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C.1 Etude du codage du numéro du moule 
 
Q1 : Voir document réponse CR1. 
 

DOCUMENT REPONSE CR1 
 
Tableau1 : 
 

Points présents sur le moule de la bouteille Numéro 
moule PR2 40 20 10 8 4 2 1 PR1 

23 •  •    • • • 
17 •   •  • • • • 
32 •  • •   •  • 
49 • •   •   • • 

 
C.2 Etude de l’émission infrarouge 
 
Q2 : Pmax=Vdmax××××Idmax 
 
 D’après les résultats de simulation : 
  

 Vdmax≈≈≈≈2V 
  Idmax≈≈≈≈150mA 
  
 Pmax=2××××0.15 
 Pmax=0,3W 
 
 Pmoy=αααα××××Pmax  ; avec αααα : rapport cyclique. 
 
 αααα××××T≈≈≈≈250µs et T≈≈≈≈1ms, donc αααα≈≈≈≈0.25 
 
 Pmoy=0.25××××0.3 
 
 Pmoy=75mW 
 
Q3 : D’après la documentation constructeur de la diode infra rouge page CA3/8, on a : 
 
  Pmoy=333mW, on trouve dans notre application Pmoy=75mW. 
 
  On peut conclure que la puissance de la diode infrarouge n’est pas utilisée à 
100%. 
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C.3 Etude de la détection d’un point (FS55) 
 
Q4 :  
 
 
Schéma équivalent : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DD
552551

551
551 V

RR
RU ××××

++++
====  

 
AN: 
 

1510101033
1033

U 33

3

551 ××××××××++++××××
××××

====  

 
U551=11.51V 
 
 
 
 

 
 
 
Q5: Le symbole suivant :  
 
 
 
 signifie que la sortie du LM339 est une sortie à collecteur ouvert. 
 
 •Si UA=V+>U551=V- ,le transistor est bloqué, donc U552=15V. 
 
 ••••Si UA=V+<U551=V- , le transistor est saturé, donc U552=VCesat=0V. 
 
Voir document réponse CR1 
 

DOCUMENT REPONSE CR1 
 
Tableau 2 
 

 Etat logique de U552 Etat du transistor de sortie de U551a 
Haut Bloqué 
Bas Saturé 

 

U551 

R552 

R551 

10kΩΩΩΩ 

33kΩΩΩΩ 

VDD=+15V 
/1 

/0,5 

/1,5 

/3 

/1 

/1 
/1 

/34,5 
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Q6 : Schéma équivalent : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si U552 est à l’état logique haut alors 
le transistor du LM339 est bloqué (modèle 
équivalent : circuit ouvert). 

On en déduit le schéma équivalent 
ci-dessus. 

D551 est donc passante, le 
condensateur C551 se charge. 
 

 
Pour obtenir la constante de temps, 

on ramène le générateur de tension à 0V, 
on obtient donc le schéma équivalent 
suivant : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 551
553554

553554
1 C

RR
RR ××××++++

××××====ττττ  

 
AN : 
 

 9
33

33

1 1033108,110220
108,110220 −−−−××××××××××××++++××××

××××××××××××====ττττ  

 
 ττττ1=59µs  

 

 
Q7 : Schéma équivalent 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Lorsque U552 est à l’état logique 
bas alors le transistor du LM339 est 
saturé (modèle équivalent : circuit fermé 
(à condition que VCesat=0V)). 
 On en déduit le schéma 
équivalent ci-contre. 
 Le condensateur se décharge à 
travers R554 donc la diode est bloquée. 
 
 ττττ2=R554××××C551  
 
AN : 
 
 ττττ2=220××××103××××33××××10-9 
 
 ττττ2=7,26ms  
 

 

R554 

220kΩΩΩΩ 

LM339 

+15V 

C551 33nF 

D551 

R553 1.8kΩΩΩΩ 

33nF 

R554 

220kΩΩΩΩ 

R553 

1.8kΩΩΩΩ 

C551 

R554 

220kΩΩΩΩ 

LM339 

+15V 

C551 33nF 

D551 

R553 1.8kΩΩΩΩ 

+ 

I=0A 

/1 

/1 

/1 

/2 

/1 

/6 

/1 

/1 

/2 

/1 

/5 
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Q8 : Si UA>U551 alors le transistor du LM339 est bloqué donc U552=+15V. 
 Si UA<U551 alors le transistor du LM339 est saturé donc U552=0V (en considérant 
VCesat=0V). 
 
