
 
4AE SE – TD 

 

UF Architectures électroniques et 

Transmission de l’information  
 

 
Fonctions non linéaires 

 
  

 

TD1 : Compensation de l’effet de la température d’un montage 

LOG 
 

Dans le montage multiplieur à diode (un cadrant) vu en cours, la fonction logarithmique est 

« sensible » aux variations de température. Ce sujet aborde ce problème et nécessairement 

utilise des transistors en fonctionnement « diode ». 

 
1 Donner l’équation de la tension de sortie Vs de ce montage, fonction des 

paramètres Vin, R1, et des paramètres technologiques de la diode.  
2 Qu’elle est la fonction réalisée, proposer un nom au montage.  
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TD2 : VCO « maison » pour une PLL « maison » 
 

Il existe différent types d’architectures conduisant à la réalisation d’oscillateurs contrôlés en 

tension (structures à base d’oscillateurs avec variation d’élément contrôlé en tension (type 

varycap, transistor,..) structures à base d’oscillateur de relaxation avec multiplieur (cf. TD…).  

Le VCO est l’élément clé de la boucle à verrouillage de phase. On se propose de réaliser un 

VCO le plus simplifié possible, sur la base d’un oscillateur de relaxation avec pour seuls 

composants disponibles A.O, diodes, résistances, capacité.  

  

1./   

On suppose Vc positive.  

En considérant les diodes D1 et D2  idéales, donner en la 

justifiant la relation entre le signal de sortie Vs et le signal 

d’entrée Vc en fonction de la tension Vbistable, où 

Vbistable=+10V ou –10V.  
[2 pts]  

  

  
Figure 4.1  

  

2./ L’architecture du VCO est donnée ci-dessous ; où le bloc caractérisé précédemment se  

substitue au Bloc 1. (attention : dans le cas où la question 1 n’aurait pas été traitée on supposera α=10 sinon 

vous conserverez la valeur démontrée.)  
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2.1) Tracer en la justifiant la caractéristique Vbistable(Vc) en indiquant l’ensemble des 

informations possibles sur le tracé. (on rappelle que Vcc=15V).      2.2) Calculer la période des 

oscillations en fonction de Vcommande et de Vseuil    

2.3) Cette expression est-elle toujours vrai, ou impose t-elle une condition entre Vcommande et  

Vseuil? Quelle limite physique sur la plage de commande du VCO cela induit.               

2.4) Donner la valeur numérique de fosc fréquence d’oscillation pour Vcommande= 2.5V.     

2.5) Quel type de signal obtiendrait-on pour Vbistable lorsque Vcommande=2.5(1+sinωt), avec 

ω<<2πfosc .                       

  

3./ Vous avez observé en TP que les seuils de saturation « positif » et « négatif » sont rarement 

symétriques.   

3.1) Quel effet ce phénomène peut-il engendrer ? 3.1) 

Donner un moyen pour « forcer cette symétrie ».  

  

4./ On effectue les deux relevés suivants à l’oscilloscope (..sans toucher à l’Autoset…) avec :  

• canal 1 (Ch1) : Vc (tension aux bornes du condensateur)  

• canal 2 (Ch2) : Vseuil –avec seuils symétrisés -  

  

 
  

Tracé 1 : montage avec AOP 2604  

 
  

Tracé 2 : montage avec AOP THS4062  

    

Commentaires et conclusion. (analysez les datasheet…) 
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TD3 : Un oscillateur avec OTA 
 

Dans cette étude on vous demande de dimensionner les composants passifs du circuit électronique 

présenté ci-dessous où l’amplificateur opérationnel à transconductances OTA utilisé est supposé 

parfait. L’amplificateur est alimenté avec une tension symétrique ±𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚 = ±15𝑉. On rappelle que le 

courant de sortie de l’OTA est défini par l’équation 𝐼𝑠  = 𝑔
𝑚

(𝑣+ − 𝑣−). 

 

 

1) Démontrer que l’expression analytique de la fonction de transfert s’établit selon 

 
Vs(p)

Ve(p)
= 𝑇𝐴(𝑝) =

𝑇0

1+𝜏0𝑝
 avec 𝜏0 =

𝐶

𝐴𝑔𝑚2
 en précisant la valeur de A. 

 

2) Donner l’expression de 𝑇0 en fonction de 𝑔𝑚1 et 𝑔𝑚2. 
 

Et si on cascadait ces trois cellules élémentaires. 

 
3) En supposant le système en boucle ouverte, pourquoi peut-on affirmer que : 

Vs2(p)

Ve(p)
= 𝑇(𝑝) = 𝑇𝐴(𝑝)3 
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4) Déterminer l’expression analytique de la fréquence d’oscillation 𝑓𝑜𝑠𝑐.  

 

5) Sachant que C=33nF, déterminer la valeur de 𝑔𝑚2 qui permet l’obtention d’une fréquence 

d’oscillation fixée à 16,7kHz.  

 

6) Déterminer la valeur du gain de boucle minimal qui assure la naissance des oscillations.  

  

7) A partir de la valeur du gain de boucle minimal, démontrer que 𝑔𝑚1 = 𝐾. 𝑔𝑚2 en donnant la 

valeur de 𝐾.   
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Annexe : Operational Transconductance Amplifier (OTA) : CA3080 
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TD4 : Oscillations entretenues : réseau phase shift  
  

On considère l’étude d’un système bouclé, pour lequel l’Amplificateur opérationnel utilisé est 

supposé parfait.   

  

Le montage présenté Figure 1 correspond à un AOP en boucle fermé de gain k (k ∈ℜ).  

 

On reboucle la sortie Vs sur l’entrée Ve, à l’aide d’un fil, dont le schéma électrique 

équivalent est donné ci-après avec R = 10kΩ et C=39nF  

 

     

 

  

1./Calculer la fonction de transfert T(p)=Vout(p)/Vin(p) de la “cellule à retard”.  

Essayez par Millman et redécouvrez la théorie des quadripoles et des matrices!!!! 

 

2./ Tracer le lieu de Nyquist de la cellule T(p). Conclure sur risque d’instabilité. 

 

3./ Appliquez le critère de Barkhausen et conclure sur le risque d’instabilité. 

 

4./ Déterminer suivant le signe et la valeur numérique de k (qui est le gain en boucle 

fermée de l’AOP), le comportement du montage.  

  

5./ Donner le montage qui réalise un oscillateur sinusoïdal… 

 

6./ Donner conditions et la fréquence des oscillations (et éventuellement l’amplitude…)  

 

k 

Ve  Vs  

Vin  Vin  Vout  


