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Caractéristiques principales

En plus de sa structure (PNP et NPN), les caracté-
ristiques principales d’un transistor bipolaire, utilisé en
basse fréquence pour le traitement des petits signaux,

sont les suivantes :

@ |a tension collecteur-émetteur maximale en base ou-
verte (VcEmax) ;

e le courant collecteur maximal (Icmax) ;

e la puissance collecteur maximal (P¢max), donnée gé-
néralement pour une température ambiante de
+ 45°C;

e le gain de courant (8 ou hs) donné pour un Ic et un
Vce précis ;

e la tension base-émetteur (Vgg). En premiére approxi-
mation, et pour un courant de fonctionnement habi-
tuel, elle se situe entre 0,1 et 0,3 V pour un transistor
au germanium, ou entre 0,6 et 0,7 V pour un transistor
au silicium.,

Il est également trés utile de connattre :

e la température maximale de jonction (Tj) ;

e la fréquence de transition (fr) fournie pour un cou-
rant donné. Elle détermine le produit: gain x bande
passante. (Si par exemple fr = 300 MHz, le gain de
courant est 14 300 MHz ou 30 a 10 MHz...) ;

o le facteur de bruit (F) exprimé en décibels : ce fac-

* teur est donné pour une fréquence ou une bande
- passante précise.
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Gain de courant

Il faut distinguer le gain statique {ou en courant
continu) et le gain dynamique.
Le gain statique est donné par la formule :

|
B (ou hre) = 12

Ig étant le courant de base et I¢ le courant collecteur
résultant (Ic et Ig doivent avoir les mémes unités).
Le gain dynamique est donné par la formule :

Al

B (ou hg) = Al

Alc est la variation de courant collecteur due a la
variation Alg du courant de base.

Remarques :

1° Le gain est donné par le constructeur avec les
parameétres suivants : V¢, Ig et une fréquence f.

2° Généralement : 8 > B.

3° Le gain est maximal, pour une certaine valeur de Ic
(fig. 1).

Exemple : Au repos, pour un Vce de 10 V, le courant
collecteur d’un transistor est de 32 mA et le courant
de base de 100 uA.
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FIGURE 1

Toujours avec le méme Vcg, on fait varier le courant
de base de 80 a 120 uA, ce qui entraine une variation
de courant collecteur de 25 & 39 mA. Quelles sont les
valeursde Betde 8 7

Gain statique: B = Oiz‘l_ = 320
; . A 39-25 a
Gain dynamique : § = ——0,120 0,080 - 350

On rencontre encore le terme o qui désigne fe gain
de courant dans un transistor monté en base com-
mune (fig. 2).

I
o= 7
le
« = gain de courant en base commune (trés proche
de l'unité),
Ic = courant collecteur,
le = courant émetteur.

Si I'on considére que le courant émetteur est égal &
1, le courant collecteur a pour valeur « et le courant
base la différence, soit 1 —a.

De cela, on en tire le gain : 8 =:£>
B
B = 1-a
Onademéme: a = —6—
g+ 1

FIGURE 2

s dme 4

4
i




Courants dans un transistor

D'aprés la loi de Kirchhoff (somme des courants
d'entrée = somme des courants de sortie), la somme
des courants dans un transistor est nulle (fig. 3).

Zlc s le)=0

NPN PNP
FIGURE 3

Exemple:ic = + 10 mA, Ig = + 0,1 mA,
le = - 10,1 mA.
Onabien 10 + 0,1~ 10,1 = Q.

En laissant de c6té les signes, on obtient la formule

‘pratique : lg = Ig + la.

Ou encore, dans le cas général ou Iy est faible par

rapport & Ic (gain élevé) : lg = I¢.
Lorsqu'une des trois sorties n'est pas connectée, un

— Courant lcgo (fig. 4) entre
collecteur et base, émetteur
«en l'air ». |l est de quelques
microamperes pour les tran-
sistors au silicium (BC 107,
Ilceo < 15 pA).

~ Courant lggo (fig. 5) entre
émetteur et base, collecteur
non branché. |l est de 'ordre
de quelques microampéres.

— Courant iceo (fig. 6) entre
coliecteur et émetteur, base
non connectée. Il est sensible
a la température et est fonc-
tion de la tension Vce. Sa va-
leur est de l'ordre de quel-
ques dizaines de micro-
ampéres. on a la relation:
iceo = B X lceo.

