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Module transistor 10. 

Transistor bi-jonction en montage collecteur commun. 

Dans ce module on va s’intéresser aux transistors bi-jonction en montage collecteur commun. 

En montage collecteur commun, on entre par la base et on sort sur l’émetteur. Dans ces conditions, le 

gain en tension est toujours inférieur à l’unité. Le gain en courant peut être très élevé, en fonction de 

la résistance de charge. L’impédance d’entrée est généralement élevée et l’impédance de sortie peut 

être très faible. Ainsi on utilise le montage en collecteur commune essentiellement pour réaliser des 

abaisseurs d’impédance.  

Les montages en collecteur commun sont largement décrits dans la littérature. L’auteur de ces 

lignes n’a donc pas beaucoup de mérite. On va faire un peu de théorie, puis on fera un montage à titre 

d’illustration. On calculera les valeurs des gains en tension, en courant, en puissance et les impédances 

d’entrée et de sortie. On réalisera enfin une variante du montage initial pour « sortir aussi sur le 

collecteur ». 

On dispose d’un modeste générateur de signaux qui peut couvrir une gamme de fréquence 

entre 50 Hz et 250 kHz avec une résistance interne estimée à 675 Ohms. On dispose aussi d’un tout 

aussi modeste oscilloscope à 2 canaux qui monte jusqu’à 500 kHz. Avec ces deux modestes appareils, 

on peut vérifier le gain en tension et la qualité du signal en sortie.   

Schéma de principe.  

Le schéma de principe est donné dans la figure 01 ci-dessous. Le montage ressemble très fort 

au montage en émetteur commun sans condensateur de découplage de l’émetteur. On utilise un 

transistor 2N3904 de 𝛽 = 281.  La tension d’alimentation est 8,25 Volts. On remarquera que le 

collecteur est relié directement au rail positif.  

 

On remarquera que du point de vue des courants alternatifs, dans le modèle dynamique donc, 

le collecteur est relié à la masse. Du point de vue dynamique encore, la résistance d’émetteur se 

retrouve en parallèle avec la résistance de charge. Les résistances du pont de base se retrouvent en 

parallèle avec une extrémité à la masse. Le modèle dynamique que l’on a retenu est un des plus simples 

qui soit et il ne fait appel qu’à deux paramètres 



 

2 

𝑅𝑏𝑒 = ℎ11 =  
𝑈𝑇

𝐼𝑏𝑜
=  

𝛽 ∗ 𝑈𝑇

𝐼𝑐𝑜
=

𝛽 ∗ 0,025

𝐼𝑐𝑜
 

𝐼𝑐 = 𝛽 ∗ 𝐼𝑏 

𝑅𝑏𝑒 est la résistance dynamique de la jonction PN polarisée dans le sens passant. Et 𝑈𝑇 est la 

tension thermodynamique de la jonction. Elle vaut 0.025 Volts pour tous les transistors à température 

ordinaire. On voit que 𝑅𝑏𝑒 est proportionnel à 𝑈𝑇 et à 𝛽 et inversement proportionnel à 𝐼𝑐𝑜. Pour 

simplifier les calculs, on utilise aussi  

𝑟′𝑒 =  
𝑈𝑇

𝐼𝑐𝑜
=

𝑅𝑏𝑒

𝛽
 

Calcul en statique. 

On a pris assez arbitrairement 𝑅𝑒 = 𝑅𝑠 = 3300 Ohms. Si on part d’une tension de rail positif de 

9,0 Volts, on a les conditions de point de repos suivantes : 

 

𝑉𝑐𝑒𝑜 =
𝑉𝑐𝑐

2
= 4,5 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 𝑒𝑡 𝐼𝑐𝑜 =  

𝑉𝑐𝑒𝑜

𝑅𝑒
=

4,5

3300
= 1,36 𝑚𝐴 

On va polariser notre transistor en tension avec les résistances 𝑅1 et 𝑅2. On aurait pu polariser 

en courant avec une seule résistance reliée au rail positif. On a donc, avec β = 281, 

