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Travaux dirigés d’électronique
Série N°L
Remarque : Les questions 4° et 5° de chaque exercice doivent éire iraitées sous
forme de devoir & domicile compté pour 20% de la note du controle.
Exercice N°1 : Dipéles
On considére le dipdle constitué par une résistance R = 1KQ en série avec un condensateur de

capacité C = 1uF. Pentrée est un signal Sinusgl'dal : Ve(t) = Vi sin ot
R

1°/ Utiliser le diviseur de tension pour déterminer la relation complexe enire Vg et Ve puis

entre Vg et Ve.

. . . : Va(j
2°/ En déduire les expressions des fonctions de transfert Tr G @ )= —E/% et
e
. Vel i . . FET
Te(j o) = i——@—)— . Soitu=RCo=" lapulsation réduite.
Ve(jw) an

3°/ Donner les expressions des modules [Tz(u)| et [Tc(u)| des déphasages gr(u) et gc(u)

de Tg et Te. En déduire la valeur de la fréquence de coupure en fonction de R et de C. §

(v/,/
1‘) Tracer dans les deux cas, les courbes de gain et de phase réelles et asymptotiques dans le
diagramme de boode (utiliser un papier semi-lo garithmique)

59/ Comment se comporte le dipdle lorsqu’on prend sa sortie aux bornes de R 7 Puis aux

b i P
bornes de C 7 ' Z Z; 2]
- . 7.,
Exercice I : Quadripdles v Z; Vs
On considére le quadripble suivant : 7

1°/ Déterminer en fonction de Zy, Z; et Z3

sa matrice impédance et sa matrice hybride.
Le quadripdle est alimenté par un générateur de tension sinusoidale ey de résistance interne
négligeable et ferme sur une utilisation d’impédance Z, = Z3

29/ Déterminer ’impédance d’entrée Z, de sortie Zg, le gain en tension A, et le gain en

courant A; du montage en fonction de 7y, Zp et Z3
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C :'/MWF

3°/ Sachant que #; est I'impédance d'un condensateur de capacité C =L,1plF, Z; est

I’impédance d’une bobine d’inductance L= O.]mrI‘{ et 7 est une résistance de valeur R =1K&
=0 -Zop!
{voir figure), calculer en fonction de la fréquence les valeurs de Zes Zis, Ay €t Aje R 5
il l i')

», ~ \

i e

Vi

4°/ Pour quelle valeur de la fiéquence le gain en tension est atténué de 3 décibels 7 en
déduire 1a valeur de la fréquence de coupure et la bande passante du montage.
59/ Tracer la courbe de gain sur un papier semi-logarithmique

Exercice N°3 : Paramétres hvbrides

On considére le quadripdle Q définit par ses paramétres hybrides h;=1KQ, hip = 0, hy=200
et hyy = 10707, Ce quadripdle est attaqué par une source de tension sinusoidale eg de

fréquence T et d’impédance interne négligeable. La charge est constituée par une résistance
13 iz

Ry = 1K, >

¥ X N

19/ Faire le schéma du quadripdle en fonction de ses paramstres hybrides.

i L

2°/ Déterminer ses gains en tension Ay et en courant A; et ses impédances d’entrée Z, et celle

de sortie 7,

19/ Entre entrée et la sortie du quadripble on place un condensateur de capacité C=10nF.
Déterminer en fonction de A, C et f, les nouvelles expressions du gain A’y, et des impédances

R,C

-
TR, O )

d’entrée 7’ et de sortie Z’'5. On posera ¢ =

4°/ Bn déduire la fréquence de coupure f, (pour laquelle le gain Ay est atténue de 3 décibels).

r

5°/ Tracer lAV‘ en fonction de la fréquence sur le papier semi-logarithmique.
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Université Chouaib Douldkali Année Universitaire 2014715
Faculté des Sciences d’El Jadida
Département de Physique Filicre SMP, Semestre 4

Travaux dirigés d’électronique
Série N°2

Exercicel ¢
Un semi-conducteur est caractérisé par ses densités d’états d’énergie disponibles dans la
bande de valence N, et dans la bande de conduction Ny et par son €nergie de bande interdite
Eg.
Déterminer a la température ambiante :
4 Sa densité de porteurs intrinséque ny
4 Le type du semi conducteur si le niveau de Fermi est placé a 0.3¢V de la bande de
valence
4 Les densités des électrons dans la bande de conduction et des trous dans la bande.de
valence @
4 Le type ef la densité d’atomes d'impuret<s
4 La conductivit¢ si la mobilit¢ des trous est piy = 0.06 m*/V.s

Exercice 1L

Tard

1) Un barreau de silicium de type N, de longueur L et de section s est soumis A'la différence
de potentiel U est parcouru par le courant 1.

