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1. Electronique analogique (47 points)

1.1 Calcul de circuit — Aspect statique (14 points)

A- Préliminaires

1. Donner la caractéristique courant/tension d’une source de tension parfaite. (1 point)

2. Que devient cette caractéristique en présence d’une résistance de sortie ? (1 point)

3. Donner la caractéristique courant/tension d’une résistance R. (1 point)

4. Donner les ordres de grandeur limites (haut et bas) d’une résistance électrique rencontrée

en électronique. (1 point)

5. Quel type de marquage peut-on trouver sur une résistance ? (1 point)

6. On note R la résistance équivalent a I'association série de deux résistances R; et R..
Exprimer R en fonction de R; et R,. (1 point)

7. Méme question avec une association en paralléle. (1 point)

B- Soit le circuit suivant :
R1 R2
A
AN * A AA'
4
o e
—— R3 R4 é
B

Données numériques : E = 10V, R;=R,=R.=1kQ,R,=470).

On souhaite déterminer la valeur du courant électrique circulant dans la résistance R,. Pour cela, on
va déterminer le générateur de Thévenin équivalent au circuit en 'absence de R, :

1. Déterminer I'expression du générateur de Thévenin Ey, équivalent entre les nceuds A et B

en fonction de E, Ry, R; et Rs. (1 point)
2. Déterminer 'expression de la résistance équivalente R.,vue entre A et B en fonction de R;,
R, et Rs. (1 point)
3. Donner alors I'expression du courant dans R,en fonction de Ey, Req €t Rs. AN. (1 point)
4. Quelle est la puissance électrique dissipée dans Rs. AN. (1 point)
5. Quelle est la puissance électrique fournie par le générateur de tension E au circuit ? AN.
(1 point)
6. Le circuit fonctionne pendant un temps t=1lh. Donner lI'expression de [I'énergie
consommée. AN. (1 point)
7. Le prix moyen du kWh en France est de 0.05€. Quel est le coGt de fonctionnement du

circuit pendant 1h ? Qu’est devenue I'énergie électrique consommée ? (1 point)
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1.2 Calcul de circuit — Aspect dynamique {régime variable)} {13 points)

Soit le circuit suivant :

Données numériques ; E = 15V, Ry;=R;=1k(}, R,=4700Q.
A- Pourquoi peut-on appliguer le principe de superposition 3 ce montage ? (1 point)

Dans toute la suite, on note Vs la composante statiqgue du signal au point S et v; sa composante
dynamique (ou variable dans le temps).

B- Etude statique :

1. Comment se comporte le condensateur C en régime statique ? (1 point)
2. Tracer le circuit éguivalent en statique. {1 point)
3. En déduire I'expression de Vs en fonction de E, Ry, R; et Ry. AN. {1 point}

C- Etude dynamique : la source dynamique v délivre un signal sinusoidale a la fréquence
f=1kHz et d’'amplitude 500mV sans composante continue.

1. Rappeler "expression de 'impédance Z. d’un condensateur de capacité C. (1 point}

2. Comment interprétez-vous le caractére imaginaire pur de Z. ? {1 point}

3. Caiculer la valeur du module de I'impédance de C a la fréquence f. {1 point)

4. La comparer a R,. Conclure sur le comportement de C en régime dynamique. {1 point)
5. En déduire 'expression de vsen fonction de v, R;, R, et R,. {1 point)

6. Donner la résistance équivalente R vue par le condensateur C. {1 point)

D- Etude temporelle : e condensateur C est initialement déchargé.
1. Que vaut udt=0) ? Que vaut u.(t=0%) ? Justifier. {1 point)

2. Donner la valeur de la tension au point S a1=0". {1 point)
3. Tracer qualitativerent I'évolution temporelle de la tension au point S. (I point}
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1.3 Calcul de circuit — Régime sinusoidal forcé (10 points)

On consideére le quadripdle suivant:

R C

— 1+

Ve

Rl | Cam= |%

A- Calculer sa fonction de transfert H=v./v. que I'on écrira sous forme canonique : (2 points)

B- On donnera les expressions de H,, Q et w, en fonction des données. Préciser la nature de

ce transfert. (1 point)
C- Tracer son diagramme de Bode en gain et phase (asymptotique et réel). (2 points)
D- Dans le cas ou v. est un signal de type créneau, discuter de maniére qualitative de la

forme du signal v. (On pourra s’aider du spectre de v, et distinguer différent cas de figure).
(3 points)

E- Le signal d'entrée s'écrit u.(t)=Upcos(wit)cos(w;t) avec w;=100w, et w;=101w,.
Représenter le spectre de ce signal. Déterminer alors I'expression du signal de sortie.

