
COCAA: COnception de Circuits Analogiques Avancés
Master M2 - SESI, Examen du 24 novembre 2021

Cours: Hassan Aboushady Durée 2h00, documents autorisées: 1 feuille A4.

Exercice I : Récepteur RF.
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La figure ci-dessus illustre une chaine de reception RF. On considère la chaine de réception RF de la
figure . La bande passante de ce système est de 1 MHz. Nous allons considerer les 3 premiers blocs
de cette chaine: l’amplificateur faible bruit (LNA), le melangeur et le filtre passe-bas (LPF).
Le système nécéssiste un rapport signal-sur-bruit, SNR, de 7dB pour atteindre le BER desiré.
Question 1-1 : Calculez le plancher de bruit (Noise floor) à l’entrée de ce système.
Question 1-2 : Calculez les facteurs de bruit (Noise factor) F1, F2 et F3 du LNA, mixer et LPF.
Question 1-3 : Trouvez une expression pour le facteur de bruit total, Ftot.
Question 1-4 : Calculez le facteur de bruit total, Ftot, et la figure de bruit (Noise Figure) totale,
NFtot.
Question 1-5 : Quelle est la sensibilitée à l’entrée (input sensitivity) de ce système.
Question 1-6 : Sachant que la sensibilité, represente la plus petite puissance que l’on peut appliquer
à l’entrée du recepteur, calculez la plus petite valeur du signal A à l’entrée du convertisseur
analogique-numerique (ADC).
Question 1-7 : Sachant que la puissance maximum du signal à l’entrée du récepteur est
estimée à −21dBm, calculez la plus grande valeur du signal A à l’entrÃ©e du convertisseur
analogique-numerique.
Question 1-8 : Calculez la dynamique du convertisseur analogique-numerique en dB.

Definitions
- La dynamique d’un convertisseur analogique-numerique est dÃ©finie comme la diffÃ©rence
entre le signal maximum et le signal minimum disponible à l’entrée du convertisseur.
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EXERCICE II :  

 
 
 

Figure 2 
 

Dans le schéma de la Figure 2. On supposera que tous les transistors fonctionnent dans le 
régime saturé et qu’ils ont tous ont la même tension effective de grille, VEG = VGS - VTH = 0.2 V . 
Le courant de polarisation du 1er étage, Iss =10µA,  et le courant de polarisation du 2ème étage 
est égal à 100µA. Nous allons supposer que les capacités totales aux nœuds de sorties du 2ème 
étage sont égale à  Cout1= Cout2= 1 pF .  
La longueur de tous les transisors est egale a 1µm. Les noeuds X, Y, Vout1, Vout2 sont 
polarises a Vdd/2.  
 
(1) Calculer le gain petit signal de cet amplificateur 2-étages.  
 
(2) En supposant que les capacites aux noeuds de sortie du 1er etage  sont dues aux capacites 
parasites CGS de M5 et M6, calculer les capacites CX et CY. 
 
(3) Trouver les fréquences en rad/sec et en Hz des pôles dus aux noeuds Y et Vout .  
 
(4) Cet amplificateur est utilisé dans une boucle de contre-réaction avec un gain unitaire 
(unity-gain feedback loop), calculer la marge de phase ? 
Tracer un diagramme de bode approximatif de ce système (amplitude et phase).  
 
(5)  On rajoute une capacité de compensation Cc=0.1pF entre les nœuds Y et Vout . Quelle est 
la nouvelle fréquence des pôles dus aux noeuds Y et Vout ? Calculer la marge de phase dans 
ces conditions ? 
Tracer un diagramme de bode approximatif de ce système (amplitude et phase). 
 
___________________________________________________________________________  
- Pour vos calculs, utiliser les paramètres de la technologie CMOS données dans le 

Tableau 2.1. 
- A température ambiante : 4kT= 1.66x10-20 V-C 
- eox = 34.5e-12  F/m 
 



 

 2 

 
 


