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 Cours et documents non autorisés. 
 Calculatrice autorisée (type TI40 ou fx92). 

 Vous répondrez directement sur cette feuille. 
 Tout échange entre étudiants (gomme, stylo, réponses…) est interdit 

 Vous êtes prié : 
 d'indiquer votre nom, votre prénom et votre groupe. 

 d’éteindre votre téléphone portable (  1 point par sonnerie). 

 

 

RAPPELS :  
 

 

Forme générale de la tension aux bornes de la capacité d’un circuit R.C : 
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Modèle électrique équivalent de la diode lorsqu’elle est passante : VD = VS + RS.ID 

Modèle électrique équivalent de la diode lorsqu’elle est bloquée : VD = 0 et ID = 0 

 

 
Table de vérité de la mémoire RS (à 2 

transistors bipolaires comme en cours) 

 
Préfixes milli m 103 

micro µ 106 

nano n 109 
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EXERCICE I : Touch control (5 pts) 
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Figure (I.1). R1 = R2 = 4,7 M, RB1 = RB2 = 4,4 k , RC1 = RC2 = 10  ,VDD = 6 V. Pour les deux 
transistors : VCEsat = 0 V,  = 100 ( + 1  ), RS = 1 k , VS = 0,6 V. Pour la LED verte :  

VS1 = 1 V, RS1 = 10 . Pour la LED rouge : VS2 = 1,2 V, RS2 = 10 . 

On se propose d’étudier le schéma de la figure (I.1) où les zones A et B permettent de poser un 
doigt dont la peau à une résistance d’environ 1 M.  

Pour la mémoire RS on considère : 

 que les entrées ne consomment pas de courant 

 qu’une tension en entrée inférieure à VDD / 2 correspond à un 0 logique 

 qu’une tension en entrée supérieure à VDD / 2 correspond à un 1 logique 

 En sortie un 0 logique correspond à 0 V et un 1 logique à VDD. 

I.1. Qu’elle est la valeur logique de la sortie Q si on pose le doigt sur la zone A (0.5 pt) 

Q =  

 

 

I.2. Qu’elle est la valeur de la sortie Q si on enlève le doigt de la zone A (0.5 pt) 

Q =  

 

I.3. Qu’elles sont les valeurs logiques des sorties Q et Q si on pose le doigt sur la zone B (0.5 

pt) 

Q = Q  =  
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I.4. Si Q = 0, quelle est la LED qui est éteinte avec certitude ? (0.5 pt) 

 

 

I.5. Si Q = 1, quelle est la LED qui est éteinte avec certitude ? (0.5 pt) 

 

 

I.6. Pour Q = 1,  

I.6.a. Déterminer la valeur du courant dans la base du transistor T1 ? (1 pt) 

IB1 =  

 

 

I.6.b. Déterminer la valeur de la tension VCE1 et donner le régime de fonctionnement du 

transistor ? (1 pt) 

VCE1 =  

 

 

I.7. Que ce passe t’il si on appuie en même temps sur les zones A et B ? (0.5 pt) 
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EXERCICE II : Programme minceur (12 pts) 
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Figure II.1. VDD = 3 V et les autres éléments du montage sont : 

 Transistors T1 à T3 : VCEsat = 0 V,  = 100 ( + 1  ), RS = 1 k , VS = 0,6 V 

 Transistor T4 : VCEsat = 0 V,  = 1000 ( + 1  ), RST4 = 1 k , VST4 = 0,6 V 

 Résistances : R1 = R4 = 1 k , R2 = 18 k , R3 = 150 k , R5 = 2,2 k , R6 = 4,7 k , R7 = 10  

 Capacités : C1 = 10 nF, C2 = 100 nF 

 LED D1 : VSD1 = 1 V, RSD1 = 10  

L’été approche et il est grand temps d’affiner sa silhouette pour aller sur la plage.  
Plus sérieusement, le montage de la figure (II.1) est un stimulateur musculaire qui permet de 

contracter les muscles via des décharges électriques pour des applications fitness ou 
thérapeutiques. C’est aussi le principe du pacemaker qui contrôle le rythme cardiaque. 

ATTENTION : on ne tentera pas de réaliser et d’utiliser ce montage. 

A. Etude de la partie 1 

II.1. Sans tenir compte de la partie 2, donner les valeurs min et max de la tension VA. (0.5 pt) 

VAmin =  

VAmax =  

II.2. On considère qu’à l’instant t = 0. Le transistor T1 devient passant et T2 se bloque.  
La tension sur la base de T2 devient alors égale à 0,6  VDD et la tension VA = VDD.  

