
Étude du fonctionnement d’un transistor bipolaire en 

commutation (régime de saturation) 

 

Considérons le circuit ci-contre : 

 

Données : 𝛽 = 150, 𝑅𝐵 = 1MΩ, 𝑅𝐶 = 10kΩ, 𝑉𝐵𝐸 = 0,7V 

 

1. Déterminer le courant de saturation 𝐼𝐶_𝑠𝑎𝑡.  

2. Quel courant de base 𝐼𝐵 est nécessaire pour produire la 

saturation ?  

3. Trouver la valeur minimale de 𝑉𝑒 nécessaire pour 

produire la saturation. 

4. Supposons que 𝑉𝑒 ne puisse prendre que deux valeurs : 

0 et 5 V. Calculer 𝑉𝑠 dans les deux cas (𝑉𝑒 = 0 V et 𝑉𝑒 =
5 V).  

Conclure sur la fonction réalisée par ce circuit. 

 

 

• application numérique si 𝑉𝐶𝐶 = 5 V.  

Le schéma représente un transistor bipolaire NPN en 

émetteur commun : 

• Émetteur relié à la masse ;  

• Collecteur relié à 𝑉𝐶𝐶 à travers 𝑅𝐶;  

• Base commandée par la tension d’entrée 𝑉𝑒 à 

travers 𝑅𝐵;  

• Sortie 𝑉𝑠 prise au collecteur.  

 

C’est un montage classique de commutation. 

 
 

Question 1 — Déterminer le courant de saturation 𝑰𝑪,sat 

𝑷𝒓𝒊𝒏𝒄𝒊𝒑𝒆 : 𝐿𝑜𝑟𝑠𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡 𝒔𝒂𝒕𝒖𝒓é, 𝑖𝑙 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛𝑡. 

 𝑰𝑪 𝑛’𝑒𝑠𝑡 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑓𝑖𝑥é 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑖 ∶ 𝑰𝑪 = 𝜷𝑰𝑩  𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 𝑑𝑢 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟, 𝑉𝐶𝐶  𝑒𝑡 𝑅𝐶 . 

𝐸𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑉𝐶𝐸,sat ≈ 0 

Dans la maille de sortie ∶ 𝑉𝐶𝐶 = 𝑅𝐶𝐼𝐶 + 𝑉𝐶𝐸  𝑖𝑐𝑖 𝑉𝐶𝐸 = 𝑉𝑆 

donc ∶ 𝑉𝐶𝐶 ≈ 𝑅𝐶  𝐼𝐶,sat 

Ainsi, 𝑰𝑪,sat =
𝑽𝑪𝑪

𝑹𝑪
 Or 𝑅𝐶 = 10 kΩ, donc ∶ 𝐼𝐶,sat =

𝑉𝐶𝐶

10 000
A =

𝑉𝐶𝐶

10
 mA 

𝑆𝑖 𝑉𝐶𝐶 = 5 V, 𝐼𝐶,sat =
5

10 000
= 5 × 10−4 A = 0.5 mA 

Question 2 — Quel courant de base 𝑰𝑩 est nécessaire pour produire la saturation ? 

𝐏𝐫𝐢𝐧𝐜𝐢𝐩𝐞 : À la limite de la saturation, le transistor est en régime actif ∶ 𝐼𝐶 = 𝛽𝐼𝐵 

Pour atteindre la saturation, il faut 𝛽𝐼𝐵 = 𝐼𝐶,sat 𝒅’où ∶ 𝑰𝑩,𝐦𝐢𝐧 =
𝑰𝑪,sat

𝜷
=

𝑉𝐶𝐶

𝛽𝑅𝐶
=

𝑉𝐶𝐶

150 × 10 000
 =

𝑉𝐶𝐶

1.5 × 106
 

𝑺𝒊 𝑽𝑪𝑪 = 𝟓 V alors 𝐼𝐵,min =
5

1.5 × 106
= 3.33 × 10−6 A ≈ 3.33 𝜇A 



Question 3 — Trouver la valeur minimale de 𝑽𝒆 nécessaire pour produire la saturation 

Principe : Le courant de base circule dans la boucle d’entrée : 

• Source 𝑉𝑒,  

• Résistance 𝑅𝐵,  

• Jonction base-émetteur du transistor.  

L’émetteur étant à la masse, la tension base − émetteur vaut ∶ 𝑉𝐵𝐸 = 0.7 V 

Loi des mailles dans le circuit de base 

𝑉𝑒 = 𝑅𝐵𝐼𝐵 + 𝑉𝐵𝐸 

Pour obtenir juste la saturation, il faut 𝐼𝐵 = 𝐼𝐵,min  

Donc la tension minimale d’entrée est ∶ 𝑉𝑒,min = 𝑅𝐵𝐼𝐵,min + 𝑉𝐵𝐸 

𝑉𝑒,min = 𝑅𝐵

𝑉𝐶𝐶

𝛽𝑅𝐶
+ 𝑉𝐵𝐸 

Avec les données ∶ 𝑉𝑒,min = 1 MΩ ×
𝑉𝐶𝐶

150 × 10 kΩ
+ 0.7𝑉𝑒,min 𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑽𝒆,𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟕 +

𝟐

𝟑
𝑽𝑪𝑪 

𝑺𝒊 𝑽𝑪𝑪 = 𝟓 V alors 𝑉𝑒,min = 0.7 +
2

3
× 5 ≈ 4.03 V 

Question 4 — Si 𝑽𝒆 ne peut prendre que deux valeurs, 0 V et 5 V, calculer 𝑽𝒔 dans les deux cas 

Étude du courant de base 

𝑉𝑒 = 0 V 

𝑉𝐵𝐸 = 0,7 V, la jonction base-émetteur n’est pas polarisée en direct donc 𝐼𝐵 = 0, Le transistor est donc bloqué. 

Si le transistor est bloqué ∶ 𝐼𝐶 = 0 

𝑉𝑅𝐶 = 𝑅𝐶𝐼𝐶 = 0 

La tension au collecteur vaut alors ∶ 𝑽𝒔 = 𝑽𝑪𝑪 

𝑺𝒊 𝑽𝑪𝑪 = 𝟓 V 𝒂𝒍𝒐𝒓𝒔 𝑉𝑠 = 5 V 

Étude du courant de base 

La jonction base − émetteur est polarisée en direct, donc ∶ 𝐼𝐵 =
𝑉𝑒 − 𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐵
=

5 − 0.7

1 MΩ
= 4.3 × 10−6 A = 𝟒. 𝟑 𝝁A 

𝐕é𝐫𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐬𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 : 𝐼𝐶 = 𝛽𝐼𝐵 = 150 × 4.3 𝜇A = 645 𝜇A = 0.645 mA 

Si 𝑉𝐶𝐶 = 5 V, 𝐼𝐶,sat = 0.5 mA < 0.645 mA. Le transistor reçoit assez de courant de base pour saturer. 

Donc, dans ce cas ∶ 𝑉𝑠 ≈ 𝑉𝐶𝐸,sat ≈ 0 

Conclusion sur la fonction réalisée par le circuit 

𝐿𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 𝑑𝑜𝑛𝑛𝑒 ∶  𝑉𝑒 = 0 ⇒ 𝑉𝑠 = 1 𝑒𝑡 𝑉𝑒 = 1 ⇒ 𝑉𝑠 = 0 

Le montage réalise une inversion logique. 

 

Le circuit réalise une porte logique NON (inverseur). 

 
 


