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Chapitre 5
Les transistors bipolaires



Définition
Le transistor est I’element de base de tous les composants electroniques allant d’un petit
amplificateur jusqu’aux circuits intégres. C’est I'union de deux diodes dont 1'une est polarisee
en directe et 'autre en inverse pour assurer le fonctionnement normal du transistor. Il est dit
bipolaire parce que la conduction
electrique est faite par electrons et les
trous. L eétude statique est faite pour
imposer le type de fonctionnement du

transistor a partir de la position du point

de repos. L’etude dynamique est faite
par la détermination des parametres electriques : I'impédance d’entee, I'impedance de sortie, le
gain de tension et de courant. Les valeurs de ces grandeurs déterminent les caracteristiques du

transistor et par suite ses applications.



ﬁ L'anatomie d’'un transistor biEolaire

La diode possede deux bornes : I'anode notée A et la cathode notee K.
A H“& <
.-"'f.

Le transistor résulte de la juxtaposition de deux jonctions PN (deux diodes)
(tri-ode pour trois bornes ou trois connecteurs).
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Fonctionnement d'un transistor bipolaire

a) Le transistor n’est pas branché dans le circuit :




£ Fonctionnement d'un transistor bipolaire

a) Le transistor n’est pas branché dans le circuit :
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£ Fonctionnement d'un transistor bipolaire

b) Le transistor est branché dans le circuit :
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£ Fonctionnement d'un transistor bipolaire

b) Le transistor est branché dans le circuit :
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z Types de transistors bipolaire

4" L K-

Transistor PNP Transistor NPN




ZSymboIe d'un transistor bipolaire

C C
B B -

E E

Transistor NPN Veansistor FhiF l




Modes et états de fonctionnement d'un transistors

Les parametres d'un transistors bipolaire

C Collecteur
Base B Transistor NPN
E Emetteur C
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Modes et etats de fonctionnement d'un transistors

Modes ou regimes
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‘ Modes et etats de fonctionnement d'un transistors

Modes (Régimes) de

Yoreliohcrant _, 1) Amplification, actif ——» Lineaire

Le courant dans le collecteur est proportionnel a celui de la base

Le courant dans le collecteur est une amplification de celui de la base
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Modes et états de fonctionnement d'un transistors

Modes (Regimes) de 1) Amplification, actif —» Lin&aire
fonctionnement o)
Relation entre les deux gains /)’ et « Pages 5 et 6 du cours
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Modes et états de fonctionnement d'un transistors

Modes (Regimes) | 2y Commutation

de fonctionnement
2.1) Bloqué J i L 2.2) Saturé
i :
C IC :O i J IC ::0
!5':0 ! : IB:O _
B B
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Modes et états de fonctionnement d'un transistors

1) "néaire, aCtif, 2) Commutation
amplification
2.1) Bloqué J L. 2.2) Sature
C C
I I. =0 I I. =0
I5=0 - Iy =0 . '
B B
Iz =0 Ig #
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Reseau de caracteristiques d'un transistors bi

Les parametres d'un transistors bipolaire




Caractéristique de
7 transfert
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Caracteristique d'entrée B

Caracteristique de sortie

~

VC E

\ 14




Reseau de caracteristiques d'un transistors bi
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Réeseau de caractéeristiques d'un transistors bipolaire IB:f(VBE)

Comment obtenir cette caracteristique d'entree; |g=f(Vgg)
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olaire IC:f(lB)

Reseau de caracteristiques d'un transistors bi
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Réseau de caractéristiques d'un transistors bipolaire
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Réseau de caractéristiques d'un transistors bipolaire IC:f(\/CE)

Le montage permettant de relever cette caracteristique

50
o s
- VC.*E <4 =
Ic \
i 2
R— 77‘ VcE

VBEo




Reseau de caracteristiques d'un transistors bi
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Polarisation d'un transistor bipolaire (point de repos)




Polarisation d'un transistor bi ire (La polarisation)

. Circuit
g de sortie

o
<!
&

Circuit
d'entrée VBE

E

En régime statique
Toutes les sources sont continues




Polarisation d'un transistor bi (La polarisation)
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Reseau de caracteristiques d'un transistors bi

