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Correction Examen de rattrapage SMP 4   Electronique 2016-2017 

 
Exercice 1 : On considère le circuit de la figure suivante :  

 
 

1)  
Le transistor est caractérisé par 𝑉𝐸𝐵 = 0.7𝑉, 𝑉𝐴 = 75𝑉 et 𝑅𝐵 = 130𝑘𝛺. On a 𝑉𝐸 = 2𝑉 

a) - 
Maille M :   
 
  −𝑉𝐸𝐸 + 𝑅𝐸𝐼𝐸 + 𝑉𝐸 = 0 
Soit : 

  𝐼𝐸 =
𝑉𝐸𝐸−𝑉𝐸

𝑅𝐸
=

12−2

10
𝑚𝐴 = 1𝑚𝐴. 

D ‘autre part, on a : 

 𝑅𝐵𝐼𝐵 + 𝑉𝐸𝐵 = 𝑉𝐸,     𝐼𝐵 =
𝑉𝐸−𝑉𝐸𝐵

𝑅𝐵
=

2−0.7

130
𝑚𝐴 = 0.01 𝑚𝐴 

et  
 
    𝐼𝐸 = (𝛽 + 1)𝐼𝐵,  
ce qui entraîne : 
 

   𝛽 =
𝐼𝐸

𝐼𝐵
− 1 =

1

0.01
− 1 = 99 

 
b) -  

Le potentiel collecteur est donné par :  
 
  𝑉𝐶 = −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐶𝐼𝐶 = −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐶𝛽𝐼𝐵 = −12 + 10 × 99 × 0.01 = −2.1𝑉 
  

2) Le schéma du transistor en dynamique est représenté à la figure ci-dessous :  
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𝑟𝜋 = 𝛽
𝑉𝑇

𝐼𝐶
=

𝑉𝑇

𝐼𝐵
=

26

0.01
= 2.6𝑘𝛺  

𝑟𝑜 =
𝑉𝐴

𝐼𝐶
=

𝑉𝐴

𝛽𝐼𝐵
=

75

0.01 × 99
𝑘𝛺 = 74,25𝑘𝛺 

 
 

3) La tension aux bornes de la diode diminue à raison de 2mV par 1°C. On peut donc 
écrire : 
 

         
𝛥𝑉𝐸𝐵

𝛥𝑇
= −2𝑚𝑉/°C 

𝑉𝐵 = 0 
𝛥𝑉𝐸 = −2𝑚𝑉 (50 − 27) = −46𝑚𝑉 

𝛥𝑉𝐸 = 𝑉𝐸(𝑇 = 50°) − 𝑉𝐸(𝑇 = 27°) = −46𝑚𝑉 
 

𝑉𝐸(𝑇 = 50°) = 2𝑉 − 0.046𝑉 = 1.954𝑉 
 
Exercice 2 :  
 

 
1- L’équation de la demi-droite passant par le point  (𝑉𝑧0, 0𝐴) est donnée par : 

 
𝑉𝑍 = 𝑉𝑧0 + 𝑟𝑧𝐼𝑍 

 
Le point 𝑀 (10𝑉, 6𝑚𝐴) appartient à cette demi-droite, il s’ensuit donc que :  
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  10 = 𝑉𝑧0 + 𝑟𝑧 6 × 10−3 
 
Soit : 

 𝑉𝑍0 = 10 − 𝑟𝑧  6 × 10−3 = 10 −
6×10−3

40×10−3 = 10 −
6

40
= 9.85𝑉  

 
2-  

a- Compte tenu du théorème de Thévenin, le circuit de la figure 2a peut être 
représenté ainsi : 

 
 

          𝐼𝑍 =
𝑉𝑇−𝑉𝑍0

𝑅𝑇+𝑟𝑧
 

 

𝑉𝑇 =
𝑅𝐿

(𝑅𝐿 + 𝑅𝑠)
𝑉𝑠 

 

 𝑉𝑇 =
1

1+1
24𝑉 = 12𝑉, 𝑅𝑇 = 𝑅𝑠 //𝑅𝐿 = 0.5𝑘𝛺 

  
 On a : 𝑉𝑇 > 𝑉𝑧0 = 9.85𝑉, il s’ensuit que  
 

𝐼𝑍 > 0 = 𝐼𝑍𝑚𝑖𝑛 
 
La diode fonctionne donc dans la zone de claquage (polarisée en inverse) 

3-  
 

 
a-  
 
 
Théorème de Millman : 
 

𝑉𝐿 =
𝑟𝑧 𝑉𝑇 + 𝑉𝑧0𝑅𝑇

𝑟𝑧 + 𝑅𝑇
 

𝑉𝐿 =
25 × 12 + 9.85 × 500

25 + 500
 

𝑉𝐿 = 9.952𝑉 
 
b- La loi d’Ohm entraîne : 
 

