CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

ELECTRONIQUE A 11 (code n° 26067)
Premiere session samedi 7 février 2004
9h. 12h.
sans documents
Tout résultat donné sans unités sera considéré congnfiaux

Tout schéma électrigue sans orientation des généeatrs, des courants et des tensions
sera considéré comme faux.

Les exercices peuvent étre traités dans un ordrelganque.
EXERCICE 1 : dopage (3,5 pts)

1) On donne un fragment du tableau de la classific périodique des éléments suivants :
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TRANSITION ELEMENTS { BETWEEN GROUPS 24 AND 34.

On considére un cristal de silicium intrinséquecdacentration intrinséque / 10° cm?® a
300K. On désire obtenir a partir de ce cristal @misconducteur de type N en le dopant.

a) Quels atomes de la classification allez vous chasmme impuretés, pour quelles

raisons ?
b) On désire obtenir une concentration en électrdmedin = 10*°cm

Quelle est la concentration des impuretés nécesaaidopage et leur proportion dans le

silicium sachant que le nombre d’atomes par cha silicium est de 5 0?
c) En déduire la concentration en trous de ce sentkatieur ainsi dopé.



EXERCICE 2: semi-conducteur (2,5 pts)
Le tableau suivant précise les caractéristiquediffierents semi-conducteurs : hauteur de la
bande interdite, mobilité des électrons et desstrou

Semi-conducteur Ge Si AsGal InSb INAS GaShb
Eyene.V. 0,66 1,12 1,43 0,16 0,33 0,67
U, en cnfv's? 3900 1500 8500 78000 3300( 4000
upen cnfV'st 1900 600 400 750 460 1400

a) Quels sont, parmi ces six semi-conducteurs, leg deuprésentent la concentration
intrinséque la plus faible. Pourquoi ?

b) Lequel de ces semi-conducteurs choisiriez vous péaliser un transistor JFET
rapide ?

c) Quel type de porteurs choisiriez vous ?

EXERCICE 3 : Régulation de tension. (6pts)
On se propose de realiser une alimentation stébilavec une diode Zener 6V2. La

caractéristique de la diode choisie est donnéesyraphe du constructeur suivant.
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Fia 6.
1) Le constructeur a représenté les caractéristigusegija une certaine valeur de Iz max.

Pourquoi ces valeurs de Iz max dépendent-ellea tinbion ? Justifier I'allure de la
courbe qui relierait ces points.

2) On désire que le point de repos de la diode 6\M2cboiisi au milieu de la plage de
régulation. Quelle est cette plage et quel esbiste polarisation ?

3) On utilise le montage de polarisation suivant deidale.
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a) Dessiner le sens de branchement de la diode ddatiéégude tension sur ce
schéma.
b) Déterminer la valeur adéquate de la résistance i@met a cette diode d'étre
polarisée au point choisi dans la question 2
c) Quelle est la résistance dynamique de cette diogmiat de polarisation ?
4) La variation relative de la tension d'alimentatddoc est det 5%. Quelle est alors la
variation de la tension aux bornes de la diode ?
5) On réalise maintenant le régulateur suivant comstau partir d'un amplificateur

opérationnel idéal :
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a) Le dessinateur a oublié de préciser la positioredé®es inverseuse - et non inverseuse +.
Pourriez vous indiquer ces entrées sur I'ampliéigabpérationnel ?

b) On veut une tension régulée aux bornes de la cvarigble R de 10V. Préciser la
valeur de Rsi R, = 100 K2.

c) Quel est selon vous l'avantage de ce montage paontaa un montage sans amplificateur
opérationnel en ce qui concerne la résistance aeel?



EXERCICE 4 Amplification (10 pts)
Les parties |, Il, sont indépendantes

On considere le montage suivant utilisant un tsdasibipolaire npn et une alimentation
double +5V, -5V.
Le gain statique en courginominal (typique) est de 100. La tension (VREst de 0,65V.
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d’entrée de sortie
) Etude générale et polarisation

1) Quel est le type de montage élémentaire ut{liseC. B.C. C.C.)? justifier votre
choix.
2) Quelles sont les propriétés essentielles dgpsede montage?

3) Dessiner le schéma valable pour la polarisation.