4 Déterminer sa conductiviié o

4 En déduire la densité des porteurs majoritaires et minoritaires
L Leniveau de Fermi par rapport & celui de la bande de conduction
On donne : m; =1.1 10" em™, L = 2cm, s = 10%cm?, U=5V, I =1mA, py = 0.15 m/V.s
2} Que deviennent 3 une température T= 400K les densités des états disponibles dans la

bande de valence et de conduction sachant que leur valeur a I’ambiante sont :
N, = N, = 2.8,10" états d’énergie par em’ (om suppose que les masses effectives ne changent
pas avec la température)
3) Sion néglige la variation du gap avec la température (en réalité <4%)
Déterminer 4 T = 400K :
4 Lavaleur de la densité des porteurs intrinséque n;’.
4 Les densités des porteurs majoritaires et minoritaires
4 La nouvelle position du niveau de Fermi par rapport a Ec
4 La conductivité o, sachant que les mobilités dépendent de la température suivant la

loi: p(T) = po(T/ET0)*"
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Exercice II ;

Sur un substrat de silicium dopé P™ on a formé, par implarztation ionique une jonction
As

abrupte P'N de surface s = Imm’. t

Ny

N, =10"m>

1} Déterminer a 300K les densités des porteurs minoritaireg np dans P et py dans N
et en déduire la valeur du courant de saturation I, .

La diode est utilisée dans le circuit suivant :
Vp

N
. L1 o
E=10V

2} Déterminer Vp et R pour que I soit égale & 10mA, en déduire la valeur de Vg.

A

3) En supposant que les mobilités des porteurs et les densités des majoritaires Ny,
dans N et N, dans P ne changent pas avec la température.
4 Déterminer 4 400K les densités des porteurs minoritaires n’p dans P et p’y dans N
4 En déduire le nouveau courant de saturation P
4) Retrouver les nouvelles valeurs de I’y , V4’ et V' 2 400K
Données ;

La constante de Boltzman k =1,38 .10°J/K et Uy = kT/q avec g =1,6 10°° Cb

Ny =Nc=251007 — | cm3
300 , Eg=1,11eV

la dur€e de vie des porteurs est ©=1p =1y =1 us et leur mobilité est p, =0,15m%/V.s
i
et i, = 0.06 m*/V.s.

DppN N DHHP )

To = Sqgf
8 @{L L

p n

Dy, et D, sont les constantes de diffusion des trous et des ¢lectrons respectivement.

L, et L, sont les longueurs de diffusion des trous et des électrons respectivement.

sk ol R RO oK RO sl R sl SR oo 3 e R R R R s o o
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Université Chouaib Doukkali Année Universitaire 2014/15
Faculté des Sciences d°El Jadida

Département de Physique Filiere SMP, Semestre 4

Travaux dirigés d’électronique
Série N°3

Exercice I :
Une diode P'N est,modélisée lorsqu’elle est passante par un générateur de tension de
f.e.m V4= 0.6V en série avec une résistance de valeur rq = 500, et par une résistance

infinie lorsqu’elle est bloquée, cette diode est utilisée dans le circuit suivant :

A . L1
(s ve(®) vg(t)
t) R=1KQ R

#  Déterminer dans chacun des cas suivants

L. u(t) est un signal périodique comme représenté ci-aprés :
u(t) 4, x

N .
I 1,5

t(ms)

2. La tension u(t) est un générateur de tension sinusoidale d’amplitude
Up = 10V et de fréquence 1KHz.

o Les tensions v4(t) et vi(t), la tension Vx maximale dans le régime
passant, les durées de blocage tg et de conduction tc de la diode et le
rapport de la valeur moyenne et efficace de vy(t).

@ Dans le cas ol u(t) est sinusoidale, on met en paralléle avec la résistance
un condensateur de valeur 6uF, Dessiner vg(t) et déterminer le taux
d’ondulation 1.

e Donner dans les deux cas, la forme des signaux en sortie pour Uy, =
0.4V ? Quelle est 1”état de la diode dans ce cas ?

Exercice II ;
Sachant que la tension u(t) est un générateur de tension sinusoidale d’amplitude Um =

10V et de fréquence 1KHz. donner la forme du signal obtenue a la sortie du montage

| ' ;jﬂ*
(\l—") o) R=1KQ ? vi(t)

suivant en précisant Vg, et Ve @
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Exercice Il Une alimentation stabilisée est constituée d”un transformateur

220V/12V(50Hz), d’un pont de diodes, d’un condensateur € = 1OpF, d’une

résistance R=1K Q

220V U 12v

7
e
A, ‘ 1
< ¥,
D4 D3
—
|
@

C*T— R

1. Expliquer le fonctionnement du montage, sans et avec le condensateur.
Donner la valeur maximale de V, sachant que le seuil d”une diode est de

0.6V.

Tracer le signal Vj, en précisant les valeurs, du taux ’ondulation et du

o

facteur de forme. Quelle différence y a-t-il avec e montage de
redressement double alternance utilisant un transformateur 3 point milieu

et deux diodes ?

Exercice IV : On souhaite polariser un transistor NPN au milieu de sa droite de

charge (Vep = Vee/2) & Paide des résistances Ry, Ry, Re et Rg. Vec=12V

Sachant que le gain en courant statique dans cette zone R R
de fonctionnement est § = 200, la jonction base-émetteur e )
posséde un courant de saturation Igp = IO'ISA et la différence = 5 ¢
de potentiel & ses bornes est Vg = 0.64V, R, jﬁ e

[. Déterminer les valeurs des courants de base Iy et de collecteur Ic

2. Sachant que Rp=1009Q, et R;=10R; , en déduire les valeurs des
résistances R; , R, et Re

3. Déterminer ’expression du coefficient de stabilisation S= Ale/Alegg &

Vge = cste, en fonction de Ry, R, et Ry, discuter ces variations.