(2 points)

1.4 Calcul de circuit — Diode (10 points)

Soit le circuit suivant :
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Les diodes D, et D; seront modélisées par un modéle a seuil avec Vs=0.6V. E, est un générateur de
tension sinusoidale d’amplitude 3V et de fréquence f. E; est également un générateur de tension
sinusoidale d’amplitude 5V, de fréquence f et qui est en opposition de phase avec E,. On donne
R=1k£).

A- Donner la raison pour laquelle on doit tenir compte de la tension de seuil des diodes D, et
Ds. {1 point)
B- Rappelez 'ordre de grandeur de la résistance série d’une diode. {1 point) :
C- Pour quelie{s) raison{s) peut-on négliger leur influence ici ? {1 point) ;
D- Représenter vu(t), Ves(t) et vq(t) sur un méme graphique pour deux périodes de signal.

{1 point}
E- Méme question si 'on remplace la résistance R par un condensateur C (initialement
déchargé). (2 points}
F- Méme question si {'on ajoute un condensateur C en paraliéle de la résistance R. On
discutera des différentes possibilités selon la valeur du produit RC devant 1/f. (4 points} i
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2. Electronigue numérigue {20 points)

A- Codage {2 points} |

1. Effectuez ka conversion du nombre binaire suivant 601061111 vers la base décimale.

{1 point)

2. Effectuez la conversion du nombre hexadécimal suivant B4F vers Ia base décimale.

(1 point}

B- Algébre de Boole (4 points}

1. Remplir ia table de vérité de la fonction logigue suivante (2 points) :

x+2)y+z) +y

2. Tracer le schéma électrique de cette fonction logique a Faide de porte logique simple

(INV, ET, OU) {2 points}.

C- Logique Combinatoire {2 points}

1. Utilisez une table de Karnaugh pour déterminer Péquation simplifiée du circuit décrit

ainsi:
abled 00 01 11 10
o0 | 1 ool 1
ot | oo o] o
1o 1| 1140
0l 10! o]t

D- Logique Séquentielie {12 points)

1. Rappeler le schéma et |a table de vérité d’un bistable et d’une bascule D. {4 points)
2. Soit te circuit ci-dessous & gauche, compléter le chronogramme proposé & droite de la

figure. (8 points)

CLK

X D O Q D Q Q Ip G [ Qs
X
CLK
T H ——[H — H
| | Q
:_._.,_l SO — | 5]
Q
L S S T o | _Q‘ Q
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3. Informatique industrielle {30 points}

A- Programmation en langage C {11 points}

Soit le code Csuivant :
int main{)

{
inti=0;
for{i=1;i<4;i+4){
printf{"%d ",i};
if(i==3) printf("%d *,i++);

'
if{i==4} printf("%d ",i);
printf{"\n");

return ;

}

1. indiquer ce que la fonction écrit a I'écran. {3 points)

2. Dans la ligne « inti = 0; », que signifie le termeint ? {1 point)

3. Quel est le nombre de bit alloué une variable de type int ? (2 points)

4, En déduire [a valeur numérique maximale possible pour une variable de type int. {2 points)
5. Dans la ligne « printf("%d i) », que signifie la chaine "%d" ? (1 point)

6. Quelle est Futilité de la ligne « printf("\n*}; » ? (1 point)

7. Quel est le nom de la fibrairie 4 inclure dans les en-tétes de ce programme pour utiliser fa
commande printf{} ? {1 point)

B- Programmation en langage C {7 points)

Ecrire une fonction nommée « sqrt_p» qui regoit en paramétre deux variables notées val et p de type
int. Cette fonction renvoie :

s -1 sival est négatif,
o nsival est positif, tel que n < (val)*{1/p) <n+1

C- Processeurs & Contrdleurs (12 points)

1. Quelle est fa principale différence entre un micro-processeur RISC et CISC ? (2 points)
2. Qu’'appelle t-on « mémaoire cache » d’un processeur ? {2 points)

3. Expliquer le rdle d'une UART. {2 points).

4. Donner le nom et le rdle des différents signaux du protocole RS232. {2 points)

On souhaite utiliser une ROM pour stocker les valeurs d’un signal particulier de durée T=1ms. Pour
cela, on prendra une valeur codée sur 4bits toutes les Te=5us. '

