NOM: PRENOM: SECTION Place N°:

, Durée : 2h30
ARKOUKAE Examen Printemps 2021 (8h15 & 10h45)
ELECTRONIQUE Il : EE-203 Partie circuits (80% ~2h) Dr. Adil KOUKAB

Seul le résultat final est rapporté dans la case dédiée

Partie | (Circuits en Bipolaire ~ 1h):
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1'er étage Z‘émebétage

Avec:
Vce =+10V, Uso = 2.7V ; Re1 = Rc1 = 5kQ, Req1 = Re2 = 2kQ, Cy = C, = 2.2yF;

Transistors T1.2: B1.2,3= 300; | VBEe | = Us=0.7V; Tension d'Early Ua - .

a. Etude statique Point de fonctionnement du montage

Les courants de base étant négligés (B = «), exprimer et calculer les tensions et courants de
polarisation. Les potentiels dans le tableau ci-dessous seront rapportés a la masse.

VE1 [V] Ic1 [mA] Vc1 [V] VcE1 [V] VE3 [V] Ics [mA]
E:g'ryii::;r;s UBO'Uj VE1 / RE1 Vcc' Rc1|c1 Vc1 - VE1 Vc1 + 2UJ (Vcc = VE3)/RE2
Valeurs 2 1 5 3 6.4 1.8
numeriques
J ]
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b. Donner le type de montage pour chaque étage. E

Etage 1 : Base commune (dégénérée)

Etage 2 : Collecteur commun (Emetteur suiveur)

2.1 Etude dynamique dans la bande passante : (Les résistances notées Rx/IRy).
a. Exprimer et calculer les parameétres petits signaux ainsi que les résistances d'entrée et
de sortie.
Om1 Om3 Obe1 Obe2 = ﬁ — Yo2 <=
[mA/V] [mA/V] [MAIV] [LAIV] Rin =3 Roue = 7, ws=0)
Expressions | 1/ Ur lea/ Ut gmi/B | Om2/B= | (Gm1+Rei/B) /I (2gms™"+Ra1/B?) Il
analytiques I__I .I Omalp? Re1 Re2 |_
L1 L L1 L1
Valeurs 40 72 133 0.8 40 Q 30Q
numériques 1

b. En admettant que les

eux transistors saturent a |Vce;sat | = 0 V, donner les valeurs limites
Vo2,min €t V o2max pour une amplification linéaire sans la charge RL. En déduire I'amplitude
max du signal ac de sortie v, max.

Tenir compte de l'effet du premier étage et négliger I'effet du signal ac a l'entrée.

Vo2,max = Vcce I_I (Expression)
1

Vo2,max = 10V l_l (Valeur)

Vo2,min = Votmin + 2Uj = VE1 + 2U; m (Expression)

Vo2,min = 34V m (Valeur)

Vo,max = Min (V o2max -V E3,V E3 -V 02,min) | 1 | (Expression)

Vomax = 3V (Valeur)

C. Exprimer et calculer les gains en tension dans la bande passante (sans charge Ru) :

numeériques

120

1

Aot = v fvn= A = vppfvn =
Expressions 2 5
analytiques | Rc1// (g_+32REz) B"Rez  _  gmaRe: ~1
lbe2 R L+ B%Rp, 2+ gm3RE
— 4581 |_| Ibe2
Im1 B 2 I 1 I
Valeurs l_l I—I
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d. Quel élément doit-on ajouter au premier étage pour améliorer significativement son gain.

Expliquer votre choix en indiquant I'expression et la valeur du nouveau gain.

Elément ajouté (schéma explicatif):

Adler stage

Expression et valeur du nouveau Gain :

Av - v02/ Vin

gm1 Rc1 - 200
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Partie Il (Circuits en MOS 1 h):

P.

Données de la technologie CMOS: V=5V, L . =1 pm;
2
nMOS: k L= 120 pA/V 5 V. =08V; U =50V/pm
2
pMOS: kBp = 40 pA/vV VTp= 09V; Ua,P =40 V/pm

/26

Circuit I (~<35 mn 15pts): Soit I’amplificateur ci-dessous congu pour avoir :

In = 100pA, Vb =2.5V, Vg =2V, Voy = Vis-Via = 0.4V, I, = 10pA; R, = 2 kQ

1.Dimensionner ses Résistances (Donner juste les valeurs):

R =8kQ

|I| Ry =25kQ

L]

R3 =200 kQ

|I| R4 =300 kQ

[

2.Donner les caractéristiques de T (expression et valeur) :

21p 20.8
w ; =104=—  [q]
L kp,n(VGs - VTn) 2
, w
Sm 2kpn — b= 499 uS |I|
UglL
r ——=1MQ
(L=2(;Lm) Ip |I|
3. Donner les caractéristiques de I’amplificateur (tenir compte de 1o)
Expression Valeur
(1 + gmRs//Ry) // R, [1] 25 kQ
Rout
R, //gi(1+%) 1.6 kQ
R 5.54
v R.. ImRz2+ r_z R,
A, = = -~ R >~ = ngZ
v v RS + R nz RS + R
s m n (1 + TO) in m
Vo,max Vbb |I| 5\
Vo,min Vs + VD,sat: Ve- Vm m 1 2 V
_— Min ( Vosmax - Vo, Vo- Vomin ) [1] 13V
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Circuit IT (~ 25 min /11 pts): Soit ’amplificateur différentiel suivant avec : viz (1) = -viz (¥).

vdd

T

.

M5 M3
8w/Lp | 4?sJ(W/L)p <%W/L)no
1/8 |ref

M4
(W/L)\p__'llo—

M6 ’DJ
3(W/L:)F_’|

3/8 |ref

Vo1

[

Vo2

M1 M2
Vi1°_”:iW/L)n w/on i Vi2

Iref

[

.|_r_ef

=T |
£

T |ref

MO
(W/L)s (W/L)s

1. Compléter le schéma en mettant les courants DC (en fonction de Iref) de toutes le branches.
2. Donner le schéma petits signaux du demi-circuit équivalent pour le mode différentiel ainsi que
I’expression du gain différentiel en fonction de (W/L)n et (W/L)p (ron €t 1op sont infinies).

schéma petits signaux en mode différentiel Expression du gain différentiel
A Vo1 Vo2
— di =
T P vy = v
gm3 |I| |I|
e 2k (7), 101 |(T)
8m3 Vo1 Im1 pn\L/, Pt Ly
° = —= — = — = — W 12
Uiy Im3 \/ ok (ﬂ) | (T)
Vi .—I PP\ [, 3 D3 D
ml vgs=
ggm Vi1_ m m

3. Donner le schéma petits signaux du demi-circuit équivalent pour le mode commun ainsi que
I’expression du gain mode commun en fonction de gm1, gm3 et de la résistance de sortie rs de Mo.

schéma petits signaux en mode commun Expression du gain mode commun

Voc
Av,mc =
= Vic
T
8m3
Im1
Vg T_sms" - _ Ims3s ~ — 1
1+ ergml 27”sgm3
Vi1
. [

2r

[

Page 5




