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e |. Le transistor bipolaire
— Structure et symbole
— Modeélisation
» Une vanne de courant
» Un générateur de courant parfait
» Un générateur comandeé via une diode
— Utilisations
» Interrupteur
» Amplificateur : rOle de la polarisation

 |I. Etude de I'amplification
— Schéma equivalent en petits signaux

 Ill. Applications du transistor bipolaire
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e Structure et symbole.
Un sandwich (Collecteur/Base/Emetteur) semiconducteur
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Uge >0
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L es signes des variables sont
Ceux qui permettent
d'obtenir |'effet transistor

Symbole : Laflecheindique le sens passant de la

diode B-E
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B) U <o L essignes des variables sont
Ceux qui per mettent
d'obtenir |'effet transistor
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Symbole: Laflecheindique le sens passant de la
diode B-E
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 Le transistor bipolaire est une vanne de courant, qui controle le courant de

collecteur ic.
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Saturé

L e controle s effectue al'aide du courant de base

IB
3 ~10a250

Letransistor est également un noeud a 3 brins:

IE=IC +IB
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Essal de représentation d'une vanne commandée
par un courant

 Vanne tiroir commandée par un clapet

A

CE

IE=IC +IB
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Un générateur de courant parfait ic
Commandeé par un courant i

 Modele électrique le plus simple du transistor

lc

A

IB croiss
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o |'effet transistor (lacommande de ic par IB) n'apparait que
si la diode B-E est passante et la diode B-C bloquée.

(i,

100

: use/U
IB = IBs(eBE T-1)

utT =25.8mV a 300 K

En fonctionnement

normal du transistor, la

jonction B-E atoutesles

propriétésd'une diode
U passante

Si uBE < UDo, alorsiB =0, la diode se bloqueet ic =0 : letransistor est BLOQUE
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(circuit ouvert entreC et E)
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e SIiUuCE<0.8V,ladiode B-C devient passante et |'effet transistor disparait.

Danscecas, le
transistor est saturée et
Se comporte comme un
circuit ferméentre C &t
E

Ic < BIB
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IC augmente avec UCE :
C'est I'effet Early

» Cet effet est di a l'augmentation de la tension inverse de la diode BC.
‘.
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Réseau des caractéristiques du bipolaire

« Chaque quadrant correspond a une propriété intéressante du composant

iR croissant
Amplificateur de courant| [ e

o bl b el

==

Diode
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e Comme un interrupteur commande :
En Logique:

Oui Non Oui Non —

Non Non Oui Oui — Non Non Oui Non

En électronique de puissance :

Non Non Oui Non > @ » Arrét Arré MarcheArrét

« Comme amplificateur :

Sour ce Pi Amplificateur Pu Charge
Pa
. . Pa> Pu + Pi
Alimentation
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« L'amplification est linéaire si la sortie a la méme forme que |'entrée.

|C : point derepos
ic . petit signal
IC : somme des 2

Ici, I'amplification est visible dans
la différenced'unitésentreic

IC=IC+ic _
<| B (mA) et iB (LA).
(HA) . N . .
A> Un montage qui pour amplifier linéairement a besoin d'un point
< i dereposic #0 est dit en classe A. || consomme del'énergie au
: > repos et son rendement est Pu/Pa < 25 %
Mesures 2) |
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Fort gain en courant Ai>1:i2=ic=BiB = Bi1

Fort gain en tension possible :
U2 = UCE = UBE + UCB = Ul + UCB

avec ucs tension de diode bloquée.

Entrée

- U
Sortie
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e FortgainencourantAi>1:i2=ic=(1+B)iB=(1+P)i1

« Pas de gain en tension possible : |
U2 = - UCE = - UBE - UCB = U1 - UBE,

Soit u2<uil f A
E

Entrée

Il

) : "W U
A I Sortie

U -Ug
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e PasdegainencourantAi~1:i2=ic= Ojg=- Uj o = B <1
e Gain en tension possible: B+1
U2 = UCB =- UCE - UBE = U1 - UCE,
sSoit u2<u1
Il
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e Méthode luxueuse
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* Rien n'est prévu pour stabiliser Ic

Causesdesdérivesdelc:

Changementde B
Echauffement

Conséguences:.

Saturation au repos

Diminution de la dynamique de sortie
(la saturation arrive plusvite que prévu) U BE
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 Laplus classique : stabiliser UBM le potentiel de la base

R2
R1+ R2

lp>>1B=>UBM ~UcCC ~ cte

UBE = UBM - REIE

Ic=BiIs

Stabilisation : |R2

icl =>1et => Usg| => 18| =>Ic|

177777
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« Utilise moins de composants, mais
complique un peu l'analyse du circuit.

Ucc = Rc(1+ %)I Cc +UCE

UCE = RBIB + UBE

Ic=BiIs

Stabilisation :
ic] => Uce |=>18|=>1c|
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