4. On introduit des capacités de liaison en série a I’entrée (B) et en sortie (C),
et une capacité en parallele avec Rg. Faire le schéma équivalent en petites
variations et en déduire le gain en tension A,, 'impédance d’entrée 7. et

celle de sortie Zg de "amplificateur résultant.
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Correction de la série n°1

; A i

R=1KQ, C=1pF, V)= Vysin ot >
1°/ En utilisant la notation complexe on peut écrire : Ve c::: Ve
Ve=R.iet Vg= — or Vo=Vg+ V¢

JLa R

o Loz —

doit V, = Ritt——= R +——). [ = Zi 5

jCw jCw S—

7 est I"impédance complexe qu’on peut représenter 4 I’aide du diagramme de Fresnel

Im
R

ne
Cw

Reel

Pour connaitre la relation entre la tension aux bornes de R et celle de ’entrée, on utilise le
diviseur de tension. On écrit alors :

Vr=R.i= R I/el = J RC{O g
R+ 1+JRC[()
jCw
Colt 1
Et celle aux bornes de C est V.= / —= ' g
R+ 1 1+ jRCCU
jCao

20/ On en déduit les fonctions de transfert dans chacun des deux cas :
1

‘RC» T e
f © 1+ jRCw

2714 jRCow
On pose R.C la constante de temps du circuit : R.C = 7 puis on pose oy =1/7 et
u=RC =0/ o, appelée pulsation réduite

d’olt U 1
Tp(w) =~ T, () = —
1+ ju 1+ ju

On définit la fréquence de coupure est la fréquence pour laquelle le module du gain maximum

(Vs/Ve) est divisé par : \/E ; 1
Dans les 2 cas la fréquence de coupure est : fe=—s=
2zt 27RC

Pour tracer les fonctions de transfert dans le diagramme de boode, on écrit les expressions du

gain et de phase de chacune des deux fonctions de transfert

ju
1+ ju .
gok(u)=Arg(ju)—Arg(]+ju)=~2——arctg(u)

lTR(u)[dB = 20.log

=20.log u—10.log(1+u’ )

page facebook
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ﬁ‘c(u)tw = 20.log

1+ ju

=-10.log(1+u’ )

qac(u)=Arg(1)—Arg(]+ju)=0—arctg(u)

On trace les courbes suivantes :

-30

~ 40

100

100

80,

R (%)
40

20

0.1

100

- 10

20"
TC(x)

- 40

0.1

-10
eXosup.com

0.1

- 100

10 100
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Lorsqu’on prend la sortie du circuit aux bornes de R il se comporte comme un filtre un passe
haut, mais si on la prend aux bornes de C, il se comporte comme un filtre un passe bas

limTr(u)=1 ot

En effet : lim Te (u) = 1

u90

Dans le premier cas le gain prend sa valeur maximale (qui est 1 ou 0dB) pour les
hautes fréquences et dans le deuxieéme cas pour les faibles fréquences.

Exercice N°2 :

e Vi Z, V2

N iL iy
N ¢ Z: 73 ‘

1°/ Déterminer en fonction de Z;, Z, et Z3 sa matrice impédance et sa matrice

hybride.

V= Zpiyt Zigh
Vo= Zyjir+ Znia

Zy= L/I— =Z+Z,
Hlizeo
v ( Z) L+ D
2 _ =
Lm0 hth Z Z+l
i1=0
le‘“},ﬁ‘ = ZZ=Z’21='&
2 J4=0 i iz=0
V= hyiyt hip Vs
= hoyii+ bV
v,
W=t =ZZIZs (Q)
lyz=0
h o __ 2
7 im0 23422
1
po=2l -2 . Z2
! i Va=0 .._1_..4._1_ Z:+1Zs
Z; Z2
i2 .
hyy= — = Z,+Z5(Q)
V2lir=0

hii hi2
H)=
) \:hzzhzz}

2°/ Déterminer I’impédance d’entrée Z, de sortie Z, le gain en tension A, et le gain

en courant A; du montage en fonction de Zy, Z, et Z3

page facebook
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Le montage est équivalent au montage suivant

i .
* :> | Zso J

Z,
Vi Z, Agv1 V,

s 4

V. . p .
Ze= ——1- . ¢’est 'impédance d’entrée du montage chargé avec Zu
il
2R . . ,
A~ e : ¢’est le gain en tension du montage chargé avec Zu
i
V2 s ; . ¢
A= — . ¢’est le gain en tension du montage non chargé avec Zu= +
Viliz=o
i2 . 1
= = . ¢’est le gain en courant du montage chargé avec Zu
i
V2 ik . , ;
Z&= — - ¢’est I"'impédance de sortie du montage chargé avec Zu
Is lyi=o

i, est un courant a injecter & la sortie

Ze = 21 + Zz//(Z3+Zu)= Z] + —7———-1"""]—"‘"'
_.__..+____..___.__
Zy Z3+Zy
L
- Z3+Zy
A 1 1
..—.-+_,,,.__,...__.._—
Zy Zs+Zu
A=l el - Zudl
Vi o i2 i Vi Ze
o 1
ot Ay =- Zu, (-—Z3E2LU__y (z,+ ! yi= ! —Zi+x2Zv  gy=
, 1 1 1 1 1 1 1
B et — Z oA e e o e
Z: Zi+Zu Z, Z3+Zu [ S Z: Z3+Zu
Z: Zs3+Zu
Zu
— Z3+Zu
Ay Zi Zi '
Tt ]
Z; Z3+Zu

