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RAPPELS :

Forme générale de la tension aux bornes de la capacité d'un circuit R.C :

Ve(t)=A exp(— %} +B

Schéma électrique équivalent de la diode lorsqu’elle est passante :

Ve = Vs + Rs.Is

Schéma électrique équivalent du transistor
bipolaire NPN en régime de petit signal




EXERCICE I : Distributeur audio 2 voies (5 pts)

Dans cet exercice, on se propose d’étudier un circuit (Figure (I.1)) qui permet de dupliquer un
signal audio (1 entrée vers 2 sorties). Pour simplifier cette étude, nous décomposerons le
circuit en deux parties dont les valeurs des composants se trouvent dans la légende de la
figure (I.1). Les tensions V1 a V4, Vs: et Vsz sont prises par rapport a la masse.

Figure I.1. Les valeurs des composants sont : R1 = 100 kQ, Re = 22 kQ, Rs = Ry =2,2 kQ,
Rs = Re = 47 kQ, R7 = Rs = 10 kQ. Les capacités seront équivalentes a des fils aux fréquences
considérées. Les trois transistors sont identiques : B = 100, Vcesat = 0,2 V, pour la diode de base
Rs =1 kQ et Vs = 0,6 V. On considérera que 1+ B ~ B (soit Ic ~ Ig). La tension d’alimentation
est Vbp =24 V.

I.1. Etude de I’étage d’entrée (PARTIE 1) en régime statique

I.1.1. Donner I'expression et la valeur (Ei: et Rini) du générateur de Thévenin équivalent
au pont de base (R1, Rz et Vbp) (0.5 pt)

Etr1 = VDD R1R+2R2 =433V et Ry = ———2 =18,03kQ

I.1.2. Donner l'expression et la valeur de Vsri, Isi, Ic1 et Veri. Dans quel régime est
polarisé le transistor T1 ? (0.5 pt)

Eth1 —Vs

Igy =
Riht +Rs +B.R4

=156pA

VBEl = VS + IB]_'RS =0.616V
ICl =B Bl =156mA
Veer = Vop - a1 (R3+Ry)=1714V

La tension Vce1 est supérieure a Vcesat et Is1 > 0 donc le transistor est en régime linéaire.



I.2. Etude de I'étage d’entrée (PARTIE 1) en régime dynamique

On considérera que I'on peut négliger 'impédance d’entrée de la PARTIE 2 devant Rs et Ra.

I.2.1. Donner le schéma équivalent en petit signal de la PARTIE 1 du circuit (0.5 pt)

vge | Rs B.1y,

VE R R, Vs

I.2.2. Donner l'expression et la valeur du gain en tension Ay, :S\/i' Simplifier cette
E

expression en considérant les valeurs de Rs et R4. (0.5 pt)

i = —E
bl RS TBRy
va =—BRz.ipy
Ao, —_ PRaip _ BRy  BR3y_
V2 =< = = =
ip(Rs+B.Rs) Rg+BRs PRy
s . . . oV3
I.2.2. Donner l'expression et la valeur du gain en tension Ayz = o (0.5 pt)
E
vz =-BRygipm
Ays =- BR3ipy __ BR4a  BR4 _,

ip(Rs+BR4) Rs+BRs PRy

I.2.3. Donner l'expression et la valeur de la résistance d’entrée de la PARTIE 1 vue par le
générateur Ve. (0.5 pt)

Re1 =Rim //(Rs +B.R3) = Ry //B.R3 =16,7kQ =~ Ry
1.3. Etude de I’étage de sortie (PARTIE 2) en régime statique

I.3.1. Donner I'expression et la valeur (Ewmz et Rinz) du générateur de Thévenin équivalent
au pont de base (Rs, Res et Vbp) (0.5 pt)



5—6 VDD _13y et Ry = —26 25 _ 93510
R5+R6 2 2

Eth2 = VD
I.3.2. Donner l'expression et la valeur de Vsgz, Isz2, Icz et Vcr2. Dans quel régime est
polarisé le transistor T2 ? (0.5 pt)

g = Etho —Vs “111pA
Rth2+RS+B-R7

Vges = Vs + 1 gp.Rg = 0611V
lcy =B.lgp =111MA

VcE2 = Vbp - lcp.R7 =129V

La tension Vcez est supérieure a Veesat et Icz > 0 donc le transistor est en régime linéaire.

