Université Mohammed V, Faculté des Sciences, Rabat

Série 3 : Correction SMP4 : Electronique Sections A/B
Transistors Bipolaires/Amplificateurs
Exercice 1 :
1. Fig. 1a : Le transistor est caractéris¢ par Vpp = 0.7V, Vopg(sa) = 0.2V et 8 = 99.
On suppose que le transitor fonctionne en mode actif direct.

Maille m :
—5.7V 4+ 10klc/B + VpE + 2kip =0

Or:

Ip = Io+1p
= (B+1)Ip=

_ _ B
= Ico/a, a—6+1

Il s’ensuit que :

L 5TV Ve

© 7 10k/B+ 2k/a
g BT—O0T
o 10+ 2 x 100

I ~ 2.35TmA

Ip = Ic/B

Ip ~ 23.81uA

IE = Ic/Oé
= (B+1)/8 Ic

12

100/99 x 2.357TmA
I ~ 2.38mA

Maille m’ :
—2klp — Vogp — RIc+10.7V =0
Soit :

Vop = —2klo/a— Rlc +10.7V R 10.7V
10.7V — (2k/a + R)Ic
10.7 — (2 x 100/99 + 1) x 2.357 57V =

VCE ~ 3.58V

La tension Vpo est donnée par :

Fig.1a J_

Ve = Ve —VcE
= 0.7V — 3.58V
Ve ~ —2.88V

La tension Vg est négative et le courant Ig > 0. la supposition est donc juste et le transistor
fonctionne en mode actif direct.
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2. Fig. 1la : R = 10kQ

Le courant Io étant déterminé par la maille (m), la valeur de I et celles de Ip et Ip restent
inchangées pour une supposition d’un fonctionnement du transistor en mode actif direct. En
supposant un mode actif direct, la valeur de Vo est :

Veg = 107V — (2k/a+ R)Ic
= 10.7— (2 x 100/99 + 10) x 2.357
~ —17.63V
Vee = Ve —Vep =07V +17.63V = 18.3V > 0.7V

La suspposition mode actif direct est donc fausse. Supposons, cette fois, que le transistor
fonctionne en mode de saturation. Il en résulte que (cf. fig la-b) :
VCE ~ VCE(sat) =0.2V
Ve = 0.7V
Ve = 0.5V

La loi des mailles appliquée aux mailles (m) et (m’)
se traduit par :

—5.7410kIg +0.742k(Ic+15) = 0, (m)
—2%k(Ic +Ip) — 02— RIc +10.7 = 0, (m/)

( ;2 ?2 > ( ﬁi ) - (135) e J=-

Ou les valeurs de Ip et Ic obtenues par résolution du systéme linéaire ci-dessus sont en (mA).
Ces valeurs sont :

Soit :

5 2
10.5 12 39
Igp = Wmfl = mmA ~ (0.278mA
‘ 2 12 ’
12 5
2 105 116
2 12 ‘

Ig = Io+1p=1.106mA
Ve = 2klg~2212V

Vo = Veg+02V ~2412V
Ve = Vg+0.7V ~2912V

Les courants sont positifs. De plus, on a :
Ic = 0.828mA < I, = 27.5mA

Le transistor fonctionne donc en mode de saturation. Les valeurs des tensions et des courants
sont celles indiquées ci-dessus.
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3. Fig. 1b :

L’application du théoréme de Thévenin au circuit de la figure 16 permet d’obtenir le circuit de
la figure 1b — a, ou :

Rr = Ri||Ry
_ (L 1T
a R, Ry

1 1\ !
= <40+10> kQ = 8k

Ry
—F
Ri+ Ry

40
= —_ ]_ =
20 x 10V = 8V

Supposons que le transistor fonctionne en mode actif direct. La loi des mailles appliquées a la
maille (m) entrainne :

Er =

—Er —Rrlc/B— Ve — Relp + Voo =0

ouIg =Ic/a, a:%:%zl (6> 1). On en déduit que :

Voo — Er — Vis
Rp + %

10.7 -8 = 0.7

- 248/95

Ic ~ 0.96mA

Ip = I¢/8

0.96/95mA ~ 0.01mA

IE >~ IC

Ic ~

12

=
2

Maille m’ :
—Rcle —Vee — Rglg + Voo =0
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Vec ~ Voo — (Re+ Rg)lc, £>1
~ 10.7V — 6klo
Vee ~ 10.7—6x0.96 ~ 4.94V

La tension entre collecteur et base est :

Ve = Vee+ Ves
= —494+0.7V
Ve = —4.24V <0

La supposition 'Fonctionnement du transistor en mode actif direct ’ est donc juste. Les valeurs
des tensions et des courants sont donc celles indiquées ci-dessus.

