28me g Série :Le transistor www.mathinfo.tn

1)Dans la figure-1- de quel type de montage s'agit-il?

2) Quel type de transistor utilise-t-on dans ce montage? Transistor type NPN
3) Que représente chacune des courbes (a) et (b)?

4) Déterminer la valeur de la tension seuil Us de ce transistor:

5) Combien de partie représente la courbe (b) et identifier le régime de chaque partie:
6) Déterminer graphiquement la valeur du coefficient d'amplification

Exercice 4

Dans le montage schématisé ci- contre, le transistor A
fonctionne en régime linéaire. Ry

On mesure Upg = 3,2 V. c

a- Appliquer la loi d'Ohm entre les bornes A et B et B —
déduire la valeur de la résistance Rg si Iz = 1 mA. %

b- Le coefficient d'amplication en courant étant f = 120, |

chercher l'intensité I du courant émetteur.
c- Que se passe- t-il si la résistance Ry est trop faible?

Exercice 5

Soit le montage de la figure ci-contre.

1) L'interrupteur K est fermé, 'ampéremeétre de
résistance négligeable indique le passage d'un
courant électrique IC par le collecteur.

a)Indiquer sur la figure le sens des courants : IC, IB
etlE

b) Par quel générateur est débité le courant I
c) Montrer qu'en régime d'amplification du transistor Iy = (8 + 1)l

d) Ecrire la relation entre les tensions de la maille comportant le générateur de force

électromotrice E,, le résistor R et les bornes E et C du transistor. En déduire |'expression

de latension U en fonction de R, E, et Ic.
e) Ecrire la relation entre les tensions de la maille comportant le générateur de force

électromotrice E}, le résistor Rp et les bornes B et E' du transistor. En déduire |'expression

du courant Iz en fonction de E;, Rz et Uge.
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Exercice 1 C »

Soit le transistor ci-contre : 5
1)Nommer les 3 branches )

2) Flécher et nommer les courants et les tensions

3) De quel type de transistor bipolaire s'agit-il ?
Exercice 2

On considére les 5 circuits suivants :

@) (L2)

(L) (L)

(Ls)

Parmi les lampes L4, L,, L3, L4 et Lg préciser celles qui ne peuvent pas s'allumer méme si
elles sont de puissance assez faible. Expliquer chaque cas et préciser les modifications a
entreprendre pour que la lampe s'allume.

Exercice 3
I pA)
: Le{md)
[T Qe ¥ ——
1
:
1
20 f AL
I
il
e eton » 0 i —t >
. g 1 M ) ] £
Flgure—l- 0 0,3 Un(V) 01 02 03 04 05 06 ILua)
Courbe (a) Courbe (b)
1

2/13



28me g Série :Le transistor www.mathinfo.tn

2)On ouvre l'interrupteur K.
a) Quel est I'état du transistor ? Justifier votre réponse.
b) Comparer la tension Uce avec. E,. Justifier votre réponse

Exercice 6
Soit la structure de |a figure ci-contre. Sachant que Vgg = Uj,

a) Calculer la tensions Vg déduire les courants Ig, Ig et
lc,
b) calculer latension V.
¢) Quelle est le mode de fonctionnement du transistor ? le <

Valeurs numériques:

Vin=34 ; VU =07V
Rc =4.7kQ ; Rg = 2.7kQ
B =200 ; VCC =10V

Exercice 7

On donne ci-dessous la courbe caractéristique de sortie d'un transistor NPN. Cette courbe
représente I = f(V¢g) pour différentes valeurs du courant de base /5.

Courbe caractéristique et droite de charge du transistor NPN
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Données:

e Lacourbe montre les caractéristiques pour Iz = 10uA, 30uA, 50uA, 70uA, et 100uA.

e Latension de saturation du transistor est Vegsae = 0.2 V.
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e Le circuit utilisé comporte une résistance de collecteur R, = 1kQ et une
alimentation Vo = 10V.

Questions:
1 A partir de la courbe, déterminer graphiquement le gain en courant 8 pour Iy =
50u A.

2 Déterminer le point de fonctionnement si on applique une tension Vo = 10V et que

Vérifier le resultat par le calcul
3 Vérifier si le transistor est en mode actif ou en saturation pour cette valeur de I.

