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EXERCICE I : détecteur de métal a inverseurs (8 pts)
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Figure I.1. Les données utiles pour effectuer les calculs sont : Vop = 9V, C1 = C2 = 1 nF,
L = 100 nH. Pour I'inverseur : Re = 1013 Q, G = — 1000, Rs = 1 pQ. Les caractéristiques de la
porte NAND trigger (oscillateur 2) ne seront pas utilisées.

On se propose d’étudier le schéma électrique du détecteur de métal de la figure (I.1) inspiré du
Kit KE127 de Tandy Electronique.

I.1. Analyse de l'oscillateur n°1

Le schéma équivalent de l'inverseur est donné en rappel. Pour ce montage, on le fait
fonctionner dans sa partie Amplificateur.

025 | I.1.1. D’apreés vous, cet oscillateur est de type :

[1 Hartley [] Colpitts [ Clapp [ Inconnu

1.1.2. Donner le schéma petit signal de 'oscillateur en représentation paralléle-paralléle.




I.1.3. Donner 'expression de la matrice A de Pamplificateur (inverseur).

1.1.4. Donner I'expression de la matrice B du filtre.

0,5

0,5
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0,5

I.1.5. Donner 'expression du quadripoéle.

0,5

1.1.6. Donner l'expression du déterminant de l'oscillateur en distinguant les parties

réelle et imaginaire.
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I.1.7. Donner I'expression de la fréquence Fo d’oscillation.

1.1.8. Donner la valeur de la fréquence d’oscillation.

0,25

Fo =

1.1.9. Donner I'expression de G.

1.1.10. Donner la valeur de G et dire si la condition sur le gain est bien respectée dans le
montage.

G=

1.1.11. La valeur que vous avez trouvée pour G implique quoi sur la phase du filtre ?

I.2. Analyse de l'oscillateur n°2

Cet oscillateur est un astable (comme loscillateur Abraham BLOCK) réalisé autour
d’'une porte NAND trigger et il a déja été étudié en CIP mais avec un AOP. Le principe
de fonctionnement est identique et basé sur le temps de charge et de décharge de la
capacité Cs, qui donne un signal de fréquence Fr.

0,25

0,25




025 | I1.2.1. Quel est I'intérét de la présence de la résistance réglable Rp ?

BROUILLON

I.3. Analyse du bloc de sortie.

La bascule mémorise (sortie Q) 'information présente en D a chaque front montant (passage
de 0 a Vpp) de I'horloge H. Les inverseurs en sortie de chaque oscillateur ne sont la que pour
obtenir un signal parfaitement carré.

0,25 1.3.1. Sur la figure (I.2) les signaux H et D ont exactement la méme fréquence.

Représenter I'évolution temporelle de la sortie Q.
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Figure 1.2.



1.3.2. Dans ce cas, peut-on entendre un son sortir du haut parleur ? 0,25

1.3.3. Sur la figure (I.3) la fréquence du signal H est plus petite que celle de D. | 0,25

Représenter I’évolution temporelle de la sortie Q. Il faudra noter que la diminution de la
fréquence de H est exagérée par rapport a la réalité du circuit.
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Figure 1.3.

1.3.4. Dans ce cas, peut-on entendre un son sortir du haut parleur ? 0,25

1.3.5. Plus l'objet est proche de la bobine plus le son est : 0,25

[1 Grave

1 Aigu

1.4. Expliquer succinctement le fonctionnement de ce détecteur de métal 05




EXERCICE II : Emetteur FM (12 pts)
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Figure II.1. Emetteur FM a diode varicap. R1 = 10 kQ, Rz = 47 kQ, Rz = 100 kQ2, R4 = 180 kQ,
Rs=10kQ, Re =4,7kQ, R7=68 Q, C1 =100 nF, C2 =100 pF, Cs =1 nF, C4=4,7 pF, C5s =1 nF,
L =150 nH, Vpbp =9 V. Pour le transistor on a : p = 100, Vcgsat = 0,2 V, hie = 1 kQ, Vs = 0,6 V et
Cse = 0. On considérera que hic et Ce ne peuvent pas varier.