Fig. 1c:

-

’ Y
' 1
' 1
! ]
a' 1
rd 1
I n 1
_________ ] - '
50K -- -i" VEs2 . -7 '
B2 '
- m3
‘:W—Q_K Ve, X S
o7) VL
; . Veeo=m,
[] > d ] ]
-~ 1
: Rea@1k “~-.__) | .
1 1
1 [ ]
. Icz :
] L]
1 I
]

Fig.1c
J_ B =100 s
" "

Supposons que les deux transistors fonctionnent en mode actif direct. Appliquons la loi des

mailles au circuit de la figure 1lc.

¢ Maille m1 :
—Ey — Vgp1 — 50klce/B — Vep2 + Voca =0
Soit :
[ Bvccz — E1 - Vet — Vi
o2 50k
7.7—-53-0.7-0.7
~ 100 A
50 m

Ics ~ 2mA

¢ Maille m2 :

—F1 —Vgp1 — Rpili +Vee1 =0
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On en déduit que :

Veer — E1 — Ve

Rp
10—-5.3-0.
~ 0 513 0 7mA
I, ~ 4mA
Igr = ipa+i1
= Ico/B+01
Ipm ~ (0.02+4)mA = 4.02mA
Icn = olp
= I
B+1 Pt
100
I ~ —4.02mA ~ 3. A
c1 01 02m 3.98m
$ Maille m3 :
—Reolcs — Veca + Voc2 =0
Vece = Veca2 — Realeo
Vics ~ (T7T—1x2)V =57V > 0.7V
¢ Maille m4 :

—F1+ Vo1 + Roiler =0

Vec1 = FE1—VBe1 — Reile
534+0.7—-1x3.98 ~2.02V > 0.7V

12

VEct

La supposition est donc juste.

Exercice 2 :

Les transitors de la figure 2 sont identiques. On donne 8; = 85 = 8 =100 et Vpg1 = Vpge =
0.7V. L’application du théoréme de Thévenin au circuit de la figure 2 permet de redessiner le
circuit sous la forme indiquée & la figure 2a, ou :

Théoréme de e
Thévenin | ____ |
-y
2 N

_______

Rri = Ry =2kQ || 2kQ = 1kQ
Ers = 2k/(2k + 2k) x 30V = 15V

3
I
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1. Cas R=10K0Q)

Le circuit présente une symétrie pour cette configuration des résistances du fait que les deux
transistors sont identiques. Il s’ensuit que :

Igpm = Ip2=1Ig
Ien = lc2=1Ic
Ip, = Ip2=1p
Verr = Wee=Ver
Vepr = Veop2=Vos
Eriy = Ers=Er
Ry = Rpy=

La résistance de TkS2 est traversée par 2/p. Le  Moitiédu
potentiel de 'émetteur Vg, = Vga = 14klp; = Cireuit
14klgy = 14kIg. Le courant Ig traverse donc une
résistance de 14k$2 pour que la tension de I’émetteur
soit maintenue & Vg. On peut donc exploiter la Ry

moitié du circuit de la (fig.2a), représentée a la fig- o
ure 2b, pour déterminer les courants et les tensions m 1" - |
K
relatives au point de fonctionnement. TE L 2hak
A S
Loi des Mailles [ | Gt
Maille m1 (Fig. 2b) !
Fig.2b !

—ET+RT10/,B+VBE+14]€IE:0, Igp ~ 1o (5>>1)

I Er —VBE
“ T 14k+Ry/B
15— 0.7
o ~ Igp~—"""" mA=1.02mA
¢ P= T+ 1/100™" "
I
Ig = FC
Ip ~ 0.0102mA

Maille m2 (Fig. 2b)

—14klp — Vo — 10kIc 4+ 30V =0

VC’E ~ 30V — (14/€ + 10/4:)]0
30 — 24 x 1.02 = 5.52V > 0.7V

12

Ver

Les deux transistors fonctionnent donc en mode actif direct et :

ICI = ICQ =1.02mA ~ IE2 = IEI
IBI == IBQ = 0.0102mA
VC’El = VCE2 = 5.52V
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Cas R=0KQ

