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Correction

Exercice 1 - Montage transimpédance - Etude simple

Notions abordées

> Modélisation d’une photodiode et d’un oscilloscope

> Intérét de ’ALI pour un systeme de photodétection

On consideére le montage récepteur & photodiode suivant. L’amplificateur linéaire intégré (ALI) est alimenté

en £15V. On note @y, (t) le flux lumineux regu par la photodiode et k sa sensibilité.
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1. A quoi correspondent les différents éléments de ce montage 7

Cppq correspond a la capacité de jonction de la photodiode.

R, et C. correspondent & 'impédance d’entrée de 'instrument de mesure du signal Vg (un oscil-
loscope par exemple) et a la capacité des cables permettant d’amener le signal vers I’appareil de

mesure.

2. Dans quel mode de fonctionnement est ’ALI?

Il y a une contre-réaction négative, I’ALI fonctionne donc en mode linéaire. On peut ainsi dire que

V+=V-.

3. Exprimez la tension de sortie Vs(f) en fonction de ippq et des éléments du montage.
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Réponse

Comme VT = V~, la photodiode est donc polarisée avec une tension constante et la capacité se

retrouve avec une différence de potentiel constante a ses bornes, ainsi i. = 0.
On a donc : Vs(f) = —RF - ipha-
Mais cette représentation ne permet pas de décrire les résultats expérimentaux obtenus, a savoir :

une résonance dans la réponse en fréquence et un comportement passe-bas.

Exercice 2 - Montage de contre-réaction

Notions abordées

> Filtre linéaire

On étudie le montage suivant :

1Phd

Cprha __ V- Vg

al

1. Calculez les courants ir et ic en fonction des éléments du montage.

Réponse

. V- —-Vg
=R
) V-
ic=— 1
j-Cw

2. Quel est le lien entre ig, ic et ippg?

Par la loi des noeuds, ippq +ic —ig = 0.

3. Que vaut alors V'~ en fonction de Vg et ippq?
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Réponse
On obtient :
Vs V-
3 -2 _Vyv—.i.C cw=0
tPhd + Rr R ) Cphd - W

Ce qui donne :

1
1+7-Rr -Cppqg-w

V™ = (Vs + Rr -ipha) -

4. Dans le cas ol ippg = 0, quel est le comportement en fréquence du systéme entre Vg et V— 7

Réponse

D’apres la relation précédente :

V__ 1
Vs _1+j'RF-Cphd~w

1

Il s’agit d’un filtre passe-bas de fréquence de coupure f. = TH R O

Exercice 3 - Transimpédance et modele du premier ordre pour ’ALI

Notions abordées

> Modele de ’ALI du premier ordre

> Systeme linéaire

Soit le montage suivant :

Cpha

ic I:IRF iR
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On modélisera ’ALI par son modele du premier ordre :

Ag

14 2=

A(j - w)

ou Ag est amplification différentielle statique et wy = % la pulsation de coupure, avec GBP la bande-

passante unitaire.

1. Que vaut Vs en fonction de Vet V=7
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2. Quel est le lien avec le montage de I’exercice 27

Le montage de ’exercice 2 se retrouve dans la contre-réaction du montage transimpédance.

3. Que vaut alors Vg en fonction de ippq 7

Réponse

V1t =0 et V™ est la relation trouvée a la fin de ’exercice 2.

On alors :

1
1+j-Rp-Cpha-w

Vs =—A(j-w) - (Vs + Rr - ippa) -

Ce qui donne :

1 1
Ve (14+ A(5-w)) - i = —Rp-ipng- i
S ( (j )) 1+]'RF'CPhd'w F " 'Phd 1_|_J,RF-Cphd-w
On notera w, = m et K = ALlon'

4. Quelle est la fonction de transfert de ce montage ?

Vs . Rp
L= A W)
tPhd 1+j-Rp-Cppa-w
En développant, on obtient :
VS . AO . RF
g " TE AT (4 ) TG o
On obtient au final :
Vs L Ry
L+j-w- K@ +5)+ 0w 5s
Ou
Vs B Ry
1Phd 1—|—j~w-1+1A0(“:;I:)0)+(j.w)2.ﬁﬁ

5. Calculez les valeurs de la pulsation propre wr, le facteur d’amortissement my et le gain statique G de

ce systeme.

0]
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Réponse

Ce systeme est un systéme du second ordre, de type passe-bas.

Gr =K - Rp

OJT:\/(].-FA())‘(JJC'UJO

wr ‘wc—l-wo
(1—|—A0)-wc-w0 2

mr =

6. Que deviennent ces valeurs si on suppose que Ag >> 17

Réponse

Ona: K~1
Et ainsi : G ~ Rp

wr R\ Wwe - Ag - wo = /We - WGBP

On prendra les valeurs suivantes pour la suite :

Ag = 2-10°, GBP = 3MHz, Ry = 100kQ) et une photodiode de type SFH206 (dont une courbe ca-

ractéristique est donnée ci-apres).

Capacitance

100 OHFD0419

10 N

0
1072 107" 10° 10" v 102

— - VR

7. Que valent wr et mp pour Vg =0V ? Pour Vg =30V ?
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Réponse

Pour Vg =0V, on a Cppg = 75 pF.
On a alors : w, = 133.3krd/s (f. = 21.2kHz), wp = 1.58 Mrd/s (fr = 252kHz) et mqy = 0.04.

Pour Vg =30V, on a Cppg = 10 pF.
On a alors : w. = 1Mrd/s (f. = 159kHz), wr = 4.34 Mrd/s (fr = 690kHz) et my = 0.115.

8. Quelles formes ont les réponses en fréquence pour ces deux valeurs de tension de polarisation 7

Réponse

Réponse en fréquence d’un second ordre avec résonnance.

150 T T T T T
Cphd = 75pF
Cphd = 10pF

100
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9. Parmi les deux réponses indicielles suivantes, laquelle est celle pour Vg =0V ? Pour Vg =30V ?

x10° Systeme A
2 T T T T T T T T T
1561 b
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05 B
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Temps (s) x10F
g X 107 Systeme B
1561 b
1 N
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0 I I I 1 I I I 1 I

Temps (s) %10

10
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Réponse

Le systéme A correspond & un facteur d’amortissement plus important que le systéme B.
On peut donc supposer que le systeme A correspond a Vg =30V et le systeme B a VR =0V.
On pourrait aussi comparer les fréquences des oscillations. Celle du systeme A est plus grande que

le systeme B. Cela concorde également avec la réponse précédente.
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