Electronique fondamentalel Chapitre 4 : Transistors bipolaires

TD : Transistors bipolaires

Exercice 1 :
Soit les montages de polarisation d'un transistor représentés ci-dessous. On donne : V¢c= 15V,

Vee=0.7V, Rc =1kQ, R =220kQ, R =110 Q.

Vcc Vcc Vcc
RB RC RC RB RC
RSB
(a) (b) (©) Re

1. Pour chacun des trois montages, calculer le courant I¢ pour g = 100 puis pour 8 = 300.

2. Quel est le montage le moins sensible aux variations de g ?

Exercice 2:
On considere I’amplificateur de la figure suivante. On donne: Vo =15V, Vg =06V, et

B = 300.

Veco

—_—

Ve Rr Ve RL

I. Etude statique
On désire avoir un point de fonctionnement : (Vegg =6V, Ico = 3 mA).
1. Donner le schéma équivalent du montage en régime statique.

2. Calculer les valeurs des résistances Ry et R .
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Electronique fondamentalel Chapitre 4 : Transistors bipolaires

Il. Etude dynamique

1. De quel montage s’agit-il ? Justifier.

2. Donner le schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux
fréquences moyennes.
Déterminer 1’expression du gain en tension A,

4. Déterminer I’expression de la résistance d’entrée R,du montage vue par le générateur
(eg, Ry).

5. Déterminer I’expression de la résistance de sortie R, du montage vue par la résistance R;.

Exercice 3 :

Considérons le montage amplificateur suivant. Les condensateurs se comportent comme

des courts-circuits a la frequence de travail considéree.

Ycc

R Rca Ra

—
—_ E
=

C1
n—| I L/JTl
Ve - R4 REz

Rz RE C
EE(&,EI"‘) 1 T El
. 4

Dessiner le schéma équivalent aux petites variations du montage.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R,,de I’étage T» ainsi que son gain en

tension 4,,.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R.; de I’étage T1 ainsi que son gain en
tension A4,.

Donner I’expression de la résistance d’entrée R, du montage complet ainsi que son gain
en tension A,,.

Donner I’expression de la résistance de sortie Ry, de I’étage T1.

Donner I’expression de la résistance de sortie R;du montage complet.
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Electronique fondamentalel Chapitre 4 : Transistors bipolaires
Exercice 4:

On consideére le montage ci-dessous : p — oo

Vcc

Rg Ve [
Ve Ra

m Re CE
Q. T

I. Etude statique

EX

1. Donner le schéma équivalent du montage en régime statique.

2. Onnéglige Iz devant 1. Donner I’équation de la droite de charge statique. Tracer cette
droite.

Il. Etude dynamique

1. De quel montage s’agit-il ? Justifier.

2. Donner le schéma équivalent de ce montage dans le domaine des petits signaux aux
fréquences moyennes.

3. Déterminer I’expression du gain en tension (4). En deduire I’expression du gain en
tension a vide (A,0).

4. Déterminer les expressions de la résistance d’entrée (R) et la résistance de sortie (R) du
montage
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Electronique fondamentalel Chapitre 4 : Transistors bipolaires

Corrige TD

Exercice 1 :
Vee =15V, Ve = 0.7V, Rc =1kQ,R; =110 Q, Rz = 220 kQ..

v" Montage (a) Vcc
&
Le circuit d’entrée donne :
Vee = Rplp + Vg Rs Re
I Vcc
Ie=plp - Ip= E »
Ie
I¢ Vee — Ve VEE™ |
VCC:RBE+VBE_)IC:ﬁR— —_—
B (a)
15-0.7
ﬁ =100 = 151 = 100m—> 151 = 6.5mA
15 -0.7
S = 300 — ICZ = BOOW — ICZ = 19.5mA
Rapport :
e
Icq
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Electronique fondamentalel Corrige TD

v" Montage (b)

e _ Ve
Le circuit d’entrée donne : Ic+1B
Vee = ReU¢ + 1g) + Rplp + Vg RC
Vee = Rele + (R + Rg)lp + Vg
IC IC
Ip = Blg = Ip =—=—>Vee =Rele + (Re + Rp) —+ Vg 1B
B g RBY;?““
[ = Vee — Ve
C~ """ R-+R, (b)
R, +—-Lt——E
¢ p
100 = 1 1507 I, = 4.45mA
= —_ = —_— = .
B T g g 22X 108 T m
100
300 = [ 15— 07 I, = 8.23mA
= — = i = o.
B T g g 220 X108 m
300
Rapport :
I
£ _ 185
Icy
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Electronique fondamentalel

v" Montage (c)
Le circuit d’entrée donne :
Vee = Rplg + Vg + Relg
o= lo+1p et Iy =S Iy =(1+l)1(;
B B
Vee = Ry-Ct Vgp + Ry (1 +l)15
B B
Io = VccR— Ve
Ry + ~E "ﬁ‘RB

