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RAPPELS :  
 

 

 

Modèle électrique équivalent de la diode 

lorsqu’elle est passante : VD = VS + RS.ID 

 

Modèle électrique équivalent de la diode 

lorsqu’elle est bloquée : ID = 0 

cathode

anode

VD

ID

P

N

 

émetteur

collecteur

base P

N+

N

VBE

VCE

IC

IE

IB

Transistor NPN  

ib ic

vCE
.ibRSvBE

B C

E

ib ic

vCE
.ibRSvBE

BB CC

EE
 

Schéma électrique équivalent du transistor 

bipolaire NPN en régime de petit signal 
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EXERCICE I : Diode en régime de petit signal et de grand signal (8 pts) 
 

Soit le circuit de la figure (I.1.). La résistance a pour valeur 

R = 50  et EG = 0.8 V. 

EG

R

D1

ID

 

Figure I.1. 

I.1. Etude en régime statique 

I.1.1. Déterminer les valeurs de la tension de seuil et de la résistance série de la diode à partir 

de la figure (I.2.a). 

VS = 0,5 V 

RS = 50 Ω 

I.1.2. Donner l’expression et la valeur du courant qui circule dans la diode à partir de la figure 

(I.1) et de la question (I.1.1). 

ID0 = 
RSR

VE SG




 = 3 mA 

I.1.3. Donner l’expression de la droite de charge. 

   DD VfI
R

VE DG 
 

I.1.4. Tracer la droite de charge sur la figure (I.2.a) sans oublier de vérifier la cohérence avec 

la question (I.1.2). 
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Figure I.2. 
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I.2. Etude en régime de petit signal 

On applique une tension alternative de faible amplitude additionnée à une tension continue : 

    tegEtsin.1,08,0E 0GG   (I.1) 

La tension continue (0,8 V) correspond au point de polarisation. 

I.2.1. Sur la figure (I.2.a), représenter les droites de charge qui correspondent aux valeurs min 

et max de EG. 

I.2.2. A partir de la question (I.2.1), donner les valeurs extrêmes que prennent la tension aux 

bornes de la diode VD, et le courant ID. 

VD  [  0,6 V ; 0,7 V       ] 

ID  [    2 mA ; 4 mA     ] 

I.2.3. Tracer sur la figure (I.2.b) l’évolution temporelle du courant ID sur une période TP. 

Mettre en évidence les zones qui sont sinusoïdales pures. 

I.2.4. Donner les valeurs min et max de id(t) (on rappelle que    tiItI d0DD  ). 

idmin = 1 mA 

idmax = 1 mA 

I.2.5. Est-ce que le courant id(t) peut réellement devenir négatif ? 

A. Oui X                B. NON                  C. Seulement en examen  

I.2.6. Est-ce que cela implique que ID(t) peux devenir négatif ? 

A. Oui                B. NON X                  C. Seulement en examen  

I.2.7. Donner le schéma équivalent du montage en régime de petit signal. 

id

vdRS

R

eg

masse
 

I.2.8. A partir de la question (I.2.7), donner l’expression de id en fonction entre autres de eg. 

 id = 
S

g

RR

e


 

I.2.9. Donner alors les valeurs min et max de id(t) 

idmin = 1 mA 

idmax = 1 mA 
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I.3. Etude en régime de grand signal 

On applique une tension alternative de faible amplitude additionnée à une tension continue : 

    tegEtsin.5,08,0E 0GG   (I.2) 

La tension continue (0,8 V) correspond au point de polarisation. 

I.3.1. Sur la figure (I.3.a), représenter les droites de charge qui correspondent aux valeurs min 

et max de EG. Représenter aussi la droite de charge en régime statique 
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Figure I.3. 

I.3.2. Tracer sur la figure (I.3.b) l’évolution temporelle du courant ID sur une période TP. 

Mettre en évidence les zones qui sont sinusoïdales pures. 

 

EXERCICE II : Gain d’amplificateurs (3 pts) 
 

 

II.1. Soit le schéma petit signal ci-dessous 
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Donner l’expression du gain : 

AV = 
1

2

v

v


1

2

R

X//R
 

 

1 

1 

1 



 

 5 

 

II.2. Soit le schéma petit signal ci-dessous 
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Donner l’expression du gain : 

AV = 
1
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v
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X
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II.3. Soit le schéma petit signal ci-dessous 
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Donner l’expression du gain : 
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EXERCICE III : Amplificateur en émetteur commun (6 pts) 
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VBE

RC

EG
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VDD

C1
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VC

RG

VBVG
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RL

 

Figure III.1 

Soit le circuit de la figure (III.1). Le transistor a un gain en courant , une tension de 

saturation VCEsat ainsi qu’une résistance RS et une tension VS pour sa diode base-émetteur.  

1 ne sera pas négligé devant . 

III.1. Etude en régime statique 

III.1.1. Dans quel régime se trouve le transistor pour pouvoir amplifier le signal EG(t) ? 

A.  Bloqué B. Linéaire X C. Saturé 

III.1.2. Comment doit-on considérer les capacités en régime statique ? 

