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1. Conditions de mesure

1. Conditions de mesure

Gain inverse en tension pour la
sortie en circuit ouvert :
Vi
dan v
pour (- i;) =0

~{fa
Inverse négatif du gain en cou-
rant pour la sortie en court-cir-
cuit ;
i

—-—

a2 = - I»
pour v, =0

Gain en tension pour l'entrée
en circuit ouvert :

A\ .
Iy, = =% pouri =0
1 v p 1
Gain en courant (changé de si-
gne a cause de la convention de la
figure 2a) pour l'entrée en court-
circuit :

iy

pour v; =0

by =-

1. Conditions de mesure (cf. fig. 7
et systeme 7)

2. Conditions dé mesures

Trans-impédance inverse néga-
tive pour la sortie en court-cir-
cuit :

Qp =-

pour v, =
il =0)

0. q» &2 (pour

Trans-impédance directe
(changée de signe) pour I'entrée
en court-circuit :

v
I, =- I—’ pour v; =0
|

I =~

<

12

Rapport de 'onde réfléchie a
I’entrée sur 'onde injectée a 'en-
trée pour une onde injectée a la
sortie de valeur nulle (ou pour
une impédance caractéristique Z
infinie) :

Sy =g—1' pour ¢, =0
_ Ey Eo _
S”_TET pourvz; =0

Transadmittance négative in-
verse pour la sortie en court-cir-
cuit :

Q= -
1 v

pour v; =0

Trans-admittance directe pour
I'entrée en circuit ouvert :

= 2

pouriy =0

212

Rapport de I'onde réfléchie a la
sortie sur I'onde injectée a la sor-
tie pour une onde injectée a 'en-
trée de valeur nulle (ou pour une
impédance Z, infinie) :

szz=—g-2—pourc, =0
2

S» =—E‘21 pour _Ey 0

VZ,

2. Observations a propos des pa-
rametres Q

2. Observations a propos des pa-
rametres L

Nommeés parametres de pseu-
do-transférance Q parce que le
sens conventionnel de la figure 5a
introduit des signes négatifs assez
ennuyeux dans les montages en
cascade des transistors. Pour pal-
lier cet inconvénient. il est recom-
mandé (Denis-Papin, Kauffmann)
d’adapter les sens précisés figu-
re 5b. Les équations qui résultent
de l'observation de cette regle
conduisent aux paramétres de
« transférance » (vraie) ou para-
métres T {(planche VIII).

Ces parameétres dits de « balan-
cement » L sont utiles a connaitre
puisqu’ils dissocient la sortie (v,,
iy) de Uentrée (vi, —i;) mais ils
s'averent peu maniables a cause
du signe négatif nécessairement
affecté a I'intensité incidente dans
la configuration de la figure 5a.
En revanche, avec la convention
de la figure 5b, nous aurions :

vy =1l v + 1 il:
[T L} .
L=y v +1I'ni

systéme
«caractéristique»

ce qui allégerait I"écriture des pa-
rametres l; et ly,.

Rapport de P'onde réfléchie a
I’entrée sur l'onde injectée a la
sortie pour une onde injectée a
I'entrée de valeur nulle (ou pour
Z(, = o00):

S12 =ﬂ pour ¢, = 0

C

Er] Eil —
our —= =10

E, "

VZ,

»
=
I

Rapport de I’onde réfléchie a la
sortie sur 'onde injectée a l'en-
trée pour une onde injectée a la
sortie de valeur nulle (ou pour Z,,

= o0):

d
Sy =C—l7-_p0ur ;=04

f

_Ey Ex _
Sy = £ pourvz_o =0

Se reporter a la figure 7. Nous
noterons que :
Vi=E, +E,etV,=E, +E,
E:I - Erl et 12 — EuZ _ ErZ

0 1)

En toute rigueur, il faudrait
écrire

o= VitZl  _Vi+Zi
' 2 VZ, 7 2 VZ,

pour les variables indépendantes
tandis que les variables dépen-
dantes deviendraient :

d, = vl - Zoll d, = VZ — ZOIZ
‘T 2 VvZ, T 2 VZ
De plus :

— 51 et $y; sont les coefficients |
de réflexion d’entrée et de sortie
du montage ;

— Isal? et}s;5f, valeurs absolues
respectives de s, et de s, €Ele-
vées au carré, sont les gains d’in-
sertion (du circuit hyperfréquen-
ce dans son site d'implantation)
direct et inverse 'tandis que les
angles rattachés a s,| et a s;, sont
les décalages de phase précisé-
ment causés par cette introduc-
tion du composant dans le réseau
qui |'abrite.

