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Transistor Bipolaire en régime statique (DC) 

NPN 
lois de Kirchhoff: 

 IE = IC + IB 
 VCE = VCB + VBE 
lois de la physique 

𝑰𝑩 ≅ 𝑰𝒔𝒃ด 𝒆
𝑽𝑩𝑬
𝑼𝑻   

Courant inverse de saturation 

Réseau des caractéristiques 

 

              
……
……     
.         

Blocage 

VBE < Uj IE = IC = IB = 0 

Conduction 

VBE ≈ Uj 
  

Normal 

VCE > VCEsat 
VCEsat ≈ 0 V 

IC= β IB  et  IE= IB(1+β)  IC 
β: gain en courant  
β très grand ( 100-300) sauf pour le 
transistors de puissance (20-30) 
 

Saturé 

VCE < VCEsat 
VCEsat ≈ 0 V 

IC β IB   avec IB > IC/β 
 

 
Transistor Bipolaire en régime dynamique (ac) 

NPN 
Paramètres ac 

𝒈𝒎 =
𝒅𝑰𝑪

𝒅𝑽𝑩𝑬

ฬ
൬

𝑽𝑩𝑬𝟎 
,   𝑰𝑪𝟎

൰

=
𝑰𝑪𝟎

𝑼𝑻

 

𝒈𝒃𝒆 =
𝒅𝑰𝑩

𝒅𝑽𝑩𝑬

ฬ
൬

𝑽𝑩𝑬𝟎 
,   𝑰𝑩𝟎

൰

=
𝑰𝑪𝟎

𝜷𝑼𝑻

 

𝒈𝒄𝒆 =
𝒅𝑰𝑪

𝒅𝑽𝑪𝑬

ฬ
൬

𝑽𝑪𝑬𝟎 
,   𝑰𝑪𝟎

൰

≈
𝑰𝑪𝟎

𝑽𝑨

 

VA tension Early (50-100V) 

𝒓𝑶 =
𝟏

𝒈𝒄𝒆

 

Modèle ac NPN 

 
 
 
 

 
 

Modèle ac PNP 

 
 
 
 

 

Impédances aux accès 
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Réponse fréquentielle des amplificateurs en Bipolaire : 

Pôle dominant en BF: 
 

Méthodologie : 
On calcule ωpi 
associée à 
chaque capa de 
couplage ou de 
découplage en 

court-circuitant 
toutes les autres. Le pôle dominant en BF est 
celui qui a la valeur la plus grande.  
 

Pôle dominant en 
HF: 
Méthodologie : On 
calcule ωpi des capa 
parasites associées 
à chaque nœud du 
transistor en 
considérant l’effet 

Miller, en remplaçant les capa parasites restantes 
par un circuit-ouvert et en court-circuitant les capa 
de couplage/découplage. Le pôle HF dominant est 
celui qui a la valeur la plus petite.  

Capacités parasites du transistor 
 
Cbc : Capacité base collecteur  
 
Cbe : Capacité base émetteur  

Théorème de Miller : 

 
 
Transistor MOSFET en régime statique (DC) 

 

 
Dimensions : 

 
L longueur du canal [μm];  
W largueur du canal [μm] 
 

Caractéristiques 
                                         

 

  
 
VT : tensions seuil 

              
…
…
…
…     
.        

Blocage :VGS < 
VT 

ID ≈0 

  

Linéaire : 
VDS < VDsat 
 
 

Relation linéaire entre ID et VG 
 MOST ≡ à une résistance Ron  

 

Saturation 
VDS > VDsat 
 
 

Relation quadratique entre ID et VG (zone 
d’amplification) 

𝑰𝑫 =
𝜷

𝟐
(𝑽𝑮𝑺 − 𝑽𝑻)𝟐  =

𝜷

𝟐
(𝑽𝒐𝒗)𝟐  

𝜷 = 𝒌𝒑
𝑾

𝑳
= 𝝁𝑪𝒐𝒙

𝑾

𝑳
 : facteur du courant [A/V2] 

 𝒌𝒑 = 𝜇𝐶௢௫ [A/V2] 
 µ: mobilité des électrons [cm2/V.s] 
 𝑪𝒐𝒙 : capa de grille [F/μm2] 

 
 
Transistor MOSFET en régime dynamique (ac) 

 
nMOS 
Paramètres ac 

𝒈𝒎 =
𝝏𝑰𝑫

𝝏𝑽𝑮
ฬ

𝑰𝑫𝟎

 

= 𝜷. 𝑽𝒐𝒗 =
𝟐𝑰𝑫𝟎

𝑽𝒐𝒗
ൗ = ඥ𝟐𝜷𝑰𝑫𝟎  

 

𝒈𝒅𝒔 = 𝒓𝒐
ି𝟏 =

𝝏𝑰𝑫

𝝏𝑽𝑫𝑺

= 𝝀𝐈𝑫𝒔𝒂𝒕 ≈
𝑰𝑫𝒔𝒂𝒕

𝑳. 𝑼𝒂

 

 
𝒈𝒎 ≫ 𝒈𝒅𝒔 

 

 
Modèle ac nMOS 

Représentation simplifiée 
 

 

Impédances aux accès 

 
 

 
 
Transistor MOSFT source de courant                                                  Exemple d’amplificateur 

𝑰𝒐𝒖𝒕

𝑰𝒓𝒆𝒇

=

𝒌𝒑

𝟐 ቀ
𝑾
𝑳 ቁ

𝟐
(𝑽𝒐𝒗)𝟐

𝒌𝒑

𝟐 ቀ
𝑾
𝑳 ቁ

𝟏
(𝑽𝒐𝒗)𝟐

=
ቀ

𝑾
𝑳 ቁ

𝟐

ቀ
𝑾
𝑳 ቁ

𝟏

= 𝑵 

𝑽𝒐,𝒎𝒊𝒏 = 𝑽𝑫𝟐,𝒔𝒂𝒕 = 𝑽𝑮𝑺 − 𝑽𝑻 
      𝑹𝒐 = 𝒓𝒐 =

𝟏

𝒈𝑫𝑺𝟐
  

 
Avec modulation du canal 
𝐈𝒐𝒖𝒕 = 𝐍(𝐈𝐫𝐞𝐟 + 𝒈𝑫𝑺𝟏(𝑽𝑫𝑺𝟐 − 𝑽𝑫𝑺𝟏)) 
        = 𝐍 𝐈𝐫𝐞𝐟 + 𝒈𝑫𝑺𝟐(𝑽𝑫𝑺𝟐 − 𝑽𝑮𝑺𝟏) 

Source com. (Rs = 0) 

𝑨𝒗 =
𝒗𝒐𝒖𝒕

𝒗𝒊𝒏

≈ −𝒈𝒎𝑹𝑫 

Source com. dégénérée 

𝑨𝒗 =
𝒗𝒐𝒖𝒕

𝒗𝒊𝒏

≈ −
𝒈𝒎𝑹𝑫

(1 + 𝒈𝒎𝑹𝒔)
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