
On considère le montage ci-dessous. Le transistor est 

polarisé dans sa zone de fonctionnement linéaire. 

On note 𝑅𝐸 = 𝑅𝐸1 + 𝑅𝐸2 et 𝑅0 = 𝑅1//𝑅2 

Le transistor a les paramètres suivants : 

ℎ11 = 1𝑘Ω, ℎ21 = 100, ℎ12 = ℎ22 = 0 

Les résistances ont les valeurs suivantes : 

𝑅𝐸 = 1𝑘Ω, 𝑅1 = 180𝑘Ω, 𝑅2 = 15𝑘Ω, 𝑅𝐶 = 𝑅𝐿 = 4,7𝑘Ω 

𝑉𝐶𝐶 = 20𝑉,  𝐶𝐸 = 220𝜇𝐹  𝑒𝑡 𝐶1 = 𝐶2 = 100𝜇𝐹 

 

1. La fréquence d’étude étant 𝑓0 = 1𝑘𝐻𝑧, calculer les modules des impédances des condensateurs 𝐶1,  𝐶2 et 𝐶𝐸 à cette 

fréquence. Conclure  

En régime sinusoïdal 𝑍𝐶
‾

=
1

𝑗𝐶𝜔0
⇒ |𝑍𝐶| =

1

𝐶𝜔0
=

1

2𝜋𝑓0𝐶
  

𝐏𝐨𝐮𝐫 𝑪𝟏 = 𝑪𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝝁𝑭 ∶ |𝑍𝐶1
| = |𝑍𝐶2

| =
1

2𝜋𝑓0𝐶1
=

1

2𝜋 × 103 × 100 × 10−6
=

1

0,2 × 𝜋
⇒ |𝒁𝑪𝟏

| = |𝒁𝑪𝟐
| =≈ 𝟏, 𝟓𝟗 𝛀 

𝐏𝐨𝐮𝐫  𝑪𝑬 = 𝟐𝟐𝟎 𝝁𝑭 ∶  |𝑍𝐶𝐸
| =

1

2𝜋𝑓0𝐶𝐸
=

1

2𝜋 × 103 × 220 × 10−6
=

1

0,44𝜋
⇒ |𝒁𝑪𝑬

| ≈ 𝟎, 𝟕𝟐 𝛀 

𝐂𝐨𝐧𝐜𝐥𝐮𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐩𝐡𝐲𝐬𝐢𝐪𝐮𝐞 : Les résistances du montage sont de l’ordre du kΩ 𝑒𝑡 |𝑍𝐶1
| ; |𝑍𝐶2

| ;  |𝑍𝐶𝐸
| ≪ 1 𝑘Ω 

À 1 𝑘𝐻𝑧, les condensateurs sont assimilables à des courts-circuits. 

• 𝐶1  transmet le signal d’entrée vers la base ;   

• 𝐶2  transmet le signal de sortie vers la charge 𝑅𝐿;   

• 𝐶𝐸   court − circuite 𝑅𝐸1 et 𝑅𝐸2 . 

2. Rappeler le schéma équivalent du transistor bipolaire en régime dynamique petits signaux  

 



3. Etablir le schéma équivalent petits signaux de l’étage complet  

 𝐒𝐜𝐡é𝐦𝐚 é𝐪𝐮𝐢𝐯𝐚𝐥𝐞𝐧𝐭 𝐩𝐞𝐭𝐢𝐭𝐬 𝐬𝐢𝐠𝐧𝐚𝐮𝐱 𝐝𝐞 𝐥’é𝐭𝐚𝐠𝐞 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐥𝐞𝐭 : 𝑓0 = 1 𝑘𝐻𝑧:  𝐶1,  𝐶2 et 𝐶𝐸 ≈ courts-circuits 

 

𝐄𝐧𝐭𝐫é𝐞(𝐛𝐚𝐬𝐞) : L’entrée voit  𝑅1

//𝑅2//ℎ11 via le générateur 

Transistor (petits signaux) : 

• ℎ11entre B et E  

• Source de courant ℎ21. 𝑖𝑏 de C vers E  

Sortie : Le collecteur voit 𝑅𝐶//𝑅𝐿 

𝑣𝑠 = 𝑉𝐶𝐸 (𝐶2 ≈court-circuit). 

Remarques : 

• Tous les condensateurs sont assimilés à des courts-circuits à 1 𝑘𝐻𝑧. 

• L’alimentation 𝑉𝐶𝐶est à la masse en petits signaux (non représentée).  

𝑅𝐶//𝑅𝐿 =
4,7 𝑘Ω × 4,7 𝑘Ω

4,7 𝑘Ω + 4,7 𝑘Ω

= 2,35 𝑘Ω 

 

4. Calculer l’amplification en tension 𝐴𝑣, ainsi que l’impédance d’entrée 𝑍𝑒 et de sortie 𝑍𝑠 

𝐀𝐦𝐩𝐥𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐞𝐧 𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞 𝐥’é𝐭𝐚𝐠𝐞 ∶  𝐴𝑣 =

𝑉𝑠
‾

𝑉𝑒
‾

, 𝑉𝑒 est appliquée à la base car 𝐶1est un CC. 

