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VII.L'AMPLIFICATION AVEC LESCIRCUITSA TRANSISTORS::
L'ANALYSE EN PETITS SIGNAUX

A. SEPARATION POLARISATION / PETITS SIGNAUX

Elle sobtient en intercalant des condensateurs sur le chemin des petits signaux. Leurs
capacités sont choisies pour que leurs impédances soient négligeables dans le domaine des
fréquences des petits signaux. Le choix de la borne commune se fait en plagant
judicieusement ces condensateurs.
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Circuit de polari;atp7n7 Charg Alimentation
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petit signal

Figure1: exemple de circuit séparant la polarisation des petits signaux.
La capacité CE fait de ce montage un montage a émetteur commun

Un montage amplificateur en classe A consomme de I'énergie au repos, ici:
P, = (Ic + Ip)Ucc. Son rendement maximum est de 25 %.

B.LE TRANSISTOR BIPOLAIRE EN PETITS SIGNAUX :

1. Schéma équivalent

Unefoisfixéle point derepos g, I, Ugg, Ucg, | principe de superposition nous permet
d'étudier a part les petits variations de courant et de tension iy, i¢, Uy, Ug au Voisinage de
ce point(Rappel @iz =1c+ip).

S i <<I¢, le transistor est linéaire pour les petits signaux. || est possible de remplacer le
transistor par un schéma équivalent ne comportant que des ééments linéaires. En premiere

approximation :
iCA
Iy —
Uee —
Y

Figure 2 :schéma équivalent petits signaux du transistor bipolaire

avec ry, = I, larésistance dynamique de la diode BE passante au repos.
Remarque : les structures planes des transistors modernes présentent des contacts de base
éloignés de la zone active. Larésitance d'acces est alors notée ry,;, en serie sur .
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2. Parametres hybrides (montage émetteur commun)
Variables dentrée: ig, Ugg Variables de sortie : ic, Ucg.
Nous partons d'un systéme (hybride) qui lesmélange::

, [@Use
H‘JBE_ff(lB’UCE) ng BE = Dal %’ @uCE%‘UCE 0
ic=f(igu
e lated i = ()0 * (-)de
a. Nous identifions Ies différentielles aux petits signaux : iy, ~ dig
b. Chague dérivée partielle est identifiée & un élément de matrice :

i =hy4ig + hpu
be b be = N1l * N12Uce
H;c H: L Er‘ceH - élfc = Npsig + hpplice

[h] est appelée matrice hybride du transistor, avec :

hi = %‘ZEE— I_I =TI, resistance dynamique deladiode B-E (~ 1 kQ)
hip,= gﬁiﬁ%~ 104~0 presque toujours négligé

hyy = %;B~ B gain en courant du transistor (10 a 250)

hy, = S%;% % conductance dEarly (~ 107 Q1)

Chaque élément de cette matrice correspond a un élément linéaire qui a sa place dans le

schéma équivalent hybride :

ji0 g P

Le plus souvent, I'effet Early est négligé: p = < hy,, =0.

Chague jonction se comporte comme une petite capacité, ce qui a des effets a haute
fréguence. Ceci est pris en compte en gjoutant des capacités aux points stratégiques du

modele: entre B et E, entre B et C, entre C et E.

3. Tracé d'un schéma équivalent petits signaux

a. Remplacer chague transistor par son schéma équivalent

b. Remplacer chaque source idéale de tension par un court-circuit.
c. Vérifier que chaque noeud est toujour lié aux mémes composants.
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A.LESAMPLIFICATEURSDE CLASSE A

1. Propriétés générales
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a. Ces amplificateurs fonctionnent autour d'un point de repos ou le transistor est passant,
donc ils consomment de I'énergie au repos.
b. Le point de repos est optimal a mi-chemin du blocage (1o=0) et de la saturation
(Uce~0), ce qui permet la plus grande dynamique de sortie.
c. Lerendement n = P /(P,) est au maximum de 25 %.

2. Paramétres car actéristiqgues des cir cuits équivalents

Grandeur Emetteur E. com. avec Rg | Collecteur Commun Base Commune
commun

A hy ~B hoy -(hy1+1) -hoy/(hpy+1) ~-1
grande grande grande inexistante

Z; N1 = Mpe hy, + (hyytDRe hyy + (hy+ DR hy4/(hyy+1) ~ 1/g,,
petite grande grande trés petite
grande grande ~1 inexistante grande

Z, [ 00 (h11+R)/(hyy+1) [

petite

Equations approchées d' étages amplificateurs en classe A

Pour identifier les paramétres, reportez-vous alafigure 1 précédente.

| O = B/r,e €st latransconductance du transistor, telle que i, = g, Upe-

Z, et Z, sont vues en dega des résistances de polarisation.
Z', est I'impédance de sortie vue au dela des résistances de polarisation.

3. Exemple de schéma équivalent petits signaux
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Transformation du schéma base commune pour les petits signaux.
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B.AUTRESMONTAGESAMPLIFICATEURS

1. Le Darlington, ou super-tr ansistor 2. Lesamplificateurs de classe B, ou push-pull
¢ Ucc

(P Uf‘f‘

A

Distortion de
1 passant croisement

T2 blog t
2 passant =

T1 blogué

Le point de repos est a |~ =0, donc ce type dampli consomme
' L peu au repos. Le débloguage des diodes B-E produit une
L'amplification totale en courant est le| gigtortion au passage par 0, compensable. Le rendement atteint

produit des 23 : 78 % . Chague transistor est passant seul, suivant le signe du
i=(R+H(E+D)ig signal, d'oti le nom de push-pull.
3. Lapairedifférentielle 4. Lemiroir de courant

Q Uce ;LIJCC
0

R R R, |

T T, — P
2
I 0
I
| W/ /4 W/ /74
0 Sert de source de courant quasi-idéale.
Vi 77 | = 1gB/(B+2).
Amplifie la différence de potentiel (u* - u’).
Il faut 2 transistors identiques.
5. L'amplificateur opérationnel
+U Ce circuit sera étudié plus loin dans le cours. L'une

cc des structures les plus simples dAO comporte 14

transistors bipolaires. L'entrée est une paire
différentielle alimentée par un miroir. La sortie est
un push-pull.

u+ CcC
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