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RAPPELS :

Lien entre le courant, le temps et la charge | — dQ

ot

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

Ve(t)=A exp(— %j +B




EXERCICE I : Borne solaire de jardin (10 pts)

Dans cet exercice on s'intéresse au circuit électronique qui gere le fonctionnement des bornes
solaires de jardin dont un exemple est donné a la figure (I.1.a). Le jour, une cellule
photovoltaique recharge une pile qui alimente une LED la nuit. Le circuit a étudier est donné
a la figure (I.1.b).
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Figure L1. Les deux transistors sont identiques avec f = 100, Vcgsat = 0, Ve = 0,6 V.
La résistance de la diode base émetteur sera considérée comme nulle. Si le transistor est
saturé, on considérera que le courant de base reste inchangé. Diode D1: Vsi =0,2V, Rs1 =0 Q.
Diode LED D2: V2 =0,7V, Rs2 =10 Q. R1 = 1000 kQ, R2 =100 kQ, Rs =1,2 kQ, R4 =4 Q.

I.1. Fonctionnement de jour

On considere que la cellule photovoltaique ne peut pas mettre la pile en surcharge et que pour
ce circuit elle fournit une tension de Es = 1,4 V pour un courant de 20 mA. La tension de la
pileest Ep=1,2V

I.1.a. Donner la valeur du courant de base, Ipi, du transistor Ti. On ne considérera que
la cellule solaire et les résistances Ri et Ro. (1.5 pts)



Brouillon

I.1.b. Donner la valeur de la tension Vcg du transistor T; et la valeur du courant de
collecteur. (1 pt)

I.1.c. En déduire le régime de fonctionnement du transistor T: et si la LED est allumée
ou éteinte. (1 pt)




I.1.d. Donner la valeur du courant délivré a la pile. (0.5 pt)

I.1.e. Sila borne est au soleil durant 10 h, donner la charge emmagasinée par la pile. On
considérera que la pile est initialement déchargée (1 pt)

1.2. Fonctionnement de nuit

A la nuit tombée, la tension aux bornes de la cellule solaire devient nulle.

I.2.a. Donner, en le justifiant, le régime de fonctionnement du transistor T;. On
n’oubliera pas d’expliquer les deux roles de la diode Di. (1.5 pts)
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I.2.b. Donner la valeur du courant de base du transistor T2. (0.5 pt)

I.2.c. Donner la valeur de la tension Ve du transistor T: et son régime de
fonctionnement. (1 pt)




I.2.d. Donner la valeur du courant qui traverse la LED Ds. (1 pt)

I.2.e. Pendant combien d’heures la borne de jardin va-t-elle étre allumée ? (1 pt)

EXERCICE II : Détecteur d’impulsions : multivibrateur monostable (10 pts)

On se propose d’étudier un circuit qui permet la détection d’'une impulsion trés bréve (tres
courte durée) comme un choc sur un tuyau, une émission de lumiére infra rouge...
Cette 1mpulsion est convertie en impulsion électrique plus longue qui permet d’allumer une
LED. Le circuit que nous allons étudier est donné a la figure (II.1) et correspond a un
oscillateur Abraham BLOCH modifié (PARTIE 1) suivi d'un étage qui alimente une LED
(PARTIE 2). La PARTIE 2 ne sera pas étudiée. Vi est une entrée et représente la breve
impulsion qui a été convertie en tension.

Figure II.L1. R1 = Ry = 1 kQ, R: = 44 kQ, Rz = 1 kQ, Rs = 14 kQ, C; = 31 uF.
Les trois transistors sont identiques : f = 100, Vcesat = 0 V, pour la diode de base Rs =0 kQ et
Vs =0,6V. On considérera que 1+ ~ 3 (soit Ic ~ Ig). La tension d’alimentation est Vpp =9 V.
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I1.1. Donner les valeurs min et max que peut prendre la tension Va. (0.5 pt)

VAmin =

Vamax =

I1.2. Etude de I'état stable : fonctionnement hors impulsion

Cet état stable, invariant au cours du temps, est obtenu en absence d'impulsion : Vg =0 V.
Dans ce cas Ts est passant et T est bloqué.

I1.2.a. Quelle est la valeur de la tension Vgez ? (0.5 pt)

I1.2.b. Puisque aucune tension et aucun courant ne varie au cours du temps, donner la
valeur de la tension Vci aux bornes du condensateur. (0.5 pt)




II.2.c. Déterminer la valeur du courant, Is2, dans la base du transistor T2. (0.5 pt)

II.2.d. En supposant que le courant qui passe dans la résistance Rs est négligeable par
rapport au courant du collecteur de T2, déterminer si ce transistor est saturé et justifier
que le transistor T; est bloqué. (0.5 pt)

I1.3. Etude de I'état instable : fonctionnement aprés une impulsion

En présence d’'une bréve impulsion (de quelque ps par exemple), Vi devient égale a 5 V. On
définit cet instant comme l'origine des temps.

I1.3.a. A l'apparition de I'impulsion et en tenant compte de votre réponse a la question
(I1.2.d), donner la valeur de la tension Vge1 a t = 0. On supposera le courant Ig; comme
négligeable si le transistor T est passant. (0.5 pt)

I1.3.b. En présence de I'impulsion tres courte, le transistor T: se sature. Donner la
valeur de la tension Verza t =0 et en déduire 'état du transistor Ts. (0.5 pt)
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II.3.c. Aprés la disparition de I'impulsion, le transistor T: reste saturé. Déterminer
I'expression de I'évolution temporelle de la tension Vgr2 du transistor Tz en fonction du
temps, de C1, Rz, Vop et 0,6 V (1,5 pts)




I1.3.d. Donner I'expression et la valeur de ti, temps qu’il faut attendre pour débloquer Ts
et donc au temps durant lequel la LED (PARTIE 2) sera allumée. (0,5 pt)

I1.3.e. Une fois la tension Vgrz2 = 0,6 V atteinte, expliquer sans calcul comment le circuit
revient a l'état stable. On suivra successivement l'état du transistor Te, 1'état du
transistor T: et la charge de la capacité C: avec la tension Vc. (1 pt)
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I1.3.f. Sur la figure (IL.2), tracer I'évolution des tensions Vcri, Ve et Vee1 et Ve en
fonction du temps (2 pts)
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Figure IL.2.

I1.3.g. Proposer une modification de la PARTIE 1 pour qu'on puisse observer I'état de la
LED sans avoir besoin de la PARTIE 2 (0.5 pt)

1



I1.4. Etude de la PARTIE 2

I1.4.1. En supposant que le courant Ig du transistor Ts n’a aucune influence sur le
fonctionnement de 'oscillateur, donner le domaine de variation de Is et de Vge. (0.5 pt)

11.4.2. En déduire le domaine de variation de I¢c et de Vcg et dire si le transistor est en
régime bloqué, linéaire ou saturé. (0.5 pt)

Brouillon
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