CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (code ELE 004 )
Premiere session vendredi 10 février 2006
18h 15 - 21h 15
sans documents
Tout résultat donné sans unités sera considéré conenfaux
Tout schéma électrigue sans orientation des généealrs, des courants et des tensions
sera considéré comme faux.

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

On cherche a réaliser une jonction pn a partir diistal de silicium intrinseque.
La concentration intrinséque du silicium est ict’cm?.
La densité atomique du silicium est de 5%Hlomes /crh

Type p Type n

1) Dans quelle colonne de la classification périodifgue il choisir les atomes dopants
pour réaliser la partie p ; la partie n de la jaorc??

2) On a choisi des atomes d’aluminium (colonne 3) plmper une des deux régions.
Leur concentration est de f@m?.

Préciser le type de matériau obtenu, la conceoira&in électronsgret en trous pet la
proportion d'atomes d’'impuretés dans cette région.

EXERCICE 2 : Photodiodes (4 pts)

1) Quel est le principe de conversion de I'énergieih@use en énergie électrique dans
une photodiode ?

2) Rappeler ou retrouver la relation liant le seuil gieotoconductivitéA, d’'une
photodiode en fonction de la hauteur de la bangedite du semi-conducteusE

3) On donne le tableau ci-dessous indiquant les hesutlibande interdite de différents
semi-conducteurs.

Matériau AsGa| AsGaAlg1|AsGa Alps| GaP
Bande interdite en e.V. 1,43 1,53 1,77 2,45

Quels sont les matériaux de ce tableau qui pourébre utilisés pour réaliser des
photodiodes travaillant sous un éclairement lumirdsilongueur d’ond& = 0,72um ?



On rappelle que h=6,63.1.s;c=3. 1ms';e=1,610°C

4) Dans quel sens doit on polariser cette photodioder p'utiliser en capteur de

rayonnement lumineux ?
5) Quel est dans ce tableau, le semi-conducteur gassé concentration intrinséque la

plus grande ? Justifier votre réponse.

EXERCICE 3 : Diode régulatrice de tension (5 pts)

On désire réguler un montage avec teresion V. de 20Vconformément au montage suivant

(figure 1).
Les fluctuations de la source de tension a régdat représentées pAE. La tension de la

source sans fluctuation est E = 27V.
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Figure 1

1) Dessiner la diode sur le schéma précédent (figuet Préciser la diode que vous
utiliseriez parmi les diodes de la planche suivéigerre 2)?
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2) Le constructeur précise la puissance maximale guedgpenser cette diode qui est



Prot max = 1W a 25°C. Quel point de repos choisiriez vausla caractéristique de cette
diode pour avoir I'excursion maximale ? Précisenlaleurs de Iz et de Vz en ce point.

3) Calculer la résistance dynamique de cette diodeau de fonctionnement.

4) Donner le schéma équivalent en petits signauxetes&mble du montage et en déduire
la variationAV | en fonction de la fluctuation de I'entrA&
AN :AE =2V ; R=10@; R, =50@.

EXERCICE 4 : Amplification a transistor. (11 points)
Les parties I, Il, lll sont indépendantes.

On considere le montage suivant utilisant un tsdasbipolaire npn et une alimentation
stabilisée de +12V. Le pdle négatif de I'alimerdatest relié a la masse.
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Les caractéristiques du transistor sont représgpigeles graphes suivants :

La figure 2 représente I'évolution du gain en cotitg = 3 du transistor en fonction du
courant de collecteur.

La figure 3 représente I'évolution du courant ottiéeir en fonction de la tensionsy
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)] GENERALITES

1) Quel est le type de montage élémentaire ut{liEéC.; B.C.; C.C.)? pour quelles
raisons?
2) Quelle est la propriété de ce type de montage?