Pour calculer Zs on doit mettre V= 0 et on introduit un courant is en sortie le montage devient:

o .
v l ‘ Ly 9 ) A s

z
v,=0 Z. Ay =0 v,

7s = Lo/l Zs

Z., est impédance de sortie du montage non charge avec Zu= +0
Zeo = Zs+Zy/1Z; ‘

dott Z, = (Zs+Z\/IZ)I 2y

page facebook
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3°/ Sachant que Z; est 'impédance d’un condensateur de capacité C =10nF, Z, est
I’impédance d’une bobine d’inductance L= 10mH et Z3 est une résistance de valeur R =250Q
(voir figure), calculer en fonction de la fréquence les valeurs de Ze, Zs, Ay et A;.

Zi= ——.Z,= jLo,2,=R, Z,=R
jCow
Zo= 7y + TN T0)=Z1 + r - 1, 1
e 1 2 37 & 1 —]—+ ] ch ] __!__
Z; Z3;+Zu jLo 2R
Z= (Lo /—— srym=(£ I _,r)/r
jCw C1-LCw?
1 1
AeeZ3+Zy - 2R _ Lo
L I I 2R+jLo
Z; Z3+Zy jLo 2R
Zu ] LCw?
_ Zs +Zu ___ 2 2
& £"—+~-£I———+1' S (ST SR Lo
Z: Z3+Zy LCw?  2jRCw R T
.2
4°/ Montrer que le module du gain en tension |dv|=—2—— Avec u=-et
2u?+1) o
I 4R vl 1 s
wo =—===— . Calculer la valeur de u pour laquelle |4v|="—2%==—— en déduire la
VLC V2o 22
valeur de la fréquence de coupure.
u? u? u? u?
2 2 2 2
Av:——-———-——:—- Av = = =
—I1+u®-2ju o i—1+u2—2ju’ \/(—]+u2)2+4u2 (J+u2)

Le gain est maximum, lorsque u tend vers I’infini (passe haut) sa valeur est donc 1/2
A la fréquence de coupure ce gain maximum est atténué de 3 décibels.
2

ug o
p) l . . / L 5 L
£ = ondoit avoir u¢v'2 ={/+u?) ouencore u=——= = ., W 337 = T e
(1 + uc?) 2V2 : ( : ) J2-1 v

0.01 0.1 1 10 100

page facebook
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Exercice N°3 : Paramétres hybrides

On considere le quadr%p@le Q définit par ses paramétres hybrides h;;=1KQ, h;, = 0,
hy =200 et hy,, = 107°Q7. Ce quadripdle est attaqué par une source de tension
sinusoidale e, de fréquence f et d’impédance interne négligeable. La charge est
constituée par une résistance Ry = 1KQ.

il i2

» <
»

v
Sy @ 1 Q vy Ry

1°/ Faire le schéma du quadrip6le en fonction de ses paramétres hybrides.

2°/ Déterminer ses gains en tension A, et en courant A; et ses impédances d’entrée Z,
et celle de sortie Z

3°/ Entre Pentrée et la sortie du quadripdle on place un condensateur de capacité
C=10nF. Déterminer en fonction de A,, C et f, les nouvelles expressions du gain A’,,
RE gy

1+ R, hy,

4°/ En déduire la fréquence de coupure f, (pour laquelle le gain A, est atténué de 3
décibels).

5°/ Tracer !AA en fonction de la fréquence sur le papier semi-logarithmique.
db

et des impédances d’entrée Z’. et de sortie Z’;. On posera 10 =
P p

1°/

i hy i

h £

y

€ @ v hyzv; I C"’:} hzs Ve Ry

thil

2°/ Vo=-R.. iz
V1 = h“ .il . .
iz = h21 .i1 +h22 ‘Vz = h2] -il -hzz . RL. iz donc izz h21 11// (1+ hzz . RL) donc iz /if': 121

‘Vz /RL = iz
Vithy =1
-V, /Ry = hyy

e =Vilip=hj
Zs=V,/

Iy eg =0

AN:Ze=1KQ
Zs=10KQ
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Ai=200/(1,01)=198
Av=-198

C i

\ 4

A

e v
hzz 2 RL

" hiz2v, I (:”D

On peut écrire a 'entrée : ,
il + (Vz'vl)JC(D -V1 / h“: 0 avec Vl/ hu: il (1)

a la sortie : > ,
Iy - hpVy- hyyit (V-V)jCw = 0 avec Vo=-Rp.i, (2)
et = iy = heaVa - hy(Vi/ )+ (V-Vo)iCw = 0
On remplace -V, /Ry =1, et on trouve
Vi (1/Ry, +hyptjCw) = Vi (jCw- hyy/ hyy)
d’ou Ay'= Vy/ Vi = (jCw- hyy/ hy)/ (1/Ry, +hy+Cew)
= (Ry Co/(1+ Ry hap) - Ry hyy/ hyy(1+ Ry, hn)) A1+ jRLCao/(1+ Ry, hyy))
=(j To- Ry hyy/ hyy(1+ Ry h))/(14 Tw) avec T = Ry C/(1+ Ry hyy)

