appliquée. Elle indique que pour des petites augmentations de la tension appliquée en polarisation
directe (au-delà de la tension de seuil V0), le courant augmente de façon exponentielle.

En polarisation inverse, lorsque la tension est négative, le courant Id reste très proche de zéro jusqu'à ce que
la tension atteigne la tension de claquage VA. À ce point, le courant peut augmenter rapidement, ce qui peut
endommager la diode.

9
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CHAPITRE 3. COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES

3.1.4 Droite de charge et point de fonctionnement de la diode :

La droite de charge représente le comportement d'un circuit électrique passif (résistance, inductance, etc.)
connecté à une diode. Elle est tracée sur le graphe caractéristique courant-tension (I-V) de la diode. Le point
de fonctionnement est le point d'intersection entre la droite de charge et la caractéristique I-V de la diode. Il
représente les valeurs de tension (VD) et de courant (ID) dans le circuit en régime permanent.

Dans le circuit de la �gure3.5, la diode est alimentée par une tension continue Ve via une résistance R. Lorsque la
tension Ve est appliquée, la diode permet le passage du courant dans une seule direction, tandis que la résistance
R limite ce courant.

Figure 3.5 � Droite de charge

L'équation de la droite de charge :

Ve = RID + VD ⇒ ID = Ve−VD

R

- Pour ID = 0 : VD = Ve

- Pour VD = 0 : ID = Ve

R

L'intersection de cette droite de charge avec la caractéristique directe de la diode permet de dé�nir le point
de fonctionnement de la diode (point M).

3.2 Thyristor

3.2.1 Dé�nition

Le thyristor, un composant semi-conducteur, assez similaire à la diode à jonction, principalement utilisé pour
convertir le courant alternatif en courant continu. Il permet le passage du courant dans une direction unique,
de l'anode (A) vers la cathode (K). Néanmoins, une caractéristique distinctive du thyristor est sa troisième
borne, nommée gâchette (G), ou 'gate' en anglais. Ce composant ne permet la conduction que lorsqu'il reçoit
un courant minimal et positif à cette gâchette, agissant ainsi comme une diode dont le fonctionnement peut
être contrôlé �gure 3.6.

Figure 3.6 � Thyristor

3.2.2 Fonctionnement du thyristor

Le thyristor entre en état de conduction uniquement quand il est amorcé, par un courant appliqué à la
gâchette. Pour amorcer le thyristor, il su�t d'activer brièvement l'interrupteur de commande, induisant ainsi
un faible courant de gâchette. Une fois le thyristor est amorcé, il reste dans cet état de conduction, même si
l'interrupteur est désactivé ultérieurement. Pour désamorcer le thyristor (état non conducteur), il faut réduire la
tension entre l'anode et la cathode jusqu'à ce que le courant tombe en dessous du niveau de maintien nécessaire
pour la conduction.

La �gure 3.7 montre un circuit d'amorçage d'un thyristor. Le fonctionnement de ce circuit peut être dé-
crit comme suit :
Lorsque l'interrupteur K1 est fermé, la tension (E) est appliquée à travers le circuit, permettant le courant
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Figure 3.7 � Circuit d'amorçage du Thyristor

de circuler. La fermeture de K2 permet d'envoyer une impulsion de courant à travers RG vers la gâchette du
thyristor, le rendant conducteur. Le thyristor reste dans cet état tant que le courant dans le circuit principal
est supérieur au courant de maintien.

3.3 Transistor bipolaire

Dé�nition

Le transistor bipolaire est créé en juxtaposant trois couches de semi-conducteur dopés N+, P puis N pour
le transistor NPN (courant dû à un �ux d'électrons) ou dopés P+, N puis P pour le transistor PNP (courant
dû à un �ux de trous) �gure 3.8.

Figure 3.8 � Transistor bipolaire

Fonctionnement du transistor NPN

- Si la tension VBE est su�sante, la diode BE (base �émetteur) est passante.

- Si la tension VCE est su�sante, les électrons qui arrivent dans la base sont envoyés dans le collecteur. La diode
CB est polarisée en inverse.

- Les trois courants du transistor bipolaire sont donc les suivants :

* Courant de la base IB : courant de trous de B vers E.
* Courant de collecteur IC : courant d'électrons de E vers C.
* Courant de l'émetteur IE : Courant d'électrons de B vers E + courant d'électrons de E vers C : IE = IB+IC .

Le rapport, β (le gain du transistor), entre les courants IC et IB : IC = βIB

Cela signi�e que le courant pouvant circuler dans le collecteur du transistor est proportionnel au courant
circulant dans la base.

