Solution série de TD4

Exercice 1
Rappel
Loides nceuds : I =Ig+ Ic
<+ 1ler cas état bloqué(commutation) :
Is = 0 le transistor est un circuit ouvert Ic =lg =0 ; Vce= tension d’alimentation

«» 2eéme cas état linéaire(amplification)
0 <1Ip <lIggat ;IC=BIB;IE = (1+B)IB ;VCE > VCEsat;si IB = IBsat
donc VCE = VCEsat

% 3éme cqs état saturé (commutation) Ex

Ig > Ipsat 5 Ve = Veesar ,
77
On suppose que lg=lgsat donc Ic=Plasat €t Vce=Vcesat

D’apreés la loi des mailles: E, = R I+ Vg = E; = Re Blgsar + Vg
Donc I g,q = 222t —0 7933mA
BR¢

D’aprés la loi des mailles : E; = Ry Ipsar + Vgg donc Rg = 2-VBE — 5. 54KQ
Bsat

1. SiRg > 5.5KQ ; Ig < Ipg,; le transistor est en mode linéaire (amplification)
2. SiRg < 5.5KQ ; Ig > Igy,, le transistor est en mode saturé (commutation)
3. SiRg = 25KQ ; Ig < Ipg,, le transistor est en mode linéaire (amplification) :
Ey = R Ip + Vg donc Iy = =27 =0.176mA

B
Ic = Blg = 17.6mA
E2=RCIC+VCE - VCE=E2_RCIC= 1872\/
4. SiRg =4KQ ; Ip > Igg,: le transistor est en mode saturé (commutation)
Vee = Vegsar = 0.2V by
El = RB IB + VBE dOI’IC IB = % =1.1mA

B

Ey = Relp + Viogeqe = I = 222t — 79 333mA

R¢
Exercice 2
1. Maille d’entrée
I
Vep + Rl =V.. onalp ==
BE VB BV cc . i B Vcce Vee
RB =< == BE = ,B—CC BE - 113 k.Q. t VL A
Ip I T RB RL
2. lcest maximal lorsque Vcc = Vi B IC
OnaVe = Rile = Ic="%===024=200mA
L
Le transistor est saturé lorsque Ic atteint 200mA c’est Icsat QBE VCE
I
3. Le transistor saturé Ic=Icsat donc Iggqy = C;at = 2mA




Vo=V, Vo=V,
RBsat — cc BE — B cc BE — 565 k.Q
IBsat Icsat
Pour saturer le transistor Iz > 2mA et Rg< 5.65

Remarque
Si on diminue RB B Aaugmente donc IC ’augmente. Lorsque RB devient inférieur a 5.65
kQ le courant IB devient plus grand que la valeur de 2mA mais le courant Ic ne peut plus suivre
cette augmentation et se sature a la valeur

Exercice 3

Maille d’entrée
Vgg + Rplg + Rglp = Vg,
Loides nceuds : I = I + I
Veg + RBIBI+ Reg(Ic + 1g) = ];cc
—Vpg
onalg ==doncl, = —5— —~ = 8mA
ﬂ RB(E) RE(1+E)

Maille de sortie

Vee + Relg = Ve
Loides nceuds : [y = I + I
Vee + Rg(Ic + 1) = Ve

onaly = IE donc Vo = Vee — Ryl (%’3) = 5.96V

Exercice 4
1) VBB - RBIIBl - VBlEl - VBZEZ = O

[.. = VBB—VB1E1—VR2E2 — 3-4HA
B1 R
B1

IC]. = ﬁlIBl = 034mA

Vee — Reiler — Veipr — Veapz =0
VClEl = VCC - RCll(jl - VBZEZ = 7702V

2) IBZ = IEl == (Bl + 1)131 = 3434#14
Iy = Bolgy; = 17.17mA
Vee = Realeo = Vieapa = 0

Veagz = Vee — Replep = 1.93V



Exercice 5
1) Partie statique : C1,C2 et CE sont remplacées par des interrupteur ouvert , comme indiqué sur la
figure:

