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Emetteur commun et diagramme fonctionnel

Exercice 1

1. Point de fonctionnement du montage Q (lc, Vcg):

On applique le théoreme de superposition au montage, on obtient :

Ve
R1 RC
c2
1
hY|
= A1
g
H R2 Reh H
eg RE

Vee .

R1 RC [l] R1 [I] RC
c2

Rg

.
!

L
A

Modele statique Modele dynamique
Le modeéle statique est utilisé pour la polarisation du transistor. Et le modele dynamique

est utilisé pour étudier le signal variable.

Pour déterminer Q (Ic, Vce), on utilise le modele statique :
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Vee Vee

By = —2  Vecm — 0 4157 = 136V
THTR, +R, © 10+100 '~ ™

po__ReRy _ 10x100 _
™™R,+R;, 10+100

9,1kQ

Ery = IgRry + Vgg + IgRg = IgRry + Vg + Ig(B + 1)Rg

Erg = Ig(Rty + (B + 1)Rg) + Vg

I _ ETH - VBE _ 1,36V - 0,7V _ 6 A
B=Reun+ (B+ DRy 9,1kQ + 101x1kQ M
IC:BIBz 100X6HA |C= 600“
le = (B+1)Ig =101 x 6uA = 606uA = I¢
Vce =Re lc +Vee + Re Ig = Vece=Vcee-Rele - Re g
Ve = 15V - 10kQ X 600pA - 1kQ X 606 A
2. r's=25mV / Iz = 25mV / 606 A r'.=41,25
3.

lg Ls Rd"l

TAWVB Vs
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Equation de I’entrée : Ve = 1. Ze 0U Ig = Ve / Z¢ (1)
Equation de la sortie : vs = AyVe - 15 Zs (2)
4. Pour le calcul de Z,, Z et Ay, on utilise le modéle dynamique :
[l] R1 [l] RC
c2
V4
AN ' re
1 — R
Ny = 9 " ] Rch H
Rg /1 ] R1
RE
” R2 Reh H *
eg L]RE |
Le schéma en alternatif (modele dynamique) devient alors :
C— —- , —=-
Hg A ib A IC 1= A
. Mbe @ Bih
¥
ORIk % sl
RE

Equation de ’entrée :

i = Ve (L/ Ry + 1/ Ry) +i

VbzvezrbeXib+REXie=rbeXib+REX(B+1)ib=Bl‘,eib+(B+1)XREib

Ve= Vp = [B r’e + (B + 1) X RE] ib= Zbaseib

Zbase =Vp / ib

d’ou:

Zbase = [B l',e + (B + 1) X RE]

Ze = R]_ Il R2 Il Zbase

Zpase = [Prle + (B + 1) X Rg] = (41,25 x 100 + 1000 x 101)Q = 105,125kQ

o= Ve (L/Ry+1/Ry)+ip =Ve (L/Ry+1/Ry+ 1/ Zpaee) (3)
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Met(d) = Ze=Ri/I Ryl Zoase
Z. = 10kQ // 100k // 105,125k

si p>>1(100>>1) = B+1=PA012100) = Zpe~P(r'e+ Re)
Si Re>>r’ (1kQ>>41,25Q) =  Zpse *PRE

Calcul approximatif de Z,

Z, = 10kQ // 100k€2 // 100k€2 Z. = 8,33

On voit que I’erreur est négligeable. Le calcul approximatif est acceptable.

-is = Pip + s/ R =  Vs=-PBRp- Res
ib = Ve /! Zpase = Ve / B(r’e + Re) (B>>1)
Vs= - BRVe / Zpase- Reis= - RVe / (e + Re ) - Re is (4)
(4)et(2) = -PRVe! Zpase- Reis= AvoVe - Zs s
Impédance de sortie : Z. = R, =10k
Le gain a vide :

Zbase ~ B (r,e + RE) (Sl B >> 1) et (Si I"e<< RE) Zbase ~ BRE AVOz = Rc/ RE =-10

On obtient, alors, le diagramme fonctionnel suivant :

i
— =

Rch

e Ve Ie Tﬂ w0’ e Vs

Le gain total du montage est :
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Vs Vs AvOVe Ve Rch Ze
AV:—: X X—=—XAV0X
eg  (Ayove) Ve eg  Ren +Rg Ze + Ry
10 -10 83 T

A =
v 10+10 1 “83+1

En résumé

Ziase = [P’ + (B +1) x Re]