Donner l’expression de l’évolution temporelle de la tension VBE2 du transistor T2 en fonction de 
VDD, VS, R2 et C1. (1.5 pts) 
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II.3. Avec un changement d’axe temporel, on considère qu’à t = 0 le transistor T1 se bloque. 
Déduire de la question (II.2) l’expression de VBE1 (t) lorsque T1 est bloqué. (1.5 pts) 
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II.4. La période totale du signal est donnée par : 

2T1TP TTT   (II.1) 

où TT1 correspond au temps durant lequel le transistor T1 est passant et TT2 correspond au 

temps durant lequel le transistor T2 est passant. 

II.4.1. Donner l’expression du temps durant lequel le transistor T1 est passant. (1 pt) 

 

 

 

 

II.4.2. Donner la valeur de TT1. (0.5 pt) 

TT1 =  

II.4.2. Donner l’expression du temps durant lequel le transistor T2 est passant. (1 pt) 

 

 

 

 

II.4.3. Donner la valeur de TT2. (0.5 pt) 

TT2 =  

II.4.4. Donner l’expression et la valeur de la fréquence du signal. (0.5 pt) 

FP =  

 

BROUILLON 

 

 

 

 

 

 



 

 7 

A. Etude de la partie 2 

II.5. Détermination de la valeur maximale de VA. 

II.5.a. Déterminer l’expression du courant de base du transistor T3 en fonction de R4, R5, 
R6, RS et VS. On supposera que le transistor T2 est bloqué, que la capacité C2 est chargée 

(donc R4 n’est traversée que par IB3) et que le courant de base du transistor T4, IB4, est 

négligeable devant IC3. (1 pt) 

 

 

 

 

 

II.5.b. Donner la valeur du courant IB3. (0.5 pt) 

IB3 =  

II.5.c. Donner l’expression et la valeur de la tension VA et conclure sur votre réponse à la 
question (II.1). (0.5 pt) 

VA =  

 

 

 

 

 

II.6. On suppose que le transformateur (L1-L2) n’est pas branché et on souhaite faire passer un 
courant de 20 mA dans la diode D1. 

II.6.a. Est-ce que la diode D2 peut être passante ? (0.5 pt) 

 

II.6.b. Déterminer l’expression et la valeur de la tension VCE et ainsi que le régime de 
fonctionnement du transistor. (0.5 pt) 

VCE =  
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II.6.c. Déterminer alors l’expression et la valeur de la tension VBE du transistor T4. (0.5 
pt) 

VBE =  

 

 

 

II.6.d. Déterminer la valeur de la portion R du potentiomètre R6 qui se trouve entre la masse 
et le curseur (IB4 est toujours négligeable devant IC3 !). (0.5 pt) 

R =  

 

 

 

II.6.e. Que doit-on remarquer pour la diode D1 si cette portion du potentiomètre R6 
augmente. (0.5 pt) 

 

 

 

 

II.7. On rebranche le transformateur (L1-L2). Les pulses de tension aux bornes de L1 se 
retrouvent aux bornes de L2 avec une amplitude d’environ 200 V et quasiment aucun courant 

(ce qui évite l’électrocution). Sachant que le courant dans une bobine ne peut pas s’annuler 

instantanément, donner le rôle de la diode D2 dite diode de roue libre. (0.5 pt) 
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EXERCICE III : Sonomètre (3 pts) 
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Figure III.1. VDD = 3 V. D1 et D2 sont des 
LED orange, D3 et D4 sont des LED vertes et 

D5 est une LED rouge. Toutes les diodes ont 
les mêmes caractéristiques : VS = 1 V,  

RS = 10  . Les AOP sont alimentés entre 0 et 

VDD. Les tensions V1 à V5 et VA à VE sont 
référencées par rapport à la masse. 

 

Le circuit de la figure (III.1) permet de visualiser le volume sonore via la tension VE provenant 
d’un micro. 

III.1. Déterminer les valeurs des tensions V1 à V5. (1 pt) 

1V  2V  

3V  4V  

5V   
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III.2. Compléter le tableau ci-après en indiquant pour chaque domaine de variation de VE, les 
tensions en sorties des AOP et si les diodes sont éteintes (E) ou allumées (A). (2 pts) 

VE (V) VA (V) VB (V) VC (V) VD (V) VG (V) D1 D2 D3 D4 D5 
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