TP 3 — Montages de base a transistor bipolaire : Emetteur commun

Etude des caractéristiques des amplificateurs fondamentaux & un transistor bipolaire : Cas de I'’émetteur commun.
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La polarisation de la base est donnée ici par V. et le pont résistif (R1,R2).
1. Calculer le point de fonctionnement (courant et tension au repos). En déduire les paramétres petits

signaux (gm, gbe, gce).

2. Calculer:
e e gain en tension Av de l'amplificateur sans charge externe (R = );
e larésistance d'entrée Rin de I'amplificateur;

e la résistance de sortie Rout de I'amplificateur.

II- Simulation et Théorie

1. Réaliser le montage suivant sur LTSpice.

2. Déterminer le point de fonctionnement c.a.d les courants et tensions au repos « DC Operating
Point Analysis (.op) ».
Les valeurs obtenues avec la simulation du point DC (point de repos) vous permettent de
déterminer les valeurs du courant Ic et des différentes tensions sur toutes les broches du
transistor. Les valeurs que vous obtenez devraient approcher celles figurant sur la capture

d’écran ci-apreés.
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B * D:\OneDrive - epfl.ch\TP Blectronique I TPSpice 1\E:
' -=-=- Operating Point ---
(va) : 6.17254 voltage
(n002) : 2.77428 voltage
Wve): 2.1668 voltage
W (wdd) : 10 voltage
{n0D1) : 1.38714e-016 wvoltage
IV (vout) : 6.17254e-006 woltage
§1c {Ql) : 0.000%81399 device current
2Ib(Q1) : 3.507%9=e-006 device current
#Te(01) : -0.000984909 device current
4I(C3): 1.0184e-016 device current
JI(c2): -6.17254e-018 device current
SIL(Cl): 2.77428e-018 device current
I(Rc): 0.000981399 device current
I(Re): 0.0009584909 device current
I(R2): 0.000102751 device current
JI(R1): 0.000106261  device current
I (Vs): 2.77428e-018 device current
8I(V1): -0.00108766 device current
e Validez le point de fonctionnement obtenu par calcul
leomilpg = 20— Y (Rz v, U)l 0.97 mA; Veg=Vie — Relg = 62V
co~lgo = = cc —YUj |5~ =V7/mAa; Veo=Vee — Keleo = O
R, R, + R, ') R,

3. Déterminer le parametres petits signaux.
e Toujours avec la simulation « .op » ils sont donnés dans le fichier « *.log » accessible via le
menu sous « View = Spice Error Log ».

B SPICE Error Log: D:\OneDrive -

Circuit: * D:\OneDrive -

WARNING: Node VOUT is f.

WARNING: Less than two ¢
Vs: Missing value, assu
Direct Newton iteration
Semiconductor Device Op¢

Name : ql o Comparez ces valeurs avec la théorie et validez votre mode¢le.
Model: bc337-25
Ib: 3.51e-06 . S ST
— 9. 81le-04 ' Les valeurs qui nous 1nteressent partlcuherement pour le
Vbe: 6.07e-01 transistor sont :
Vbe: -3.40e+00 o La transconductance gm
Vee: 4.01e+00 Ico 1
BetaDC:  2.80e+02 Im = Ur 37 mS—’E— 27 Q
;1 f:gf:_;gg o 1/gpe identifié ici par Rpi
Rx: 5.80e+01 1 B
Ro: 1.47e+05 =—=7.5kQ
Che: 8.88e-11 Ire Im
Cbe: 2.49%e-12 o 1/gce identifié par Ro
Cjs: 0.00e+00 1 Vy
BetaAC 2.82e+02 —=—=144 kO
~Cbx: 2.98e-12 Yce c0
Ft: 6.50e+07
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4. Déterminer le Gain est la bande passante avec et sans Cg. Conclure. « ac analysis (.ac) »

Avec Ck (ici C3)

B itspice v - [EmComAc - o

EZ Ble Wiew PlotSettings Simwlstion Tools. Window Help
FEdTFsaqan BEdERR iBed o/ Ll

B ENCOMAT + EmCamAn

t]

Vivout)

x= 175.547KH: v = 317.194d8, -132.042%

Gain : env 43dB
Bande passante de env 150Hz a 1.7MHz (les deux points a -3dB par rapport au plateau de 43dB).

e Comparez ces valeurs avec la théorie et validez votre mode¢le.