Zbase ~ (r,e + RE) ‘ et Si RE>>r,e

Ze = Rl Il R2 Il Zbase

AVO = - Rc / Zbase

9. fe : fréquence de coupure de I’entrée (filtre passe haut)

1 1
f. = 17Hz

f = =
© 7 2n(Rg +Ze)C;  2mx (1kQ + 8,3kQ) x 10-°

fes - fréquence de coupure de la sortie (filtre passe haut)

1 1
fes =

21(R. + Rg)C; 27 x (10KQ + 10kQ) x 10~

o

—=C3
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Ve

R1 RC

L
m

Modele statique Modele dynamique
Le modele statique ne change pas. Donc le point de fonctionnement Q et r’. ne changent

pas.

R est court-circuitée en alternatif par C3. On obtient le circuit équivalent en alternatif

suivant :

—fF—————+ = ~3 —
e ib ic is

Rg
2 H R
e . I[IRTIR2 w i Bio C o

1
| I
=
W

Zpase Change et devient : Zyase = [Brie + (B + 1) X Re] = Br’e = e (R = 0 en alternatif).

Zpase = Pr’e = 100 x 41,25Q Zpase = 4,125k
Zs=R¢ Z; = 10kQ

I
=]
L
5

Zo =Ry I Ry Il Zyase = Ry I Ry I Br’e = 10k /] 100k // 4,125k Q2 Z. =2,

Avwo = - BRe/ Zoge = - PRe/ Br'e = - Re / 1% = -10kQ / 41,250 Ao = -242,4
WV _Ra Ze 10 iy 284
Ve, Ren+Zs VOXZe+Rg_1O+10X( A X et
A, = -89,6

Remarque : on voit que Z. a baissé et que A, et A, ont augmente.
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Exercice 2

1. Modeéle statique (polarisation du transistor)

T £ Vee
F1 =

Vce = RC IC + VCE = IC = (VCC - VCE) / RC
Vce = Veesat = lc = lcsa = (V€ - Vee) / Re

lesat = (15V — 0,4V) / 10kQ

2. Vcc=R; Ig + Vge = |B:(VCC—VBE)/R1

ls = (15V = 0,7V) / 2MQ

Ilc =B lIg =100 x 7,15puA

Vce =Re lc + Ve = Ve=Vee-Rele
Ve =15V - 10kQ x 715pA

Point de fonctionnement:

3. le = (B+1) I e = 25mV / (101 x 7,15pA)

/\/0ir résume exercice 1

Zbase = Br,e = 100 X 34,629
Zs = RC

Zo = Ry Il Zysse = 2MQ /] 3,426KQ = Zpyee

| csar = 1,46MA

@

I
~
[N
Ul
=
>

= 7/15pA

=7,85

(7,85V , 7150A)

r’. = 34,62

N

(2]

N

N re] K< =
< |

€

= 3,462k

I
|
(@)
=
o)

3,455kQ)
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AVO =- BRC / Zbase =- BRC / Br’e =- RC / r’e :10000 / 34,62 AVO = -288,85
WV Ra Z __1 3,455
Ve, Ra+Zs T Z ¥R, 1+10 V073455401
A —288,85
A, = 1"10 =— A, = -26,26

5. AV = Vs/eg = VS = Aveg = VS = _26,26 X O,25mv Si]fl(l)t

Vs = - 6,5mV sinmt Vs = 6,5mV sin(mt + 180°)

6. Vce=Vce + Vee Vce = 7,85V et Ve = Vs =E sin(wt +180°)
Vce = 7,85V + E sin(ot + 180°)

Si le transistor est bloqué vee = Vee =15V = 7,85V + Ejaa

Emext = 15V - 7,85V = 7,15V

Si le transistor est saturé vcg = Vegsat = 0,4V = 7,85V - Enaxo

Emaxz = 7,85V — 0,4V = 7,45V

Pour ne pas avoir d’écrétage, la tension maximale créte de la sortie est :

EQmax SINot = -Epay SINOt / Ay = EQmax = -Emax / Ay EQmax = 272mV

Exercice 3

1. Modele statique (polarisation du transistor)
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T
—

] RE1

I |

RE2

La méthode de calcul est qu’a I’exercice 1. Il suffit de remplacer
Re par Re: + Re2 (Re = Re1 + Re).