15-0.7

B = 100 _)IC]. =
110 +

100

15— 0.7
B = 300 _)ICZ =

110 + 300

Rapport :

I
=274

JYC‘l

Conclusion :

1107220 x 107 Lot

1107220 x 10° _ le2

= 6.19mA

= 16.95mA

Le montage le moins sensible aux variations de £ :

Montage (b).

Exercice 2 :
Vee =15V, Ve = 0.6V, B = 300.

Vcc

o SH—p

Re
’ Ve Er
eg ()

i} J
C1
L 1 r\T

Corrigé TD

Yoo

—

_._H
>
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Electronique fondamentalel

I. Etude statique

I.1. Schéma équivalent du montage en régime statique.

Vcc

I.2. Valeurs des résistances R et Ry .

Valeurde R :
Vego = 6V, I = 3 mA.

Vee = ReIp + Vg
B =300, on néglige Iy devantIc: I = I, + 1 = I,

Corrigé TD

Vee =V, Vee =V,
Ic I¢o
15—6
E = 3,10_3 _)RE =3kQ
Valeurde Ry :
VCC':RB XIB+VBE+RE XIC
Ip=Blz > 1 lc
c = plp 21 ==
B
Ic
VCC=RB XF‘F VBE+RE XIC
R =ﬁ(VCC_VBE_RE XIC)—)R :ﬁ(Vcc—VBEO—RE X I¢o)
? I ? Ico
300 (15—0.6 —3.10™ x 3.1073)
B = 3 1073 _)RB = 540kﬂ
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Electronique fondamentalel Corrige TD

11.Etude dynamique
Type du montage ? Justification.
Montage Collecteur -commun.

Justification : Entrée —Base, Sorite — émetteur.

Schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux fréquencesmoyennes.

RB
L T\‘T

v J P
*

4

® . | T
RE t‘sl RL
(B+1)is
> . J
P RE RL Vs
®
Expression du gain en tension A..
[ve = [+ B+ 1)(p//Re//R)]i
v = (p//Re//Ry)- (B + Vi
Vs
Ay -
ve
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Electronique fondamentalel Corrige TD

B+ D//Re/ /R
" hg+ B+1)(p//Re//RL)

Expression de la résistance d’entrée R. du montage vue par le générateur (eg, Ry).

Ze=Rp//Z¢

Ze=Ve/ip

Ve=h11.iv+(B+1)(p//Re//RL)ib
Ze=h11.ib+(B+1)(p//Re//RL)ib/ib

Ze=hu1 +(B+1)(p//Re//Re)

Donc: Ze=Re//[ h11 +(B+1)(p//Re//R0)]

Expression de la résistance de sortie Rs du montage vue par la résistance R;.

Vs
Rs = _]

S €g=0,1 déconnectée

ib i (B+1)iv is
—>{___} 2 >) i <9
Rg RB pib P RE Vs
@
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Electronique fondamentalel Corrigé TD

Zs=(p//Re)/[Ls

Ls=vs/is

is=-(B+1)ip

Zs=-vs/(P+1)ib

Vs=-h11.ib-( Rg//Rg)ib

Zs=-hi1.ib-(Rg//Re)ib /-(B+1)ib = -ib[h11+(Rg//Re)]/ (B+1)
Zs=h11+(Rg//Rs) /(B+1)

Donc: Zs= (p//Re)//([h11 +(Rg//Rs)/ (B+1)]

Exercice3 :

Les condensateurs se comportent comme des courts-circuits a la fréquence de travail considéreée.
Pour T1, hiiest notée rl et pour T2, hiy est notée r2.