II.1. Role des éléments du montage.

0.25 I1.1.1. Donner le rdle du bloc A

025 I1.1.2. Donner le réle du bloc B

05 I1.1.3. Bloc C : identifier les composants qui forment I'amplificateur de l'oscillateur




I1.1.4. Bloc C : identifier les 4 composants, en plus de la diode varicap, qui forment le filtre
de loscillateur

I1.1.5. Bloc C : identifier le type de contre réaction.
1 Collecteur vers Base 1 Collecteur vers Emetteur [l Emetteur vers Base
I1.2. Etude du bloc B.
I1.2.1. En régime statique la diode varicap est équivalente a une résistance Rv = 200 MQ.

Déterminer 'expression et la valeur du courant qui circule dans la varicap ainsi que la
valeur de la tension V2 a ses bornes si le curseur est au milieu de Ro.

0,5
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0,5

0,5
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I1.2.2. A partir de la caractéristique C(V) de la diode donnée a la figure (I1.2), donner la
valeur de la capacité en statique Cvo. Vous reporterez les éléments de votre mesure sur la
figure.

I1.2.3. Quel est le role de la capacité C1 ?

10



I1.2.4. En ne considérant que les éléments Rz, Rs, R4, Rv et C1, déterminer 'expression de
V2/V1 en alternatif. Donner la nature du filtre ainsi que 'expression et la valeur de la
fréquence de coupure, Fci. Le curseur est toujours au milieu de Ra. Vous pourrez vous
aider d'un dessin et simplifier vos calculs en remarquant la valeur tres élevée de Rv (par
rapport a Rs et Rs).

I1.2.5. Quel est le role de la capacité Co ?

11
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I1.3. Etude du bloc C en statique.

0,25 I1.3.1. Déterminer 'expression et la valeur du courant de base Is

0,25 | II.3.2. Déterminer la valeur de Ic

025 | 11.3.3. Déterminer la valeur Vcr et donner le régime de fonctionnement du transistor

I1.4. Etude du bloc C en dynamique.

Le schéma équivalent du transistor est donné en rappel (la résistance 1/hee est négligée). On
considére que les éléments a gauche du bloc C n’influencent pas le fonctionnement de
Poscillateur.

0,5 II.4.1. Quel est le role de la capacité Cs ? Vous préciserez le type de filtre 1ié a cette

capacité et la position de sa fréquence de coupure, Fcs, par rapport a la fréquence
d’oscillation, Fo.

12
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II.4.2. Donner le schéma petit signal de loscillateur en représentation paralléele-
parallele. On considérera que la résistance de la diode varicap n’a pas
d’influence et peut étre supprimée. Il ne faudra pas oublier C2 en série avec la

0,5

capacité de la varicap Cv.

11.4.3. Donner 'expression de la matrice A de 'amplificateur.

14



I1.4.4. Donner I'expression de la matrice B du filtre. C2 et Cv seront équivalentes a une
capacité appelée Ceq

I1.4.5. Donner la matrice de l'oscillateur.

11.4.6. Donner I'expression du déterminant de la matrice en séparant les parties réelle et
imaginaire.

15
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I1.4.7. A partir du déterminant, donner 'expression de la fréquence d’oscillation, Fo.

BROUILLON
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11.4.8. Donner la valeur de la fréquence d’oscillation quand personne ne parle. 0.25

Fo =

0,75

11.4.9. Déterminer I'expression et la valeur de la fréquence liée a la capacité Cs, Fcs, et
dire a quel type de filtre cela correspond. Pour cela, il faudra déterminer 'expression de
V4/Vs en alternatif en fonction de hie, Rs, Re et Cs. Vous pourrez vous aider d'un schéma.

I1.4.10. Sur la figure (I1.3) reporter la fréquence Fo ainsi que 'allure des deux filtres liés| 0,75
aux fréquences Fci et Fes.
N
5}
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]
g
<
Voix
10Hz  20kHz -
Fréquence
Figure I1.3.
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