Exercice 8

On consideére le circuit suivant :

e Un transistor NPN avec Vpr = 0.7 V en saturation.
e Une résistance de base R = 10k().
e Une résistance de charge R, = 1k(.

e Une tension d'alimentation E; = 12 V.

e Un courant de gain f = 100.

Questions:

1 Déterminer le courant de base Iy si |a tension d'entrée Ez =5 V.
2 Déterminer le courant de collecteur I.

3 Calculer la tension V¢ et conclure sur |'état du transistor (bloqué, actif ou saturé).

Exercice 9 (

On réalise le circuit schématisé ci-contre ; il comporte : Rb

X(L)
=5 B@ —*E2

e un transistor NPN de coefficient d'amplification f = I
100, El —| =

e une lampe portant les indications ( 6 V; 0,24 W),

e deux générateurs de tensionsE; =2V
etE, =10V,

e etun potentiometre de résistance Ry, réglable.
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1° ) On assimile la lampe a un résistor de résistance R :

a - déterminer l'intensité I¢ du courant qui doit traverser la lampe pour qu'elle s'allume
normalement ainsi que R ;

b - pour quelle valeur de R, la lampe s'allume-t-elle normalement?

OndonneUgg =0,6V

2° ) On supprime le générateur E; puis on branche correctement le potentiometre et on
le regle pour que la lampe s'allume normalement :

a - faire le schéma du nouveau montage ;

b - calculer la nouvelle valeur de Ry, et la tension U¢g a la sortie du transistor

Exercice 10
Dans le but d'étudier le fonctionnement d'un transistor NPN, on réalise le montage ci

dessous. Chacun des deux générateur a une résistance interne négligeable et maintient une
tension constante entre ses bornes.
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1) Que mesurent les ampéremétre A, et A, et les voltmetre V; et /5.

2) Quel est le role du rhéostat ( Rh ) dans cette expérience.

3) Est-il possible d'avoir un courant de base I si la tension Ugg est négative ?

4) On fait varier la tension Ugg et on mesure a chaque fois I et I ceci en maintenant Ucg
constante. Les mesures sont groupées dans le tableau suivant:

Uge(V) | 03|05 06 | 065069070 071|072 ]| 073

IgmA) | 0 [ 0 |{001|005|[ 02 |05 | 1 | 15| 2

Ic(md) | 0 | 0 | 1,5 | 76 | 33 | 72 | 149 | 151 | 151

a) Tracer la courbe des variation du courant I en fonction du courant Ij.

lcm - 0,5mA pour Ig.
lcm - 20mA pour I¢.
b) Montrer que I'on peut distinguer trois régimes de fonctionnement du transistor.

Echelles: {

5
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c) Dans le cas ou le transistor fonctionne en régime linéaire, trouver la relation liant Icalg.

d) Que représente le rapport ;—C
B

Correction

Exercice 1:
1)Base
Emetteur
Collecteur
2) €
Collecteur
Les courants: g, le, Ic
Les tensions: Vbe, Vce

Ib
3) Transistor bipolaire NPN car courant de I'émetteur est Base
sortant

Exercice 2 : Vbe le
; Emett
e Leslampes L, et Ls peuvent s'allumer 3 Pimes:

e Lalampe L, ne peut pas s'allumer car la base du
transistor n'est pas convenablement polarisée, il faut intervertir les poles du
générateur de polarisation de la base.

e Le transistor étant bloqué ( Ugg = 0 ) la lampe L3 ne s'allume pas.
e La base du transistor n'étant pas polarisée, la lampe L4 ne s'allume pas.

Exercice 3:
1)C'est un montage en émetteur commun

2) Transistor type NPN

3) Courbe (a) : La courbe Iz = f(Ugg) est la caractéristique d'entrée du transistor
Courbe (b) : La courbe I = f(Ig) est la caractéristique de transfert en courant du
transistor

4) D'apres la courbe (a) la tension seuil de ce transistor est Us = 0,6 V

5) La courbe (b) représente deux parties, on identifier trois régimes : bloqué, amplifie et
saturé.

