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Chapitre 4 : Le transistor Bipolaire

1. Structure et description du fonctionnement

1.1. Les transistors bip
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<Mode de
fonctionnement du
transistor bipolaire

<—Polarisation correcte d'un
transistor NPN : fonctionnement
normal direct
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1.3. Caractéristiques statiques d'un transistor mon tage émetteur commun

Caractéristique de -+ Caractéristiques-de sortie -~ -
transfert {Montage Emetteur Commun) -
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<+ T 10 15 % V *

Caractéristique d’entrée v

1[4
Quelgues paramétres des transistors

*  Vpgeo:tension de seuil (ou de coude d'une diode en Jlixedt7 V pour le silicium
* BVcao:tension de claquage collecteur-base lorsque émetstouvert

* BVceo:tension de claquage

* BVeso:tension de claquage

e Bcc = lc./lg gain en courant statique, voisin de 100

1.4. Etablir un modeéle pour PSPICE (Etapes prélimin  aires)
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2. Modéele hybride petit sighaux (montage EC)

2.1. Rappels sur parametres hybrides
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hi2v2 ha11y 1/hy
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S~ A ~— : : —
Thévenin a I’entrée Norton a la sortie
- Application au transistor, montage E¥i= Vgg, V2= Vg i1 =ig et b = ig

2.2. Bases physiques du modele hybride simplifié po ur un transistor EC

Modélisation en régime statique

Electrons émis  par Electrons traversant la base et
’émetteur et arrivant aspirés par le collecteur
dans la base
HD [g=IctIs
«—.
I “

Ig T Ic
.
Origine du courant de collecteug |

e Silajonction EB n'est pas polarisée le courardu{iélectrons est un courant inverse (€lectrons
« minos » de la base)

» Lorsque que la jonction EB est polarisée en diecélectrons « majos » de I'émetteur arrivent
dans la base: si la polarisation du transistotedist que la jonction BC est polarisée en inverse
alors le nombre d'électrons atteignant le collectiyvient important: il ne dépend que de la
concentration d'électrons injectés dans la baseatire de la tensionge.

* Le courant de collecteur est donc déterminé peolgant de porteurs majoritaires d'une
jonction P-N polarisée en direct:

CVBE )

[ =Krex
c=he p(kBT
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Origine du courant de basg (Courant tres faible)

Le courant de base est d( aux 3 contributions stéga

Jonction base-collecteur : Courant I inverse de trous venant du
collecteur. On a donc Icg= lsatce (constant)

Fléches : sens des
courants

Des électrons pénétrent dans la base
pour compenser les recombinaisons
d'électrons injectés avec des trous de la
base : Igg. On montre

E'."l'rBE
= -2
IBB KEH(E‘KP( kBT } ]

Jonction Base — Emetteur en
direct : quelques trous de la
base sont injectés dans
|'émetteur (courant direct de
trous Ipg)

Igg = KHE[“F{

eVae Yo I]
kpT Etlg = Ige+ lca— Igs

eV,
Onadonc i, =K, exr{ ” ?I'E J+ K, ouK; etK, sont des constantes qui dépendent des dopages des
B

3 régions

Le modéle simplifié petits signaux

Ieqtic On montre aisément qu
. e
Al =1 =1, ——V
B b BQ kBT be
. e
Al.=1_=l.,—V
C c CQ kBT be
on a donc:
ic= ngbe
. ib= 5 ngbe
I‘E,Q+Ie Ve

avecd = Ki/Kc<<1 (de 0,02 a 0,003)

Le gain en courant quatiéntrée se fait entre la base et I'émet&lasortie entre le collecteur
et I'émetteufmontageemetteur commu(EC)) est don@ =i /i, (de 50 a300).
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Le circuit équivalent petits signaux d'un transisio montage EC est donc:
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Ce circuit est équivalent a un circuit hybride giifigp(modele valable en petits signaux

uniquement).

Rappels sur le modele hybride :
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tages BC et EC.

Circuit éguivalent hybride simplifi€ pour les mon-

5
Montage EC : rge~ k2
V=R bt ha e
Iy = By By -+ Bgg Vg
Montage EC Montage BC
h||e: 1000Q h||b =50Q
hize=~ 10° & 10° hiao = 10° & 10°
h,1e=50 a 200 hoip=-1
|/h22e: 100k Q |/h22b~104 kQ

Les valeurs des parameétres dépende

du type de montage

2Nt

La résistance d'admittance Z/bst dans le modeéle hybride simplifié (montagesEBC)

supposee infinie.

3. Circuits de polarisation (montage EC)

3.1. Position du probleme

L

» de plus le gain en courant dépend de la températt
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3.2. Deux exemples de circuits de polarisation:

Le plus mauvais circuit: sensible aux variationfge avec la température
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Le meilleur circuit de polarisation: Polarisatipar diviseur de tension
(voir TD)
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3.3. Le circuit amplificateur a EC
Voir TD pour l'analyse:
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