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5.1. Présentation du transistor TB

Définition: Dispositif a séquence spatiale pnp ou npn.
« 3 bornes : E,B,C.
- dispositif bipolaire.

Conditions constructives:

1. jonction BE doit étre fortement asymétrique, (n*p
ou p*n).

2. L'épaisseur de base, Wy devrait étre tres mince:

Wg << L .




5.1. Présentation TB

Symbole/ str:




5.1. Présentation TB

» On va définir 3 crt et 3 tens.

- Liaisons I-V pour npn:

Vge = Vge + Ve le =15 +1¢

e Pour pnp ...

- 4 Régime: RAN, RAI, sat, bloq.

- Connexion BC, EC.

- Ex. pour amplif. en puissance: Ap = .. (BC, EC)
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5.2. Parametres du TB

Facteur de transfert dans la connexion BC:
Typique : oy =0,98....0,9909.

En connexion BC:

lc =aplg +1pco
En connexion EC:

lc =Belg + lcgo
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5.2. Parametres du TB

ou By, Iog, SOnt:

s

| _ Ieco
CEO =7
1-of —UF

Parametre S, représente le gain de la connexion EC.

Typique : Bg = 80...100...200 .
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5.3. Modele Ebers-Moll fondamentale du TB

Objectif: déduction I, Ig, Iy vers Vg, Vi
Hypotheses :

1. superposition du courant propre de la jonction et
une fraction de la jonction voisins.

2. Crt. Sont de diffusion:

aVonct
et o Vo)

3. Hypothese de réciprocite :

lesap =lcsag =g



5.3. Modele Ebers-Moll fondamentale du TB

» Convention:

» Adresser la situation: TB - NPN

» tous les crt. entre dans les terminaux
» dessin TB




5.3. Modele Ebers-Moll fondamentale du TB

» Modele Ebers-Moll fondamentale, modele
d’injection: 4 parametres (o, oy , Igg, Iog):

aVge qVgc
|~ = | < - | eX —1|—1lr~c -| X -1
¢ OLFES{ p(ij } CS{ p(kT] }
qVv qVv
|E=—|ES-[exp( k{B_Ej—l}+aRICS-{exp( k?"j—l}




5.3. Modele Ebers-Moll fondamentale du TB
« Modele Ebers-Moll fondamentale, modele de

€

transport, (ou modele en “z”).
« 3 parametres de modele: 1, B, Px -

o =1 -| exp qVee —exp QVec )| Is exp qVec _1
KT KT )| Br KT
qVv qVv I qV

lg =—Ig .{exp( k_;B_E j —exp( k_;B_C }_i{exp( k'IB'E j —1}




5.3. Modele Ebers-Moll fondamentale du TB

- Application. Soit TB npn, Is=10pA, Bz =100, By
=80, polarise a Vgz=+0.4V, Vg = -10V.
¢ Ic, IB :?

qVee ls 6
|~ ~lc -€X ——.|-1|~ 1< -8,8-10

| V |
IBz—S-exp(q BE)— > ~1s-88-10% —15-107% = I -88-10*
R



5.4. Caractéristigues statiques du TB

Connexion Emetteur-Commune
 Caracteristique d'entrée est: Iz=I3(Vgg) a
Vyc=const.

» Caractéristique de sortie est: I-=I-(Vg) a
Vyzp=const.

 Caractéristique de transfert est: [.=1-(Vyp) a
Vyc=const.

Vge = Vpge + Ve



5.4. Caractéristiques statiques du TB
EC. En RAN (V:>Vge), avec eff. Early:

Ac Saturatie | RAN
I




5.4. Caractéristigues statiques du TB

- EC.

* Les
caractéristiques
d'entrée et les
caractéristiques
de transfert

Inlcp 4

In (Ig6) T

InCols T

LINl IS —.‘i.

In(ly/Br) £

In Ic



5.5. Le régime dynamique du TB
5.5.1. Circuit équivalent de petit signal
et basse frequence

- Condition de petit signal demande:
Vbea Vbc << SkT/ qg.



- Conditions de basse fréquence :

. . \Y; \Y;
I+ =17 (Vgg,Vpe) =ls -{exp(qk_'f_E J — eXp(qk_IIB_C H

« Par différenciation :

- 8iT 8iT -
di; = dvge + Py dVee < 1y =0mE Ve T ImR Vic
BE BC
Oi— RAN ] ~
Omp == ~ ——=40[V 7] I¢

OV g KT/q
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5.5.1.

Les résistances BE et BC:

KT/q KT Br

e = ~ Br=—-
IS-EXD(QVBEj alc 9 mr
Be KT

Notations alternatives qui apparaissent dans
autres livres : rg=r}, T¢=T.p; [E=Tey, T =T
I'b,ca=I‘M.



5.5.1.

- Circuit équivalent de petits signaux et basses
fréquences, sans résistances séries

B

9
Vbe |1'be anﬂ?%e Ve
F @ ®

C

E



5.5.2. Circuit equivalent de petit signal
et haute frequence

Circuit a haute fréquence, inclure la capacité des

deux jonctions.
Ibe
— 1 —
A &mH | oC
Vie| Toe | ——Che YuVhe ﬁlce A
L.

gy



5.5.3. Le circuit équivalent a
parametres "h"

- TB semble a cuadripol a entrée/sortie:

{ _h Ib"'hrche
Ic _hfe b + hoche

(Vbej _ [hllE M2E j( Iy j
I No1te N22E ) Ve



5.5.4. Frequences caractéristiques du TB

- Dependence |3 - fréquence .

- I Fréquence caractéristique , g, quand
Bl = 0,707Pg: 1
50,6 —
"'he (Cbe T Cbc)




5.5.4. Frequences caractéristiques du TB

- La II Fréquence caractéristique, o, ou
fréquence de coupure (taiere), lorsque |B{ = 1.

1= Pr ZzBF((D% j@mT:mB-BF
T
O)B

- Ex en catalogue: Transistor 2N2222 a
f,=220MHz