En pratique, il convient d’em-
ployer un abaque de Smith pour
tirer toutes les astuces des para-
metres de diffusion S (de « seatte-
ring »). Mais c¢’est une histoire
que nous aborderons un jour,
apres cette période dinitiation.
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§ 4. PLANCHE VIII :
LES PARAMETRES DE
TRANSFERANCE T

t, tiz, by, t

§ 4. PLANCHE IX :
LES PARAMETRES DE
FREQUENCE F
LTI (PTR STTR 7!

1. Conditions de mesure (fig. 5b)

1, Equations de définition (fig. 7)

3 3 V1=l||V2+l|2?z

vi=lg vatinh
ressemble au systeme 5 mais i,
par convention (fig. Sb) est ici

choisi de sens positif.

Gaininverse en tension pour la

sortie en circuit ouvert :
Vi

{“=_

pour i; =0

Ondes incidentes appliquées de
tensions E;; (entrée) et E;; (sortie);
variables indépendantes ; ondes
émergentes mesurées de tensions
E, (entrée) et E,, (sortie), varia-
bles dépendantes :

Eq =1, By + 02 E;
En =1y Ey +fn Ep

3. Remarques sur les parameétres
F .

2. Conditions de mesure

Gain inverse en courant pour la
sortie en court-circuit :
i

ty = — pour v, =
V2

Trans-impédance inverse pour
la sortie en court-circuit :
Vi

tip = —=— pourv, = 0
P

Coefficient de réflexion a I'en-
trée (1) pour une onde appliquée
en sortie T (2) de valeur nulle :

fi, =-E_’—‘ pour E, =0
p— — Z "Zo
w=h= 757

avec Z,, impédance de charge,
pour E;,; =0.

Transadmittance inverse pour
la'sortie en circuit ouvert :

1

ty = v pour i, =0

Coefficient de réflexion a la
sortie (2) pour une onde appliquée
a ’entrée (1) de valeur nulle :

pour Ei] = 0., fzz =F2

2. Remarquons sur les parame-
tres T

Pour les montages « en casca-
de» (ou «en étage», ou «en
chaine »), la connaissance des pa-
rametres T facilite le calcul de
leurs associations (série). Les mo-
dules qui les composent sont par-
fois appelés « transféreurs » dans
la littérature.

N.B. - Transférance : « qui as-
sure un « transfert » d’énergie ».

Coefficient de- transmissibilité
de la sortie (2) sur ’entrée (1) pour
une onde appliquée a I'entrée de
tension nulle :

f]z = —ELZ— pour E” =0

Coefficient de transmissibilité
de I’entrée (1) sur la sortie (2) pour
une onde appliquée a la sortie de
tension nulle :

f) =E—T

pour E;, =0

Ces paramétres s’inscrivent
dans le cadre des paramétres de
diffusion S, ils ne sont cités ici que
pour préciser la notion de coeffi-
cient de reflexion qui, en hyper-
fréquence, souligne la qualité de
I’adaptation des impédances par
sa grandeur (p) et le décalage en
phase 6 qui résulte de Iinsertion

.du composant dans son circuit

sustentateur.
'F= Moo= —-Z—ZC_ZO
Vi Zc J
_ Yao Yo
Y, + Y,

L'impédance normalisée Zy
vaut :

1 +T
1-T

Z
Zn =7OL=

ainsi que le prouvent des calculs
extrémement faciles.
Nous noterons, aussi, que :
Vi =g tey
vy =ep +€n

Cit ~ € o — Cp—-¢€n
o T T,
comme [’établit la seule loi d’'Ohm
appliquée a la figure 7, en tenant
compte des signes algébriques des

tensions et des courants.