1) POLARISATION

1) a) Dessiner le schéma valable pour la polaoisat
b) Le point Q de polarisation du transistor egiisihde telle sorte que ¢ =
4V et I = 50mA. Représenter ce point sur la droite degehatatique que I'on
aura tracgee.
c) En déduire la valeur deet de ke a partir des caractéristiques (résultats a
10% prés)
d) Quel est selon vous l'intérét de choigir[50mA?
e) Donner la valeur numérique du parametige (On pourra, aprés en avoir
rappeler la définition, utiliser les caractéristguournies par le constructeur en se
placant au point de fonctionnement)



2) Déterminer la valeur de la résistange R
3) On choisit un courant dans la résistangeégal a deux fois le courant de base du
transistor. En déduire la valeur des résistanges R,.

1) ETUDE EN PETITS SIGNAUX AUX FREQUENCES MOYENNES.

Pour cette étud®n supposera que les condensateurs sont assimilabla des couts-

circuits.
On prendra, pour effectuer les calculs numériglessyaleurs suivantes des parametres du

transistor:

hi1e=50Q; h2e=0; bi1e=p=100; he=0Q™"
et les valeurs suivantes des résistances:
Ri/R,=18K2 :Re=R =160

1) Dessiner le schéma équivalent de I'ensemble duagergn petits signaux.
2) Donner dans l'ordre que vous voulez les valeursgiasdeurs suivantes apres en
avoir calculé les expressions littérales:
a) Le gain en tension.
b) L'impédance d’entrée.
c) Le gain en courant.
d) La résistance de sortie.

EXERCICE 5 : Amplificateur de différence (3pts)

On désire mesurer la différence entre deux tensiopsrtantes mais voisines au moyen du
circuit suivant.
R,

R1

Vs

L’amplificateur opérationnel est supposé idéal pour les calculs demandés.
1) Exprimer la tension de sortie en fonction des tensions d’entiéet W, et des
résistances du montage.
2) On suppose que les résistance®eRR’; sont identiques de méme pour les résistances
R, et R%. Montrer que I'expression obtenue a la question précédente se igiraplif



s’exprime sous la forme o= A(V1-V32) ou A est un nombre algébrique. Quelle est
'expression de A en fonction dg Bt R, ?

3) On veut que A en module soit de 100. Quelle valeur faut-il donngsaRr= 1kQ.
4) On désire maintenant obtenir le résultat2/-A(V1-V>,) a partir du méme schéma de

base. On vous propose d'intervertir les entrées inverseuse et norelursecrde
I'amplificateur opérationnel. Cette solution est elle la bonnestfigr votre réponse.
Avez-vous une autre solution & proposer ?

EXERCICE 6 : Filtre actif (5pts)

Dans un ouvrage consacré aux filtres figurent les deux schémas suivants :
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1)
2)

3)

Quel est I'ordre du filtre A et I'ordre du filtre B ?

Quelle est la nature de chacun de ces filtres ? (passedsa®-lpaut, passe-bande,
coupe bande) ? On ne demande pas de faire de calculs pour répondregaestibn
mais de justifier en une ou deux phrases votre choix pour chacun des filtres.

On veut que la sortie soit en phase avec I'entrée dans lerooes fréquences ou le
condensateur n’intervient pas. Quel montage doit on choisir ? Justfre réponse.
(Aucun calcul n’est nécessaire)

On se propose maintenant d’étudierquement le filtre A.

Déterminer la fonction de transfert de ce filtre en fonctiors d#éments.
L’amplificateur opérationnel est supposé idéal.

On désire que le gain aux basses fréquences soit de 32 dB. €xtd#lesaleur de R
si Rs = 1kQ.

On désire une fréquence de coupure de 20kHz. Quelle est la val€yrsildr, =
10kQ.

L’amplificateur opérationnel n’est plus idéal et le constructedique dans la notice
gue sa fréquence de transition €st de 5 MHz. Cet Amplificateur convient-il au
montage eétudié ? Justifier votre réponse.