Q9 : Calcul de U553MAX : 
 

  U553MAX= )VdV(
RR

R
DD

553554

554 −−−−××××
++++

 

 
 AN : 
 

  U553MAX= )6,015(108.110220
10220

33

3

−−−−××××××××++++××××
××××

 

 
  U553MAX≈≈≈≈14.3V 
 

Voir document réponse CR1. 
 
Q10 : Si U553=V+>U551=V- alors le transistor du LM339 est bloqué donc UC=+15V. 
 Si U553=V+<U551=V- alors le transistor du LM339 est saturé donc UC=0V (en 
considérant VCesat=0V). 
 

Voir document réponse CR1. 
 
Q11 : La led DEL552 s’éclaire pour VS(IS551c)=0V 
  -le transistor est donc saturé, 
  -V+<V-, donc U551=V+<UC=V- 
 
 Donc il faut UC>U551, soit UC=+15V. 
 
 

/2 

/2 

/8 

/10 

/2 

/3 

/5 

/1 

/1 
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DOCUMENT REPONSE CR1 

 
Chronogramme 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.51V 

UA(V) 

15 

10 

5 

5 10 15 t(ms) 

U552(V) 

15 

10 

5 

5 10 15 t(ms) 
U553(V) 

15 

10 

5 

5 10 15 t(ms) 
UC(V) 

15 

10 

5 

5 10 15 t(ms) 

U551 

ττττ2=7,26ms 

ττττ1=59µs 
Charges 
instantanées du 
condensateur 

Tangente à 
l’origine 

Décharge du 
condensateur avec une 
constante de temps ττττ2  

U551 

11.51V 

14,3V 

/1 

/1 

/2 

/2 

/2 

/1 /2 
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C.4 Etude de la conversion fréquence/tension (FS51) 
 
Q12 : TW=Rt××××Ct=R512××××C511 
  

 9

6

511
512 101

1020
C
TwR −−−−

−−−−

××××
××××

========  

 
 
 R512=20kΩΩΩΩ  
 
 La précision sur la durée de cette impulsion n’est pas importante compte tenu du 
fonctionnement de cette fonction (voir à la fin de l’étude). 

Par conséquent le choix technologique se portera sur une résistance fixe dont la 
valeur devra se rapprocher le plus possible de 20kΩΩΩΩ. 

 
On peut choisir 18kΩΩΩΩ ou 22kΩΩΩΩ dans la série E12 à +/-10% 1/4W. 
On obtiendrait donc une impulsion de 18µs ou 22µs. 
 
Dans la suite du problème on considère que le choix qui a été réalisé est R512=18kΩΩΩΩ, 

soit une impulsion de durée 18µs. 
 

Q13 : Tw=R513××××C512=22××××103××××2.2××××10-9 
 
 Tw=48.4µs  
 
 Voir document réponse CR2. 
 

DOCUMENT REPONSE CR2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+15V 

Usync 

t(µs) 

+15V 

U511 

t(µs) 

+15V 

U512 

t(µs) 

+15V 

U513 

t(µs) 

10 100 

100 

100 

100 

Tw=18µs 

Tw=48,4µs 

/0,5 

/1 

/1 

/1 

/3,5 

/1 
/0,5 

/4 

/1,5 

/1,5 

/1 

/1 

/0,5 

/0,5 

/1 

/5,5 

/43 
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Q14 : Schéma équivalent : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
U515=-VZ=-6,2V 
 
U515=-6,2V 
 
 
 

 
 
 
Q15 : 1° Cas : U513=0V : 
 
 
U513=0V : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
VBE=0V, donc Ib=0A, par conséquent le 
transistor T511 est bloqué. 
 
Son modèle équivalent est un circuit 
ouvert. 
 
 

 
 
Schéma équivalent avec T511 bloqué (circuit ouvert) : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-15V 

 U515 VZ=6,2V 

R517 1.2kΩΩΩΩ 

D512 

VBE 

T511 

R514 

_ 

+ 

∞∞∞∞ 
T511 R515 

R516 

-15V 

D 

S 

U515 

R518 

C513 
T512 

I=0A G 

IG=0A 

U514 V- 

IR516 

/2 

/0,5 

/9 



Sujet de BAC – Session 2000 
Trieuse de bouteilles en verre 

G BERTHOME  Page 8/17 

 
 On peut donc déduire de ce schéma que le courant IR516=0A, par conséquent la 
tension aux bornes de la résistance R516 vaut 0V. 
 
