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Le sujet est tres long ce qui lui permet d’étre varié et de couvrir au maximum les différents
aspects du cours. Vous n’aurez sans doute pas le temps de tout faire. Les différents problemes et
exercices sont indépendants les uns des autres. Il en est de méme, dans la mesure du possible, des
différentes questions au sein de chacun des problemes et exercices proposés. Afin de vous aider a gérer
votre temps, et en particulier, pour vous éviter de chercher des solutions compliquées a des questions
simples et de vous lancer inutilement dans des calculs compliqués, un temps de référence pour chaque
exercice et parfois pour certaines questions vous est proposé. Le temps total de I’exercice ou probléme

est indiqué dans le titre. Les temps intermédiaires sont parfois indiqués dans les questions.

1 [33 mn] Convertisseur d’impédance généralisé.

On considere le quadrip6le suivant :

1. [11 mn] Donnez tous les parametres du modele général de Thévenin de ce quadripdle en

supposant les AOP idéaux en mode linéaire.

2. On cherche a valider I’hypothese :”AOP en mode linéaire” .

Pour cela, on étudie le montage suivant :



dB

Ry z

Ry
(a) [11 mn] R, et R, étant des résistances, démontrez que ce montage est stable quelle que soit
la nature de Z.

(b) [03 mn] Comment la stabilité de ce montage permet-elle de valider I’hypotheése "AOP en

mode linéaire” ?
Les parametres de I’ AOP sont fy = 10Hz, Ag = 109, Ry =0o,p=0.

3. [01 mn] Comment choisir Z;, Z;, Z3, Z4 et Zs, pour que I’impédance d’entrée Z, du quadripdle
soit de 10° Henry ?

4. On se propose de réaliser le filtre suivant :

RL V)

Ce type de filtre est dit filtre en T.

(a) [01 mn] Pourquoi ce type de filtre n’a t-il de sens que si 1’on considére Ry # oo ?

(b) [02 mn] Montrez que V, = Ry o Ve
p+Zc+ [ZL// (Zc+RL)]

(c) [06mn] Le Tracé de (%)dB pour p = 50, L=10H, C=100nF avec Ry € {509, 5kQ, IMQ, o}
donne :
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- Attribuez chacune des courbes a sa valeur de R;. Vous préciserez dans quel cas vous étes

stir et dans quel cas c’est probable.



- Quelle configuration utiliseriez-vous pour réaliser un filtre passe bande étroit et quelle

configuration n’utiliseriez-vous surtout pas ?
(d) [01 mn] Proposez un circuit qui réalise cette réponse fréquentielle sans inductance.

(e) [01 mn] Le circuit que vous proposez a-t-il des chances de fonctionner. Qu’est ce qui

pourrait prévenir son fonctionnement ?

2 [25 mn] Controle du courant dans une charge inconnue.

Les fétes viennent de se terminer, et de nombreuses guirlandes sont encore en place. Elles n’ont
pas toutes la méme longueur. Lorsqu’elles sont constituées de LEDs, elles peuvent contenir 10, voire
20 LEDs montées en séries.

1. Donnez le schéma permettant de faire fonctionner correctement une guirlande de 10 LEDs
vertes au au phosphure de gallium présentant une tension de seuil de I’ordre de 1,5 V avec une
alimentation de 48 V.

2. Pour fonctionner correctement, les LEDs doivent étre traversées par un courant de 10 mA.

Quelles sont les valeurs des résistances de polarisation nécessaires pour des guirlandes de 10
et 20 LEDs?

3. Ces résultats varient ils avec la couleur des LEDs ?
Il n’est pas tres commode de devoir recalculer la résistance pour chaque guirlande. On aimerait
disposer d’un circuit d’alimentation en courant qui soit indépendant, dans la mesure du possible, de
la charge.