Calcul Théorique avec = 280 et gm = 37 mS

Gain Avec C (ici C3): Ay = —22%eR¢ o~ g R.=-144=43 dB

Vbe

Bande passante avec Cg (ici C3):

1

21Cy [(Rl//Rz//($>>+RS

! R1//R2//Rs)] ~ 2nc31[i] = 125Hz; -> La fréquence de coupure Basse F =F¢3= 125 Hz
B

gm

Fci= =294 Hz;

Fc3 ~

27Cy [RE //(ﬁ+

Fe2 = 0 (car sans RL équivaut a R 20)

Pour la fréquence de coupure Haute Fy : sa détermination théorique est plus complexe, notamment du fait de
la présence de nombreux éléments parasites dans un transistor réel et dont I’effet se fait sentir a haute
fréquence. Il faut citer par exemple les ¢léments extrinséques qui modélisent le boitier les broches et les
contacts et qui ici doublent les valeurs des résistances et capacités sur la base. On n’oubliera pas la variation
de Beta également influencé par la fréquence. Tous ces parametres sont largement dépendants du type de
transistor (mise en boitier etc.). On se gardera donc de prévisions trop optimistes faites sur la base des calculs
pour s’en remettre, pour des résultats plus précis, a une simulation basée sur un modeéle beaucoup plus complet.
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Sans Ck (ici C3) L’ampli devient un émetteur dégénéré :

T (Tspice XVIl - [EmComDeganAl]
ED File View PorSemings Simalation Jook  Window Help

ad =] »
P TS NAQaR B0 ERY L BENOE L L iaA

k) ¥ S
T EmComDegenaC « EmComDegenAC

Vivout)

x = 202 284KHz v = 40664, 185,590

Gain sans Ck (ici C3):

_v2 __ ~licRe __ B9be _ __ 9m ~ _Re _ _ —
A (I+BgpeRE) " € (1+ngE>RC Ry = 177 =49dB

E

5. Augmenter 'amplitude du signal d'entrée et observer le signal de sortie. Conclusions sur la

dynamique et la linéarité de I'amplificateur « Transient analysis (.tran) ».
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6. Déterminer I’impédance d’entrée du circuit dans sa bande passante. (Utiliser le montage ci-dessous

ou Zin est donnée directement par vin, I1 étant acl).

% out
>
Vin ?\1
i
ai} !
== 10 11
AC 1
NF
;-op

.ac dec 101 10 10e6

[FmComZm] - o

ngs Simwlation  Tools. Wndow  Help

aaan BUdERE shesa HE /

9

V{vin}

8
Cursar 1
viter)

Froq| 203SHSATKHZ | Mag

Prasa

Goup ety

Flatin Gursox2 | Cursart)

A= STRESRHE v = 112K

Impédance d’entrée 5.3k a 2kHz

e Comparez cette valeur avec la théorie et validez votre modéle.
1
Rin ~ Ri//Ro// (=) ~ 54k
Ebe
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7. Déterminer I’impédance de sortie du circuit dans sa bande passante. (Utiliser le montage ci-dessous

ou Zout est donnée directement par vout, I1 étant acl). Comparer avec la théorie.

: c1
Vin f
||
VAl 1
10
R3 "1
50
N AC1
;-op
.ac dec 100 10 10e6
¥ Tspice ¥V1 - [EmComZaut] o | X
EZ file View PotSetiings Simulation Tools Window Help
FEHFFsaqen SdERE R S8/ + Z 1 ells)
et Ll e A e e Tl MR AR S 0 L W IR e e e R
Vivoul)
-4
Cursar 1
Mooty
Feq| 2025KHz | Mag | 1mesK )
Fhase 178.6396%
Group Dy | -1 0030804
Cursar 2
it (CLrs0ed | Curson)

x=350202KHz v = 11308

Impédance de sortie 3.8k a 2kHz
Comparez cette valeur avec la théorie et validez votre mode¢le.
Rou = Re = 3.9kQ