3) Donner I'expression de la droite de charge statqueacer cette droite.

4) Déterminer le point de fonctionnement statiquerdadistor ¢r et Vcer.

5) En déduire la valeur de lI'impédance d'entrée dygaenh; du transistor pour ce
point de repos.

1)} Etude en régime dynamique
Pour cette étude on supposera que les condensptégentent une impédance nulle a

la fréquence de travail.
Les caractéristiques dynamiques du transistorlesrduivantes :

hi1=1k2; Mo =hyp=0; b= 100.

1) Dessiner le schéma équivalent du montage valahielps petits signaux.



2) Tracer sur le méme graphe que celui de la questiyd la droite de charge
dynamique.

3) Donner les expressions littérales puis numériquegain en tension A= V,/V,
de limpédance d'entrée du montage Ze et du gaimpasite en tension A =
V /gy Conclusion ou remarques sur les valeurs obtenues?

4) Deéterminer le gain en courant®Ai/ig.

5) Déterminer I'expression et la valeur de I'impédatesortie de ce montage.

6) Quelle est la valeur de I'amplitude maximale dsifaisoide présente a I'entrée du
montage que I'on peut atteindre afin de ne pas deailistorsion en sortie.

EXERCICE 5 : Montage a amplificateurs opérationnels ( 8pts)
Dans les systemes de transmission numérique, tiseutine modulation de phase d'une
porteuse sinusoidale .

On reéalise la modulation de phase a l'aide du ngente la figure 1 oles amplificateurs
opérationnels sont supposés parfaitet ou T et T2 sont des interrupteurs électroniques a
TEC.

Dans un premier temps on suppose que les interrupies sont parfaits c'est a dire qu'ils
présentent une résistance nulle a I'état passant ehe résistance infinie a I'état ouvert.

figure 1

On étudie d'abord le montage présenté par la figw@vante :



Vo T, / Vs

7z

figure 2

1) Donner les expressions de la fonction de trandfigrt= VJV, pour les deux
positions de T.

2) On s'intéresse ensuite au montage élémentaire figute 3. On rappelle que la
tension d'entrée est une sinusoide pure.

777z
figure 3

Donner I'expression de la fonction de transferpblur les deux positions de.T
3) Que devient kHidans le cas ou R et C vérifient la relation g€ 1 ?
4) On associe les deux amplificateurs conformémeatfiglire 1
a) Quel est le module de H sHp?
b) Remplir le tableau suivant donnant le déphasagre la sortie et I'entrée selon les états
des transistors : (T conducteur = court circdior™) ; (T bloqué = circuit ouvert = "off")



Transistor T

Transistor HO module [JH déphasage

off

off

off

on

on

off

on

on

b)

c)

AN. Rg=1MQ ;

5) On reprend le montage de la figure 2, mais maimteran considére que
I'interrupteur n'est plus idéal (Figure 4). On posR. la résistance du transistor
a I'état bloqué aty, la résistance du transistor a I'état passant.

Déterminer & nouveau les expressions de la fondiotransfert ki, et Hyo dans les

deux cas en exprimant le résultat en fonction dsstancesifin d'éviter de refaire

deux fois le méme calcul on pourra poser Rla résistance équivalente du

transistor. On exprimera kkn fonction de R et de Rl suffira ensuite de remplacer

R: par b, ou Rqs pour obtenir les deux expressions de H

On désire que les modules deotet Hi soient identiques. Montrer que ceci

implique une relation entre Ry let Ry On supposera quenr<< R << Ry.

En déduire la valeur numérique de R afin que aattelition soit réalisée.

bn = 100Q2

IE

Entrée logique

figure 4

6) Le signal d'entrée de commande de chaque transiSEOF est un signal logique de
tension OV pour le zéro logique et de 5V pour lelbgique.

Le transistor choisi doit-il étre un transistor @al p ou a canal n ? Justifier votre

choix.

Parmi les transistors ci dessous lequel choisutes en ce qui concerne sa tension de

pincement ? (justifier votre choix)

Transistor A B C D E F

Tension de
pincement Vp

en volts

-2,5

-10
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Transistor T Transistor } OHO module 0OH déphasage
off off
off on
on off
on on




