Exercice 9.1
la| = Ic /Ig =99,5/100 = 0,995.
B=a/(1l-a)=I1/1 =200

Exercice 9.2

Le circuit d’entrée donne : Iy = (Vpm — Vae)/Rg = 9,3/(47. 103) = (0,2 mA.
Le circuit de sortie donne : Vcg = Vee — Rele =10 - Re.BIg=10- 5.3 ;
Tout transistor ainsi alimenté est saturé (Vcg = 0 ; Ic < B.Ip).

Exercice 9.3

Le circuit d’entrée donne : Iy = (Vsm — Vie)Rs = 4,3/(4,7.10°) = 0,915 mA.
Le circuit de sortie donne : Veg = Vee — Rele=5-0,43.8 ;

Tout transistor ayant un 3 > 12 et ainsi alimenté est saturé :

VCE =(0et IC = Vcc/Rc = 10,6 mA

Exercice 9.4

Circuit a :

Le circuit d’entrée donne : — Vee + Rg.Ig + Vg =0

Iz = (15 -0,7)/(200.10°) = 71,5 pA.

Si =100, Ic; =7,15mA. Si B =300, Ic; = 21,45 mA. Rapport Ic;/Ic; = 3

Circuit b :
Le circuit d’entrée donne : — Vee + (Re + Rp)le + Rp.Ig + Ve = 0

Orlg=1c/B donc : 1. = Vee ™ Var_
R.+R, /B
Si3 =100, Ic; =4,77 mA. Si B =300, Ic; = 8,58 mA. Rapport = 1,8
Circuit c :
Le circuit d’entrée donne : — Vee + Rg.Ig + Vg + Relg =0
Or Iz =1Ic=.Is donc : I.. ~ Vec = Ve
R, +R,/PB

Sif =100, Ic; = 6,8 mA. Si 3 =300, I, = 18,6 mA. Rapport = 3
Le circuit b est un peu meilleur que les autres pour stabiliser le courant collecteur.

Exercice 9.5

Le circuit d’entrée donne : Ve = Rglg =10-0,6 =94V
Iz = 9,4/(470.10%) = 20 pA. Comme B = 300, Ic = 6 mA.
En sortie, on a Vcg = Ve — ReIc =4 V.

Si Rg =200 kQ, on a Rg < 3.R¢ donc le transistor est saturé.

Exercice 9.6
En entrée : — Vee + (Re + Rp)le + Rp.Ig + Vg =0

Orlg=I¢/B donc : I, = Vee = Ve
PR +R,
Si B = 170, IB =30 }.lA 5 IC = 5,05 mA ) VCE = 5,95 V.
Exercice 9.7
IC = (VCC — VCE — VEM)/RC = 12(1 — 0,4 - 0,2)/4700 = |1 mA.
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Rg = Vew/Ig = 2,4 kQ ; on prendra 2,2 kQ (valeur normalisée).
Ig =1¢/B = 16,6 pA ; donc il faut Ip > 170pA. On prend I = 180 pA.
Ry = (Vee — Vem)/(p + 1) = (12 = (2,4 + 0,6)/197.10° = 45 kQ. On prend 47 kQ
R, = Vew/Ip = (2,4 + 0,6)/180.10° = 16,6 kQ. On prend 18 kQ.

Exercice 9.8

Iz = Ic/PB donc Ic = 3 mA.

VCE = VCC — Ic.RE 5 donc RE = 3/31073 =1000 Q.

Vem = (Vae + Vem) = 3,6 V. Soit I le courant dans R,. Le courant dans R; est donc : Iy + Ig.
VCC = Rl.Io + Rl.IB + Rz.Io. Donc I() =40 ]J,A etRl = 3,6/(401076) =90 kQ.

Le courant dans le pont est beaucoup trop faible. Il faut diminuer R, et R,.

Exercice 9.9

Le circuit d’entrée donne pour le potentiel de I’émetteur :

VEM = VBM _VBE =2 - 0,7 = 1,3 V.