5. Combien de valeur doit-on stocker en mémoire ? {1 point)
6. Quelle doit &tre la capacité de Ja ROM en octet ? {1 point}
7. En supposant que I'adresse du premier octet de mémoire utilisé pour stocker les valeurs

est S010 et que ensemble des données sont stockées de maniéres successives dans la
mémoire, déterminer 'adresse du dernier octet utilisé. (2 points)
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4. Interfacage (33 points)

Une résistance en platine varie en fonction de la température selon la loi : R=R, * [1+a*T] ol a et Ry
sont des constantes. Cette résistance est insérée dans un pont de Wheatstone (figure 1) a la position
R1 (les 3 autres résistances valant exactement Rq)

Figure 1
Figure 2

A- Conditionnement (9 points)

1. Quelle est 'unité de a ? (1 point)
2. Donner I'expression de V en fonction de Ry, R et E. (3 points)
3. Donner 'expression de V en fonction de E, a et T. (2 points)

Pour améliorer la linéarité du systéme, on remplace la résistance R, par R en série avec 3 R,. R; est
quant a elle remplacée par 4 R,.

4. Donner la nouvelle expression de V en fonction de E, a et T. (3 points)

B- Amplification (13 points)

La tension V est appliquée a I'entrée d’un amplificateur différentiel (réalisé selon le schéma de la
figure 2). On considére désormais que V = V,-V,=EaT/16. On suppose I'AOP (amplificateur
opérationnel) idéal et alimenté (non représenté sur la figure 2) de fagon symétrique.

1. Montrer que Vs peut s'écrire Vs = A,*V,-A;*V,; avec A, et A; fonction de Ry, Ry, Rs et R..
(4 points)
2. Que devient I'expression suivante pour Ri= R; et R; = Ra. (2 points)
3. L’AOP utilisé est un LM741 (documentation en annexe). Citer trois défauts d’un AOP et
donner leur valeur numérique pour le LM741. (3 points)
4. Quelle précaution faut-il prendre pour minimiser I'influence des courants de polarisation

de I'AQP ? (1 point)
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Au lieu d’alimenter FAOP par 2 alimentations symétriques (+Vcc, -Vcc), on Palimente par une seule
tension Vec = 5V (-Vee étant relié 3 la masse) mais la résistance R, est alors relide a une alimentation
Vref = Vee/2.

5. En reprenant I'hypothése R,=R; et R; =R,, mantrer que la tension de sortie VS peut s'écrire
VS = Ag*{Ve-V) + Vref. Préciser 'expression de Ap. (3 points)

C- Conversion {11 points)

On désire convertir le signal analogique Vs en le connectant a un convertisseur analogique-
numérique {CAN) 8 bits : la sortie du CAN passera de 500 a SFF quand la tension d’entrée Vs du CAN
passe de OV a 5V. Les températures extrémes mesurables a fa sortie de 'AOP sont -50°C et +50°C

1. Lorsqu’on souhaite enregisirer un signal analogique sous forme numérique, deux
opérations sont nécessaires : I'échantillonnage du signal d’entrée puis la conversion de ces
échantillons sous forme numérique a 'aide d'un CAN. ’échantillonnage doit avoir lieu a une

cadence respectant le théoréme de Shannon : expliquez ce théoréme. {3 points}

2. Quelle est la résolution du convertisseur proposé (en V puis en °C). {2 points}

3. Que vaudra I'octet de sortie du convertisseur pour T = 0°C, 40° C et -40°C. (3 points)

4. Comment obtient-on la valeur de la température a partir de ia lecture de Voctet de sortie

du CAN [expression littérale) ? (3 points)
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Annexe : Extrait de la datasheet du LM741 (3 pages)

Augrust 2000
National g
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LM741