Le circuit dans ce cas ne présente pas de symétrie. On ne peut pas utiliser la notion de
"demi-circuit’. Pour le calcul du point de fonctionnement, on adopte le schéma de la figure
2a. En supposant un mode actif direct pour les deux transistors Q1 et Q2 et en appliquant la
loi des mailles, nous obtenons :

Mailles m1, m2 (Fig. 2a)

—Er1+ Rrile1/By + Veer + Th(Ip1 + Ig2) = 0,  Ipi~lIc1, Ipa~lc2 (B19>1)
—FErs + Rrolca/By+ Vee2 + Tk(Ip1 + Ig2) = 0

En réécrivant le systéme ci-dessus sous forme matricielle, on aura :

RTTll + 7k 7k Icvr \ _ ( Er1—VBm
Tk RTZQ + 7k Ico Ers — VBEe
Du fait que Er1 = Ep9, Vg1 = Vege et Rpp = Rpo, on aura Icqp = Igo et Ig1 = Ips (VOiI“
systéme ci-dessus). On déduit que :

_Er —Vem

1 = Ipo ~ ~ 1.02mA
C1 C2 RTT 14k
IBl = IBQ = ICl/ﬁl ~ 0.0102mA
Mailles m3, m4 (Fig. 2a)
—14klg1 — Vop1 — RIg1 + 30V = 0, Igy~1Ios (,32 > 1) (m3)

Vora = 30—14 x 1.02mA = 15.72V > 0.7V

—14klg1 — Vop1 — RIg1 + 30V = 0, Igi ~ I (ﬁl > 1)
Vepr =~ 30V — (R+14k)Icy
Vopr ~ 30—24 x1.02=5.52V > 0.7V

Les transistors fonctionnent effectivement en mode actif direct et le point de fonctionnement et
représenté par les valeurs numériques ci-dessus.

Exercice 3 :

1. Le schéma en dynamique du transistor PNP est représenté a la figure 3a.

3
I c

- Q) <Em> .

[ .
Fig. 3a -
Ou :
re = BVr/lc, Vr = kT /e ~ 25mV a température ambiante
7"’ P &
o= 7

, 7
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Calcul de I

Supposons le fonctionnement du transistor en mode actif direct. Le schéma en statique du
circuit (fig.3b) peut étre transformé au circuit de la figure 3c par application du théoreme de
Thévenin, ot :

= 2151/ ~ 13.5V

100
11
Rr = (5 +—5)"
T (R1 R2)
T
+ =) LkQ = 9k

= Gt 1o

Mailles m1 (Fig. 3c)
—Er — Ryrlc/B — Ve — Relg + Voc =0, Ip~1Ic (B>1)
Vee — Ve — Er

Rr/B+ Rg
15—-0.7—-13.5

9/100 + 1

Ic

~ 0.734mA > 0

Mailles m2 (Fig. 3c)
—Relo —Vee — Relp + Voo =0
Vec =~ Voo — (Re+ Re)lc
~ 15—-5x0.734 ~ 11.33V > 0.7V

La supposition est juste et Io = 0.734mA. La résistance r, et la tension Early V4 ont donc
pour valeurs :

25
o= 22 1000 ~ 3.4kQ
" 0731 002 =3
I 734
Vi = rlo= % = 0734 73.4V, ro = 100k
o 0.01

. 8
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» Interrupteur K ouvert

Le schéma de lamplificateur en dynamique (petits signaux) est représenté a la figure 3d. La
transformation Norton-Thévenin conduit au schéma équivalent de la figure 3d-1. Il s’agit d’un

amplificateur 'Emetteur commun avec résistance émetteur’.

o

In

.
{&=

A AN
vy

.

En appliquant le théoréme de Thévenin au dipdle encadré de la figure 3d-1, nous obtenons le

schéma de la figure 3d-2, ot :

1\t 1, !
Ry = (5-+=5) =(z+5) k2~164kQ, Rp =R | Ry=9kQ

9 2
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Le schéma de la figure 3d-2 peut étre mis sous la forme équivalente de la figure 3d-3.

