Exercices

Exercices
Exercice 01:

On considere le montage amplificateur de la figure 5.9 utilisant un transistor NPN au Si. On donne V=10 V, p=100,

R, =50 Q, Ry = Rc. On pose Rg = R; // R,. Les condensateurs utilisés ont des impédances nulles aux fréquences de
travail.

1.1. On désire polariser ce transistor de sorte que :
Vero =5V, Ico=1mA, Vg =0.7 Vet que Rc=4Rget Ip =10 5.

Calculer les valeurs de R¢, Rg, R; et R,.

1.2. En régime variable le transistor est caractérisé par ses parameétres hybrides :

h;; =1kQ, h;; =0, hy; =100 et hy, = 0.

1.2.1.Donner le schéma équivalent en BF et petits signaux de cet amplificateur.
1.2.2.Calculer le gain en tension A, = vy/v..

1.2.3.Calculer le gain en tension Avc= vy/e,.

1.2.4.Calculer le gain en courant A; = iy/i..

1.2.5.Calculer les impédances d’entrée Z. et de sortie Zs.
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Figﬁre 5.9

Exercice 02 :

Le transistor NPN, utilisé dans le montage de la figure 5.10, est défini par ses paramétres hybrides :
hite = 1 kQ, hize =0, hyje = 100 et hyye = 10-4 Q'

1. Définir quel type de montage du transistor.
Donner le schéma équivalent du montage

3. Calculer le gain en tension A,, le gain en courant A; et les impédances d’entrée Z. et de sortie Z, de cet étage
amplificateur.
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Exercice 0 3 :

Les deux transistors T; et T, utilisés dans le montage de la figure 5.11 sont identiques et caractérisés par les parametres

suivants : B = hy. = 100 et h;;o = 1 kQ, hj.= 0 et hyy = 107Q™"

Le point de fonctionnement de chaque transistor est défini : Vcg= 3V, Ic=2mA, Ig=20pA et Vgg=0.2V.

Pour des raisons de stabilité thermique en utilise la résistance Rg = 2 kQ et R; = 21 kQ.

1. Déterminer Ry, Rs et R, .

2. Donner le schéma équivalent du montage. En déduire le type de montage de chaque transistor.
3. Calculer le gain en tension (BF) A, et les impédances d’entrée Z. et de sortie Z;.
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Exercice 0 4 :

On considere le montage de la figure 5.12 dans lequel on associe deux transistors T et T’ (montage Darlington). Les
deux transistors sont définis par leurs parametres hybrides E-C.

Pour le transistor T : h;; =100 kQ, h,, =150, h;»=0 et hy, =0.
Pour le transistor T’ : h’;1=5.7kQ, h’, =100, h’1, =0 et h’,, = 0.

1. Etude statique :

Le point de repos du transistor T est défini par :

Vero= 7.5V, Ico =75 mA, Vgg =0.7 Vet Ic = 150 Ig. On donne Vec =15V
Calculer les résistances R, R, et Rg. On admet que Ic =100 I’g et I’; = 10 I’5. On négligera V’gg.

2. Etude dynamique :

Le montage est utilisé en régime alternatif sinusoidal. Aux fréquences d’étude, les condensateurs possédent des

impédances nulles.

2.1. Donner le schéma équivalent de 1’étage.
2.2. Calculer I’amplification en tension A, = vy/v,
2.3. Calculer son impédance d’entrée Ze.
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Correction des Exercices
Exercice01 :

1.1. partie statique : C;, C; et C; sont équivalents a des interrupteurs ouverts
Le point de fonctionnement est défini par :

VCE():SV, Ico: lmA, VBE0:0.7VCt IB(): ICO/B: 10 ].lA
RC:4REetIPZIOIB

* VCC = Rc Ic + VCE + RE (IC + IB)—> VCC = Rc (1 + 025*(1 + l/b) Ic + VCE

D’ou : Re = (Vee = Ver)
(1+0.25 x(l+ %DIC
p>>1
R ZEM et R :l(VCC_VCE)
€s Ie Fs Ic

*RyIp=Vpe + Rg (Ic + Ig)— R, :%(%JFGJFLJRE]
c

p>>1

2

R, =P [ Ve +Rp
10 I¢

* VCC = Rl (Ip + IB) + Rz IP_) R1 :Bx(k_&]
lxIle 10

AN:
Rc=4kQ, Ry =1kQ, R, =75kQ et R,=17kQ

1.2. Partie dynamique: C,, C, et C5 sont équivalents a des interrupteurs fermés

1.2.1.Schéma équivalent :

ie iB . .
g 1c s

i R
g TVe Rb k11 Cbhzna . RC L TVS

1.2.2.Gain en tension A, = v¢/V,

Ve = (R]//Rz//hll) ie = h]]ib

Vo= - hy (R//Ry) iy Ay =— =
.

e

hyR. IR,

hll

R,/R,//h;, hyR.//R,
, +R /Ry hy

123 Ay = = Yen Yo
€

g eg Ve




Corrigés des Exercices

1.2.4.Gain en courant A; = iy/1.