 Donc U514=-15V 
 
 L’ALI fonctionne en régime linéaire car il y a un rebouclage de l’entrée moins 
sur la sortie, donc V+=V-=0V. 
 
 U514=VGS+V-; Comme V-=0V, alors U514=VGS=-15V 
 
 VGS=-15V<-7V, donc T512 est bloqué. 
 
 
 2° Cas : U513=+15V 
 
U513=+15V : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
VBE=VBesat, donc Ib>0, par conséquent le 
transistor T511 est passant. 
 
Si on considère que le transistor est 
saturé alors son modèle équivalent est 
un circuit fermé (à la condition que 
VCesat=0V). 
 
 
 
 

 
Schéma équivalent avec le transistor T511 saturé : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VBE 

T511 
R514 

U513 +15V Ib 

_ 

+ 

∞∞∞∞ 
T511 R515 

R516 

-VDD=-15V 

D 

S 

U515 

R518 

C513 
T512 

I G 

IG=0A 

U514 V- 

IR516 
R514 

U513 

VDD=+15V 

12kΩΩΩΩ 

15kΩΩΩΩ 

680 

/0,5 

/0,5 
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Pour le calcul de U514, on se retrouve avec le schéma équivalent suivant : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)V(
RRR

RRU
RRR

RU DD
516515514

515514
513

516515514

516
514 −−−−××××

++++++++
++++++++××××

++++++++
====  

 
 
 AN : 
 

 )15(10156801012
6801012

1510156801012
1015

U 33

3

33

3

514 −−−−××××××××++++++++××××
++++××××

++++××××××××++++++++××××
××××

====  

 
 
 
 U514=1,25V 
 
L’ALI fonctionne en régime linéaire car il y a un rebouclage de l’entrée moins sur la 
sortie, donc V+=V-=0V. 
 
 U514=VGS+V-; Comme V-=0V, alors U514=VGS=1.25V 
 
 VGS=1.25>-7V, donc T512 est passant. 
 
 Synthèse, voir document réponse CR2. 
 

DOCUMENT REPONSE CR2 
 

U513 T511 U514 T512 
0V B -15V B 

15V S 1.25V P 
 
 
 
 
 
 
 

R515 R516 IG=0A 

U514 

R514 

U513 

VDD=+15V 

12kΩΩΩΩ 15kΩΩΩΩ 680 

-VDD=-15V 

/1 /1 /3 

/2 

/0,5 
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Q16: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L’ALI fonctionne en régime linéaire car 
il y a un rebouclage de l’entrée moins 
sur la sortie, donc V+=V-=0V. 
 
U515+I0××××R518=0 
 

518

515
0 R

UI −−−−====  ; U515=-6.2V et R518=470kΩΩΩΩ 

 

AN : 30 10470
)2.6(I ××××

−−−−−−−−====  

 
I0=13,2µA 

 
 
 Ce courant est constant car : 

-U515 est une tension constante (produite par la diode zener dont la 
propriété est de fournir une tension de référence constante) 

-R518 est une résistance fixe donc constante. 
 
Q17: 
 Si IO est constant alors le condensateur C13 se chargera à courant constant (si le 
transistor T512 est bloqué). 
 L’expression générale de la charge d’un condensateur C avec un courant 
constant I est la suivante : 
 
 )0(UC

tI)t(U CC ++++××××====  ; la variable étant t, et UC(0) étant la valeur de la tension aux 

bornes du condensateur pour le temps t=0s. 
 
 Hypothèse : le condensateur est déchargé à t=0s, donc UC(0)=0V. 
 
On peut en déduire la relation de charge du condensateur C513 suivante : 
 

513

0
513C C

tI)t(U ××××====  

 
On cherche la valeur de la durée t pour que la tension aux bornes du condensateur UC513 
soit égale à 1V : 
 

0

513C513

I
UCt ××××====  

 
 
 

_ 

+ 

∞∞∞∞ 

D 

S 

U515 

R518 

C513 
T512 

G 

V- 

I0
 

470kΩΩΩΩ 

/2 

/1 

/1 

/4 

/2 

/3 
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AN:  U513=1V, C=0,1µF, I0=13,2µA. 
 