R
R B v C 'io
‘Nv o Jg b +
+
VTh
- Vo
ReS RZ
Fig. 3d-3 Re > Re
= . - =
Relo Reis

Loi ’Diviseur de Tension’ a la sortie :

_ Re || Ry,
Rc || R + 10+ RE

Vo (Rgiy — roBiy) = Rec || Rrjo

Maille d’entrée :
—Vrn + (Rrp + 1+ Re)iy — REjo =0 (a)
RE . Vi h
= jo + T (b)
Rrp+rz+ Rp Rrp+rz + Rp
On peut également déduire ces expressions précédentes en adoptant la loi des mailles appliquée

au mailles (m1) et (m2) de la figure 3d-2.
En reportant I'expression (b) de i, dans la relation (a), on obtient :

Rg —rof < Rg o+ Vrn ):j
(Rc || Rp) + 7m0+ RE Rrn+rx+Rg” " Rpn+7rr+ Re 0

1p

( fe ! (RE—’I“,B)—1>_]' = 1 rof — Rg
Rrn + 77+ Re (Re || Ro) + 7o+ Rig 0 0 Re || R, + 10+ Rg Rrp + 1 + Rp
TE 1 — = Toﬁ*RER
w = (Ro | Re)jo= R | Ry —p— e/l il o et e Ven
RT}L+Tw+RE (RCHRL)‘FT‘OJ,-RE (RE - roﬁ) - 1
1 roB—Rp
= Rc | Rr (Rcl|RL)+ro+RE Rrrtr=+RE Rr y
N R 1 s
RTh+TIfr+RE (RcllRL)+ro+RE (Rp —rof) — 1 Br + Ry
1 rof—Rp
A — Yo _ _ (Re || Rr) (RellBr)+ro+RE Rratrz+RE Ry
S - —_— R 1
Vs RTh-H‘ﬁ'i‘RE (Rc||RL)+ro+RE (TO/B - RE) +1 Rp + R;
_ R ro — Rp Ry
= —(Re || Rr) —
R (roB — Rg) + (Rrn + 7+ Rp) (Ro || Ri) + 7o+ Rp) Ry + R,
100 x 100 — 1 9
= —(364) . ~ —2.801

1% (100 x 100 — 1) + (1.64+ 3.4+ 1) ((3.64) + 100+ 1)9+2

) 10
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Notons que pour le cas qui nous interesse, a savoir le gain Av = v,/v;, on peut déduire son
expression directement & partir de A,s. En effet, en posant R; = 0, la tension v; coincide avec

vs et Rpp = 0. Le gain A, est donc :

Vo
Av = AUS’RS:O:;Z.
ToB—RE
= —(Rc || R
(Ro |l Br) 5 (ro8 — Rg) + (rx + Rp) (Rc || Rr) + 10 + Rp)
1 100 — 1
L 00 x 100 ~ 3

1% (100 x 100 — 1) + (3.4 + 1) ((3.64) + 100 + 1)

Le résultat peut étre également obtenu en réécrivant les équations (a) et (b) a partir du schéma

de la figure 3d-4 (maille m1).

_____

Vi

Rejo

Gain en courant :

Le courant d’entrée est donné par (Cf. fig. 3d) :

i = Vs — U5
R
B Vs ALUUO
= R
Y,
1o = RiL

Il s’ensuit que :

2 1 1 \!
_1m<48m_—3@> = 0TS

La résistance d’entrée R; de 'amplificateur est définie par :

s
R, = —
123

s

= Rr|—

i

Pr. A. MAAOUNI Electronique SMP4
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A partir du schéma de la figure 3d-4, nous avons :

Y 4 Rg— Rp®

27 2

Or : ,
Rg —rof _Jo

Ro || Rp+7ro+Re i
Il en résulte que :

v; Rg —rof

— = r.+Rg—R

ip T RO TRy + 10 + Re
1—100 x 100

= (3.4 +1-1 ) k£ = 99.96 ~ 100k€2

X 3641100+ 1

1 1\ 1 1 \!

R = [—+>| =(24+-—") kOQ=~826k0
<RT + b) (9. + 100.)

Pour détermminer la tension de sortie, on éteind les sources indépendantes, on élimine la charge

et on la remplace par une tension ey qui débite un courant ko (cf. fig. 3d-5).La résistance de
sortie est définie par :

€0
Ry= 2
ko
Rg
'Vi\q/‘i By $ l P
YNIIP
T s +e
g . .
1 E “‘RC
Fig. 3d-5 TRE

L’application de la loi des noeuds du c6té de la source eg nous permet d’écrire :

€0 €o — v .
k P E
0 R, + o + Biy (c)

avec vg est le potentiel de I’émetteur. D’autre part, nous avons :

vg = —(Rs || Rr +ra)in (d)
et :
. eg—uv .
e = R (54 i+ D) (R | B+
Soit :
VE €0 — Vg
ve = Re | B+ D — -+ =
y REgeq
E = T

) 12
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La résistance de sortie est donc :

k _1
= ()
€o

-1

(i, R By N e
1

N U S T
—\4 100 100
~ 4kQ

» Interrupteur K fermé

1

— 100 x

100 + (101)x1x100 +1

1.64+3.4

1.64 + 3.4 10 4 (101)x1x100 , 4

1.64+3.4

-1
) kQ

Le schéma en dynamique de 'amplificateur est représenté a la figure 3e. Il s’agit d’'un amplifi-
cateur 'Emetteur Commun’, puisque la résistance R est découplée par la capacité Cs.