Vcce

Ve

Le point de fonctionnement est définie par Veceo =5V, lco =1 mA, Veeo = 0.7V et lgg = %’ = 10u4,

Rc=4Reetlp=101g; nousavons Iy = [ + I
Maille de sortie :
Rele +Veg + RE(IC +1p) — Vee =0

4Rglc +Vep + Ry (e + Ig) — Ve = 0;donc : Ry = =% = 998 0 ;donc : R¢ = 4Ry = 3992 Q
cTiB
Maille d’entrée :
_ Vpg+Rg(Uc+iB)

RBZID - VBE - RE(IC + IB) = O ; RBZ = T = 170799
Nous avons aussi I’autre maille

Vee—Rp2l
Rp: (I, + 1) + Rpyl, — Ve = 0; Rpy = Tj‘:)” = 753820

2) Partie dynamique :: C1,C2 et CE sont remplacées par des court-circuit , la source de tension
continue est mise a la terre

Ve

Nous remarquons que Rgi est en parallele a Rg2 et Rcest en parallele a RL



Le transistor peut étre remplacé par un quadripéle

v L c
IB IC
B / 1B ¢

9 ' t
\ICE/ Maille de sortie 0 VBE VCE
*\ T—

Maille d’entrée k ~
VBE IE E

Matrice Hybride (en alternatif)
{Vbe = hy1lp + hoVee
ic = hyyip + hyoVee

® hy; Résistance d’entrée (base, émetteur) Est I'impédance d’entrée du transistor, Sa valeur

. . . . . 26
dépend du transistor (8) et du point de fonctionnement statique: hy; = I—B
E

2

h,; = B Gain en courant

1 - . , . .
®R Résistance de sortie (collecteur, émetteur), trés grande valeur on la remplace parfois
22

par un circuit ouvert
®R hy; =~ 0 Réaction en tension qui est négligeable dans le mode amplification

Le schéma équivalent simplifié du transistor
{ Vpe = hi1lp

ic = h21ib + h22Vce L —q—ic

Vbe e €3h21 lo Vee

a) Le schéma équivalent de tous le circuit :

ie

[
>

Sk lRB‘lRB2 . gBh“'b Vee Re Vs

o
A O
n




b) Gain en tension

V. . N RcR
Ay = 75; Ve = hy;ip ; Re est en parallele avec R. ; donc on peut les regrouper R, = = C+RL donc
e CThRL
le courant qui va circuler dans Req est ic donc c’est ic=h2iib ce qui donne :V; = =R}
1% BR
Ay === ——ca
Ve hi1
c) Le gain en tension Avc
_ Vs _ Ve Vs
Avc=i=ty
g9 eg Ve
R . _ RpiRp2
Rs1 est en parallele avec Rez; donc on peut les regrouper Rgpq = ———
Rp1+Rp2
RBethl . RBethl .
=————, ;6,=(Ry + ———
€ h11+RBeq er-g ( g h11+RBeq) €
A - _ RBethl h21Req - _ BRBeqReq
ve Rg(h11+Rpeq)+h11  hii Rg(h11+Rpeq)+his
Rg e ib ic

A
A

eg

Vv R
T e l RBeq hll g h21 lb VS eq

——

Nl

d) Le gain en courant A;

i . Rp . . Rpegthis . ..

A ==; i,=—"Si,>i, =—21—i,;diviseur de courant
le RBeq+h11 RBeq

. R . R . i R Rp

jg=—RC .= PR ;g =l BRc Rbeq
Rc+Ry, Rc+Ry,

ie Rc+Ry, RBeq+h11
e) Les impédances d’entrée Ze et de sortie Zs
= Rpeqhi1 ie . Ze — 2 — Rpeqhi1
hi11+RBeq le hi11+RpBeq
Vs

Zs = 8= 0 et sans la charge donc Z; = Z

A la fin le résultat final est la superposition des deux régimes

Vea=VeotVeb
Vec=Veco+Vec
ls Slso |+ib
lc Flco |+ic