Zones de fonctionnement du transistor

LA �gure 3.10 illustre un montage à base du transistor. Les trois modes de fonctionnement sont :
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Figure 3.9 � Transistor bipolaire

a) Zone de blocage :

Pour VB = 0, VBE = 0 et IB = 0 =⇒ IC = βIB = 0.
La jonction CB est polarisée en inverse. Il existe donc un faible courant de fuiteICEo.
On dit que le transistor est bloqué.

b) Zone de saturation :

Pour VB > Vseuil de la jonction PN, on a :

VB = RBIB + VBE =⇒ IB = VB−VBE

RB

c) Zone de fonctionnement linéaire :

le courant de collecteur IC est proportionnel au courant de base IB par le facteur de gain en courant
β.

IC = βIB

La tension VCE n'est pas nulle et est généralement à une valeur intermédiaire entre 0V et la tension d'ali-
mentation, ce qui permet au transistor d'agir comme un ampli�cateur.
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3.4 Transistor MOS

dé�nition

MOSFET est un acronyme pour � Metal Oxide Semiconductor Field E�ect Transistor �. Les MOSFET ou
transistors MOS sont des transistors à e�et de champ dont la grille métallique est totalement isolée du canal
par une mince couche isolante d'oxyde de silicium (SiO2) d'épaisseur voisine de 0,1 µm.

La grille, la couche de silice et le canal constituent un condensateur dont la polarisation peut modi�er la
conductivité du canal. Le changement peut résulter soit d'une modi�cation de la concentration en porteurs
majoritaires et l'on a des MOS à canal di�usé ou à déplétion, soit d'une modi�cation de la concentration en
porteurs minoritaires et l'on a alors des MOS à canal induit ou à enrichissement.

Pour ce type de transistors le courant d'entrée est nul puisque que la grille est isolée. La résistance d'entrée est
toujours supérieure à 1010 Ω.

MOS à canal di�usé

Sur un substrat (B) dopé P sont di�usées deux zones très dopées N+ formant le drain et la source reliées
par un canal dopé N. Il existe également des MOS avec un canal P et qui fonctionnent avec des tensions et des
courants opposés à ceux ayant un canal N.

Sur le symbole utilisé pour la représentation des MOS à canal di�usé, le canal est représenté par un trait
continu. Une �èche �gure la jonction substrat-canal, elle est orientée dans le sens passant de la diode. Les
quatre électrodes peuvent être accessibles mais le substrat et la source peuvent être reliés en interne. Pour les

Figure 3.10 � Transistor MOS

tensions VGS positives, il y a un accroissement du nombre de porteurs libres dans le canal (enrichissement) et
pour les tensions VGS négatives, on a un appauvrissement. L'expression du courant drain est comme pour un
JFET donnée par : Mais cette fois VGS peut être positif ou négatif. La polarisation de ce type de transistor

est particulièrement simple car on peut le polariser avec la grille à la masse (VGS = 0). On peut également
utiliser les mêmes méthodes de polarisation que pour les JFET. Les applications de ce type de transistor sont
les mêmes que celles des transistors à e�et de champ à jonction. La polarisation de ce type de transistor est
particulièrement simple car on peut le polariser avec la grille à la masse (VGS = 0). On peut également utiliser
les mêmes méthodes de polarisation que pour les JFET. Les applications de ce type de transistor sont les mêmes
que celles des transistors à e�et de champ à jonction.
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MOS à canal induit

Pour ce type de transistor il n'y a pas de canal créé lors de la fabrication. Pour les tensions de grille VGB
négatives, la jonction drain-substrat est bloquée et le courant drain ID est nul. Les seuls porteurs libres dans la
zone P sont des électrons d'origine thermique. Si VGB est assez positif, les charges négatives du matériau P se
regroupent au voisinage de la grille et forment une couche conductrice entre le drain et la source. Cette couche
se comporte comme une zone N qui est induite dans la zone P par inversion de la population des porteurs. La
tension de seuil minimale pour induire un canal est notée Vth (th est mis pour threshold = seuil). Si VGB croît
au-delà du seuil, la section du canal augmente et ID croît. Par construction le substrat est souvent relié à la
source et VGB est alors égal à VGS. Sur le symbole des MOS à canal induit, le canal est représenté par un trait
discontinu. Une �èche indique le sens pour lequel la jonction substrat-canal est passante. Il existe également des
transistors complémentaires dans lesquels le canal induit est de type P[11,13].

Figure 3.11 � Transistor MOS à canal induit

Avantages des transistors MOSFET

- Leur principal avantage est la résistance d'entrée qui est très grande Re ≈ 1012 Ω Pour un transistor à e�et
de champ à jonction, la résistance d'entrée est de l'ordre de 108 Ω.