[Av=( t0 + Ay (14 T0),

Ze’=V /iy’

On remplace dans (1) V,=Av’V,

i1+ (V2-V) jCo -V, / hyy= 0> 1,'= V,(Ca(1- Av)+1/ hy) dPod
Ze=1/ (iCo(l- A

AP = ipi= (0 Vo). (Vo IV, (Vifip?)= (-1/Ry). Av’. Ze’

hyp) -

+10)) avec ¢ = Ry Clhar-1)/(1+ Ry, hay)

7=9,9us

Tc=1,97ms
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‘Av +qu _lﬁﬂ o lAle ) |A,,12 +u?
U+jul 2 2 I+u?

4°/ on pose u =1 4 la fréquence de coupure > IAv '[ =

On doit avoir

I . M|

JA =2

242
v+ U
5°/ Sur le papier semi logarithmique on trace 1Av ’| ap(#) =20logy(

A
—m——)
[u? +1
u>0 , Av'->Av=198=45.933dB

u—>o, Ay’ = 1=0d4dB

40

30
f(x)
20

10

0.01 0.1
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Correction de la série n°2
Exercice I ;

Un semi-conducteur est caractérisé par ses densités d’états d’énergie disponibles dans la
bande de valence N, et dans la bande de conduction N, et par son énergie de bande interdite
Eg.

Déterminer & la température ambiante :

“ Sadensité de porteurs intrinséque n;

+ Le type du semi conducteur si le niveau de Fermj est placé a 0.3eV de la bande de

valence

W  Les densités des électrons dans la bande de conduction et des trous dans la bande de
valence

ak  Le type et la densité d’atomes d’impuretés
# La conductivité si la mobilité des trous est o= 0.06 m*/V.s

1- densité de porteurs intrinséque n; :
E
n; = NN, exp- [2—1{%: 1,209.10"%m"

2- Le niveau de Fermi étant placé plus prés de la bande de valence car Ec- Er=
Eg — (E¢-Ev) = 1,11-0,3=0,81eV > Ep-Ev=0,3eV donc le Semiconducteur est de
type P.

Er -Ec Ey = Ep
3-n=nN — el =N e
C exp, X P V.exp, T

0,81.16.10-1% s 03.16.10°"7 i
ANin= 2510 exp-———o——=637.10%m” et p=2y5 10P exp———nou =797 10%cm
1,38.10-23,300 1,38.10-23.300

Ce resultat peut aussi étre obtenu & I'aide de la loi de masse n. p = n? d’o p=n/n= 2,297.10%cm>
4- Le semiconducteur est donc de type P, on voit que la densité des trous est trés grande par rapport & celle des

¢lectrons. Puisqu’on a introduit des atomes initialement neutres dans le semiconducyeur neutre, La conservation
de la neutralité électrique impose: : '

-qn+qp=qN,
d’ou Nu® p=2,297.10%cm™ = 2,297.101“.106‘= 2,297.10% m™

5- La conductivité est donnée par: o = q(nun T PHp )

oROop A q(NA,up)

AN: 0=1610".2297.10°.0,06 =2,2 Sm'= 22 OLy!

Exercice IT :
D1 u=ri= 2L gone o LL =1
(O3 U s 3

2,107
1077
2/ Le SC est de type N donc o ~oy ~ G(Nppn)

1073 =40 -ty~t
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Correction de la série n°2
Exercicel :

1- densité de porteurs intrinséque n; :
E .
1H==JN¢Nvexp—(Eé%)==L20910“kn13

2- Le niveau de Fermi étant placé plus prés de la bande de valence car Ec- Ep =
Eg — (Er-Evy) = 1,11-0,3=0,81eV > Ep-Ey=0,3eV donc le Semiconducteur est de
type P.

Er-Ec Ev-Er
3-In= Ncexp| ZE_2C |l ot =Ny exp| =X =L
P Tk PN en —gr
0811610719 . 0,3.16.10° . s
AN:n=2510"exp-———=637.10"cm” et p=2510"exp-—— =2297.10%m’
1,38.10°3,300 1,38.10-23,300

Ce resultat peut aussi étre obtenu 4 I’aide de la loi de masse n.p= n? d’ou p= n?/n= 2,297.10%cm

4- Le semiconducteur est donc de type P, on voit que la densité des trous est trés grande par rapport a celle des
¢lectrons. Puisqu’on a introduit des atomes initialement neutres dans le semiconducyeur neutre, La conservation
de la neutralité électrique impose:

-qn+qp=qN,

d’olt Na® p=2.297.10"cm® =2.297.10".10°=2,297.10% m"®
5-La conductivité est donnée par: © = q(nun TPH, )

omOoPp (](NA/Jp)

AN: 0=16.10".2297.10°0,06 =22 S.m'=2.2 O'l.m’!