Zone de saturation

)

la caracteristique
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£La polarisation d’'un transistor bipolaire
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Montage

Schéma équivalent

Objectif d’utilisation

Emetteur commun

Entrée : base

Sortie : collecteur

Montage utilisé en

Amplification

Collecteur commun

Entrée : base

Sortie : émetteur

Montage utilisé en

adaptation d'impédance

Base commune

Entrée : émetteur

Sortie : collecteur

VEB

Montage utilisé en haute

frequence




La polarisation d'un transistor bipolaire

Une borne commune

La maille d'entrée

La maille de sortie

La maille d'attaque

La maille de charge

La maille de commande

La maille commandée



£La polarisation d’'un transistor bipolaire
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ﬁLa Eolarisation d’'un transistor biEOIaire
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L 'effet de la température sur le transistors bipolaire




L 'effet de la température sur le transistors bipolaire
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z | 'effet de |a temPér‘ature sur le transistors bipolaire

la caracteristique de Caracteristique de sortie

tfransfert

la caracteristique
d'entree




£La polarisation d’'un transistor bipolaire

1) Polarisation par résistance de base

(polarisation de base a une seule source)
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3) Polarisation par réaction de collecteur 4) Polarisation par pont de base et resistance
d'emetteur (par diviseur de tension)




Le transistor en régime dynamique
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Le transistor en régime dynamique
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Le transistor en régime dynamique

Vee=10V
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Le transistor en régime dynamique
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Le transistor en régime dynamique
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£ un circuit en régime dynamique

Quelques regles Vee=10 V Partie
[ L= L4140 " Re C
| Ig =1go+iy(1) Ry N
Ver =Vego +Vee () B L | I \| il |

] g . R
Vee =Vego + Ve () " R, L e, '

|
| e |

Dissocier les
deux régimes Condensateur = circuit ouvert (CO)

La polarisation du transistor

xClellngl=l statique

Les droites de charge et d'attaque

dynamique Le point de fonctionnement




£ un circuit en régime dynamique

Vee=10V 1\'{( = 0V = artie
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Vee=10V
Condensateur = circuit ouvert (CO)
R¢
g
La polarisation du transistor
l R- | Les droites de charge et d'attaque
Rz

1 Le point de fonctionnement




£ un circuit en régime dynamique

‘\.'{( =10V

Quelques regles
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Dissocier les
deux régimes

Condensateur = court circuit (CC)

Vee devient nulle (La masse)

aCCllgEy statique Le transistor en quadripole

dynamique On calcul les paramétres du circuit
Gains et impedances




£ un circuit en régime dynamique
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Gains et impedances



L Transistor on quadripOie?i?i?

Montage Entrée Sortie
Emetteur commun Base collecteur
Collectewr commun Base Emetteur
Base commune Emetteur collecteur

Emetteur commun (E-C) Collecteur commun (C-C) Base commune (B-C)
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Quel montage?

e

Circuit d'entree

Circuit de sortie

¢a

B-C

Résistance d'entrée (ordre)

Movenne (1K)

Grande (100EKQ)

Faible (20€2)

Reésistance de sortie

Grande (50KQ)

Faible (100£2)

Tres Grande ( 1ML2)

Geain en courant

Grand (50)

Grand (-50)

Négatif faible

Gain en tension

Négatif grand (-100)

Egalal

Elevé (100)

Caracteéristique principale

Gam en pussance

Gan en courant

Gan en tengion

Application

Amplificatewr
tensi1on-courant

adaptatewr d'unpedance (ZE
fort, ZS faible)

Amplhificatewr de tension
a forte Ze




Parametres hybrides (de transfert) du transistor NPN
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Parametres hybrides (de transfert) du transistor NPN
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ﬁ Les parametres hybrides dans le réseau des caractéristiqu 25

Coefficient de transfert
du courant p o (mAYK
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ﬁAssociation des Montages
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On associe genéralement :

E-C + E-C : pour obtenir un gain élevé ;

C-C + E-C : si impédance interne du générateur d'entrée est trop élevée ;
E-C + C-C : siimpédance de la charge est faible ;

C-C + C-C : pour obtenir un fort gain en courant.




ﬁ Montage Darlington
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Schema equivalent
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