Le courant d’émetteur est donc : I =1,3/100 = 13 mA ;

C’est aussi le courant qui traverse la diode. La valeur du gain du transistor et celle de V¢ sont a
priori indifférentes. Il faut toutefois que Vg reste positif.

Exercice 9.10

La résistance R1 sert a polariser la diode Zener dans la partie linéaire de la caractéristique inverse. Si
elle est trop faible, on consomme inutilement de la puissance.

Le potentiel de base vaut Vgm = V7 = Vgg + Veum.

Vim = Re.Ig = 6 V donc I = 3 mA. Comme Iy << I alors Ic = Iz = 3 mA.

Valeurs limites de R :

SiRc =0, Vcg = Vee — Vem = 9 V. La puissance dissipée dans le transistor est égale a21 mW.

On a aussi: Vee = Redc + Ve + Ver. Comme Vg ne peut devenir négatif, (Vg = 0 pour un tran-
sistor satur¢), la valeur maximale du produit Re.Ic est 9 V.

La valeur maximale de R est donc 3 kQ. Pour des valeurs supérieures, le courant I va devenir in-
férieur a3 mA.

Exercice 12.1

Le gain en tension d’un étage émetteur commun découplé est égal a— [3.Rs/hy;. Le gain 3 et hy; sont
liés (voir page 62) par : h;;(Q) = 26.3/Ic(mA). Le gain en tension est égal a:

AV = - IcRs/26

On néglige Iy devant le courant dans le pont de base :

Viem = 15.10/(56 + 10) = 2,27 V ; donc Vem = 2,27 - 0,6 = 1,67 V.

Ig=1c=1,67/1500 = 1,11 mA.

Si Ry = o0 alors Rs = Rc = 6200 Q et Ay =— 6200.1,11/26 = — 264.

Si Ry =10 kQ alors Rs = {R¢ // Ry} et Ay =—3820.1,11/26 =— 163.

Exercice 12.2

Le montage est identique acelui du précédent (avec le transistor complémentaire).
Les gains en tension sont les mémes ainsi que les résistances de sortie.
L’impédance d’entrée est : Zg = {hy; // Ry // Ry} et hyy = 26[/Ic

AN :h;; =150.26/1,11 = 3500 Q ; Zg = 2480 Q.



Exercice 12.3
Le point de fonctionnement est inchangé. Si pg est la partic non découplée de la résistance
d’émetteur, le gain de 1’étage est égal a:
___BR, ___ R
Yo B 26/10+p,
Sans découplage : Ay =— 6200/1523 = 4.
Zr={R, /Ry // {hy1 + B.pe)} <R (P = 1500Q)

Découplage partiel : Ay =— 6200/523 =—11,8.
7 = {R1 IRy 1/ {h11 + BpE)} <R, (pE = SOOQ)
Le découplage partiel permet de conserver un gain raisonnable.

Exercice 12.4
Calcul de la tension d’entrée : le générateur débite dans Rs qui est en série avec h résistance Rp
de polarisation (R;//R;). La tension d’entrée (générateur de Thévenin équivalent) est
Vi = V6.Rp/(Rg + Rp) = 50.15/(10 + 15) = 30 mV.
La résistance du générateur de Thévenin équivalent est Ry = Rg // Rp = 6 kQ.
La résistance pg vue par I’émetteur est (Rg // Ry) =2126 Q.
Le gain en tension (chap. 12, § 2.4) est :
_ hype h, p; - Pe
h,, +h,p; 26-h21/IC +h, P 26/IC+pE

A%

Calcul de I -

Le potentiel de base est Vg = U.R)/(R; + Ry) =7,5 V.

Celui d’émetteur est : Vem = Vem — Vee = 6,8 V I Ic =Vew/Rg = 0,68 mA.
Ontire : Ay =098 et vg =294 mV.

Zs est égale a= V/Icc.

La tension avide est : Vo = ve.ho1. pe/{hoipr + Ro + hyi}

Le courant de court-circuit est : Icc = hy;.1B = hy1.ve/(Rg + hyy)

s = (h11 + R())/h21 // th21 g = h;/hy, = 26/Ic =38 Q.
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