Un autre systéme est alors pro-
posé qui utilise les paramétres F
liés aux ondes progressives :

en =1 e + iz €
e =hy e +fpep
ou :{F} ={f1y, i, f12, f}

Les indices i et r se lisent, res-
pectivement, « incident » et « ré-
fléchi », tandis que les indices 1 et
2 restent affectés a ’entrée et a la
sortie. ’

i —-—

Pour achever ce paragraphe, di-
sons que :

Les tensions d’entrée et de sor-
tie (et les courants respectifs) sont
des données expérimentales plus
ou moins accessibles. Les para-
metres Z et Y sont les plus com-
modes pour dresser les schémas
équivalents des transistors *. En
revanche, les parametres H et S
sont fournis par les constructeurs
parce qu'ils sont plus faciles a dé-
terminer dans les productions en
série. Les paramétres de transfé-
rance T ={[|1, t. tios t2|} et de
comportement en haute fréquen-

* Voir Appendice II.

ce {F} sont rarement rencontrés
mais les ignorer empéche de bien
saisir la portée des autres.

Pour les parameétres de transfé-
rance T, il convient de se reporter
a la figure 5b:

# 4
qui correspond au systeme « 5 »,
précédemment établi, avec, toute-
fois, le courant de sortie i,, pris
positivement, ce qui facilite les
opérations successives relatives a
des associations de circuits en
serie (d’ou le nom de transféran-
ce formé par MM. Denis-Papin et
Kaufmann).

Vi =th V2 + 1y iz
W=ty vat+tnh

5. DIVERSES COURBES
DES CATALOGUES
DES FABRICANTS

Lorsqu’un achat est décidé, il
faut, répétons-le, se procurer les
manuels des fabricants. Nul ne
peut inventer a partir de rien et
s’engager sur un produit sans le
connaitre conduit a des déboires
certains. Un vieux maitre disait
qu’il etait plus rapide de construi-
re son circuit dans sa téte avant
que de le fagonner. Il y a beau-
coup de vérité derriére cette bou-
tade.

5.1. Généralites

Les constructeurs procurent,
en général, les reseaux de carac-
téristiques statiques (a partir des-
quels on trace les caractéristiques

- dynamiques, une fois définies les

conditions de charge, donc d’utili-
sation) qui comprennent les cour-
bes (fig. 8):

1) £ ¢ =1, (£ Vi), pour diver-
ses intensités * I ; +en N.P.N_,
-en P.N.P.

2) x1c =f,(x Iy), pour différen-
tes grandeurs de =+ Vg (rare-
ment) ou une seule (souvent).

3) & Ve =f3(Zx Ig)pour une, ou
exceptionnellement, plusieurs
tensions * V.

4) + VBE = f4 (i ]B)

Les valeurs indiquées sont
« typiques », donc « moyennes »
pour un «type de fabrication ».
Elles sont donc variables a I'inté-
rieur des plages de tolérances ad-
mises. Tant que les piéces acqui-
ses demeurent ainsi dans les limi-
tes extrémes de la dispersion, au-
cune réclamation ne peut étre ac-
ceptée. Les données sont toujours
formulées pour une température
de fonctionnement o g, ou Tg,
fixée, exprimée en degrés centési-
maux [°C], ou degrés Celsius (ne
jamais parler, a propos de chaleur,
de degrés centigrades... le grade
[Gr] étant une unité... d’angle 1) *.
On dit aussi « température am-
biante » Ty,

D’autres paramétres sont indi-
queés aux c6tés des grandeurs en
tensions et en courants, soient al-
ternatives, soient continues, sans
omettre les notions relatives aux
fréquences, aux bruits, aux fuites,
aux temps de commutation, de
reconversion, etc., que nous ver-
rons au fur et & mesure de notre
progression (tableau I1I).

Les points de fonctionnement
relatifs aux quatre quadrants sont
indiQUéS par F”, Flz, F21 et Fzz
(fig. 3).

