On considére le montage ci-dessous. Le transistor est Amplificateur a transistor bipolaire en régime petits signaux
polarisé dans sa zone de fonctionnement linéaire. Vec
OnnoteRE=RE1+RE2 etRo =R1//R2 R,

Le transistor a les paramétres suivants :

h11 = 1kQ, h21 = 100, h12 = hzz =0

Les résistances ont les valeurs suivantes : ¢
Rg = 1kQ, R, = 180kQ, R, = 15kQ, R, = R, = 4,7k ) H - v,
4 Vc =
Vee = 20V, Cp = 220uF et C; = C, = 100uF
L

1. Lafréquence d’étude étant f; = 1kHz, calculer les modules des impédances des condensateurs C;, C, et Cy a cette
fréquence. Conclure

1
En régime sinusoidal Z, = = |Zcl = ——
nregime sinusolda 1 ]C(U | Cl

Pour C; = C, = 100pF : |Z; | = |Z,| —= |Z¢c,| = |Z¢,| =~ 1,59 2

T 2nfol,  2mx 103 x100x 106 0,2 x

1 1 1
C2mfyCr 2mx 103 x 220 x 1076 0,44n

Pour Cp =220 puF: |Z,| = |Z¢,| ~ 0,720

Conclusion physique : Les résistances du montage sont de 'ordre du k() et |ZC1| ; ZC2| ; |ZCE| K 1kQ

A 1 kHz, les condensateurs sont assimilables a des courts-circuits.

e (; transmet le signal d’entrée vers la base ;
e (, transmet le signal de sortie vers la charge R;;
e (g court — circuite Rg; et R, .

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

On part du modéle hybride complet (quadripdle) : Equations associées :
i h i = hy;14
5 by 1 P _ 2 ’l‘)be 1 l‘b + hiz Ve,
1) Modéle hybride ic = ha1ip + hop Vee
complet o1 1 R
. A h v <> h l o' v lgnl ication :
(quadripdle) Voe C) eS8 ‘ = h,s = hy, : résistance d'entrée (B-E)
e 5 hy, : rétroaction tension (C — B)
E o ! O E h,; : gain en courant
h,, : conductance de sortie (C-E)
ib hll ¢ ic
Bo—> e o C — ———
2) Application de \ hys =0 = la source de tension commandée ‘
hiy =0 Byt 1 ‘ hyg - v, devient nulle (court-cicruit). ‘
Vbe 21l B I S :
22
Eo o E

iy :
B == e / h 0 1 branch T \
=0 = -— =oo0 = branche ouverte.
3) Application de i has
hyy =0 hoy - iy, Via Il n'y a plus de résistance de sortie.
E o o E
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b ¥ ,-
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4) Modéle final B Avec les valeurs de l'exercice :
utilisé'dans h g hiy =1kQ et hy =100
l'exercice Vbe 1 21" b Vee
Donc: wv,, =1kQ-i, et i, =100-i,
E o o E -




3. Etablir le schéma équivalent petits signaux de 1’étage complet

Schéma équivalent petits signaux de I'étage complet: f, = 1 kHz: C;, C, et Cg = courts-circuits

(€, = court-circuit)

o\

B —
S - |
hll
1kQ
180 kQ 15kQ Vbe
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(C, = court-circuit)
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Rc R
4,7k 4,7 kQ

(Cg = court-circuit =
I'émetteur est & la masse en petits signaux)

l|+—o <

Entrée(base) : Lentrée voit R,
//R2//hq1 viale générateur

Transistor (petits signaux) :

e hjjentre BetE

e Source de courant h,q. i, de C vers E

Sortie : Le collecteur voit R //R;,

Vs = Vg (€5 =court-circuit).

Remarques :

e Tous les condensateurs sont assimilés a des courts-circuits a 1 kHz.
e [’alimentation V.cest a la masse en petits signaux (non représentée).

4,7 kQ x 4,7 kQ

4,7 kQ + 4,7 kQ
= 2,35kQ

Rc//RL =

4. Calculer I’amplification en tension A,, ainsi que I’impédance d’entrée Z, et de sortie Z

Amplification en tension de I'étage : 4, =

L'émetteur estalamasse : vp, =V, = V, = vy, = hyqip = ip =

R X R,

ST Rc+R, T ¢

Re X R X hyy

Vo=——""Lxi ori,=hyip=hy—=V, =
L hll =

__(RC+RL)Xh11 £

Vs

v;

Ve

Re X Ry, X hyq

=

hiy

RexRy Ve
e —— X JR—

100 x2,35kQ

=>4, =

ISTRES

Ve

__(RC+RL)Xh11_

Le signe négatif traduit I'inversion de phase : ¢ = 180°

Impédance d’entrée Z,

RiR, 180 kQ X 15 kQ

Ze =Ri//R3//h11 ¢ soOit Ry =

_ Rohyy  13,85kQ X 1kQ
©  Ro+hy; 1385kQ+1kQ

Impédance de sortie Z

= Z,~9330Q

R, +R, 180kQ+15kQ

1kQ

= 13,85 kQ

Pour calculer I'impédance de sortie, on annule la source d’entrée : e; = 0

Sii, = 0 = lasource de courant commandée est nulle : h,4i, = 0

Quand on calcule Z¢ d’un amplificateur, on retire la charge R; .

V, est appliquée a la base car C; est un CC.

= A, =—-235




La sortie voit donc essentiellement : R verslamasse = Z; = R, = Z; = 4,7 kQ
5. Le condensateur Cg est maintenant branché au point E;
a. Donner le nouveau schéma équivalent de 1’étage complet

Dans cette nouvelle configuration, Cr court-circuite Rg,

R B8 c
ol base) (collecteur)
= ( P P 0o
L
hay has - iy
1kQ 100 - i),
E
(émetteur)
eg ,\/ Rl [] [] R2 ! RC RL VS
(mv 180 kQ 15 kQ 4,7 kQ 4,7 kQ | (sortie)
eff) R
E
1kQ
e Masse dynamique (0 V) —TL

b. Comment peut-on choisir Rg;et Rg, pour obtenir une amplification en tension égale a —10?

Avec Rg; non découplée, la tension d’entrée est V, = vy, + vg avec vy, = hyyip

=

= ‘{e = hllib + (h21 + 1)REllp - [h11 + (h21 + 1)}?51]’.1J = lp - h11 T (h21 n l)REl

Rc X Ry X hayy XV,

_ (Re XRp\ . . . _ (Rc xRy
= — lCOTl_C—hz:Ll? ﬁ]{s——m
L

ek hyqip = Vg =
RC+RL - ) lep _S

S

"~ (R¢ + RD[hyy + (hyy + DRg4]

= A, = Re X Ry X hay =-10=>
v (Rc + R)[hyq + (ha1 + 1RE4]

Re X Ry X hyq 1 (RC><RL><h21 h)
- 11

DRy, = —C2L2har p
Par + (har + DRex = 305 0y = Ren = o \To x R £ R

1 (4700 x 100

1 Ry ~ 223 Q
100+ D\ 10x2 000>=> £~ 223

ﬁREl =

RE=RE1+REZzlkﬂ:REzzle_REl=1000_223:RE2z777ﬂ