™ - - - r2 i
A 2 B L Bty .
e 4 - P gl SSSSSSS | rd
is1 ‘
Re

Ve RB1} |71 %ﬂlibz pl[]RCl vl |RB2 p2i2| |p2| |Re2| |RL | s
“©

1. Le schéma équivalent aux petites variations du montage

Rpi =R1// R2 Rp2 =R3 // Ra
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Electronique fondamentalel Corrige TD

2. Expression de la résistance d’entrée R,, de I’étage T ainsi que son gain A ,;.

R.y?

v
Ry =—
le2

Re2=Ry2//Reez
V =Rez.n2
Rex=v/
v=r2.in2+(B2+1)iv2(p2//Re2//RL)
v=[12 +(Bz41) (pe/ /Rea/ /R iv2
Rz=[r2 +(Ba+1) (p2//Rez/ /R0 e/ v

Re2=r2 +(B2+1) (p2//Re2//R1)

Donc: Rezszz//[I'Z +(B2+1) (pz//Rez//RL)]
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Electronique fondamentalel Corrige TD

3.Expression de la résistance d’entrée R.1 de I’étage T1 ainsi que son gain Ay:.

ie ib1

flie1| |p1| |Rcl v Rez
%
Rey =—
el i

Ve = (Rp1//11)-1c

Re1 =Rp1//r1 2 Rei =R1 // R2/ /I

ve = Tl. lbl
v

= —(p1 // Re1 // Rez)-Buivn

Avl =
Ve

Bi-(p1// Rer // Re2)

"

Av1=_

Mme Sebbati Page 12



Electronique fondamentalel Corrigé TD

4.Expression de la résistance d’entrée R. du montage complet ainsi que son gain A..
R.?
R, =R, =Ry //RZ//rl

(B2 + 1)(p2//Re2//RL)
1, + (B2 + 1)(p2//Re2//RL)

A=A, A, > A, = _51-(91 //Rc1// ReZ)].

n

5.Expression de la résistance de sortie Rs1 de I’étage Ti.

Rsl?

Ie ikl Isl
o e
i e -0
Re
Ve RB1| |r1 flier | |p1 Rc1 v
v
Ry = —]

's1 ey =07 deconncée
v =(p1// Rc1)-is1
R =p1//Ra
6.Expression de la résistance de sortie Ry du montage complet.
Vs=Rs/is
Rs=(p2//Re2)//R>s
R-s= Vs/(B2+1)in2
Vs=((p1//Rec1//Raz)+12)ivz
Rs=((p1//Rc1/ /Re2)+12)in2/ (B2+1)iv2
R's=((p1//Re1//Re2)+12) /(B2+1)
Donc: Rs=(p2//Rez)//[( (p1//Re1//Re2) +12)/(B2+1)]
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Electronique fondamentalel Corrigé TD

Exercice 4:
Veo
R1 Rc Ca
C1 11
—| Kr
Rg Vs RL
Ve Rz
: C
"Q "W T
. J

I. Etude statique
1. Schéma équivalent du montage en régime statique.

2. Equation de la droite de charge statique.
Vec=Rclc+Vce+RelE

Onneglige Ip devant I¢ : Ig = Ic + Ip = I¢
Vee = (Rc +Re)Ic+ Ve

Ve —Veg
lc =—""
Rc + Rk
Graphe de la droite de charge statique :
Alc
Vee
Rc + R
» V
VCC CE

Il. Etude dynamique

1. Type du montage ? Justification.
Montage émetteur-commun.
Justification : Entrée —Base, Sorite —Collecteur
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Electronique fondamentalel Corrige TD

2. Schéma équivalent du montage dans le domaine des petits signaux aux fréquences

R Rc
T

moyennes : (p — o), hi1 est notéer

J o

* T
REG Vs RL
I Ve R2 RE
“Q .

e

. —— .

ie ik BE

C
— - I
Re

“® Dmﬂ; %@ﬁﬁ re | |

3. Expression du gain en tension (Av). Expression du gain en tension a vide (Awo).

Ay
( Ve =T.0p
vs = —(Rc // RL).Bi»
Us
Ay S
Ve
B-(Rc // RL)
Ap=———
T
AUO
R
Sans charge:Ay() = — IBT
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Electronique fondamentalel

Corrigé TD

4. Expressions de la résistance d’entrée (R) et de la résistance de sortie (Rs).

R. 2 z
Ve
Re =
Le
Ve = (R1 // RZ//r)-ie
Re1 = Rt //RZ//r
Rs:
ic ib B C b
» > 1 [ - a
Rg: s
DRIHR: r ﬁ% Bib HRC Ve
E
Us
Rs = _]
S egZO'L déconnect ée
vs = Re.is > Rs = Re
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