I.4. Etude de I’étage de sortie (PARTIE 2) en régime dynamique

I.4.1. Donner le schéma équivalent en petit signal de la PARTIE 2 du circuit (0.5 pt)

Ve | Rs B-1p

v, | Rine

I.4.2. Donner l'expression et la valeur du gain en tension Ay :%. Simplifier cette
4

expression en considérant les valeurs de Rs et R7. (0.5 pt)

Vst =(1+B)R7.ip2 =BR7.ip

Ay = PR7dpp _ BR7  BR7 _,
ipp(Rs+BR7) Rs+BR7 BRy

1.2.3. Donner I'expression et la valeur de la résistance d’entrée de la PARTIE 2 vue par la
PARTIE 1. (0.5 pt)

Re2 = Rin2 //(Rg +B.R7) = Rinp 1/B.R7 =23k = Ripp



1.5. Montage total

L’interrupteur entre les deux parties permet de sélectionner la tension Vs ou Vs.
1.5.1. Donner la valeur du gain total en fonction de I'interrupteur Av = Vsi1/ Vg (0.5 pt)

Interrupteur en position 1 Av=-1

Interrupteur en position 2 Av=1

1.5.2. Déterminer l'expression et la valeur du gain Av = Vs: / Vg si on ne néglige pas
I'impédance d’entrée de la PARTIE 2 sur le gain en tension de la PARTIE 1 (0.5 pt)

B.Rgibl
D Av = )
ans ce cas Ay ip-(Rs +B.(R4//RE2))

Et Ay =- B-R3ipt BR7  _

ip.(Rs +B.(R4//RE2)) Rg +B.R7

EXERCICE II : Le parcours électrique (5 pts)

Le jeu du parcours électrique consiste a faire parcourir une boucle métallique le long d’un fil
électrique sans que les deux se touchent, sinon un son retentit. On se propose d’étudier ici la
partie électronique de ce jeu qui est constituée d’'un oscillateur Abraham BLOCH et d’'un étage
qui alimente le haut parleur.

VDD -

Figure II.1. Les valeurs des composants sont : Figure II.1. R1 = Rs = 1 kQ, R2 = 22 kQ,
Rs = 10 MQ, Rs = 10 kQ, Rs = 25 Q, C1 = 22 nF et C2 = 1 nF. Les transistors T1 et Ty :
Vs = 0,6 V, Vcesat = 0 V. Pour le transistor Ts: f = 100, Vcesat =0V, Rs =1 kQ et Vs = 0,6 V.
On considérera que 1+ f =~ B (soit Ic ~ Ir). La tension d’alimentation est Vop =9 V.
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I1.1. Etude de l'oscillateur (PARTIE 1).

I1.1.1. Donner les valeurs min et max de la tension Va. (1 pt)

Vamin = VeEsat = 0,2V

Vamax=Vpp =9V

II.1.2. On considére qu’a l'instant t = 0, le transistor To devient passant et que par
conséquent la tension de la base de T: devient égale a 0,6 — Vpp donc T: se bloque.
La tension Va = Vcrsat sera approximée a 0 V pour cette question. Donner I'expression de
I’évolution temporelle de la tension Ve du transistor Ti. (1 pt)

La forme générale de I'expression de VsE est :

R3.Co

Vag(t)= A.eXp(— t ]+B

Avec Vgg(t=0)=06-Vpp=A+B et Vge(t—>x)=Vpp=B

Soit : VBg (t) = (0,6 -2.Vpp ) exp(— J + VDD

Rg.Cz

I1.1.3. A partir du résultat de la question (II.1.2) montrer que la période de l'oscillateur
est donnée par :

0,6 - Vpp
Tp =-2R3.Co9.In| ——=— I1.1
P 3-C2 (0,6—2-VDD] IL1)

On obtient une demi-période lorsque Vae(t = 0,5.Tf) = 0,6 V soit :
I1.2. Etude de ’étage de sortie (PARTIE 2).

I1.2.1. En supposant que le courant Is du transistor Ts n’a aucune influence sur le
fonctionnement de l'oscillateur, donner le domaine de variation de Is et de Vgs.

SiVa = Vcgsat < Vs alors Is =0 et Ve = Vcgsat = 0,2 V.

Si Va=Vop =9V alors Ig :% —0,76mA et Vg = Vs + Rs.Is = 1,36 V
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11.2.2. En déduire le domaine de variation de Ic et de Vcr et dire si le transistor est en
régime bloqué, linéaire ou saturé.

Si Va = VcEsat alors Ic = 0 et Vce = VeEsat. Le transistor est bloqué.

S1Va=Vop =9V alors Ic = 76 mA et Vce = Vop — Re.Ic = 7,1 V > VcEsat. Le transistor est
en régime linéaire.

I1.3. Etude de la PARTIE 3.

Dire a quoi peut bien servir la capacité Cs.