ICsat = (VCC - VCEsat) / (RC + REl + REZ) ICsat :1,28m .
ETH = 1,36V RTH = 9,1kQ
Ern— Ve  1,36V—07V

B=Reg + (B+ 1Rg  9,1KQ + 101 x 1,5kQ) H

lc = Blg =100 x 4,11pA Ic=411pA

le = (B+1)lg = 101 X 4,11pA = 415,11pA =~ Ic

VCC:Rclc+VCE+RE|E:> VCE:VCC-Rch-RElE

Vce =15V - 10kQ X 411pA - 1kQ X 415pA Ve = 10,47
r'e=25mV /lg =25mV /[ 411pA rs= 60,82
2. Point de fonctionnement du montage : Q : (Vce=10,47V et Ic=411pA)

3. Rg, est court-circuitée en alternatif par C3. On obtient le circuit équivalent en alternatif

suivant :
4,
L -IE?_ .- B‘_ 'ﬂ; — f,b'
Rg FaY b O G I8 A
h rl:e @ Bih
W
RI[]R2 RC
(D] ron]| v
RE1
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S \/0ir résume exercice 1

Lhase = [B r’e+ (B + 1) X REl] (B >> 1) = Zpase © B (r’e + REl) Zpase = 106k

Zs=Rc Z, = 10kQ
Ze = Rl // R2 // Zbase Ze = 9,1k
AVO = - BRC / Zbase ~ - Rc/ REl AvO = -10
Vs Rch Ze —
A = — = A A, = -6,875
Ve, RantZs VN Zo+R, .

6. Av=vleg, = Vi=Ag; = V;=-6,875x0,2mV sinwt

Vs =-1,375mV sinmt Vs = 1,375mV sin(mt + 180°)

7. €y=2Vsinwt =  V,=-6,875 x 2V sinwt = 13,75V sin(ot +180°)
Vee = Vg + Ve Ve =10,47V et Vee = Vs = 13,75V sin(ot +180°)
Vce = 10,47V + 13,75V sin(wt + 180°)
Vcemax = VCC = 15V < (10,47V + 13,75V = 24,22V) : transistor bloqué.

Veemin = Veesat = 0,2V > (10,47V - 13,75V = -3,28V) : transistor saturé

DlelileMle signal a la sortie sera écréte.

Exercice 4

1. On un amplificateur a 2 étages identiques.
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1
Is1 Lsz
Zeg Al T,ﬁ' Wy Leg Avax Wz | Wa Ry Vs

Modele statique (polarisation du transistor)

—a— U

IR

a1

L/
)"

J= H

ETH = Ucc x R2 / (R2 +R1) :5,41V RTH = 1,8kQ

Ery — Vgg
Rty + (B+ 1RE;

L = Ery — Vgg
57 Ry + (B+ DRy,

etlg= B+ Dlg =(B+1)

_ Emu—Vgg  541V-074V
Ig = Rru/(B+ 1) + Rg; ~ 1,8kQ 1K) = 4,59mA
101 +

r'e=25mV/ Iz = 25mV /4,59mA r'. =5.45
Loase1 = Lpase2 =Lpase = [B e+ (B +1)x REl] (B >> 1 etre<< REl)

Zbase ~ BREl Zbase = 150k

Zel = Ze2 = Ze = R]_ // R2 // Zbase Ze = 1,78kQ
Zsl = Zsz = ZS = RC]_ Zs = 3,6kQ
An=Ar= -BRe/ Zpse = - R/ Res
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2.
A= Z_g :_z i Vv_zz . vv_zl . ‘;_11 Z_; TRy lj‘LZsz KA Zezzezzsl K2 X Zelzil R
A, = i x (—3,6) x i x (—3,6) x i A, = 2,2
1,5+ 3,6 1,78 4+ 3,6 1,78 + 1
G(dB) = 20logA, = 20log 2,2
Exercice 5
1. Zo=10kQ Z;=1kQ Rg=1kQ
e Ve Le A Ve Vs
) -
AV:Z_;= %XAVOXZGEZT(&R{%

Onnéglige Ry devant Z,. = V. =g

Vs Vs Rch
Al =—=—=— ___xA
Y eg Ve RgptZg X Bvo

G(dB) = 201log (A,) = 20 log (& X A 0) — 2010g<L> + 20log Ay,
v Rey+Zg 7 Ren + Zs v
Rch

G(dB) = 20log (—) + Gy (dB) Go(dB) = 20log Ay,

Ry, + Zs
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. : G, (dB) — 46

3. Go(dB) = 20logA,g = logAyo = 22 = 23=> A, = 1023 [WHEETTNE

4. G(dB) = 20logA, = logA, = g =2=A,0 = 102 A, =100
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