Les trois résistances Ry,

A l'entrée, on a :

D’ou :

ro et R en sortie sont en paralléles,

vo=—Rr || Rc || ro Bip

Vi = Trlp

Yo
Vg

= ZRilRellny

= —gm(1/Ry+1/Rc+1/ry) ",
100

3.4

(1/40 +1/441/100) " ~

R\ RU
B kih_ W l io_
v & g : Lt +
+ Blb
—.—
m3 3
Vi R 5 Vo
.
- Re RL§
R
c o
T+
B =
Vo -
> Re §RL

il en résulte que :

—103.20
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. Ry o
iy = ——1; Loi diviseur de courant
I%T‘+'Tﬂ
. . Rclro S
iy = —sz¢ Loi diviseur de courant
Re || ro + Rp,
1
A = 2
23

5 Ry Re | ro
Rr+rr Ro || ro+ Rye
Rr (1/Re +1/r¢) "
_BRT + 7 (1/RC + 1/7“())_1 + Ry,
9 (/a4 1/100)7!
9+34 " (1/4+1/100)"" + 40

A; = —100 x ~ —6.3667

La résistance d’entrée R; est donnée par :

(%
Ri = o

(23

Trip

23

Rr —1
" Ry +ry (1/3.4+1/9)

En éteignant la source de tension v, la tension vy, = 0 et ¢, = 0. Il s’ensuit que : R, = 79 ||
Re = (1/ro+1/Re) ' ~ (1/3.4+1/4) "1 kQ = 1. 84kQ.

Exercice 4 :

Paramétres hybrides d’un quadripdle :

Les parametres hybrides du quadripole Q (cf. Fig. 4-1) sont définis par les relations suivantes
entre tensions et courants & ses bornes :

iz

; . <o
o —=> —3———— 0O
+ + < *
Vi Quadripéle 2l V2
o— L
o
Fig. 41
v1 = hi1i1 + hi2ve
ta = haii1 + haovo

ol hiy et 1/hgg sont des résistances et hia, hio sont des parameétres sans unité (Gains). Compte
tenu des relations ci-dessus, le quadripole peut étre mis sous forme équivalente représentée a la
figure 4-2. Le transistor en petits signaux en émetteur commun et en collecteur commun peut
étre représenté comme illustré aux figures suivantes :

) 14
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i h1te ic
+
£ 1y Ve
h21elE\Y c .
o
Fig.4-4
Emetteur Commun
i h11c ie
b L
B i
-
: . S Ve
Vic ha1cdi\ Y T -
¢ c
o
Fig. 4.6
Fig.4-5 Collecteur Commun

Pour le transistor Q2, on a (Cf. notes de cours) :

rro = hite = 1k
ro2 = 1/hoge =00
By = hae =100

Le transistor Q1 est caractérisé par les parameétres hybrides en collecteur-commun, ce qui nous
permet d’écrire (Cf. Fig. 4-6) :

Voe = hiiciy + hi2vec
Vpe — Vee = hi1cip — R12Vce
Soit :
Vpe = hitelp + (1 — hioe)vee
- i+ o
De méme :
te = —ip— te = ha1cip + hoacvec
ic = —(hate + 1)ip + haocvee
= hyniy + hypvee
ol hz(Jlg sont les parameétres hybrides du transistor Q1 en émetteur commun. On en déduit donc
que :

re = WY =k =160
h’§12)e = (1 - thc) =0
By = h) =—(1+hae) =99
roi = 1/hfy, = 1/hi, = 0o
2. Le schéma de 'amplificateur de la figure 4 est illustré a la figure 4-7.
ou :
Rp1 = (1/Ri+1/Ry)™"
= (1/100 +1/90) ' kQ ~ 47.4kQ
Rrs = (1/R+ 1/1%’2)_1
= (1/10 +1/90) " kQ ~ 9%Q

