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EXERCICE I : Diodes en alternatif (10 pts)
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On considére le circuit électrique de R 0,5.R
la fi . ) i + D
a figure (I.1) 01,1 les diodes D1 et D2 2.Eq C_) R 1 b A
ne forment qu'un seul composant 2
dont la caractéristique In(Vp) est

donnée a la figure (1.2). La
résistance R a pour valeur 50 Q. T\
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Figure I.1.

I.1. Donner 'expression de la droite de charge In(Vp) du circuit de la figure (I.1) (0.5 pt)

_Ec-Vp

EG = R.ID + VD d’ou ID R

I.2. A partir de la figure (I.2) qui met en évidence les courants respectifs des deux diodes,
donner la valeur des tensions de seuil et des résistances d’acces de ces deux diodes. (1 pt)

Vs1=0,2V Vs2=0,1V

Rs1 =40 Q Rs2 =80 Q

I.3. At = 0, Ec a une valeur nulle (= 0). Tracer la droite de charge sur la figure (I.2.a) et
donner la valeur du courant Ip et de la tension Vp. (0.5 pt)

In=0 Vp=0

I.4. La variation temporelle de Eg est donnée par Ec = 0,5.sin(wt) avec o = 27/T.

I.4.a. Tracer sur la figure (I.2.a) les droites de charges qui correspondent aux valeurs
minimale et maximale de Eg. (1 pt)

I.4.b. A partir de la question (I.4.a.) donner les valeurs minimales et maximales de Ip et

de Vb (1 pt)
IDmin = — 3 mA Ibmax = 3.3 mA
VDmin=—0.35V VDmax = 0.33V
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I.4.c. A partir du schéma électrique du circuit et de I'équation de chaque diode,
déterminer a nouveau les valeurs minimales et maximales de Ip et de Vp en justifiant
vos résultats (2 pts)

Pour la valeur max, seul la diode D; est passante (Eg > 0) donc on a Vp = Vs1 + Rs1.Ip
La loi des mailles dans le circuit (avec thévenin équivalent) s’écrit :

EGg — Vsi
R +Rg

EGg =RIpmax * Vs1 *Rs1 Ipmax 501t Ipmax = =3.33mA.

et Vbmax = Va1 + Rsi.Ipmax = 0.33 V
Pour la valeur min, seul la diode D2 est passante (Eg < 0) donc on a Vb = — Vs2 + Rsa.Ip
La loi des mailles dans le circuit (avec thévenin équivalent) s’écrit :

EGg+Vs1 _
R+R52

EG = R'IDmin — Vsz + RS2-IDmin soit ID min = —-3.07mA.

et VDmin == VS2 + RSZ.IDmin =-035V



1.4.d. Tracer sur la figure (I.2.b) la courbe Ip(t) sur au moins une période. On indiquera
les parties ou la courbe est une sinusoide pure. (2 pt)

I.4.e. Tracer sur la figure (I.2.c) la courbe Vp(t) sur au moins une période. On indiquera
les parties ou la courbe est une sinusoide pure. (2 pt)
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EXERCICE 11 : Porte logique du processeur 1401 d’IBM (8 pts)

+6V +6V

La figure (I1.1) présente le schéma électrique d’'une
des portes logiques du processeur 1401 d’'IBM sorti
en 1959. Les éléments du montage sont:
Ri=15kQ, R2 =430 Q, Rs =220 Q, L. = 56 pH.

Les parametres du transistor NPN sont § = 100,
Vcesat = 0,2 V, le seuil de la base est de 0,6 V et la
tension Vee ne dépasse pas cette valeur (résistance
d’acces nulle de la diode base - émetteur)

Les deux diodes D:i et D2 sont identiques avec
Vs=0,15VetRs=0Q

Les entrées logiques A et B peuvent prendre les
valeurs 6 V (1 logique) et — 6 V (0 logique).

Il n’y a aucun courant qui passe par S.

On ne considérera pas la bobine dans ’étude
du circuit (équivalente a un fil).

Figure II.1.

II.1. Les entrées A et B sont a 'état 00 (i.e. les deux a sont polarisées a — 6 V)

IL.1.a. A partir des valeurs des tensions de seuil des diodes D1, Ds et base-émetteur, dire
en le justifiant si le transistor bipolaire est passant ou bloqué. (1 pt)

Comme A et B sont polarisées a — 6 V, les deux diodes sont passantes donc la tension sur la
base du transistor est de 0.15 V et le transistor est bloqué : Is =0

IL.1.b. Déterminer le courant qui passe dans la résistance Ri. (1 pt)

12-0.15
Iri = IRl = W =0.79mA



II.1.c. Donner la valeur du courant de collecteur, Ic. (0.5 pt)
Ic=0

Le transistor est bloqué donc Ic =0

II.1.d. Déduire de la question (II.1.c.) la valeur de la tension en S. (1 pt)
Vs=6V

I1.2. Les entrées A et B sont a I'état 11 (i.e. les deux a 6 V)

II.2.a. A partir des valeurs des tensions de seuil des diodes D1, D2 et base-émetteur, dire
en le justifiant si le transistor bipolaire est passant ou bloqué. (1 pt)

Les deux diodes sont bloquées donc le courant dans Ri peut passer dans la base du transistor
et le rendre passant

II.2.b. Déterminer le courant qui passe dans la résistance Ri. (1 pt)

12-0.6
15000

=0.76mA

Ir1 = IRI =

II.2.c. Donner la valeur du courant de collecteur, Ic. (1 pt)

Ic=B.Is =76 mA
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II.2.d. Déduire de la question (II.1.c.) la valeur de la tension en S en précisant si le
transistor est saturé. (1 pt)

Vs =

Vg =6—-(Rp +R3)[c=-49.4V

On trouve Vs inférieur a — 6 V, ce qui n’est pas possible donc le transistor est saturé

Si le transistor est saturé, donner la vraie valeur de Vs.

Vs=—-6+ VcEsat =— 5.8V

I1.3. Donner la table de vérité du circuit électrique de la figure (II.1). Toute tension
inférieure 4 — 5 V sera considérée comme un 0 logique (0.5 pt)

A B S
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0




EXERCICE III : Matrice impédance d’un quadripoéle (2 pts)

III.1. (2 pt) Par la méthode de votre
choix, déterminer les parameétres
impédances de ce quadripoéle :

(0.5pt)zn=3R+——JE°—E
1-LCw

(0.5pt)zm:2R+——JE’J—E
1-LCw
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A | R R :Ak
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L ------------- I
(0.5 pt) Ziz= 2R + 0

1-LCw
(0.5 pt) zzg:3R_+——~E£)—3
1-LCw
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