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Constitution- Symbole
Un transistor bipolaire est constitués de 2 jomiBN et existe sous 2 polarités :

NPN PNP

I COLLECTEUR I COLLECTEUR

N P
BASE P BASE N

EMETTEUR EMETTEUR
COLLECTEUR COLLECTEUR
BASE BASE
EMETTEUR EMETTEUR

La géométrie du systeme (base mince) aboutit get'afansistor qui se traduit par un fort
courant collecteur commandé par un faible courartiake (voir les car caractéristiques de
fonctionnement).

1. Caractéristigues — Fonctionnement

1.1. Caractéristiques d’entréee | g=f(Vgg)

C’est la caractéristique qui relie les deux gramdientrée :

- Courant de basg |

- Tension base émetteur etgV
En observant la structure, on s’apercoit qu’il #'ajune jonction PN. On retrouvera donc
une caractéristique de transfert identique a ciliee diode.

Le schéma de principe du tracé de la caractérestigri(Vge) est le suivant.
On fait varier la tension VBE puis on releve le @ou de base correspondant.
Cette caractéristique est
lc généralement donnée pour
Is différentes valeur de la tension VCE,
_—— |Vece ce qui justifie la deuxiéme source de
tension dans le montage.
Vee T___‘L
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On retrouve, comme prévue, lallure de la

A [g(HA
a(UA) caractéristique courant - tension d’'une diode.
N’existe un courant dans la base que pour
Vge>0.
Vee(V)
1.2. Caractéristiques de Transfert | =f(lg)
< A
e lo(mA)
Is
— Vce

-1k

777

Schéma de principe de releve de la
Caractéristiques de Transfegtf(1g) ln(LA

Cette carétéristique représente la fonction pradeiplu transistor : 'amplification en courant.
En effet, on remarque que la caractéristique desteat est une droite, ce qui traduit une
relation linéaire entre le courant de base et déeateur. On note le coefficient de

proportionnalité3, ce qui donne :

lc=Bls ‘
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1.3. Caractéristiques de sortie |

d
<

lc

s |
—X % Vee

VBEo T—___
777

Schéma de principe de releve de la
Caractéristiques de Transfegtf(V cg)

Sur cette caractéristique, on peut remarquey
que le courant collecteur croit trés
rapidement pour se stabiliser autour de la

valeurflg.

c=f(Vce)

Dans le schéma ci contre, on doit tout
d’abord fixé un courant de base pour
gu’il y ait existence d’'un courant de
collecteur. C’est le role de la source
de tension ¥go.

Dans un deuxiéme temps, on fait
varier Vcg avec une source de tension
réglable, puis pour chaque valeur de
Vce on releve le courant cl
correspondant.

On retranscrit les mesure sur un
graphe ce qui donne :

b [c(MA)

81> o

lgo

v

Vce(V)
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1.4. Résumé — réseau de caractéristiques

On retrouve dans beaucoup de d'ouvrage une repadigensynthétique de ces différentes
courbes, communément appelé « réseau de caragtézidu transistor bipolaire ».

lc(mA)
A A
lg3> Ig2
82> g1
AVce=
I81> Igo
lg0>0
|B=O

Is(LA) Vce(V)
A VCE:

\ 4 VBE(V)
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2. Utilisation et mode de fonctionnement

2.1. Fonctionnement statique :

On parle de fonctionnement statique quand toutegriendeurs (courants et tensions) sont des
grandeurs continues, c’est-a-dire qui ne variestdzms le temps.

On les notera en MAJUSCULE.

Le point de fonctionnement est imposé
par lecircuit d'attague .

Circuit d’attaqu

T

On peut le déterminer graphiquement en
tracant ladroite d’attague, d’équation:

iVBE + ﬁ

Re Re

Généralement, Vest connue et il faut
choisir Rs pour fixer .

g

Igo étant fixé, on peut en déduire la valeur gge |
par :

lco=B Igo,
Ou graphiquement par I'exploitation de la
caractéristique de transfert du transistor.
Or cela est vrai si on autorise le passage d’un
courant collecteur, c’est a dire si il existe urtit
de charge.