) 15
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Rs il rTH — i

_Wv _P+ W\r J; | IU
Ib1 + +

Vv @ Rr Re; RTE% ik Re R
5 Vi V V
Brin 2 : i ’
b2 Baine
Fig. 4-7 Etage 1 J_ Etage 2

Le second étage est un émetteur commun et le premier un collecteur commun. La tension de
sortie est donnée par :

vo = —Rez || Ry Bain,
La loi ’Diviseur de courant’ nous permet d’écrire :

T2 || Br, || RE1
T2

ibQ - (51 + 1)ib1

D’autre part :
vi = rr1ipt + (B1 + 1)iy, 7r2 || Rry || R

Ceci conduit donc & :

V0 rr2 || Ry, || RE1 < 1 )
Ay = L= Rey | R +1
v; cz | Br By (B +1) Tr2 1+ (By+1) ra2 || Ry, || Ren

(1/141/9+1/9)"1
1

1+(99+1) (1/1+1/9+1/9)7"

= —(1/5+1/5)"" x 100 x (99+1) x ( )2—246-98

L’application de la loi ’Diviseur de courant’ entraine :

Rt

iy = i
o Rri+ 71+ (B1+1) rn2 || Ry || Re1
D’ou :
7 v, 1
A = 2 =22
’ 1 Rp
RCQ RL Tr2 RT RE RTl
— o || 52 (ﬂl +1) ™ H 2 H 1
Ry 72 Rri+rm+ (B1+1) ree || Ry, || Rex

1/1+1/9+1/9)~!
QA+1/941/9) 7 g7 4
ATA+1+(994+1) % (1/1+1/9+1/9)""

_M 100 (99 + 1)

~ —1489
)

La résistance R;; du premier étage est égale a la résistance d’entrée R; de 'amplificateur de la
figure 4. Elle est donnée par :

(%

Ri = Ri=—=Rp | (rm+ B, +1) rez || Ry, | R)

1

(/B +1/ (re1 + (B +1) (ras +1/Rr, +1/Rin) ™))

- (1/47.4 +1/ (1 99+ 1) (1/1+1/9+ 1/9)*1))_1 kQ ~ 3015k

La résistance d’entrée R;2 du second étage est définie par :

(%)
Ri2 = T

22
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ol ;5 est le courant qui s’écoule dans la résistance Rps || 77z2. On en déduit que :

Rio = Rpo | rr2
= (1/Rpa+1/rx) "
= (1/9+1/1)" kO ~ 0.9kQ

Les résistances de sorties des étages 1 et 2 sont obtenues a partir des schémas des figures 4-8 et
4-9, en adoptant la définition :

60
Ry; = 7=12
Jo’
Ros
Rs . jﬂ )
——AM—> +
In1
‘_/ i
2 R A\ Re &
Brive

Fig. 4-8 Etage 1 l

.
oz @ &0

Etage 2  Fig a9

V Fig. 4- 8
. €0 . )
1 = R, =0

JO REI (/61 + )Zbl) Zbl Tﬂ—l’ car S

D’ou :
1 By + 1)
R —
01 (REl
1 1
= <9 + 991+ ) EQ = 9.9889 x 1073k ~ 109

Fig. 4- 9

rr2tpy = 0, dpp =0
Ry = Re, = 5kQ
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g Rr1 <i> Re1 S
) Va1o
|31|

Fig 4-10 Etage 1 £L

Re3 3l g
inz\L _ Vozo
B2|n2

l Etage 2, .4

Les gains des étages 1 et 2 sont définies par (Voir Figs : 4-10 et 4-11) :

-
<

Fig. 4- 11
V510 (B1+1) Rp
A = = , car Rys=0
vot Vs Trl + (61 + 1) Ri °
(99 + 1) x 9
A = ~ (.998 89
vot 1+(99+1)x9
Fig. 4- 12
A ~wo20  Roa Boive
002 = = - -
V2 Tr2lby
__Re2 By
T'r2
1
= X0 50
1
A partir du schéma équivalent de la figure 4b, on déduit :
Ry, Rio R
A, = A A
! Ry +Roy " Rio+ Ro1” " Rt + R,
R R;
- LA, Rs=0

— A,
Rp+ Rz " Ria + Ry

5 0.9
— — 0. = —246.
(—500) 0‘9+0‘010 998 89 6.98

On retrouve exactement le méme résultat obtenu précédemment. Il en est de méme pour le gain

en courant A;:

A = LO:R;;
(7 Rizl
, 1
— &ﬁ“:—mmw§L§24@9
L
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