L’émetteur est à la masse ∶ 𝑣𝑏𝑒
‾

= 𝑉𝑒
‾

⇒  𝑉𝑒
‾

= 𝑣𝑏𝑒
‾

= ℎ11𝑖𝑏
‾

⇒ 𝑖𝑏
‾

=

𝑉𝑒
‾

ℎ11
 

𝑉𝑠
‾

= −
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
× 𝑖𝑐

‾
 𝑜𝑟 𝑖𝑐

‾
= ℎ21𝑖𝑏

‾
= ℎ21

𝑉𝑒
‾

ℎ11
⇒ 𝑉𝑠

‾
= −

𝑅𝐶 × 𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
× ℎ21

𝑉𝑒
‾

ℎ11
 

⇒ 𝐴𝑣 =

𝑉𝑠
‾

𝑉𝑒
‾

=

−
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿 × ℎ21

(𝑅𝐶 + 𝑅𝐿) × ℎ11
𝑉𝑒
‾

𝑉𝑒
‾

= −
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿 × ℎ21

(𝑅𝐶 + 𝑅𝐿) × ℎ11
= −

100 × 2,35 𝑘Ω

1 𝑘Ω
⇒ 𝑨𝒗 = −𝟐𝟑𝟓 

Le signe négatif traduit l’inversion de phase ∶ 𝜑 = 180∘ 

Impédance d’entrée 𝒁𝒆 

𝑍𝑒 = 𝑅1//𝑅2//ℎ11 ∶  𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑅0 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
=

180 𝑘Ω × 15 𝑘Ω

180 𝑘Ω + 15 𝑘Ω
= 13,85 𝑘Ω 

𝑍𝑒 =
𝑅0ℎ11

𝑅0 + ℎ11
=

13,85 𝑘Ω × 1 𝑘Ω

13,85 𝑘Ω + 1 𝑘Ω
⇒ 𝒁𝒆 ≈ 𝟗𝟑𝟑 𝛀 

Impédance de sortie 𝒁𝒔 

Pour calculer l’impédance de sortie, on annule la source d’entrée ∶ 𝑒𝑔
‾

= 0 

Si 𝑖𝑏
‾

= 0 ⇒  la source de courant commandée est nulle ∶  ℎ21𝑖𝑏
‾

= 0 

Quand on calcule 𝒁𝒔 d’un amplificateur, on retire la charge 𝑅𝐿. 



La sortie voit donc essentiellement ∶ 𝑅𝐶  vers la masse ⇒ 𝑍𝑠 = 𝑅𝐶 ⇒ 𝒁𝒔 = 𝟒, 𝟕 𝒌𝛀 

5. Le condensateur 𝐶𝐸 est maintenant branché au point 𝐸1 

a. Donner le nouveau schéma équivalent de l’étage complet 

Dans cette nouvelle configuration, 𝐶𝐸 court-circuite 𝑅𝐸2 

 

b. Comment peut-on choisir 𝑅𝐸1et 𝑅𝐸2 pour obtenir une amplification en tension égale à −10? 

Avec 𝑅𝐸1 non découplée, la tension d’entrée est 𝑉𝑒
‾

= 𝑣𝑏𝑒
‾

+ 𝑣𝐸
‾

 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑣𝑏𝑒
‾

= ℎ11𝑖𝑏
‾

 

𝑖𝐸
‾

= 𝑖𝐶
‾

+ 𝑖𝐵
‾

= ℎ21𝑖𝑏
‾

+ 𝑖𝑏
‾

= (ℎ21 + 1)𝑖𝑏
‾

⇒ 𝑣𝐸
‾

= 𝑅𝐸1𝑖𝐸
‾

= 𝑅𝐸1(ℎ21 + 1)𝑖𝑏
‾

 

⇒ 𝑉𝑒
‾

= ℎ11𝑖𝑏
‾

+ (ℎ21 + 1)𝑅𝐸1𝑖𝑏
‾

= [ℎ11 + (ℎ21 + 1)𝑅𝐸1]𝑖𝑏
‾

⇒ 𝑖𝑏
‾

=

𝑉𝑒
‾

ℎ11 + (ℎ21 + 1)𝑅𝐸1
 

𝑉𝑠
‾

= − (
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
) 𝑖𝑐

‾
 𝑜𝑟 𝑖𝑐

‾
= ℎ21𝑖𝑏

‾
 ⇒ 𝑉𝑠

‾
= − (

𝑅𝐶 × 𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
) ℎ21𝑖𝑏

‾
⇒ 𝑽𝒔

‾
= −

𝑹𝑪 × 𝑹𝑳 × 𝒉𝟐𝟏 × 𝑽𝒆
‾

(𝑹𝑪 + 𝑹𝑳)[𝒉𝟏𝟏 + (𝒉𝟐𝟏 + 𝟏)𝑹𝑬𝟏]
 

⇒ 𝐴𝑣 = −
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿 × ℎ21

(𝑅𝐶 + 𝑅𝐿)[ℎ11 + (ℎ21 + 1)𝑅𝐸1]
= −10 ⇒ 

ℎ11 + (ℎ21 + 1)𝑅𝐸1 =
𝑅𝐶 × 𝑅𝐿 × ℎ21

10 × (𝑅𝐶 + 𝑅𝐿)
⇒ 𝑅𝐸1 =

1

(ℎ21 + 1)
(

𝑅𝐶 × 𝑅𝐿 × ℎ21

10 × (𝑅𝐶 + 𝑅𝐿)
−  ℎ11) 

⇒ 𝑅𝐸1 =
1

(100 + 1)
(

𝟒𝟕𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎 × 𝟐
−  𝟏𝟎𝟎𝟎) ⇒ 𝑹𝑬𝟏 ≈ 𝟐𝟐𝟑 𝛀 

𝑅𝐸 = 𝑅𝐸1 + 𝑅𝐸2 = 1 𝑘Ω ⇒ 𝑅𝐸2 = 1 𝑘Ω − 𝑅𝐸1 = 1000 − 223 ⇒ 𝑹𝑬𝟐 ≈ 𝟕𝟕𝟕 𝛀 