Caractéristique d’entrée

la(LA)
A

Point de
fonctionnement

/

»
»

Vee(V)

BEo

Caractéristique de transfert

lc(mA)

A

lco
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La valeur de ¥go est fixée par ¥c
et R, et peut étre déterminée

graphiquement en tracant la droite de
charge d’équation:

lc :—ivcE +V&

Re Re

Caracteristique de sortie

4 Ic(mA)

I 8o

—+

La droite de charge passe forcémer
par ko.

En pratique, ¥c est généralement
connue, on choisit alorsgour fixer
lco et Veeo.

Vceo Vee Veg(V)

En résumé :

On retiendra que :
* Vp et Rg fixe le courant Igy.
* V¢ et R fixe la tension \ego.

C’est ce qu’on appellePOLARISERIe transistor.

2.2. Fonctionnement Dynamique:

On parle de fonctionnement dynamique quand toetegrandeurs (courants et tensions) sont
desgrandeurs variables dans le temps
On les notera en MINUSCULE.

Généralement I'étude se fait en régime sinuso#ldabur du point de polarisation, c’est-a-dire
pour :
ve(t) =Vp+v(t), avec : v(t)=V.sin(att)

Lorsque v(t) varie de -V a +V, ve(t) varie de
|m = — e —————— VeV a VptV. La droite d’attaque se déplace
alors dans le plangVgg) et le point de

fonctionnement se déplace entre les points

V(t)T A et B au rythme (& la fréquence) de v(t).
Le signal variable v(t) conduit a une
variation de e et kg entre les point A et B

(voir figure page suivante).

|
|
|
I
I ve(t)
V
| P
| t
I
|

Circuit
d’attaque

Page 7 sur 15



le(HA)

A

ls(HA)

leo

Vee(V)

v

A

t

L’exploitation de la caractéristique de transfextmpet de la méme facon de déterminer les

variations du courant lautour dedo.

lo(mA)

Ir(LA)

A

4 Ic(HA)

lcm
ICm
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D’apres le schéma, lorsqué:
varie, la tension aux bornes de (la
résistance de polarisation cR
varie également et par
conséquent la tensiobte aussi.
Graphiquement, la variation de
autour de do se traduit par le
balayage de toutes lgs
caracteristiques de sortie ye(t)
(translation) correspondant ayx
differentes  valeurs de 4
parcourues.
On retrouve alors les mémes
variations de d entre kv et km
gu'avec la caractéristique de
transfert.
On retrouve également |
variation de la tension ) entre:

Vcem= VeceRelem

Vcem = Vece-Relem

D

L’ensemble des raisonnements
précédents peut étre resumeé daps
le réseaux de caractéristiques du
transistor, en partant d’une

variation de g et en passant
d’'une caractéristique a l'autre.

v(t)T

VpT

— A

C

Rc

Rs — Vce

s

4 Ic(mA)

IBo

Vee VCE(V)

Iss> lg2

Ig2> lp1

A Vce= constante

A Vce= constante

I
I
1
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
< y
I
I
I
1
1
1
[}
I
I
I
1
1
1

e S

Is1> lgo

Dans ce cas le
fonctionnement est linéaire.
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Mais que se passe t'il si on augmente 'amplituddadvariation de W ?
IC(mA) IC(mA)

Ig3> Ig2

Ig2> lp1

Ig1> lgo

18>0

|B=O
Vee(V)

Si on trace les signaux théoriques, en prolongeartourbes du transistor, on s’apercoit que
le point de fonctionnement du montage sort descténiatiques en deux points qui
correspondent :

Au blocage du transistor :  1g=0 et Vcg=Vcc.
A la saturation du transistor :  |c = Vceo/Rc et Veg= Veesd=0.
2.3. Modélisation du transistor bipolaire :