A.  Comme des courts-circuits B. Comme des circuits ouverts X 

C.  Comme des fils D. Comme des résistances 

III.1.3. Donner l’expression du courant IB0 en fonction de VDD, R1, R2, RS, VS, RE et . Vous 

pourrez vous aider d’un générateur de Thévenin équivalent si vous voulez. 

IB0 = 
  ESth

Sth

R1RR

VE




   avec  DD

21

2
th V

RR

R
E


    et  

21

21
th

RR

R.R
R


  

III.1.4. Donner l’expression du courant IC0. 

IC0 = 0BI.  

III.1.5. Donner l’expression de la tension VCE0 en fonction de VDD, RC, RE, IB et . 

VCE0 =   0BE0BCDD I.R1I.R.V   

III.1.6. Comment doit être VCE par rapport à VCEsat ?  

A.  VCE < VCEsat B. VCE > VCEsat X C. VCE = VCEsat D. VCE > VDD 
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III.2. Gain dans la bande passante 

III.2.1. Quelle est la signification d’ « émetteur commun » ? 

A. L’émetteur de ce montage est commun à tous les élèves 

B. L’émetteur du transistor est relié à la masse en régime de petit signal X 

C. L’émetteur du transistor est tout ce qu’il y a de plus commun 

D. L’émetteur de la base est relié à la masse en régime de grand signal 

III.2.2. Donner le schéma en petit signal du montage. Il faudra indiquer où se trouvent : la 

base, le collecteur, l’émetteur, ib, et .ib. 

Rth .ibRS RC

ib

eg

vb

vg vc

RG

B C

Masse/VDD/E

RL

 

III.2.3. Donner l’expression du gain en tension 

AV = 
g

c

e

v
 = 

eG

e

S

LC

g

b

b

c

RR

R

R

R//R

e

v

v

v


    avec   Sthe R//RR    et    21th R//RR   

III.3. Les 3 filtres 

III.3.1. Quel est le rôle de la capacité C1  ? 

A Augmenter le gain en alternatif en court-circuitant la résistance R2 

B X Empêcher que la partie statique de EG modifie le point de polarisation du 

transistor. 

C Eviter l’échauffement du transistor 

D Court-circuiter la base pour laisser passer la partie alternative de EG 

E Empêcher que la partie statique de VDD modifie le point de polarisation du transistor. 

III.3.2. Pour le circuit, la capacité C1 représente un filtre :  

A.  Passe Bas B. Passe Haut X C. PasseRa PasseRaPa en PEIP2 

III.3.3. Quel est le rôle de la capacité CE ? 

A Augmenter la valeur de la résistance RE. 

B X Empêcher la tension VE de varier et ainsi augmenter la valeur du gain  

AV1 = vc/vb. 

C Stabiliser thermiquement le transistor. 

D Augmenter l’effet de la capacité C1 
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III.3.4. Pour VE et EG, la capacité CE forme un filtre ? 

A.  Passe Haut B. Passe Bas X C. Passe Alaccueil prendre tes affaires 

III.3.5. Quel est le rôle de la capacité CL  ? 

A Augmenter le gain en alternatif en court-circuitant la résistance RC 

B X Empêcher que la partie statique de VC de perturber le fonctionnement du circuit 

représenté par RL. 

C Eviter l’échauffement de RE 

D Court-circuiter la base pour laisser passer la partie alternative de VDD 

E Empêcher que la partie statique de VDD modifie la valeur de RL. 

III.3.6. Pour le circuit, la capacité CL représente un filtre :  

A.  Passe Bas B. Passe Haut X C. Passe Sifacile ce DS 

III.3.7. On souhaite amplifier un signal audio dont les fréquences sont comprises entre  

20 Hz et 20 kHz. Représenter l’allure des filtres liés à C1, CE et CL sur la figure (III.2).  

F en log

A
 e

n
 d

b

20 Hz 20 kHz

VOIX

FC1

C1

CL

FCL

CE

FCE
 

Figure III.2 

 

EXERCICE IV : Petits exercices pour compléter le barème (3 + 0.5 pts) 
 

 

IV.1. Filtre 1 

Soit le circuit ci-contre. 
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IV.1.1. Donner l’expression du gain et faire clairement apparaître un passe haut ou un passe 

bas. 

AV1 = 
g

b

v

v
=

 
  












 0

B
B

B

j1

H

RS//RC

1
j1

1

Cj

1
RS//R

RS//R
 

IV.1.2. Donner l’expression de la fréquence de coupure 

FC1 = 
 RS//RC2

1

B
 

 

 

IV.2. Filtre 2 

Soit le circuit ci-contre pour lequel on 

peut négliger 1 devant . 
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IV.2.1. Donner l’expression du gain et faire clairement apparaître un passe haut ou un passe 

bas. 

AV1 = 
b

e

v

v
=

 

 







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1
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b

e

v

v
=
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E

E
E

S
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R

1
R











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


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
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AV1 = 
b

e

v

v
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EESSE

E
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j1

1
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R







 =

0
j1

H






 

 

IV.2.2. Donner l’expression de la fréquence de coupure 

FCE = 
EES

SE

CRR2

RR




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IV.3. Soit le circuit ci-contre, donner 

l’expression de la droite de charge. 

 
R.5,0

VE.5,0
VfI DG

DD


  

VD
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2.R

R
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