Exercice Il :

g . ; 2:10~2
119 U=RI1= 2L} donclo=LL =1

7 ST 1073 =4Q-1m1
oS s -

22/ Le SC est de type N donc o ~ow ~g(Npu)

o _ 4

donc neNp=-—--= —
qln ],6.10'190,]5

=1,666.10m~%| et par conséquent d’ou

p=n¢/n=(1,1.10" Y/ 1,666.10%° =7,26.10"'m"

3°/ n=Nc exp((Er-Ec) / kT) donc [Ec- Ex = kT.Ln(Nc/n) = 25,875.107 In(Ne/n) = 0,308¢V]
2) AT =400K

400
300

372
Nc(400K) = Ny (400K) = Nc(SOOK).[ J =3,849.10"m™,
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3)1e/

2.138.10-% 400

, — ) 111.16.10-1%
ni =N Ny exp— { 2?; J = 3,849.10% exp—( }-‘*3,97 : 10”1;]

2°/ Np étant la densité des atomes d’impuretés : N, = 1,666.10%m-
-qn’ +qp’=-q Np
o Not JN, +4n,"
2
n’=166,68. 10"°m’
p’=9,455.10"°m’
lorsque T augmente le nombre de minoritaires s’approche de celui des majoritaires

3°/Bc- B = KT Ln(Nc /%) = k.400.Ln(Ne(400K)/ 166,68. 10'%)
Ec- Er =25,875.10°.1.333. Ln(3,849.107/166,68. 10™) = 0,426¢V]

Ol W, (750 T=1,6.10 01,668 10 % 0 15 (B )=2,6 Qi

Exercice 111

Np=10"%m"

N=10m>

po=t 1A I0T e
N, 10"

ne= o (12090007 o

NA ]0 15

D,py  D.n,
Is= 8q(22Py DL”)

L,
Dp =0,06.25,875.10=1,55.102 m?/s
Dn=0,15.25,875.10°= 3,88.10% m?/s
Lp= \/D,,r = J1,55.]O" =39,37.10 ~*m

Is=10.1,6.10-» (127 146.10" 3,88 14510

)=9210"A
39,37.10 62,23.10 -

2/E=Vp+RIp
Ip=1Is.(exp(Vp/Up)-1)= 10mA

Ve =U, Ln (I';I” )=0,419V

R:(E"V")=958§z

I,

3/ A 400K

n; =3,97.10%m3 d’apres ’exercice 2
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nl 3970004 o

N, 10
np = 230 s a6 105 em -
NA ]0 = ’
13810400 oo
1,6.10-

Dp = 0,06.34,5.10°=2,07.10" m%/s
Dn=0,15.34,5.10=5,175.10" m?%s
Lp= \/D,r = J2,07.]0 0 = 45,49 .10 *m

Ln=JD.z =./5175 10~ =71,93.10 % m

15,76.2,07 .10 * i 5,175 15,76 .10 *

Is———]0 _6.1,6.JO_I9,( )=11]410N’A
45,49 10 ¢ 71,93.10
V, = U,.Ln(I’;I")z 0,154V

D

- oo b (R

7

Vy 7o AV

V! AT L 9SK 40,252 = 9,8V

R “»

A 0B -0 g/

e N

AT Yoo - e

P12
P !ﬁi‘;)
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Université Chouaib Doulkkali Année Universitaire 2014/15
Faculté des Sciences d’El Jadida

Département de Physique Filiere SMP, Semestre 4

Correction de travaux dirigés d’électronique
Serie N°3

Exercice I :
Une diode PN est modélisée lorsqu’elle est passante par un générateur de tension de
fe.m V4= 0.6V en série avec une résistance de valeur ry = 50Q, et par une résistance

infinie lorsqu’elle est bloquée, cette diode est utilisée dans le circuit suivant :

~I
7Y LA

e
u(t) O ke X ve(®

4 Déterminer dans chacun des cas suivants :

1. u(t) est un signal périodique comme representé ci-apres :

I Lt

; 1 1,5 t(ms)

s - Les tensions vy(t) et vg(t), la tension Vg maximale dans le régime
passant, les durées de blocage tp et de conduction tc de la diode et le
rapport de la valeur moyenne et efficace de vr(t).

Le seuil de la diode étant 0,6V. La diode passe de 1’état bloquée a 1’état passante si
la tension u(t) dépasse 0,6V.
> u(t) < 0,6V->diode bloquée = Id =0A-> VR =Rid =0V la lois
des maille impose u(t) = Vd(t)+VR(t) donc Vd(t) = u(t)
> u(t) > 0,6V = diode conduit>Vd(t) =0,6 +rd.Id(t) et
VR(t) = u(t) - Vd(t) = R.Id(t)

-Pour 0 <t< Ims: u(t)=atavectenmsaveca=10V/ms
* Pour 0< t <ty = u(t) < 0,6V = diode bloquée = Vg(t) =0V et
Vd(t) = u(t)
*At =ty u(ty) =0,6V=10.ty=Vd (to ) et to = 0.06ms
KA 1> 10 0,6 +rd Id(t) + RIA(H) = at > Le(1) = (2228

rd + R

)

