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Modele électrique équivalent de la diode Ip } +
lorsqu’elle est passante : Vp = Vs + Rs.Ip
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Forme générale de la tension aux bornes de la capacité d’un circuit R.C :
Ve(t)=A.exp _t +B
R.C

A et B dépendent des conditions initiale et finale de Vc.
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EXERCICE I: Amplificateur de classe A (7,5 pts)
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Figure 1.1. Les éléments du montage sont: Vpp = 9V, R1 = 10 kQ, R: = 2 kQ, Rc = 600 O,
Re =100 Q. Transistor : =100, Vcesat = 0,2 Vet sa base Vs =0,6 V, Rs =1 kQ

On se propose d’étudier le montage de la figure (I.1) qui permet d’amplifier les variations de la
tension Eg, la sortie étant la tension Vs. Dans tous les calculs, on supposera que: § + 1 = B.
Vbp est référencée par rapport a la masse. Les tensions et courants sont constitués d’'une
partie statique (indice 0) et d’'une partie dynamique (en lettres minuscules). Cela donne par
exemple pour la tension en entrée : Ea(t) = Eco + eq(t).

I.1. Etude statique du montage

I.1.1. Déterminer les expressions et valeurs des éléments du générateur de Thévenin
équivalent vu de la base du transistor en fonction de Vop, R1 et Ro.

Ew= R =

I.1.2. Donner 'expression et la valeur du courant de base du transistor.

Iso =

1.1.3. Donner 'expression et la valeur de la tension Varo.

VBEo =
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1.1.4. Déterminer I'expression et la valeur du courant Ico.

Ico=

I.1.5. Déterminer I'expression et la valeur de la tension Vcko.

Vcro =

1.1.6. Dans quel régime est polarisé le transistor ?

Régime : Bloqué Linéaire

Saturé
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I.1.7. Quel est le role de la capacité C1 ?

A) Faire osciller la base du transistor.

B) Empécher la tension continue de Ec de modifier la polarisation du
transistor.

C) Stabiliser thermiquement le transistor.

D) Empécher la tension alternative de Eg de modifier la polarisation du
transistor.
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1.1.8. Quel est le role de la capacité Cz ?

A) Augmenter la valeur de la résistance Rk.

B) Empécher la tension Va2 de varier et ainsi augmenter la valeur du gain
Av= VS/eg.

C) Stabiliser thermiquement le transistor.

D) Augmenter l'effet de la capacité C1
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I.1.9. Quel est le role de la résistance R ?

A) Augmenter la valeur de la capacité Co.
B) Stabiliser thermiquement le transistor.
C) Augmenter la valeur du gain Av = vs/eg.
D) Augmenter I'effet de la capacité Ci.

1.2. Etude en dynamique du circuit

On considérera que les capacités Ci1 et C2 sont des court-circuits en dynamique (donc
pour les fréquences du signal eg(t)).
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1.2.1. Représenter ci-dessous le schéma petit signal du circuit étudié. La résistance 1/hee

du transistor sera négligée devant Rec.



I.2.2. Donner 'expression et la valeur du gain en tension. 0.5
AV = V_3 =
€9
1.2.3. Donner I'expression de la résistance d’entrée, Rg, que voit le générateur es. 0.5
RE =
BROUILLON




EXERCICE II : Robot Microbug MK165 de VELLEMAN (12,5 pts + bonus 1,2 pts)

Figure II.1. La tension d'alimentation est Vpp = 3 V et les valeurs des résistances du montage
sont: Ri=Rs=1kQ R:=R3=20 k2, Rs =100 RQ, R¢ = 100 2, R7 = 1,1 RQ et la valeur de
Ry est de 4 kRQ en présence de lumiere et 20 M2 dans l'obscurité. Les capacités sont identiques :
C;1=C2=22uF. M est un moteur.

Tension de seuil Résistance Gain Saturation
T1et T Vs=0,6V Rs=0 VcEsat =0
Ts Vsr3=0,6 V Rsrs =1 kO Brs =100 VcEsatts = 0
Ty Vsr4=0,6 V

Tableau II1.1.

