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RAPPELS :

Modeéle électrique équivalent de la diode
lorsqu’elle est passante : Vb = Vs + Rs.Ip

Modeéle électrique équivalent de la diode
lorsqu’elle est bloquée : In =0
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Forme générale de la tension aux bornes de
la capacité d’un circuit R.C :

Ve(t)=A exp(— %} +B
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Schéma électrique équivalent du transistor
bipolaire NPN en régime de petit signal
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Filtre passe bas : G(m) =
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Filtre passe haut : G(m):
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Impédance d'une capacité C : 1/GCw) [Q]
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EXERCICE I: Vérification des compétences de base (8.5 pts)
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I.1. Déterminer Jlexpression de la tension Vou(t). —

On supposera qu'a t = 0, le condensateur est déchargé et
que la tension en entrée passe de 0 a la valeur Vin. V.
mn
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I.2. Donner 'expression du
générateur de Thévenin
équivalent.
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I.3. Soit le circuit de la figure ci-contre —l:l—

1.3.1. Déterminer l'expression complexe du gain et faire

— | Vouw

apparaitre la forme d’'un passe haut ou d'un passe bas

Vout _ 1 _H
Vi 1+joRC 14] o
®Q

1.3.2. Donner 'expression de la fréquence de coupure

1
2nRC

Fc
1.3.3. Donner les valeurs limites du gain

Vout -1 Vout -0
Vi o—0

1.3.4. Est-ce que ce circuit correspond a un filtre
A. Passe Bas X B. Passe Haut C. Passe Calmasson

1.3.5. Représenter I'allure fréquentielle du gain A

A (db)

F (log)




0.5

0.25

0.5

0.25

0.5

I.4. Soit le circuit de la figure ci-contre | |

, . . ) . . C
I.4.1. Déterminer l'expression complexe du gain et faire Vin R Vout
apparaitre la forme d’'un passe haut ou d'un passe bas
Vout _ 1 ~H
Vin B .1 B .00
1-j—— 1-j29
J oRC J ®
1.4.2. Donner 'expression de la fréquence de coupure
1
F —
C72mRC
1.4.3. Donner les valeurs limites du gain
Vout -0 Vout -1
Vi o—>0 Vin w—>0
I.4.4. Est-ce que ce circuit correspond a un filtre
A. Passe Bas B. Passe Haut X C. Passe écomposé
I.4.5. Représenter l'allure fréquentielle du gain 4
o
)
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L.5. Soit le circuit ci-contre —I:

1.5.1. Déterminer I’équation de la droite de charge

_Eg-Vp

R wm

I.5.2. Déterminer I'expression du courant qui circule dans la diode en fonction des éléments du
montage et des parametres Vs et Rs de la diode.

Ip

Ipo =
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I.6. Compléter en logique (0 ou 1) la table de vérité de la porte ci-dessous

A —D,
A B Vnut
B —D o]l o]l o
R 0 1 1
Vout 1 0 1
1 1 1
I.7. Soit le circuit ci-contre Vbp
0.5 | I.7.1. Donner l'expression du courant I en
régime statique. R, R¢
Rg
Eqg -V
Ri+Rg G778 C | | 1
IBo=—"%g
R1 + R2 AV
“O W]
0.25 | I.7.2. Donner l'expression du courant Ic en G \<= R,
régime statique.
Ico =BIB AN\
0.25 | I.7.3. Donner l'expression de la tension Vce
en régime statique.
Vcko = Vpp -Re-Ic
0.5 | L.7.4. Donner le schéma petit signal dans la bande passante
i ©
+ .
eg<_> R, /Ry Rg By | Vee Rc
Masse / Vpp / Emetteur
0.5 | I.7.5. Donner I'expression du gain dans la bande passante

AV:Vﬂ:_B_




EXERCICE II : Exercices avec des diodes (3+ 2.5 pts)
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II.1. Soit I'écréteur a diodes de la figure ci-contre
avec Vpp = 5V, R =1 kQ et pour les diodes Vs =0V
et Rs = 0.

II.1.1. Si Vin > VoD

II.1.1.a. Dans quel régime est D1 ?

A. Passant X/ B. Bloqué / C. nil'un nilautre

I1.1.1.b. Dans quel régime est D2 ?

A. Passant / B.Bloqué X/ C. nil'un nilautre

II.1.1.c. Donner la valeur ou I'expression de la tension de sortie ?
Vout = Vbb

I1.1.2. Si Vin <0

II.1.2.a. Dans quel régime est D1 ?