Il convient de bien noter sur les
fiches pratiques que :

— Le montage émetteur-com-
mun (E.C) procure: un grand
gain en tension, un grand gain en
courant f = h,., un grand gain en
puissance, une impédance d’en-
trée faible, une impédance de sor-
tie forte.

— Le montage base-commune
(B.C.) entraine : un grand gain en
tension, un gain en courant infé-
rieur a I'unité a = - hy,, une im-
pédance d’entrée trés basse, une
impédance de sortie trés élevée.

* Cela rappelle la mésaventure de cet
adjudant qui pensait que I'angle droit
bouillait a 100 degrés... alors que cha-
cun sait qu'il « bouille » & 90 degrés
seulement !
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— Le montage collecteur-com-
mun (C.C.) permet: un gain en
tension inférieur a 'unité, un gain
en courant élevé, un gain en puis-
sance faible, une impédance d’en-
trée forte, une impédance de sor-
tie basse. :

Quelques indications sur le
grandeurs rencontrées couram-
menten (E.C.)eten (B.C.)sont re-
prises tableau 1.

5.2. Paramétres de réalisation

Les paramétres {Z}, { Y} et {H}
sont utiles pour déterminer les
valeurs des tensions et -des cou-
rants admissibles dans les monta-
ges tant pour les grandeurs conti-
nues que pour les petits signaux
basse-fréquence.

Désignons le rapport de trans-
fert direct de courants, émetteur
a la masse, par

I

Nous savons que :
w=dc = __lc_
o g Iz +Ic

Divisons le numérateur et le
dénominateur de cette fraction
par I¢ :

_ | _ |

a, _.IB. =3

+ 1 —+ 1
Ie hyg
— Mg

T+hye

La figure %(a) montre comment
hy g varie en fonction de I'aug-
mentation du courant coliecteur.
La figure 9(b) indique, de méme,
la variation de §, pour un transis-
tor PNP. On constate que f3, croit
rapidement au départ et, apres un
palier plus ou moins étalé, dimi-
nue. Lorsque les intensités de-
viennent trop grandes, tous les
transistors possedent un gain dé-
croissant,

La figure. 10 montre les varia-
tions des paramétres{Y} en fonc-
tion du courant émetteur L., en
faisant ressortir les conductances,
les capacités et les angles de dé-
phasage (voir tableau II). La figu-
re 11 rassemble ce qu’il convient
de retenir a4 propos des parame-
tres hybrides {H}, déterminés en
fonction de I (fig. 11a)et de Vg
(fig. 11b). Les tensions de satura-
tion que I'on observe lorsque les
tensions de polarisation inverse
des jonctions base-collecteur, col-
lecteur-€metteur (fig. 12-a), base-
émetteur (fig. 12-b)deviennent in-
férieures au volt. Dans ces condi-
tions les champs de polarisation et
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TABLEAU I
Symboles utilisés

par les conducteurs de transistors (résumeé)

Facteurs Symboles
Courant de coupure émetteur base pour une
tension Vgg = X [V](polarisation inverse) et
une tension Veg spécifiée .............. Ige x0
Courant collecteur moyen (= avérage, en
Anglais) .......... ... e (av)

Courant de coupure collecteur-base avec Ig
nul et Veg specifiée ...................

Ica,, ou Iepo

Courant de coupure collecteur-émetteur,
avec I =0et Vep notée. ..............

ICEO

Courants résiduels correspondants. . . . ...

[CBSs [CES

Courant résiduel émetteur-base avec I nul
et Vegspécifié. .............. .. ...

Iepg OU Iego

Tension continue collecteur-base avec

[E =oet ]C SDéClﬁe .................... VCBO
Tension continue collecteur-émetteur, avec
]B =oet [C SDéCIﬁé .................... VCEO
Tension de saturation collecteur-emetteur,
avec Iz et Ie spécifié. .................. VeE sat
Tension équivalente de bruit (noise, en An-
glais) .. ... V,
Facteur de bruit (noise figure) & ne pas N.F.
confondre avec le facteur de mérite. . . . .. F.M.
Grandeurs alternatives :
réactances : ............. e . X
inductives ........... XL
capacitives ........... Xc
SUSCEPIANCES : .. ... . b
inductances .......... by
capacitives ......... - be
Capacités (dans les montages E.C., B.C.,
C.C.) avec grandeurs communes en alterna-
tif (e, b, C) CHC, CIZe
C2le’ C22e
ou b, ouc,
Valeurs angulaires dans les mémes condi-
tions que précédemment, ou rapportées aux
paramétres (Y), le plus souvent ......... @ilbs Plle
D126y Pi2e
P21bs P2ie
D22ps P22e