6

6

102,13
1101,0

t −−−−

−−−−

××××
××××××××

====  

 
 t=7,6ms 
 
 Il faudra donc une durée de 7,6ms pour que le condensateur C513 se charge à 1V. 
 
Q18 : Si l’entrée Lin(8)=1 (soit U511=1) alors on « sample » (recopie) la tension en 
entrée. 
 Donc UB=U516 

 
Q19 : Si l’entrée Lin(8)=0 (soit U511=0) alors on « bloque » la tension : onfait une 
mémorisation de la valeur de la tension. 
 
 Donc Ub=Cte ; valeur recopiée précédemment. 
 
Q20 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L’ALI fonctionne en régime linéaire car 
il y a un rebouclage de l’entrée moins 
sur la sortie, donc V+=V-=0V. 
 
Si T512 est passant alors UC513=0V. 
 
U516=UC513+V- 
 
Donc U516=0V 
 

 
Q21: Voir document réponse CR2. 
 C’est la valeur de la tension qui varie en fonction de la fréquence : 
  -si la fréquence augmente, alors Ub diminue, 
  -si la fréquence diminue, alors Ub augmente. 
 
 On réalise bien une conversion fréquence/tension. 
 
Q22 : Il faut mémoriser U516 (grâce à U511) avant de mettre à 0 U516 (grâce à U513). 
 Remarque (complément de la réponse à Q12) : on voit bien que la durée de 
l’impulsion sur U511 n’est pas importante mais qu’il faut que l’impulsion sur U511 
intervienne avant l’impulsion sur U513. 
  Ce qui indépendant de la durée de l’impulsion sur U511. 
 

_ 

+ 

∞∞∞∞ 

D 

S 

U515 

R518 

C513 
T512 

G 

V- 

I0
 

470kΩΩΩΩ 

U516 

UC513 

/1 

/1 

/1 

/2 

/1 

/1 

/8 

/2 

/10 

/2 
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DOCUMENT REPONSE CR2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 : le passage de U511 à 1 permet de « sampler » (recopier) la tension U516 sur Ub. 
Ensuiste lorsque U511 repasse à 0, on mémorise la valeur de la tension sur Ub. 
 
2 : le passage de U513 à 1 rend les transistor T511 et T512 passants, donc UC513=0V et 
U516=0V : on remet à 0V la tension U516. 
 
Calculs des valeurs maximales de U516 : 
 
1° Cas : charge du condensateur pendant une durée T1=10ms : 
 
 

U516=
513

0
513C C

tI)t(U ××××====  ; C513=0,1µF, t=T1=10ms, I0=13,2µA 

 

+15V 

Usync 

t(ms) 

+15V 

U511 

t(ms) 

+15V 

U513 

t(ms) 

10 50

50 

50 

20 30 40

3V 

U516 

t(ms) 50 

3V 

Ub 

t(ms) 50 

2V 

1V 

2V 

1V 

1 2 

T1=10ms T2=15ms T3=20ms 

1,64V 

1,98V 

2,64V 

1,64V 

1,98V 

2,64V 

/2 

/2 

/1 
/1 

/1 

/1 
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 U516= 6

36

513C 101,0
1010102,13

)1T(U −−−−

−−−−−−−−

××××
××××××××××××

====  

 
 U516(T1)=1,32V 
 
2° Cas : charge du condensateur pendant une durée T2=15ms : 
 

U516=
513

0
513C C

tI)t(U ××××====  ; C513=0,1µF, t=T2=15ms, I0=13,2µA 

 
 
 

 U516= 6

36

513C 101,0
1015102,13

)2T(U −−−−

−−−−−−−−

××××
××××××××××××

====  

 
 U516(T2)=1,98V 
 
3° Cas : charge du condensateur pendant une durée T3=20ms : 
 

U516=
513

0
513C C

tI)t(U ××××====  ; C513=0,1µF, t=T3=25ms, I0=13,2µA 

 
 
 

 U516= 6

36

513C 101,0
1020102,13

)3T(U −−−−

−−−−−−−−

××××
××××××××××××

====  

 
 U516(T3)=2,64V 
 
C.5 Etude de la conversion tension/fréquence (FS51) 
 