6)

Al (40—10)x 1073
Al ~ (0,25 —0) x 10-6

B = = 1,6 x 10°
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Exercice 4 :
U 32
a) UAB = RBIB —_ RB =_;:_B= Eé‘= 3,21(.0.

b)lg=Ig+I.=(+1ig=(120+1)-10"2 = 0,121 A.

c)lg = UR—“;B; Ig > 0 I; > 0, Regime saturé

Exercice 5 :
a)
Ic
Re
D
+F
_-Il— E:
. N
Pl
.+ UCE
I“I PR —
NL

b) Le courant I est débité par le générateur de fem E,
¢) En régime d'amplification du transistor

[c =Pl - _=
{IE=lc+]BﬁIE—BlB+IB—(ﬁ+1)[B

d) Maille PDCENP : —=Uc = Ucg +E;, =0
_UC'—'UCE—*—EZ =0=>UCE =E2—UC =E2—Rclc
Uce = E; — R¢lc
e)
Maille P'BEN'P' : —Ug — Ugg + E; = 0
—Ug —Upgg+ E; =0=E; —Upg = Ug = Rglg = E; — Upg
E; — Ugg

I
B RB

2)a)K ouvert Iz = 0 A donc I = 0 A, le transistor est en régime bloqué.
b) Comme Ic=0 A donc U¢e = E2

Exercice 6

7/13



28me g Série :Le transistor www.mathinfo.tn

D'apres la courbe, pour Iz = 50u A, on lit environ I = 5 mA.
Le gain en courant est:

_ !C _ 5mA

=% SouA - N0

B

2 Détermination du point de fonctionnement

La droite de charge coupe la courbe pour Iz = 50uAd aVeg = 5V et I, = 5 mA.
Verification par le calcul :
Calcul de Vg

e Choixde I

Le point de fonctionnement dépend du courant de base Iz. Supposons Iz = 50uA, qui
correspond a une valeur probable d'apres la courbe caractéristique.

Ic=ﬁ18=100*13

pour Iz = 50uA, on trouve :I; = 5mA

e On utilise I'équation de la droite de charge :
Vee = Vee — IcR¢
En remplagant les valeurs:

Veg = 10V — (5 mA X 10000Q)
Vg =10V—5V=5V

3. Vérification du mode de fonctionnement

Le transistor est en mode actif si Vog > Vegsar-
Comme Vg = 8V et Vegsar = 0.2V, il est bien en mode actif.

Exercice 8 :
Le courant de base est donné par

5V=-07V 43V

10kQ  10kQ
9

= 0.43 mA

IB=
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a)Entre la Base et I'émetteur nous avons I'équivalent d'une diode, aussi :

v
vE=v.N—Ui=2,7Vet1E=R—Z=1mA

Pour effectuer une prévision, nous partons de I'hypothese la plus favorable, a savoir que le
transistor fonctionne en mode Normal.Direct. Dans ce cas:

[c=B.1zg

b) VC = VCC_RC',C — 1UV—4,7V= 5,3V
c) La jonction BC est bloquée car Vg¢ = Vyn = Ve =34V —-53V=-19V.
Le transistor se trouve bien en mode Normal Direct.

=B +Dlg=]c =g =5uAlc = 1mA

Exercice 7 :

Courbe caractéristique et droite de charge du transistor NPN
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Tension collecteur-émetteur Ve (V)
Voici la courbe caractéristique du transistor avec:
e Les courbes de I = f(Vgg) pour différentes valeurs de I.
e Ladroite de charge du circuit.

¢ Le point de fonctionnement estimé pour Iz = 50uA en rouge.

Avec cette courbe, on peut maintenant répondre aux questions:

1 Détermination du gain en courant 8
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2 Calcul du courant de collecteur I
Le transistor étant supposé en mode actif, on utilise la relation :
Ie =B -1p
I =100 X 0.43 mA = 43 mA
3 Calcul de la tension Vg
La tension collecteur-émetteur est donnée par :
Vee = B¢ —IcR¢

Vep = 12V — (43mA X 1kQ)
Veg = 12V — 43V = =31V

Interprétation :
Une valeur négative de V- n'est pas possible, ce qui signifie que le transistor est en
saturation. Dans ce cas, Vg prend une valeur typique de saturation, soit environ 0.2 V.