0 1 ‘ ;
¥
| |
Valim. = 'IEV
10 T Rg = 3909
| : = o
. - Ty =25°C
[ \ |
201 i t- —
A Gp i |
we) ioeop koAb o
| Lo ;
- [ RS PN . W AU N B
|
! :
i; ‘ 50MHz
=50 -
I i ) OOMHZ
L] | — - i
[ B |
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— Ip (mA)

Fig. 13 - Plage de régulation de
gain (base commune).

(f=1kHz)
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Fig. 14a - Courbes 1SO-bruit (f

= 1 kHz2).
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Fig 14b - Courbes ISO-bruit (f
= 10 kHa).

Page 210 - NO 1490




TABLEAU IiI

Grandeurs des paramétres (H)
en montages (B.C.) et (E.C.)

Définition * Gammes des valeurs (H) Unités
)
1, <
(11 pour V, =0 0,5 <h;p <1500 [
ohms
VI) ‘
(Il pour V, =0 5 <h),p <3500 (2]

@ ®

5
Vz) pour ], =0

10-4 <hps <10

)
V,/ oiyr I} =0

10— <h125 <10

.
I,/ pour V, =0

@ ©

10-2 <h,, <10

©
I,/ pour V, =0

[ <hye <1000

®| @

)
V,/ pourl; =0

0,1 <hy;p <100

sans dimensions
(rapports de deux grandeurs
de méme nature)

)
Vy pourl, =0

©)

| <hge <200

(U]
O]

mhos ou
siemens

N.B. : Ces valeurs sont encore respectées dans une plage de fré-
quence couvrant le continu a 500 kHz, elles commencent a varier
au-dela. A partir de | GHz, il faut utiliser les paramétres (S).

* (B) : base commune
(E) : émetteur commun

d’ionisation sont trop faibles pour
« aspirer » les charges mobiles de
I’émetteur. Seule une fraction a’,
tres petite, du courant d’émetteur
est alors captée par le collecteur.
La ‘figure 12(c) reprend la varia-
tion de la tension de claquage col-
lecteur-émetteur (phénomene de
percage ou « punch-through »)
en corrélation avec la valeur de la
résistance base-émetteur Ryp en
ohms. Lorsque ce processus a
lieu, le transistor ne « meurt »
pas si on ne prolonge pas I'action
jusqu'a échauffement (embalie-
ment thermique destructif en
I'absence d’aération libre ou.for-
cée).

Disons, ici, que les conditions
de refroidissement et de ventila-
tion s’averent draconiennes pour
les semi-conducteurs et que nous
leur consacrerons une étude dans
la suite de ce travail.

Parfois les constructeurs ren-
seignent sur les variations du gain
en puissance Gp écrites A Gp et
exprimées en décibels [dB]. La fi-
gure 13 trace cgtte courbe en
fonction du courant de collecteur
IC .

AG, =9L___G&[d3] = flc)
G,,
en indiquant les fréquences aux-

quelles cette évaluation a été ef-
fectuée. Cette réponse corres-
pond a la plage de régulation du
gain (montage B.C., 4 T =25°C,
sous 12V d’alimentation ; résis-
tance d’émetteur R : 390 [02)).

5.3. PARAMETRES
D’EXPLOITATION

Ces paramétres renseignent
sur les capacités d’entrée et de
sortie, dynamiques, sur les résis-
tances thermiques, qui intervien-
nent a propos des calculs sur la
dissipation en puissance des jonc-

tions, des boitiers, etc. (dont nous
reparierons). Entrent dans cette
catégorie, les courants de rupture, -
de fuite, de saturation, ainsi que
les tensions de percage et de cla-
quage, sans oublier le comporte-
ment du composant considéré a
diverses fréquences, ni I'impor-
tante question du bruit.