2.3.1. En régime de commutation :

C
Au blocage , on a:
Ig=0 et Ic = 0 quelgue soit V c. Le transistor est
donc équivalent & un interrupteur ouvert entre
collecteur et émetteur. £
A la Saturation , on a: c
lc = ICSAT<BIB et Vee= Veesat#0. Le transistor est
donc équivalent a un circuit fermé entre
collecteur et émetteur.
E
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2.3.2. En régime linéaire :

On cherche a modéliser le plus simplement poskltenctionnement du transistor pour de
faibles variations de, V&g, ic et Tce
Si on reprend le fonctionnement de I'entrée dudisdar :

T lsuA) T lauA)

t v
On remarque que le rapport entre les variationssdet 15 correspond a la pente de la

caractéristique autour du point de polarisation.
On peut alors écrire :

. a
IB = : Ij/BE
a\/BE Mo
Ce qui correspond a I'inverse d’une résistancepiatique, on note plutét :
1
Vee =—[[|B = Vge = hlll:ﬂB
dg
B &
J\/BE Mo
Ou hy; représente la résistance d’entrée dynamique du N >
transistor. On a alors le schéma équivalent suivant
BE hqq
E
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Un raisonnement identiques sur les autres caratitgrés nous améme au schéma équivalent
complet :

. T
B Is ic=hy1*ig C
A ’ A
\Y
B hia 1/h Vce
E 22
E
Ou
V. AR : .
h,= =31 = pentedela caractérisqued'entréeautourdu point depolarisaton
B IMo
h,=—% = pentedelacaractérisquedetransferautourdu pointdepolarisaton
BlMo
1 — J\/CE Lo . . . .
E 5. = pentedela caractérisquedesortieautourdu point depolarisaton
2 C IMo
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2.4. Caractéristiques constructeurs - criteresde ¢ hoix

2.4.1. Limites d’empiloi

Nom Description
lem Courant collecteur maximum admissible.
Vceom Tension collecteur-émetteur maximale admissible a I'état
bloqué.
VBEom Tension émetteur base maximale admissible a I'état bloqué.
Pot Puissance maximale consommeée par le transistor.
Ptot = Vcem™lem
Ts Température maximum de la jonction en fonctionnement.
Fortement lié a la puissance consommée par le transistor.
lc(mA)
a a
ls(MA) Vee(V)
vVBE(V)
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2.4.2. Caractéristiques électriques :

2.4.2.1. Caractéristiques statiques

Nom Description

VcEsat Tension collecteur-émetteur minimale existant quand le
transistor est saturé.

VBEsat Tension base-émetteur minimale existant quand le transistor est
saturé.

leso Courant résiduel maximum parcourant la jonction base émetteur
a I'état bloqué.

lcgo Courant résiduel maximum parcourant la jonction collecteur
base a I'état bloqué. Ce courant varie énormément avec la
température.

hee Gain en courant () du transistor en régime linéaire.

2.4.2.2. Caractéristiques dynamiques

Caco Capacité parasite entre la base et le
collecteur (de I'ordre de 10pF). A prendre en
compte en HF.

fr Transition Fréquence de transition. Le gain en courant

frequency chute en fonction de la fréquence. On note f;
la fréquence pour laguelle b=1.

tq Delay time temps de retard entre I'application d’'un
courant |, et le début de variation de Ic.

t; Rise time temps de montée du courant Ic.

ton Switch ontime  |temps de saturation du transistor.

tors Switch off time | Switch off time: temps de blocage du
transistor.
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v

2.4.3. Cahier des chérges d’un transistor —>

T ) S S U E P

R

1
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Lo &
]
[
|
|
1
|
|
|
|
1

1
|
-

v

Commutation Linéaire
Limites d’emploi lem Y
V ceom Vcem
VgEom VgEom
T; T,
PtOI PtOt
Performances ton hyy
toff 1:T
Défauts et dérives V cEsat h,,=f(Ic)
ICBO VBE :f(To)
CBCO CBCO en HF
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