Conclusion :
Le transistor est saturé, et le courant collecteur est limité par R¢ et E. :

EC - VCESQt Y 12 V — 02 V
R N ko

[sot = =11.8 mA

Comme 13" < Blg, on en déduit que le transistor est bien en saturation.

Exercice 9 :

1° ) a - Déterminons R et I dans la lampe.
Les indications portées par la lampe montrent qu'en fonctionnement normal, celle-ci
consomme une puissance P = 0,24 W lorsque la tension appliquée entre ses bornes est

U=6V. Or:P=U.l
L'intensité du courant qui traverse la lampe, en fonctionnement normal est alors :

P
I, =—

U ; AN:I. = 0,044 ou 40 mA

10
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D'apres la loi d'Ohm, appliquée a la lampe, ona: U =R.|

La résistance de la lampe est alors: R = IE ; AN:R =

C
1500.
b - Déterminons R, pour que la lampe s'allume
normalement.

www.mathinfo.tn

La loi des mailles, appliquée au circuit d'entrée du transistor, donne :

Ei —Rplp, —Upg =0

Onaaussi: I =%et Ugr=0,6V

(le transistor est débloqué).
D'ou: R, = B(Ei—Ugg) ;

In
A.N:R, = 3,5-103Q ou 3,5k().
2° ) a - Faisons le schéma du nouveau montage.
Pour que la lampe s'allume normalement, il faut
polariser correctement la base du transistor en
reliant |a résistance Ry, a la borne positive du
générateur E, (voir schéma ci-dessous).

b - Calculons la nouvelle valeur de Ry, et la tension UCE.

La loi des mailles, appliquée au circuit en trait fort ci-contre, donne :

E; = Rply —Upg =0 dou: Ry, = —‘8(52;”35);
c
AN: R, = 23,5 10%Q ou 23,5kQ.

La loi des mailles, appliquée au circuit de sortie en trait fort, donne :

Ey —Relc—Ucg =0

D'ol: UCE = E2 == RCIC;
AN: Ugg = 4 V.

11

@
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Exercice 10 :
1) Les ampéremetres A, et A, mesurent respectivement l'intensité Iz du courant de base
et l'intensité I du courant collecteur.

2) Dans ce montage le rhéostat ( Rh ) permet la variation du courant de base .

3) Dans ce montage et avec ce transistor NPN, lorsque Ugg < 0,6V
l'intensité Iz du courant de base est nulle et aucun courant de collecteur ne circule

lg=0etlc=0

4) a) Courbe I = f(Ip) :

Courbe caractéristique du transistor /- en fonction de Iy

- Caractenstique |~z - Fe

[ b -
F-3 (*1] [+ o L) &
(=] = o (=] (=] (=]

Courant de collecteur lc (mA)

N
=]

o

000 025 050 075 100 125 150 175 2.00
Courant de base Iz (mA)

b) Régime de fonctionnement du transistor :
L'analyse des résultats expérimentaux (tableau des mesures ou le graphique),
permet de mettre en évidence trois régime de fonctionnement pour le transistor .

o LorsqueUgg <06V=Ig=0et I[c=0

Le transistor est bloqué , il se comporte comme un interrupteur ouvert .

e lorsque 0,6 V<Ugg<0,71V

L'intensité I du courant collecteur est une fonction linéaire de l'intensité Iz du courant de
base. Le transistor est alors débloquer. Ce phénoméne est appelé effet transistor .

12
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e lorsque 0,71V < Ugg <0,73V

L'intensité I du courant collecteur atteint une valeur maximale qu'elle ne dépasse plus

quelle que soit l'intensité Iz du courant de base. Le transistor est completement débloqué.

C'est le régime de saturation du transistor .
c) Relation liant I a [g :

Dans le régime linéaire la courbe I = f(Ig) est une portion de droite qui passe par
I'origine, son équation est dc la forme

lC = aIB

avec: a = pente de la droite = 144

dou: I¢ = 144l
I ; : : : ;

d) le rapport I—C représente le gain en courant de ce transistor, il est noté f8 :
B

d'ou:
Ic
— = fBi= 144
Ig
NB: £ ne dépend que du transistor utilisé.
13
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