On se propose d’étudier la partie électronique du Kit MK165 de VELLEMAN qui fait suite au
DS n°2 de cette année sur le KIT MK127. Une fois monté, ce Kit est un robot qui rampe par a-
coups vers la lumiere a I'aide de deux moteurs. Le circuit d’alimentation de chaque moteur est
donné a la figure (I1.1) avec la partie 2, la partie 1 étant commune aux deux moteurs. Certains
éléments du montage sont donnés au tableau (I1.1).
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A. Etude de la partie 1

I1.1. Sans tenir compte de la partie 2, donner les valeurs min et max de la tension Va.
VAmin = VArnaX =

I1.2. On considere qu’a I'instant t = O le transistor T2 devient passant. La tension sur la base
de T: devient alors égale a Vs — Vpp et il se bloque.

I1.2.1. Donner I'expression de ’évolution temporelle de la tension Vcz (= VBE1) en fonction
de Vop, Vs, Rs et Ca.

I1.2.2. Quelle est la valeur de Vcz qui permet de rendre le transistor T1 passant ?

Ve =

I1.2.3. Donner alors 'expression du temps Tp1 durant lequel le transistor Tz est passant.

Tp1 =

11.2.4. Sur la figure (I1.2.b), tracer approximativement I’évolution temporelle de Vcz dans
I'intervalle de temps [0 ;Tp1].
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I1.3. A t = Tp: le transistor T1 devient passant et on utilise pour la suite un changement d’axe
temporel en considérant que cela se produit a t=0.

I1.3.1. Si T: devient passant, quel est I'état (régime) du transistor T2 ?
Régime : Bloqué Linéaire Saturé

I1.3.2. A partir de la question (I1.2.1) donner I'expression de Vagz(t) (= Vci).

I1.3.3. Donner alors 'expression du temps Tp2 durant lequel le transistor T: est passant.

Tpe =

11.3.4. Sur la figure (I1.2.a), tracer approximativement I’évolution temporelle de Vci dans
I'intervalle de temps [Tp1 ;Tp1 + Tpe].

II.4. On se place toujours au temps t = Tp1 et on fait un changement d’axe temporel en
considérent qu’a t = 0 le transistor T1 devient passant.

I1.4.1. Déterminer 'expression de la tension Vee. (1 pt)
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11.4.2. Sur la figure (I1.2.b), tracer approximativement I’évolution temporelle de Vcz dans
I'intervalle de temps [Tp1 ;Tp1 + Tr2].

11.4.3. Compléter alors le tracer de la courbe Vci(t) dans I'intervalle de temps [0 ;Tp1].
I1.5. Donner la valeur de la période du signal Va.
Tp =Tp; +Tpg =

II.6. Sur la figure (II.2.c), tracer approximativement 1’évolution temporelle de Va dans
I'intervalle de temps [0 ;Tp1 + Tpa].

Figure I1.2.
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B. Etude de la partie 2

Dans cette partie, on considere que les valeurs Vamax €t Vamin sont celles données a la question
(I1.1). Ip4 est négligeable devant les autres courants.

I1.7. On se place a Va = Vamax avec présence de lumiére

I1.7.1. Déterminer I'expression et la valeur de Igs.

Iss =

I1.7.2. Déterminer la valeur de Ics.

Ics =

I1.7.3. Déterminer I'expression du courant qui circule dans la résistance Rr.

Irr==
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I1.7.4. Déterminer I'expression et la valeur de la tension aux bornes de R. 05
Vg7 =
I1.7.5. Dire alors dans quel régime se trouve le transistor T3 et quelle est la valeur de la 0.5
tension V7.
Régime :
Vg7 =
I1.8. Compléter alors le tableau (I1.2) en entourant le régime de fonctionnement des
transistors Ts et T4 ainsi que I'état du moteur. Bonus
1.2
Ts Ty Moteur
VAmax Lumieére bloqué / saturé bloqué / passant | tourne / arrété
Obscurité bloqué / saturé bloqué / passant | tourne / arrété
VAmin Lumieére bloqué / saturé bloqué / passant | tourne / arrété
Obscurité bloqué / saturé bloqué / passant | tourne / arrété

Tableau II1.2.
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