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Rappel : Courbes et formulations essentielles
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Montage de base: Interprétation graphique

Droite de charge

_________________________________

* L'indice O pour rappeler qu'il
s'agit d'une valeur particuliere
(obtenue ici au point de repos)




Montage de base: Observations DC + AC

v, (t)

VA

IBO+ g ‘/

Vio l Vco"' ve(t) Ve
Vl(t)l C Veeo * Vae (t)
——

A-t-on une superposition du DC et de I'AC?7??



Vlolc

Observation sans variations

Vllrvc v
Re L 0 Vio
o e / _____
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AV
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Veeo >

Intuitivement il y a bien superposition du DC et de I'AC

Attention a bien vérifier que V, > V;,, sinon mode saturé



Petite variante qualitative : Résistance a ['émetteur

Tension plus haute

Moins de courant

€ -| Tension plus haute

V10 l C)

'| Tension plus haute

Moins de courant




Premiere comparaison entre montages a diode et transistor

“ iP
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ou
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Modele rp .
v I i i
D i Pour variations 's . lc
Modele pour les

Une relation pour deux
parametres iy et v,

Vge i

variations?

l Vee

Trois relations pour quatre
parametres iy, Vg, ic, Vee




Rappel interprétation graphique pour la diode

Ug, .

— Iy =y +ip
1 [

[ 1 >

ot | (D"
AV
s |(D
r'd

Up ~ Uj + ug

IDMax

On a bien une superposition du DC et de I'AC Variation ug,(t)

) L'interprétation graphique: la modélisation
L'observation P sraphiq



Recette de cuisine pour les variations de tension de la diode

Ug, .
— Iy =y +ip
1 >

| E—

i 1D " Vi

Up ~ Uj+up
e | (D
Le circuit de base
Polarisation Variations
Modeéle DC: Uj est suffisant Modele AC: Il faut connaitre r,

®,: calcul de I, —> ®,: calcul de r, ——— @,: calcul des variations
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Up = Ip-Ip
Relation entre u; et i



Ftude des variations avec deux approches

VBE
lB |C= BlB Ou IC = Isc.e ur
B —— C
e Approche intuitive basée sur une combinaison: $
o Le premier modele du bipolaire vu la semaine derniere ot
E
o Or, le modéle de la diode pour les variations \/ = D o

e Approche basée sur l'interprétation graphique
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Et pour le transistor? [1]

Modeéle de base pour la diode D, /BT c
VBE\

Recette de cuisine identique . E

1. Polarisation:

* Vg =Ujcomme pour la diode

* Calcul du courant de polarisation Iz, (parfois, pas simple a calculer)
2. Calcul de la résistance différentielle :

. , 1 . . . i
* 71 pour la diode appelée . pour le transistor bipolaire) B
BE
n.u . 1 U . . Vee 1/8ge
* 1, =—= pourladiode et— = —L (n vaut 1 pour le bipolaire)
Ipo dsr  IBo

* Remarque: iz = 8gg-Vae
3. On exploite — pour évaluer 'amplitude des variations (généralement via un diviseur résistif)

BE




Et pour le transistor? [2]

b AeBly N ‘
B { r c Modele de base pour la source de courant |
Recette de cuisine
A4

1. Premiéreremarque: I, =Ico+ ic = B(go +ig) = B.1go +B.1i5:
* Le modele de la source de courant est valable pour la polarisation et pour les variations
* Larecette de cuisine n’a plus besoin de trois phases car on a directement i, = fig
* Orig =gpp-Vgg = ic = B.9pe-Vgg = gm.vgg (c'est une source dépendante de la tension vgg)
* gm appelée transconductance du transistor
2. Onexploitei, = fig
* Onimagine que cette variation appliquée sur une résistance va donner des variations de

tensions importantes et donc une amplification 1




Seconde approche : Dépendance entre les parametres

Rappel : on doit trouver trois relations (et donc trois éléments de modélisation)

VCC
@
Rg lgo + ig B
—L —
vio (D .
v,(t) l() VBEO+VBE(t)l g
| IC A
i5le! N /R
Quadrlpole¢ . 3 N © Vaea

—>— 1) vge <=>1i, —— Vaes
Vge l 2)ig <=>ic 0u Vg <=>1i. l Vee leo ! Ve
3)ic <=> v 27?7 . i Vaey
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Interprétation graphique de la polarisation

Vee B leo
% \ |~ : Veeo
lco+ ic E
Vio ¢ cho +vc(t)

vy(t) ¢ Vo + Vee(t) l

lg = Vee
VBEO
i ic
@ —— 1) Vg <=>1, ——
Ve i 2) ig <=>ic OU Vg <=>ic l Vce
3)ic <=>V '
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Interprétation graphique des variations

RB IBO+ iB —q__
Vio ¢ lvco"'vc(t)

vy(t) ¢ Viago + Vie(t) l

1) Vge <=>1g
2)ig <=>i. 0U Vg <=>i¢

— 1 3)ic <=>ve
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Analogie pour la courbe |5 = f(Vgg)

8B

_ Al _ B
Dans cette configuration 88E = AVgE

VBE

gsc est une conductance | 8ge =

5 i —> Vge
V’BEO V10
V;riation Y ;(t) B
E 8Be-VBE
En fait 1/g;; est une résistance 1/8s¢ l Vae

Ou encore ig= gge.Ve
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Analyse de la courbe I = f(Vg)

lc = f(Vge) avec droite de charge impossible a représenter

ls

y
A 4

Variation v, (t)

Alc

Dans cette configuration 8m = AVpe

lg

dlc
dVgg

_ B.dlg
— dVgg

BIpo

Ico

_ leo

8m _UT

Ou encore i-=g.,.Vge

Remarque: B.gg:= 8,

Transconductance

8m-VBE

E 17



Modélisation du transistor pour les petits signaux

B C
8se-Vae g Vg i
v ?
BE 1/8s¢ { Vp o
E Résistance infinie a ce stade
de la formation mais ...
Transistor bipolaire Diode

c °
~
o]
o
~
Q
o

Avec p.8ee =
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Application recette On donne
Ve . vCC 15V, V,, = 5V,
. R.=1kQ, Ry = 200 kQ,
R . ﬂ =200
Polarisation : i et Ic Calcul des variations :
« Vy=V +Uj=0.7V et * Vour Vo = —~Rc.gm. vgg
. — . _ Your _ Vour
. :B B 21?;5/12 Vi l C) Vco'*' Ve(t) V7 VBE =
c=4om +y Ay = —gm.R, = —165
.+ V=107V vi(t) | () Veeo* Vel o
*  Mais : vy = V. —1gbeR
Vee —I— gbe "B
®,: Variation
®,: Polarisation Re ®,:1/g.. g Rg
2 BE» ©m | |
R | o e > 8BEe-VaE 8m-VaEe
B B0 gm=0.165A/V
e B e
1 v
— =12090  “(t), () o l 1/gse R. | Ve
LD | Ao o
VlO VBEO |
4 Ve=-8m.Revge <-gmRev, 19




Parenthese couplage capacitif

\/CC

R
Rg D ¢ Comparable au montage précédent

leo+ ic
C lgo+ ip
Ol
Vl(t) l() \» l VCO + Vc(t)

Vieo t Ve (t)

- —
®,: Polarisation
Vee ®;: Variation
D8, 1
R, U Re f_jg_____/_ng__» 8se-VaE 1gm'VBE
lco Vv
lso vy(t) l() Rg BEl 1/8ee Re ch
g —

Vour = Ve = —Rc.gm.vgg = —gm.R.. vy
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