Q23 :  
 

C)RR(10
VF

21

IN
0 ××××++++××××

====  

 

521523

523
HR CR10

UF
××××××××

====  

 
 AN : R523=10kΩΩΩΩ, C521=470pF 
 

 

123
523

HR 10470101010
UF −−−−××××××××××××××××====  

 
FHR=21276,6××××U523 /2 

/1 

/3 

/10 
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Q24 :  
 

 Ub
RR

RU
522521

522
523 ××××

++++
====  

 
 5231HR UKF ××××====   ; avec K1=21276.6 
 

 Ub
RR

RKF
522521

522
1HR ××××

++++
××××====  

 
 
 
 
 

 3

522521

522
12 1015,15

RR
RKK ××××====

++++
××××====  

 
On cherche à trouver la valeur de R521 pour obtenir cette égalité. 
 
 52215225212 RK)RR(K ××××====++++××××  
 
 522215212 R)KK(RK ××××−−−−====××××  
 

 522
2

21
521 R

K
KKR ××××−−−−====  

 
AN : K1=21276,6 ; K2=15,15××××103 ; R522=10kΩΩΩΩ 
 

 3
3

3

521 10101015,15
1015,156,21276

R ××××××××××××
××××−−−−

====  

 
 R521=4044ΩΩΩΩ 
 
Dans ce cas là on souhaite régler avec précision la résistance R521 à une valeur de 4044ΩΩΩΩ, 
la réalisation proposé est la suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
 

K2 

R521 

R’521 P521 

/1 

/2 

/1 

/2 

/7 
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Un choix possible pour ces deux éléments résistifs : 

  -R’521=3,3kΩΩΩΩ (série E24, +/-5%, 1/4W), 
  - il faut pouvoir régler P521 à 679ΩΩΩΩ, on peut choisir P521=2kΩΩΩΩ (trimmer 
pistes cermet multitours : 12 tours, +/-10%, 1/4W). 
 Avec ce choix on peur réaliser un réglage avec une précision de 41ΩΩΩΩ au ¼ de tour. 
 
 Si l’on souhaite une meilleur précision il faudrait augmenter R’521 et diminuer 
P521 (=500ΩΩΩΩ : précision du réglage 10ΩΩΩΩ au ¼ de tour) 

Attention : pour la valeur de R’521 : ne pas prendre 3,9kΩΩΩΩ (avec une tolérance de 
+/-5% on aurait une valeur max égale 4095ΩΩΩΩ supérieure à la valeur de réglage). 

Le choix à faire pour R’521 serait : 
 -soit une résistance de précision supérieure à 3,3kΩΩΩΩ, 
 -ou deux résistances en série dans la série E24 en faisant attention que la 

valeur max de ces deux résistances ne dépasse pas 4044ΩΩΩΩ. 
 

C.6 Etude de la production du signal HL (FS56) 
 
Q25 :  Voir document réponse CR3. 
 

DOCUMENT REPONSE CR3 
 
Chronogramme4 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q26 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

Ue 

t 

1

Ur 

t 

1 

Us 

t 

0 

0

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 10

1 
HR 

t 

1 

U562 

t 

0 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 10

TU562 

THR 

/1 

/2 

/2 

/16 
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 TU562=10××××THR 
 
 

HR
562U T10

1F
××××

====  

 

 10
FF HR

562U ====  

 
Q27 : S’il y a un front montant sur Uc, alors on recopie D sur Q. Comme D=1, 
U561= Q =0. 
 IC564 et IC561b fonctionne normalement (le reset est inactif). 
 
Q28 :  Il faudra 9 impulsions (voir document réponse CR3). 
 
 Si U565 passe à « 1 » alors R(4013) passe à « 1 » donc U561= Q =1. 
 
 On fait une mise à « 0 » du compteur. 
 
Q29 : Voir document réponse CR3. 
 

DOCUMENT REPONSE CR3 
 
Chronogramme 5 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

U563 

t(ms) 

1

UC 

t(ms) 

1 

U561 

t(ms) 

0 

0

0 

5 10 15 

1

U564 

t(ms) 
0

1

HL 

t(ms) 
0

1

U565 

t(ms) 
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

/1 

/1 

/1 

/2 

/8 

/2 

/2 

/2 

/2 
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Q30 : C’est le signal HL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/1 