R TR
e b
R, /R, //hy,
oA~ halng R //1;2 /'y,
ctiRp 11
iomhyiy e mhyiy - L o joaRe
s — 21'b — H21% s s b

1.2.5.Impédance d’entrée Z. = v./i. et impédance de sortie Z; = v//i; (€,=0)

Ze = Rl//Rz//hn
Z,= R (sans la charge)
Exercice 02:

1. Le transistor est monté en Base Commune
2. Schéma équivalent (le transistor est caractérisé par ses paramétres hybrides Emetteur Commun)

hi1.iB

3. Gain en tensionA, = vy/v,

Ve = - hllib
Vg = - RL is
iy = V¢/Re + hyjip + (vs — Ve) hao

Ve 11 1+ LRC+RLh22
* Gain en courant A; = 1y/1,
Ve =—hyiy = (RE //hll)(ie +hyiy, + (Vs - Ve)hzz) (D
. R, . . R . .
i = ——Lis+hyi, + (Vs —Ve )hzz = 1+—L+hyRy fig = (h21 +hyhy, )'b 2)
R¢ R¢

On remplace i, de (2) dans (1), on obtient une relation entre les courants i. et i, on en déduit ainsi le gain en courant A;

* Impédance d’entrée Z. = v/i.
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o 1+R0/ LhoR
Ve Ve Iy Iy RC 2oL
Z,=—=—"x—>x—>=-h;x XA
L I, 15 I hy; +hyihy,

* Impédance de sortie Z; = vy/is (e, = 0) (r, négligeable donc v, = ¢,)

ZS = Rc/ / hzz-l

Exercice 03 :
1. Partie statique
Ig; et I, sont négligeables devant les courants I¢ et I,

_ Ve tRgley

R I= Vg + Rl = 1
R,
+ —
R, (I + IBI) = Vgga + Verr — Viei = R, = Vie2 * Ver — Vae
I+1g
Vee = Ry(T+ Iy + Iy )+ Ry (T4 1, )+ R
Vee =Reales + Vega + Vg + Relg
R, = Vee = Vera = Ve —Rela
Ies
R. = Ve =Ry (I+1g;) =Ry
3 T+1g +1p,

2. Partie dynamique

* Schéma équivalent
T, et T, sont montés respectivement en EC et en BC
* (Gain en tension Av = vs/ve

Ve = (Rl IR, //hll)ie = hyiy,

Vg ) .
———=hyip, + (Vs + h111b2)hzz
R,

—hyjip, = h;% ((l +hy )ibz + (Vs +hyyipn )hzz - h21ib1)
iy _ 1+L+ P hjhy,  hy, hy +hyhy,

ipo hy, hyy  hy hp+ %1

c2
N
AV=£=L><[_I£J ><_VS L _hy +hyphy, x ! T
Ve hy Uy, iy, hy h,, +%{cz 1+L+2h11h22 _ hyy hy +hyphy

1
h21 h21 h21 hzz +AC2
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* Impédance d’entrée
Ze =R1//R2//hl11
* Impédance de sortie
Zs = vs/is (ve=0)

L:L+h22 =

Zs C2
Exercice 0 4 :
1. FEtude statique

Vee = Ve + Rgle
RE — VCC _ VCEO
Ico

I~ Iy I << Io
Vee = Vee - Vie

Vee =(11R, +10R, )
10R, I = Vgg + Rylc + Vg

_ Vg +Rgle

27101

2. Etude dynamique

2.1. Schéma équivalent

Z, =Re,/ hE%

(Ig << TIc)
Io = 1501,
Ic = 1001,

Vg négligeable

Vee = Vee —Rele
111,
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. . 1
2.2. Gainentension: A, =

v

h11 1 hi lh'21

1+ +
hy xRy /R, Ry //R_ hy
2.3. Impédance d’entrée

hy;hy,

Z.,=R,;/R,y)x—=—=—
e ( 1 Z)X Av+h21h21