Chacun sait que les transistors
sont « plus bruyants » que les tu-
bes, car ils cumulent les effets
perturbateurs (fluctuations de
tension, courants erratiques, re-
combinaisons en surface, piégea-
ges intempestifs, etc. dus au ma-
tériau lui-méme, mais aussi au cir-
cuit extérieur dans lequel il est in-
serré).

La courbe du facteur de bruit
(en anglais « noise factor », ou
« noise figure ») N.F. est, en ge-
néral, étalée sur une gamme de
fréquences A f, débutant a la fré-
quence de premiére stimulation
f,, et s'arrétant a la fréquence de
désensibilisation, ou de coupure
fc (au-dela de laquelle tout pro-
cessus s'interrompt). Les niveaux
de bruit sont notés en décibels
(valeurs relatives, par rapport au
seuil dintelligibilité, en deca du-
guel aucun signal utile n’est per-
ceptible, parce que « noyé » dans
« ’herbe »). Les facteurs de bruit
sont déterminés, soit a partir de la
tension émetteur-base Vgg, soit
en fonction du courant collecteur,
soit de Ta Tésistance de fa source
R, pour une fréquence particu-
liere (fig. 14). Quand on se sert de
plusieurs fréquences, on a intérét
a se référer aux courbes dont 'al-
lure est reprise figure {5 (surtout
en VHF.,UHF.SHF)afinde
choisir les transistors disponibles
en considérant leur palier de
moindre effet de bruit (courbe de
fa figure 135, entre f, et f.). Prati-
quement : .

NF. =K @) [1 +5, (f—f)z]

ou K (5,) est un facteur dépen-
dant des grandeurs physiques du
transistor et du gain en courant
(E.C.) a basse fréquence 8, : [ est
la fréquence de coupure et fy, est
la fréquence de coupure en base
commune.

Puisque nous abordons le pro-

bléme des fréquences, il convient
de bien préciser celles dont il est
souvent question dans les catalo-
gues ;"tout d’abord :
— la fréquence f de coupure f. (4
laquelle le gain a diminué deux
fois), notée f,, avec sur-indica-
tion du montage (E.C., par e
B.C., par b);
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laquelle un transistor peut osciller
dans des conditions donnees) qui
vaul :
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ou r, et Cy, sont les résistance ct
capacité de base tandis que f, est
la fréquence pour laquelie le 8, a
“été ramené a l'unité.

'La frequence de transition fy
est une grandeur primordiale.
Elle marque le produit du gain
hys. par la fréquence de mesure
prise dans la partie du spectre
pour laquelle h,,, décroit sensi-
blement de 6 dBfoctave ; prati-
quement fr =f;. La figure 16(a)
montre comment f; varie en
fonction du courant collecteur 1.,
pour des valeurs de V¢ différen-
Yes. La figure 16(b) trace sur un
abaque (et non pas « une »... aba-
que, du- latin « abacus », mot
masculin} les courbes d’égales va-
leurs de fr (iso-f1) pour Vg en [V]
fonction de I en [mA]. Le para-
meétre de distinction est la fré-
quence fr en [MHz].

Certains auteurs ajoutent les
diagrammes « puissance P, bande
passante 4 f », comprise entre fi,,,.
tate €t fiinate- Ces indications sont
indispensables aux concepteurs
qui s’occupent de radiocommuni-
cations « large bande » (plage de
2 4 30 [MHz]) avec suppression de
I"accord sélectif. T1 est dailleurs
nécessaire a ce propos de consul-
ter les courbes d’intermodula-
tion (produits de composition des
fréquences spectrales introdui-
sant des distorsions H.F. impor-
tantes) €tablies en fonction de la
puissance de sortie haute-fré-
quence, mesurée sur les diffé-
rents étages constituant I’émet-
teur, a tension et courant collec-
teur constants, dans un créneau
de fréquence trés étroit (par
exemple : 30,000 a 30,001 [MHz)).

