CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (code ELE 004 )
Seconde session samedi 8 avril 2006
9h — 12h
sans documents
Tout résultat donné sans unités sera considéré conenfaux
Tout schéma électrigue sans orientation des généeairs, des courants et des tensions
sera considéré comme faux.

Exercice 1 : Amplification (10 points)

On étudiera le montage amplificateur suivant (fgur) réalisé a partir d’'un transistor
MOSFET. L’entrée est représentée par son générdeetihévenin équivalentsRet ¢ La
charge R de I'amplificateur est supposée fixe.
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Figure 1

Les caractéristiques du transistor MOSFET sont desisur les figures 2 et 3 suivantes :
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ig.3 = : =0; typi lues.
Fig.2. Vsg = 0; typical values. Fig.3 Vpg=10V;Vpg = 0; typical values.



Les valeurs des résistances du montage sont kemnses :
Rp =180Q ; Rs=20Q ; R.=150Q ; Ry= 100 K2 et R//R, = 2MQ.
L’alimentation stabilisée est VDD = 10V.
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Questions générales.

Quel est le type d’amplificateur réalisé (Drain eoom, source commune, Grille
commune) ? Justifier votre choix.

Quels sont les avantages et inconvénients d’avmisc un transistor MOSFET par
rapport a un bipolaire pour ce montage ?

Pourquoi l'utilisation d’'un montage de polarisatiamomatique (R1 =) ne peut étre
utilisé ?

Quelle est la valeur de la tension de seujl 8 ce transistor ? Quels sont les natures
(p ou n) du substrat et du canal de ce transistor ?

Polarisation

Dessiner le schéma valable pour la polarisation.

Donner I'expression de la droite de charge statejuacer cette droite sur le réseau
de caractéristiques. On pourra remettre la feaitleexe avec la copie.

Le point de fonctionnement que I'on choisit estri®par h = 20 mA et \bs = 6V.

En déduire les valeurs des résistancestiR.

C) Schéma équivalent du transistor.

1)
2)

Dessiner le schéma équivalent petits signaux (bdesguencesju transistor seul
A partir des figures 2 et 3 donner les valeurs mgunés des parametres, g
(transconductance) ejdadmittance de sortie).

D) Etude de I'amplificateur.

1)
2)
3)
4)

5)

Dessiner le schéma équivalent en petits signadieidgemble du montage.

Quelle est I'expression de 'impédance d’entréeelenontage ? Préciser sa valeur.
Quelle est I'expression de I'impédance de sortieadlmontage ? Préciser sa valeur.
Déterminer I'expression et la valeur du gain ersi@m | /V et du gain composite en
tension (/e

Déterminer I'expression et la valeur du gain enranti /ig.

Pour les applications numériques on prendfa:80 mA/V ; s = 1/gs = 1kQ.

Exercice 2 : Filtre actif réalisé a partir d’amplificateurs opérationnels ( 8 points)

On se propose de déterminer un filtre passe-baraté Bk diagramme de Bode
asymptotique du module de la fonction de trangstie suivant :
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1) Montrer que la fonction de transfert correspondsetmet sous la forme
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4)
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En déduire les valeurs de,Aa et 5.

Montrer qu’on peut réaliser cette fonction de s$fart au moyen de deux
circuits élémentaires mis en cascade: un filtra@dms et un filtre passe- haut.
On donne les schémas de deux filtres (filtrel leefR) : Préciser et justifier

sans faire de calculs lequel est le filtre passedidequel est le filtre passe-
haut.
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5)

Déterminer les fonctions de transfeifjfl) et T, (jf) de chacun des filtres.

Les résistances;Ret R) sont les mémes dans les deux montages.

6)

En déduire les valeurs des élémenis B et Gsi R = 10 KQ.



7) Les deux amplificateurs opérationnels sont idemt$get le constructeur précise
la valeur de la fréequence de transition qui estMelz. L’association des deux
filtres élémentaires disposés en cascade convient-elle ?

8) Pour économiser un amplificateur opérationnel owisage un seul circuit
réalisant la méme fonction de transfert a partiund’'seul amplificateur
opérationnel. Si la frequence de transition estoungj de 1MHz, cette solution
convient-elle ? Justifier votre réponse.

Exercice 3 : Semi-conducteur. (6 points)

Dans cet exercice on prendra les valeurs suivantes cantégrsilicium :

La concentration intrinséque s 1,5 18° cm® & 300°K. Les mobilités sont pour les
électrongu, = 150 cmV's™ et pour les troug, = 500 cniV's™.

On rappelle également les valeurs des constantes waligersuivantes :
e=1,610°C; k=1,38 13° JK",

A Semi-conducteur intrinséque.

1) Rappeler la définition de la concentration intrinseque

2) Calculer la conductivité; et la résistivitép; du silicium intrinséque a 300°K.
Préciser les unités de ces deux grandeurs.

3) Calculer la résistance; R'un barreau de silicium intrinséque a 300°K ayant
pour longueur | =5 cm et pour section S =2 mm2.

4) La résistance Rprécédente est maintenant portée a la températudd0°K.
Sans effectuer de calculs, indiquez en justifiaritevoéponse si la résistance
sera nettement plus petite, sensiblement identiquaettement plus grande
gue celle obtenue a 300K ?

B Semi-conducteur extrinséque, réalisation d’'une jonctio

Un échantillon A de silicium intrinseque est dopée@ des atomes d’antimoine (Sb)
appartenant a la colonne V de la classificationopégue des éléments. La concentration
en atomes d'impureté est de16m?,

1) Préciser la nature du matériau obtenu (type P ou type N).

2) En déduire les concentrations en électrons libtesnetrous de ce semi-
conducteur extrinseque.

3) On cherche a réaliser une jonction en associaat @aitie A une partie B.
Quelle est la nature des impuretés a utiliser péaliser la partie B et dans
quelle colonne se situent ces atomes d’'impuretés ?

4) On suppose que la concentration des atomes d'ingsude la partie B est de
10*"cm?. calculer le potentiel de diffusion de la jonctigalisée. On rappelle

que
Vo= KT g NaNo
e n.

5) Dessiner I'allure du potentiel interne V(x) sans effectieecalculs littéraux.
On supposera que la jonction pn est au repos. Omrgatiliser la feuille
annexe pour dessiner l'allure du potentiel interne.



Feuille annexe a remettre avec la copie.

Numeéro de copie:
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Fig. 2. Vgg = 0, typical values.
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