𝐼𝐿 =
𝑉𝐿

𝑅𝐿
= 9.952𝑚𝐴, 𝑅𝐿 = 1𝑘𝛺 
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c- On a 𝐼𝑧 =
𝑉𝑇−𝑉𝑍0

𝑅𝑇+𝑟𝑧
=

12−9.85

500+25
= 4.095𝑚𝐴 

  
 
Le courant 𝐼𝑠 = 𝐼𝑧 + 𝐼𝐿 = 4.095 + 9.952 𝑚𝐴 = 14.047𝑚𝐴 

 
4- La puissance dissipée par la diode Zener est :  

 
𝑃𝑧 = 𝑉𝐿𝐼𝑧 = 9.952 × 4.095𝑚𝑊 = 40.75𝑚𝑊 

 
 
 
 
Exercice 3 :   

1-  
Le schéma en statique de l’amplificateur est représenté ci-dessous : 
 

 
L’application du théorème de Thévenin permet d’avoir le schéma équivalent ci-dessus où : 
 

𝑉𝑇 =
𝑅2

𝑅2 + 𝑅1
𝑉𝐶𝐶 =

1

2
𝑉𝐶𝐶 = 10𝑉 

𝑅𝑇 = 𝑅1 ∥ 𝑅2 =
𝑅1

2
= 10𝑘𝛺, 𝑅1 = 𝑅2 

 
La loi des mailles (maille M) se traduit par : 
 

 −𝑉𝑇 + 𝑅𝑇
𝐼𝐶

𝛽
+ 𝑉𝐵𝐸 + 𝑅𝐸𝐼𝐸 = 0 

Soit : 
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 𝐼𝐶 ≅
𝑉𝑇−𝑉𝐵𝐸
𝑅𝑇
𝛽

+𝑅𝐸

=
10−0.7

10

125
+5

= 1.83𝑚𝐴 

 
En plus on a : 
 
 𝑉𝐷𝑆 ≅ 𝑉𝐶𝐶 − (𝑅𝐸 + 𝑅𝐶)𝐼𝐶 = 20 − (5 + 3.2) 1.83 ≅ 5𝑉 ≫ 0.2𝑉  
 
Le transistor fonctionne donc dans la zone active directe (supposée pour déduire la valeur 
du courant 𝐼𝐶) 
 
 

2- 𝑟𝜋 = 𝛽𝑉𝑇/𝐼𝐶  où   𝑉𝑇 = 26𝑚𝑉 

𝑟𝜋 = 125 ×
26

1.83
= 1.77𝑘𝛺 

𝑟𝑜 =
𝑉𝐴

𝐼𝐶
=

200

1.83
𝑘𝛺 = 109.3𝑘𝛺 

 
3- Le schéma en dynamique de l’amplificateur est représenté dans la figure suivante : 

 

 
 
L ‘amplificateur est un amplificateur émetteur commun. 

4- La résistance d’entrée est définie par : 
 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑇 ∥ 𝑟𝜋 =
10 × 1.77

10 + 1.77
𝑘𝛺 = 1.5𝑘𝛺 

 
5-  

 

 

0
.
5
x
2 
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La résistance de sortie est définie par : 
 
 𝑅0 = 𝑒0/𝑖0 
 
Le courant de base est nul, ce qui entraîne :   
 

  𝑅0 = 𝑟0 ∥ 𝑅𝐶 =
109.3 × 3.2

109.3+3.2
𝑘𝛺 = 3.11𝑘𝛺  

6- On a :  
𝑣0 = 𝛽𝑖𝑏𝑅𝐿 ∥ 𝑟0 ∥ 𝑅𝑐 

𝑣𝑖 = 𝑟𝜋𝑖𝑏 
 

  𝐴𝑣 =
𝑣0

𝑣𝑖
= −

𝛽

𝑟𝜋
 (

1

𝑅𝐿
+

1

𝑅𝐶
+

1

𝑟0
)

−1

 

 

𝐴𝑣 = −
125

1.77
(

1

3.2
+

1

5
+

1

109.3
)

−1

= −135.38 

7- Gain en courant : 
 

𝐴𝑖 =
𝑖𝐿

𝑖𝑖
=

𝑣𝑜

𝑅𝐿
𝑣𝑖

𝑅𝑖

=
𝑅𝑖

𝑅𝐿
 
𝑣𝑜 

𝑣𝑖
= −

1.5

5
𝐴𝑣 = −

1.5

5
 135.38 = −40.6 

 
 
 
 

 

 

 
 