0

i S ) o 9,52.4-0,57
R

N
rd +

Ve(t)=R.(

13
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eXosup.com

a't—0’6)=0,6+r,(a't~0’6
rd + R rd + R

et Va(t)=at - R( )= 0,48 .t + 0,57

“At=lms: V&(1)=952.1-057 =895V

ot  Va(1)=048.1+057 =105V

-Pour lms<t<1,5ms

u(t)=a’t+bavecu(l)=a +b=10et u(1,5)=2a’.1,5+b=0

d’ot:a’ =10 —b et (10 — b).1,5+b=0-> 15-0,56=0-> b=30 et a’=-20
u(t) =-20.t+30

- 204+ 30 -0,6
rd + R

Ve(t)=R.(

)= —19,05 .t + 28

Vi(t)=-20.t+30+19,05.1-28 =-0,95.1+2
At=t1 ,Vd(t1)=0,6V et VR(tl):OV -2 t1=1,47ms

La forme des signaux obtenus aux bornes de R et de D est :
u(t)
10V

0,6V bs

Vr(®)
8,95V

b 4

0

Vp(t) t(ms)

1,05V
0,6V

0
: b t(ms)

Le temps de blocage est tg = T-t; +t,=0,03+0,06=0,09ms
La durée de conduction est tc = ti-to = 1,41ms
- La valeur moyenne est défini par:

' i
VRmoy = ZVR(t )dt = —;;[1}0(9,521 ~0,57)dt + t{ (~ 19,05t + 28)dt} =421V

L
T
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ViRett = \/—]—?(Vx(t )Y dt = \/%[f@,i?.t ~0,57 dt + tf(-. 19,05t + 28 dt} =5V
0 t0 /

Veey _ 3 —1187=F
VRmoy 4.2 ]

Cas sinusoidale:
u(t) = 10sin2xft
On distingue 2 zones:
*u(t) <0,6V = Id(t) =0A , diode bloquée donc VR(t) =R.Id(t) =0V et
Vd(t) = u(t) = 10sin2xft
*u(t) > 0,6 V> diode conductrice, O 6 +rd.Id(t) + R.Id(t)= 10sin2nft

10.sin2nft - 0,6
r+R

Va(t)=R.

=1d(t)

10.5in 27t —0,6
ri+ R

10.sin 27t —0,6
1+ R
*Pour t=ty: u(te)=10.sin2nfty = 0,6V

Vd(t)=10.sin2nft — R.

t = Lczrcsz’n(—O—’g-) =9, 55us
2nf 10

On appelle ©,=27fto angle d’ouverture

VRmax est obtenue pour 2nft = % donc Vamar = R. ,] 0- 0;5

=895V

¥a+ R

Vimax = 10-8,95 = 1,05V

La durée de conduction est tc= T/2 -2.tp = 0,5-2.(0,00955)= 0,4809ms
La durée de blocage est tg = T-tc=1- 0,4809 = 0,5191ms

] 7=Go
VRmoy = —;VR(t)dt=-2——U = d(wsme 06)d@]

%?VR (t)dt = %{”}6}9,52‘ sin@—0,571 )d@} =2,755V
0 ]

/A

_\/]T ‘ \/1
VR0ett= — [Vr(t)?dt = |—
To

TT| 6o

[ﬂ} [9.52.5in6 0,571 )fd@} =4,7V

©0=0,06rad

Vas - 47 —1,705=TF

VRmoy 2 75 5
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US R R R R £ i s . S 7 .................
Vr(t) |
: eg > Us : aux bornes de la
i resistance
i ! i g
_ A i ! i
vd(t) @ | ]
i ! -
; | . eg>Us: aux bornes de la
! : ! lode
Us < FTTITITINT .K 1( ................ -;.f. .................... groeese > ......
i ! |
: i ! i
diode | | ; :
: i :
passante  jiode

bloquée

Lorsqu’on branche en paralléle la capacité C avec la résistance. Vr(t) atteint son
maximum Vgme: & I’instant T/4 et le condensateur garde sa charge alors que la
tension u(t) diminue, la tension aux bornes de la diode devient négative elle
devient bloquée. La capacité se décharge 4 travers a la résistance. Si on considére
que & DI’instant initial Vr(t;) =V max

VR(®) = VRmax. exp(t-T/4)/7) 2 un instant t;,

ey i (t1—-£)

10.sin( 27t )~ 0,6 _ V amax €xp—
rn+R
VR(l. l67)=7.7V=VRmm
_ Vewa =Vrwn  8.95-7.7

T Ve 895
méthode approximative:

Vewax =Vrmin T
n = —Rnex 7V Rmin

=—=16,6%
VRmax T

F= J1+7r?=1.013

Dans les deux cas, lorsque u(t) est <4 0,6V la diode est bloquée et
VR(t) =0V et Vd(t) = u(t)

Vr(ti)=R.