Le constructeur INFINEON propose un driver de LEDs dont voici un extrait de la documentation :

Pin Configuration Typical Application

+Vg

<
R
EN 1 EI Rexl ?
Iout
1 OUTH2,35
ouT E . . E ouT
ouT EJ L&-DEE GND

Rext
—
6 Rex Vd
(optional ) rop
| GND
N
BCR 420 U EB327

4. Combien de guirlandes peut on éventuellement alimenter ?
5. En supposant le systeme correctement polarisé€, donnez la valeur approximative de Virop

6. Rjy est la résistance connectée en interne entre les pattes 6 et 4. Quel est le courant passant
dans Rint//Rext ?

7. En déduire le courant dans la charge; ici les LEDs.
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8. Le constructeur fournit les courbes suivantes :

0.2 T T T T
0.15 Ry =6Q
I Reyi =8 Q

Iout [A]

/ _3

0.05 / Naxt Q.
/ Ry = Open

0 A PERFIE IS IS S RS PRI R FENFEE I ISR RS PR PETETE BN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vout [V]

BCR 420U: Output Current versus V. /= f(V,,), Vey =40V, R, = Parameter

(a) Déduisez en la valeur de Rj,
(b) Expliquez qualitativement I’allure de ces courbes

(c) En déduire une valeur de V¢, -

3 [15 mn] Logique

Soit le montage suivant :

Qo 01 (0}
.
‘ Qo
D Q D Q D Q &
J 0
CK — R Q L— 4 R Qo L— 4 & Q

1. Quelle fonction réalise chaque bascule ?
2. En déduire ce que le concepteur du schéma a voulu réaliser.

3. A T’aide d’un chronogramme, mettez en évidence un aléa possible dans le fonctionnement de

ce montage.

4. Proposez une solution synchrone avec les méme bascules qui permette de 1’éviter. Le signal

de reset ne sera donc pas utilisé.



4 [15 mn] Microcontroleur

Un microcontrdleur travaille en interne avec des adresses allant de 0X000 a Ox3FF.

1. Quelle est la taille du bus d’adresse ?

2. La mémoire est cartographiée en 3 zones. La troisieme zone contient deux sous zones :

Zone : | de : Adresse Basse | a: Adresse Haute
I 0X000 0XOFF
II 0X280 0X37F
111, 0X200 0X23F
111, 0x13F 0X180

Donnez la réalisation logique la plus simple, en la justifiant par un ou plusieurs tableaux de

Karnaugh, du circuit suivant :

Bus
d’adresse

—
N

I
II
I

Autres

qui décode les zones d’adresse en logique positive. Ainsi la sortie I doit é&tre VRAIE lorsque

I’adresse présente sur le bus de donnée est dans la zone 1, la sortie II lorsque 1’adresse est dans

la zone II etc ... Enfin la sortie Autres est VRAIE lorsque I’adresse ne se situe dans aucun des

intervalles précédents.

5 [10 mn] Amplificateur de courant

Le montage miroir suivant peut €tre utilis€ comme un amplificateur de courant :

’ %

VDD

100/10

Inut

R =1kQ

1. Expliquez pourquoi le MOS 77 de ce montage, dont vous préciserez la nature, est polarisé de

telle sorte que :

Ips = —2k% (Vs — Vr)? (1 + AVps)

Le rapport % de chacun des transistors est indiqué sur le schéma.
Lin(t) = Tio + lin(1) €t Lour (1) = Lo + fou (1)
On suppose le MOS 7, dans le méme état que le MOS Tj.
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2. Donnez la relation entre Iy et I,y pour A =0
3. Donnez :
1 iou
(a) le gain en courant Tnt

(b) I'impédance d’entrée pour le petit signal vue par le générateur en fonction de la résistance

d’Early rg et de la transconductance g du premier transistor

(c) I'impédance de sortie pour le petit signal vue par la charge Ry, en fonction des mémes

parametres, ¢’est-a-dire rg et g du transistor 77.

6 [20 mn] Monostable

On considere le montage suivant :

VDD VDD
Lr Lr C(t) LF
VDD s
10K 10K : Q s©
0
h ) V)
R
_ < (M)
i )
— (Etat initial)
5K Comparateur
100 nF
7777

— DLinterrupteur est en logique positive, c’est-a-dire qu’il est ouvert quand sa commande est a

z€ro. Il est donc fermé dans 1’état initial.
— e(t) est une impulsion de tension courte devant la constante temps de charge du condensateur.

e(t) vaut initialement zéro.
1. Donnez les chronogrammes détaillés de V',V , R, S, Q et O en fonction de celui de e(t).

2. Précisez en particulier la durée de 1I’impulsion de sortie.
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