𝐼𝑏𝑜 =
𝐼𝑐𝑜

𝛽
=

1,36 10−3

281
= 4,84 µ𝐴 

La tension de l’émetteur est de 4,5 Volts et la tension de la base est  

𝑉𝑏 = 𝑉𝑒 + 0,735 = 4,5 + 0,735 = 5,235 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 

Pour qu’un pont diviseur de tension fonctionne correctement il faut que le courant qui traverse 

le pont soit au moins 10 fois supérieur au curant qui va sortie du pont. On va rendre un facteur de 

sécurité de 20. Le courant de pont bas sera donc  

𝐼𝑝𝑏 = 20 ∗ 𝐼𝑏0 = 20 ∗ 4,84 = 96,8 µ𝐴 

La résistance inférieure 𝑅2 est   

𝑅2 =  
𝑉𝑏

𝐼𝑝𝑏
=  

5,235 106

96,8
= 54 𝑘𝑂ℎ𝑚𝑠 

La résistance supérieure R1 est  

𝑅1 =
𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝑏

𝐼𝑝𝑏 + 𝐼𝑏𝑜
=

(9 − 5,235)106

96,8 + 4,8
= 37 𝑘𝑂ℎ𝑚𝑠 

En résumé notre montage fonctionne dans les conditions suivantes 

𝐼𝑐𝑜 = 1,36 𝑚𝐴, 𝐼𝑏𝑜 = 4,84 µ𝐴, 𝑅1 = 37 𝐾, 𝑅2 = 54 𝑘, 𝑅𝑒 = 3𝑘3 𝑒𝑡 𝑅𝑠 = 3𝑘3  

Avec des condensateurs de liaison de 4,7 µF, ce qui est plus que conventionnel. 
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Calculs en dynamique. 

On calcule facilement   

𝑅𝑏𝑒 =  
𝛽 ∗ 𝑈𝑇

𝐼𝑐𝑜
=  

281 ∗ 0.025 ∗ 103

1,36
= 5165 𝑂ℎ𝑚𝑠 

Et si l’on veut  

𝑟′𝑒 =  
𝑅𝑏𝑒

𝛽
=

5165

281
= 18,4 𝑂ℎ𝑚𝑠 

  

Ces valeurs semblent tout à fait correctes. A partir de ces valeurs, on peut calculer les gains en 

tension, en courant en puissance et les impédances d’entrées et de sortie du montage. Les formules 

et les résultats des calculs sont donnés dans le tableau ci-dessous. Dans les formules,  

𝑅0 = 𝑅1//𝑅2  = 21950 𝑂ℎ𝑚𝑠 𝑒𝑡  𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑒// 𝑅𝑠 = 1650 𝑂ℎ𝑚𝑠 

 

 
 

Symbole Formule Alternative Calcul 

Gain en tension Gv (𝛽 + 1) ∗ 𝑅𝑒𝑞

𝑅𝑏𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 ∗ (𝛽 + 1)
 

𝑅𝑒𝑞

𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒𝑞
 

0,99 

Gain en courant Ga (𝛽 + 1) ∗ 𝑅0

𝑅𝑏𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 ∗ (𝛽 + 1) + 𝑅0
 

𝑅0

𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 + 𝑅0/𝛽
 

12,6 

Gain en 
puissance 

Gp Gv*Ga Gv*Ga 12,5 

Impédance 
entrée 

Zin (𝑅𝑏𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 ∗ (𝛽 + 1)) ∗ 𝑅0

𝑅𝑏𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 ∗ (𝛽 + 1) + 𝑅0
 

(𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒𝑞) ∗ 𝑅0

𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒𝑞 + 𝑅0/𝛽
 

21000 Ω 

Impédance sortie Zout 𝑅𝑒𝑞 𝑅𝑒//𝑅𝑠 1650 Ω 

 

 De ce tableau, on voit que le gain en tension est effectivement un peu inférieur à l’unité, 

comme attendu. Le gain en courant n’est que de 12,6 ce qui n’est pas beaucoup. On peut faire 10 fois 

mieux en réduisant la résistance de charge 𝑅𝑠. L’impédance d’entrées est élevée, de 21 kOhms. Et 

l’impédance de sortie est plus petite soit 1650 Ohms. Dans certains montages cette impédance de 

sortie peut être de l’ordre de 50 Ohms. 