) ontrouve t;=1.167ms

=14,4%
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Exercice IT: Ce montage est appelé limiteur, puisque la tension de
sortie est limitée entre Vdmax et —Vdmax
Puisqu’on a les mémes valeurs de I’exercice I, Vdmax est 1.05v

V()

Vdmax [“m_%w_,_\_ .................... /7—7“ _,...__,\:\ ___________________ / ........ , : ..... -

Exercice III Une alimentation stabilisée est constitude d’un transformateur
220V/12V(50Hz), d’un pont de diodes, d’un condensateur C = 10pF, d’une
résistance R=1K Q

1.
220V 12V
D :
ML
=
el

Sans condensateur :

On obtient donc aux bornes de R les deux alternances dans le méme sens.
L’amplitude des alternances est diminuée de 2.Us = 2.0,6=1,2V. Les 12V au

secondaire du transformateur sont efficaces. Donc VsM = 12*%./2 -1,2=15,77v
La durée de blocage tg est diminuée par rapport 4 la simple alternance. I3
fréquence est doublée,

Le temps d’ouverture to est telle que :
12% /2 sin(100mt0)=1,2 d’oty to =225 3us
Ctig=2%t, = 450,6us et tc = T-tg=10-0,45= 9,55ms

- Avec le condensateur :
Lorsque la tension arrive a VsM & linstant T/2 et 1o condensateur garde sa charge
alors que la tension u(t) diminue, la tension aux bornes des diodes devient négative
elles deviennent bloquées. La capacité se décharge & travers 4 |a résistance.

L
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2.

eg > 2Us : aux bornes de la

A
Vs(t) 4 resistance

VsM-1.2V

Sans condensateur

En négligeant le seuil des diodes : la valeur moyenne est 2 Ve

Vim

NG}

et la valeur efficace est

Avec condensateur :

On ne peut pas utiliser la méthode approximative puisque la valeur de 7 est voisine de la
période du signal : '
On écrit alors la relation :

-VsM.sin(100.w.t;) +1,2 = (V sM-1,2).exp(-(t;-T/2)/x)

On trouve t;= 11,827ms et Vgmin =7,362V
I/;max - V;'min

77 =————i};’;—;—~—=49,5%

Le facteur de forme est égale a F = [1+72 =1,116

Ce taux important est dfi 4 la fréquence qui reste faible par rapport au cas précédent.
Le montage double alternance avec un transformateur & point milieu utilise deux diodes
seulement, le seuil est donc celui d’une seule diode par alternance, le temps de blocage

est: tg=tpet celui de conduction est te= T- t,. L’amplitude de la tension fournie par le
secondaire est divisée par 2. '

Exercice IV ;
On souhaite polariser un transistor NPN au milieu de sa droite de charge (Veg = Vee/2) &

I’aide des résistances Ry, Ry, R et Rg. Vec=12V

Sachant que le gain en courant statique dans cette zone

de fonctionnement est 8 = 200, la jonction base-émetteur R, Re
possede un courant de saturation Isg = 1073A et la différence /]

de potentiel & ses bornes est Vee=0.64V., _B c

1. Déterminer les valeurs des courants de base Ig et de collecteur Ic g,

2

#

page facebook


http://www.exosup.com
http://www.facebook.com/allcourstdtp

Le courant de base est calculé 3 ’aide de la relation du courant de diode de la

jonction base — émetteur I = Iz, (exp[%ij =1)=552mA(Ur=25.875mV)

T

e=al=| L |1 =2% 55,_ 5,492md
B+1 201
Ic) 5492
Ip=| 28 |=2222 o7 4s
: (ﬁ) 200~ 7H0mA

2. En remplagant, aux bornes de VB, le pont R, et Ry par le générateur de thevenin
€quivalent Ey, en série avec sa résistance équivalente Ry, On obtient le circuit
suivant :

E VCC=12V
th
Ey=a¥ee _1002_ 4,0, [Relom, R
R+ R 11 R Ic
th
r_ BB _R iy
h = = =
R+ R v 7] Re=1000 o B \‘1E
Dans la maille : Re
Ey - Ru 15 — Ve = Re.Tg + Ig

D’ou 10,9 - %.0,274. 10" -0,64=100.5,52.10-3

R - 109-0552-0,64)11

0274 10~ =39MQ, Donc Ry=390K3
4 /4. 107

12-0,552-6)
Vee=ReletVeptRels d’ot R =( : =1KQ
cc= ReletVeetRele d’ott Re 549210

3. On réecrit I’équation de la maille au niveau de la base en tenant compte de Icpg
Ew~Rudp Vg = Re(5 + ]).(IB +Ics0)

Ie = (B+ D(Icso)+ LT5 =D Iy = %’-- (ﬁ; ) (Teso)

Eu~Vie =(Re.(B + ])-f— Ru )15 + RE(ﬂ + DIcro

Eu~Vee =(Re.(B+1)+ Ru). (fﬂi _B+1) (Tcs0))+ Re (B + 1) css

B
(Re.+ R )Adc =(Rg.+ Ry ).Alcso
) = . it /.
(B+1)
AMc _ (Re+Ra) Ry =355KQ.
Moo gy R
(B
e (’]00““335555) = 190
Mero 9109+ 23
(201)

Sans Rg on aurait ce rapport = B+1=201, Donc Rg diminue ce rapport,
elle participe 4 la stabilisation de la température

[19

page facebook


http://www.exosup.com
http://www.facebook.com/allcourstdtp