Dans certains cas, il est indis-
pensable de suivre les variations,
en fonction de ta fréquence f, des
paramétres { Y} ou {H}. Nous au-
rons donc a connaitre les courbes
des figures 17 (a, b, ¢, d) relatives
a un montage B.C. pour hy, hya,.
hy 1. hyp, dans la zone de fréquen-
ces de fonctionnement du transis-
tor.

Lorsque les fréquences d’ex-
ploitation s’accroissent (au-dela
du [GHz]) ce sont les paramétres
{S} qui apparaissent. Les construc-
teurs reproduisent dans leurs li-
vres les schémas, tracés par des
analyseurs de réseaux automati-
ques, dont les figures 18 (a, b, ¢, d)
rassemblent les informations
principales, en grandeurs vecto-
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APPENDICE 11

Notes sur les circuits équivalents en T

1.

La résistance de I’émetteur se
note rg, celle de la base rp et celle
du collecteur rc, avec des lettres
majuscules parce que nous tra-
vaillons en courant continu (au-
trement, il nous aurait fallu em-
ployer les impédances et... com-
pliquer les explications). La résis-
tance ry est égale au produit du
gain a par la résistance du collec-
teur r¢. Elle traduit « Pactivité »
du transistor, source d’énergie
d’amplification :

(l.iE.fC=fM.iE

Ig et a R, nous aurons donc :

(rp. 1
l'G=fi=fn—( R]2+ 1_2212)

et:

. (rj; . ry)
R=r, —Fzz-(er + fu))

Par ailleurs, il faut toujours se
souvenir que les Paramétres va-
rient suivant les configurations
E.C., B.C, C.C, ainsi:
=~ 30 ohms ; h;;g = 700
hlZB ~-5x IOJ;h]ZE ~4x10*
hZIB = - 0,9;h2]E =~ 150

Dans le N° 1482 de la présente
revue, la figure 3 a montré le cir-
cuit équivalent en T d’un transis-
tor. Nous reprenons ce schéma
pour les trois configurations de
montage E.C,B.C.,C.C.,(fig. A

La résistance de la source, le
générateur G, symbolisée rg, fer-
me les poles 1 et 1’ du quadripdle
de la figure A’-2. La résistance de
charge R réunit les poles 2 et 2°.
Adapté sur son entrée et sur sa
sortie, le transistor posséde ‘alors
des résistances d’entrée r; et de
sortie rg, respectivement égales a

Rappels
e N, 1g20
'BQrE=I'" 1
e STM T 22 rn=‘]’_22 ,1j=0
€7z v
f2= 1 , 1,20
fe- M= 21 LA
v
@ r21=_1‘1 , 1520
Transistors de faible
_Ruissance
20[n] « iz & 50[0]
50 [0] < rg < 500 [0]
Errg =y 10°[] < rc < 10°[]
erge T f
crstn 09< 2 <099
rB=r,2 c
M+ g =r2)
3 ®
3
3
g e =y
fC+ TE- M= a7
rc-rM=r,z
'C:!2|
E.C.ouB.C.
™-lg
[—D -—
M
< ‘D
r. ‘D ‘D
GS «—— i —» @M g ::F‘
> >
< ) <
(" _ (2)
—» O -0 s
g (B.CJ e (B.CJ) . (8.C)
r= = M= re cy
re  (E.CJ g (E.C) (E.C.

hyp = 50 x 106 [U] vhyp == 100
x 10¢ [U] ‘
Le signe [U] qui est un omega

inversé représente l'unité de
conductance, en « mhos » ou en
« siemens ». Bien voir que

« mho » est formé sur « ohm»,
écrit a I’envers.

Les 7 planches, données
dans notre précédent nu-
méro et dans celui-ci;
dont les quatre relatifs a
{Z},1Y}.{H} et a{S} seront conser-
vés par nos lecteurs dans une che-
mise séparée afin de les avoir a
portée de main pour les exploiter
le moment venu. Soulignons
comment nous devons mesurer
les quatre éléments de chacun des
ensembles{Z} a{S} des sept syste-
mes d’équations formulés plus
haut *. Rien n’empéche ensuite
(pour le seul plaisir d’étre com-
plet) d’y adjoindre les cas de{T} et
de {F}.