- Le bruit intrinsèque est toujours très faible.

- Ce type de transistor est simple à fabriquer.

- La densité d'intégration autorisée par ce type de composant est très importante.

Inconvénients des transistors MOSFET

- La vitesse de commutation est plus faible que celle des transistors bipolaires.

- La pente est faible.

- La dispersion des paramètres est élevée.

- Il est nécessaire de prévoir une protection des entrées.
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CHAPITRE 4. CONVERSION D'ÉNERGIE

4.1 Applications des diodes

4.1.1 Introduction

Une des principales applications de la diode est le redressement de la tension alternative pour créer des
générateurs de tension continue destinés à alimenter les montages électroniques. Diagramme bloc de la �gure
4.1 montre le schéma d'un circuit d'alimentation DC.

Figure 4.1 � Diagramme de bloc d'un circuit d'alimentation

Le circuit d'alimentation permet d'obtenir une tension DC aussi constante que possible, il est composé des
blocs suivants :

- Transformateur.

- Redresseur.

- Filtre.

- Régulateur de tension.

4.1.2 Transformateur

Un transformateur sert à modi�er la valeur e�cace d'une tension alternative. Il peut l'abaisser ou l'élever.
Il est constitué de 2 bobines de �l de cuivre isolé montées sur une armature en fer doux. La bobine d'entrée
est appelée primaire, celle de sortie, secondaire. Les 2 bobines sont indépendantes. Il n'existe aucune liaison
électrique entre elles 4.2.

Figure 4.2 � Transformateur
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4.1.3 Redressement

Redressement simple alternance

Le redressement simple alternance permet de récupérer uniquement une seule alternance d'un signal bi-
alternances. Considérons le schéma de la �gure 4.3. dans lequel la tension e(t) varie sous la forme :

e(t) = Esinus(ωt)

Figure 4.3 � Montage simple alternance

* Lorsqu'on applique un signal sinusoïdal à l'entrée d'un circuit redresseur mono-alternance, dès que la tension
à l'entrée est positive, la diode conduit et le circuit équivalent dans ces conditions est donné par le schéma
de la �gure 4.4. Dans ces conditions la tension de sortie est identique à la tension appliquée à l'entrée :

VS= Ve.

Figure 4.4 � Montage simple alternance (diode passante)

* Lorsque le signal appliqué à l'entrée est de polarité négative, la diode se bloque et le circuit équivalent au cir-
cuit de redressement est donné par la �gure 4.5 . On constate que la résistance de charge RL n'est parcourue
par aucun courant :

VS= V0.

Figure 4.5 � Montage simple alternance (diode bloquée)
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CHAPITRE 5. AMPLIFICATEUR LINÉAIRE

5.1 Ampli�cateur linéaire

5.1.1 Principales caractéristiques

Un Ampli�cateur Opérationnel (ou un Ampli�cateur Linéaire Intégré : ALI) permet d'ampli�er la di�érence
de potentiel e entre les 2 tensions d'entrées [14] :

Figure 5.1 � Ampli�cateur Opérationnel

Soit e la tension di�érentielle d'entrée du montage avec : e = Ve+ - Ve-

Figure 5.2 � Schéma équivalent

RE = Résistance d'entrée de l'AOP ≈ ∞ ; Ie+ = Ie− ≈ 0

RS = Résistance de sortie de l'AOP ≈ 0 ; RS.Is ≈ 0 ; Vs = Ao . e

Ao est le gain en boucle ouverte de l'AOP

5.1.2 Fonctionnement des ampli�cateurs opérationnels

L'ampli�cateur opérationnel idéal

Un ampli�cateur est considéré comme idéal si l'on peut admettre que son gain est in�ni, que ses impédances
d'entrée sont in�nies (ZE = ∞) et que sa résistance de sortie est nulle (ZS = 0).

V + − V − = e = 0
I+ − I− = 0

L'ampli�cateur opérationnel réel

- Le gain de l'ampli�cateur opérationnel est �ni et fonction de la fréquence du signal. Le gain du système ne
dépend pas uniquement de la boucle de réaction.

- L'ampli�cateur contient des générateurs de tension et de courant parasites qui modi�ent la tension de sortie.

- La bande passante est limitée et dépend du gain du système bouclé.

- L'ampli�cateur ne peut délivrer en sortie qu'une puissance limitée.

- Du fait de ces imperfections, le fonctionnement d'un ampli�cateur réel di�ère de celui d'un ampli�cateur idéal
dans un certain nombre de domaines.

applications des ampli�cateurs opérationnels
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