A. Passant / B. Bloqué X/ C.nil'un nilautre

I1.1.2.b. Dans quel régime est D2 ?

A. Passant X / B. Bloqué / C. nil’'un nil'autre

II.1.2.c. Donner la valeur ou I'expression de la tension de sortie ?
Vout =0

I1.1.3. Si 0 < Vin < VDD

I1.1.3.a. Dans quel régime est D1 ?

A. Passant / B. Bloqué X/ C. nil'un nil’autre

I1.1.3.b. Dans quel régime est D2 ?

A. Passant / B. Bloqué X/ C. nil'un nil'autre

II.1.3.c. Donner la valeur ou I'expression de la tension de sortie ?

Vous = Vin

Vout
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I1.1.4. Tracer l’allure de Vout sur le graphique ci-dessous
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I1.2. Soit le schéma de la figure ci-contre avec Voo
Vop = 5V, R =1 kQ, et pour la diode Vs = 0 V et
Rs=0.
I1.2.1. Si Via = 0 R
L
0.25 I1.2.1.a. Dans quel régime est la diode ? —|“ i > "
R
A. Passant / B.Bloqué X/ C. nil'un nilautre §7 1
2
0.5 I1.2.1.b. Donner 'expression et la valeur de Vg ? V. - Vot
Vg = lVDD =25V R Vg
R+R
0.25 II.2.1.c. Donner la valeur de Vout ? L
Vour= 0V
0.25 | I1.2.2. A partir de quelle tension Vin, la diode se débloque ?
Vin = 2.5 V
I1.2.3. Si Vin = Vbp
0.25 II.2.3.a. Dans quel régime est la diode ?
A.Passant X / B. Bloqué / C. nil'un nilautre
1 11.2.3.b. Donner 'expression et la valeur de Vout ? Vous pouvez vous aider de I et 1>

Vout = %VDD =3.33V




EXERCICE III : Exercices avec des transistors (3 + 3 pts)
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ITI.1. Soit le montage ci-contre qui indique Vob
quand il faut arroser une plante et qui
fonctionne avec 2 pipiles de 1.5 V (donc
Vop = 3 V). Pour le transistor f = 100,
Versat = 0.2 V, Vs = 0.6 Vet Rs =1 kQ. Pour la
LED : VLep =2 V et RLep = 0 Q.

Rr est la résistance de la terre qui change avec
le taux d’humidité. Pour simplifier I’étude, on
considére que :

sl la terre est humide, Rr=0

si la terre est séche, Rt est infinie (circuit
ouvert).

IT1.1.2. Simplifier les expressions du générateur de Thévenin dans le tableau ci-dessous

Terre Ewn Rin
Séche Vop Rp
Humide 0 0

IT1.1.3. Quand la terre est humide, est ce que la LED est allumée ?
A. OUI / B.NON X / C. une fois OUI, une fois NON
I11.1.4. En cas de sécheresse !

ITI1.1.4.a. On souhaite faire passer 20 mA dans la LED, donner 'expression et la valeur de la
résistance Rs.

I
VDD—Vs—RsBC
R = =11 kQ
Ic
B

II1.1.4.b. Le transistor doit étre a la limite de la saturation, donner I'expression et la valeur de
Rc

Re= VDD _VL]IED ~VCEsat _ 40
C




IT1.2. Soit le circuit ci-dessous. Le transistor a un gain en courant p, une tension de saturation
Veesat alnsi quune résistance Rs et une tension Vs pour sa diode base-émetteur.
1 ne sera pas négligé devant . Ec est un signal audio dont les fréquences sont comprises
entre 20 Hz et 20 kHz.

VDD
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Figure II1.1

IT1.2.1. Donner le schéma en petit signal du montage aux fréquences de Ec. Il faudra indiquer
ou se trouvent : la base, le collecteur, 'émetteur, i, et p.in.

B 1, C
Rg
eg Vg Rth RS Blb RC Ve RL
Vi
Masse/Vpp/E

IT1.2.2. Donner 'expression du gain en tension

v
Av=e = VeVb _ gRC/RL _Re 000 R _Rgy/Rg et Ry =Ry//Rg
eg vV €g Rg Rg+Re

IT1.2.3. Représenter I'allure des filtres liés a C1, Ce et Cr sur la figure ci-dessous.
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