Dans la formule du gain en courant ci-dessus, on voit que le gain augmente quand la 

résistance de charge diminue, ou autrement dit quand l’impédance de sortie diminue. Ce qui 

est tout à fait normal. On a fait varier la valeur de la résistance de charge 𝑅𝑠 entre 10 kOhms 

et 50 Ohms et on a recalculé les valeurs du gain en courant 𝐺𝑎 en fonction de la résistance de 

charge 𝑅𝑠. Ceci est illustré sur le graphique ci-dessous. On voit que pour une résistance de 

charge de 50 Ohms, on arrive à un gain respectable de 150. Et que le gain augmente 

considérablement lorsque la résistance de charge est inférieure à 1000 Ohms. Notons encore 

que les valeurs reprises dans le tableau sont des valeurs calculées.  
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Réalisation pratique.  

On a réalisé le montage sur plaque d’expérimentation à trous. C’est très facile et cela 

ne prend pas beaucoup de temps. Le schéma de réalisation est donné sur la figure 02. Sur la 

partie de gauche on a le schéma de départ avec les valeurs des composants qui sont données 

plus haut dans le texte. La tension du rail positif est de 8,25 Volts On a aussi indiqué les valeurs 

des tensions et des courants que l’on a mesurés.  

 

 

 

La copie d’écran ci-dessous  montre que le gain en tension est très légèrement inférieur 

à l’unité et qu’il n’y a pas de déphasage entre le signal d’entrée (en vert) et de sortie (en 

rouge). La qualité du signal sinusoïdal ne semble pas excellente. Elle semble un peu inspirée 

d’un signal triangulaire. On doit bien compter avec les performances modestes de notre petit 

générateur de signaux. La fréquence est de 52,8 kHz sur cette copie d’écran.  
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Schéma modifié pour sortie sur collecteur et émetteur. 

On a modifié le schéma pour permettre de sortir le signal à la fois sur l’émetteur et sur 

le collecteur. L’idée étant de visualiser le déphasage de 180 degrés entre les sorties émetteur 

et collecteur. Le schéma modifié est aussi repris dans la figure 02, à droite. On a mis une 

résistance de 1650 Ohms en collecteur et en émetteur. Et on a bien entendu adapté un peu 

les deux résistances du pont de base.  Le résultat est illustré sur la copie d’écran ci-dessous. 

Le gain en tension est le même sur les deux sorties et le déphasage est bien de 180 degrés 

comme attendu. La fréquence est de 10,1 kHz. 

 

Photo du montage. 
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Conclusions.  

Ce petit module sans ambition permet « tout de même de se familiariser un peu » avec 

le fonctionnement des transistors en mode collecteur commun. On s’est limité aux basses et 

moyennes fréquences. Comme déjà signalé dans l’introduction, les montages en collecteur 

commun permettent d’obtenir un gain en courant élevé et de réduire l’impédance d’entrée. 

Ils sont d’ailleurs essentiellement utilisés comme réducteurs d’impédance. En espérant que 

ce petit module soit utile aux débutants et débutantes qui voudraient se lancer dans 

l’aventure. 

Références. 

Parmi la multitude de références qui traitent de ce sujet, on retiendra essentiellement 

les références suivantes : 

1- IUTenligne.net, Chapitre 1, Transistor en régime dynamique – 4 chapitres 

2- Les montages amplificateurs fondamentaux à transistors bipolaires, par Philippe 

Roux 2005.  

 