Absolute Maximum Ratings pus =)
if Military/Aarsapaca spacified devices ars roguired,
contact the Nolional Semiconductor Sales Oifival
(Nota 7)
LMT44A LM74e LM744C
Supply Velmga =22V =2 =BV
Poever Dissipation (Nole 3) 500 mW 500 mW 500 mil
Diforenind Input Voltngs =30V =30V =30
Input Voltage (Nobe 4) =16V 215V =W
Output Shaet Circuit Durtion Conlinuous Continuous Contirunus
Opamating Tamperatus Hange S5Cin+125°C  -565Cio +125°C 0C o +70°C
Siorags Tamporaturs Hango ST+ 150'C BT 4a5T -85 ClotT
Juncion Tamperturs wmoC isoC 10o°C
Soldanng Infoemation
N-Package (10 saconds) 2800 2600 2e0C
J- or H-Package (10 saconds) anos 300C 3000
M-Paoskngs
Vnpor Phoss [60 sezonds) 5'C 25T 215°C
infrared {15 saconds) H50 215C 5T
Saa AN-450 “Surfoos Mounting Methods amd Their Efiact on Product Ralinhilly” for other mathods of
unldaring
sutface mount devweas.
ESD Tolsranca (Nots &) oy oV 200V
Elecirical Characteristics o )
Paramater Condibiana LM741A LM74&1 LM741C Linits
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Ofisat Volings T,-25C
A< 100 10 | 50 2o |en| mV
A, = 800 oe | 30 mV
Tmu % Ta % Tanax
A, < 5od 4.0 mV
Ay < 10 i) 6.0 75| mV
Pwornge Ingnt Ofioot g 15 WVrc
Vohoga Drift
Input Ofisat Volmga Ta=25T, Vg = 2200 =10 =13 =15 =
Adpustmant Hangs
Input Offsal Cumam Ta=26C ao| =0 20 | 200 20 |200| mA
Tonmw % Ta % Taman 70 BS | 0D app nA
Avornge Input Ofiset o5 WG |
Currant Drift
Input Bias Curment T,~25C 30 | B0 80 | 500 80 | %00| mA
Tooan 5 Ta = Toanian 0210 1.5 o8| pA
Input Aosstance Ta - 25T, Vg - 2200 10 | &0 o3 | 20 o3 | 20 Mo
Tonan % Ta = Tangnres 05 Mg
Vg = 220V
Input Voltage Runge T, =250 =12 | =13 s
I& 2 Ta % Tamax =12 | 13 v
waw maflonal oo 2
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Electrical CharacteristiCs (o =) (Continuad)
Paramater Caonditions LMT41A LM741 LM784C Units
Min | Typ] Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Signal Vollmge Gain |7, ~205°C. B, 220
Vg = =20V, U, = =15V 50 ViV
Vi = 218V, Vi = 230V &0 | 200 20 | 200 ViV
Tonum < Tp £ Tpgeus
Py > 20,
Vi = 200V, U, = =15V a2 ViV
Vi = 215V, V= =1V a5 15 VimV
Vg = 28V, Vi = =2V 10 ViV
Output Voltage Swing Vg - =20V
B > 10 kD =18 v
R >2 =15 v
Vg = =18V
Ay = 10 k2 +12 | 214 =12 | x4 v
A =2k =10 | 213 =10 | =13 v
Output Shont Cirouit Ta=25C 10 | a5 | a5 25 a5 mA
Currant Vansmn % T % Topiam 10 40 mh
Common-Mods Tasm = T = Tasaax
Asjection Ratio Ra < 10 ki), Vigg = =12V 70 | oD 70 | 90 L <}
R, < 5008, Wy ~ 242V B0 | o5 B
Supply Vollnge Rapction | Tawm = Ta = Tauax.
Hatio Vg = 200V to VW, - =W
g < 5002 BE g B
Fi, = 10 ki 77 | o8 77 | o8 o
Transant Aosponsa T, = 28°C, Unity Gain
Fiso Tima pas| oB 03 0.3 us
Overshoot 80| =20 5 5 )
Bandwidéh (Nota ) Ta=25C 0437 ] 1.5 Mz
Slow Rate T, =~ 25'C, Unity Gain a3 | o7 05 D.5 Vips
Supply Current T.-25C 17 | 24 17| 28| mA
Powar Consumption Ta=~25C
Vg = 290V AR | 5D mi
Vi = 218V 50 | BS 50 | &5 L
LM741A Wy = =20V
Ta = Taaas 184 mit
Ta = Tonaax 135 mi
LM7as Vg = =18V
Ta = Toaam @n | 100 mi
Ta = Toutax 45 | 75 i
Nots 2: "Abschin Masrmus Clangs” indicxs fnia beyerd which dermze i3 $0 devos ray soza Dpastng Flatrgs rdicas condivara for whach S dhrioo o
furetinal, bt donst g gance arl: .
3 warw.motenal tom

(171
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