Nous nous tiendrons, ensuite,
aux seules expressions de{Z},{ Y},
{H} et {S} afin d’utiliser toutes-les
ressources des manuels des fabri-
cants. Nous terminerons, enfin,
par des courbes représentatives
dont nous expliquerons [’'usage
(§ 5) afin de ne pas nous tromper
dans les applications pratiques.
Apparemment, ce luxe de détails
semble une perte de temps ; mais,
a la vérité, une réflexion pondé-
rée, avant de bondir sur un fer a
souder n’a jamais nui a un électro-
nicien de talent, homme d’ordre
et de méthode, s’il veut réussir ses
maquettes, presque aussi méticu-
leux qu’un comptable.

* QOserions-nous écrire a I'attentior
des « matheux » (C’est bien leur droit
d’aimer les « maths » !) que ces équa-
tions appartiennent a la catégorie dite
« linéaire », a « coefficients cons-
tants »... du moins a l'instant t, de la
mesure ajouterait un physicien sour-
cilleux.

rielles et en phases, pour V¢g, Ic
et Timbiane, COnstants. Dans les
mémes conditions expérimenta-
les, il est, parfois, ajouté les para-
metres{Y} (fig. 19 -a, b, ¢, d). Les
valeurs du gain, en [dB], s, ?sont
utiles en fonction de la fréquence
f et du courant collecteur I, en
fmA] (fig. 20). Le rapport du gain
inverse en tension h|y, a la pulsa-
tion w = 2 =f [radians/s] exprime
la constante de temps base
(connectée a la masse-collecteur,
pour différentes valeurs de Vg ;
ce temps S’exprime en picose-
condes [ps] en fonction du cou-
rant collecteur I [mA] ainsi que
I'indique la figure 21. Ceci intro-
duit le probleme de la commuta-
tion. Les temps de retard a la
montée ty, de montée t,, de chute
tr et de délai de restauration du ni-
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veau de référence t, sont traduits
en nanosecondes et fournis en
fonction du courant collecteur I¢.
Nous reviendrons sur ces don-
nées ultérieurement, a propos des
circuits basculeurs, aussi ne nous
y attarderons-nous pas.

CONCLUSION

Si les tableaux des parameétres
ne sont pas trés agréables a lire, il
faut bien dire qu'ils ne reflétent
qu’un mince aspect de la ques-
tion. En effet, nous n’avons pas
montré comment ’on passe des
uns aux autres, ni comment on se
sert d’eux pour calculer certains
comportements des transistors.
Mais nous voulons progresser
lentement, préférant manquer de

’

rigueur pour linstant au profit

d’une meilleure pédagogie. Les li-

-braires regorgent d’ouvrages sa-
vants destinés aux érudits. Nous
ne sommes ici que des initiateurs.

Avant d’apprendre a nous ser-
~ir de ce qui a été souligné jusqu’a
présent, nous aurons a détailler
les technologies car elles corres-
pondent a des particularités d’ex-
ploitation dont il est nécessaire de
tenir compte en pratique.

De plus, avant d’acheter un
transistor il convient de savoir a
quoi on le destine ! Cette boutade
souligne la nécessité de réfléchir
au montage avant de tenter quel-
que infructueuse manipulation :
— Nature ‘du courant (continu,
alternatif, périodique lent, haute
fréquence, impulsionnel, etc.).

— Grandeur des signaux (ampli-

tudes de tension, de puissance,
faibles ou élevées...).

— Fonctions auxquelles le com-
posant doit satisfaire (amplifica-
tion, commutation, conversion
d’énergie, régulation, relais stati-
que, oscillation, multiplication de
fréquences, de tensions, etc.).
— Recherche d’un gain impor-
tant, ou non, montages d’émis-
sion ou de réception, applications
industrielles.

~ — Bruit tolérable, rapport du si-
gnal (utile) ou bruit (perturbation),
etc.

Enfin, le lecteur sera avisé de
se faire avertir des conditions de
mesures propres a la « piéce » sur
laquelle aura porté son choix.
Cette précaution protége contre
toute contestation ultérieure.

B. MARIN