Exemple : Si pour Veg = 20V et T,
icao = 9 pA. Pour un gain statique de 260, le courant
lceo aura la valeur: 260 x 9

[§ PSSO )

150°C, on a:

2340 pA, soit

courant résiduel traverse le transistor. On distingue : 2,34 mA.
L |
! i
;. . 0717 -
Résistance de sortie HEE
C [t =
(mA) '“:q;é”é s ;
Cette résistance est donnée par la formule : r¢ = ST -
avec : ; 20 .
AVce = variation de la tension collecteur-emetteur. & "
Alc = variation du courant collecteur pour un courant de =
base Ig constant. -
port
Exemple: Sur le réseau de caractéristiques ci-dessous 3
(fig. 10), pour un courant I constant de 0,2 mA, si on consi- 10
dére la variation AV¢g entre 5 et 16 V, la variation correspon-
dante Al; est de 152 17 mA. -
La résistance de sortie a pour valeur : |
16-5 ~
= em———= 0
rc = 755 = 5:5kQ 5 i

FIGURE 10
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Puissance collecteur maximale

Cette puissance, ainsi que les limites lcmax €1 Veemax

est fixée par le constructeur.

La puissance collecteur P, est donnée par la for-

mule :

Pc = Vee X Ic

avec :

Pc = puissance collecteur (en milliwatts)
Vce = tension collecteur-émetteur (en volts)

I 1{

1° La résistance d’entrée re est également appelée hy4
(paramétre h).

2° Au cas ol une charge d’'impédance Z est placée
dans le circuit émetteur du transistor, la résistance
d’entrée devient :r'g = 8 x Z

Exemple : Sur la figure 8, lorsque lg = 2,5 mA, nous
avons .

035 ot 140 @.

R = 2.5

B B S B

Ic = courant collecteur (en milliampéres).
It faut que : Vee x l¢ < Pomax- VCE
On trace la courbe de dissipation maximale (fig. 7) FIGURE 7
en calculant Ic pour différentes valeurs de Vce. 300 k
Exemple : Un transistor a un Pcmax de 0,3 W. Quelles Pour Vee = 16 V. lo = == 18,75 mA
sont les valeurs de courant a ne pas dépasser pour 300
des Voede 16 Vetde 8V ? PourVeg = 8V, lc = arake 37,5 mA
; : i H
Résistance d’entrée
La résistance d’'entrée statique R est donnée par la 8
formule :
Vee Courant base 7
Re = - (mA)
6
avec :
- Vee = tension base-émetteur 5 —
ls = courant base
- La résistance d’entrée dynamique re est donnée par ‘ A
- la formule : 3 T +
! AVge s —_/ i
-t fe = —— 2 ]
Alg ’2 s
+
= avec : 1 b—] 7 S
AVge = variation de tension base-émetteur. i
Alg = variation résultante du courant de base. RN , 0= 0 oz toe o5
h Remarques : VBE

Tension base-émetteur
(volt)

FIGURE 8

LLa pente de la courbe en ce point donne la résis-
tance dynamique pour 2,5 mA de courant base. A un
AVge de 0,08 V, (0,395 — 0,315) correspond un Alg de
2,5 mA (3,75~ 1,25). La résistance dynamique est :

0,08

25 soit 32 Q.

Ye=

: H
”"“Pu'de 106 = Jui
i
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Effet de la température :
En ce qui concerne la puissance collecteur max., on Le courant iceo augmente considérablement avec la ’
utilise la formule : température. Ce courart double tous les 10 °C pour le :
Tj max — Tamb germanium et tous ies 7 °C pour le silicium. e
Prmax = - Le calcul peut se faire avec la formule suivante : ‘
= (tx — t ref)/k [~
(Voir formulaire de février 1986, page 157). IcBopx) = IcBoptrety X 2
La température a également une action sur lggo et avec: ““!
VBE. . tret = température de référence (en °C). L ,
‘ . t = nouvelle température (en °C).
La tension Vee diminue lorsque la température aug- x
mente. Cette chute est de 2 mV par °C pour le silicium lceoqtrey = courant lceo & la température de référence. B
et de 1,2 mV pour le germanium. lceomy = courant Iceo & la nouvelle température. :
’ R = 10 pour le germanium, 7 pour le silicium. -
Exemple : La tension Vge d'un transistor au silicium : . X ‘
est de 600 mV A 25 °C. Quelle est la valeur de cette Exemple : Un transistor au germanium a un iceo de [+~
tension a2 75 °C ? 5 pA a 25 °C. A une température de 75 °C, ce courant .
La tension Vae & cette température est : prend la valeur : -
800 — 2 (75 — 25), soit 500 mV. lcao(75°C) = 5 x 2075-29/10 - 5 x 32 s0it 160 pA. -~
- J.-B. P. i
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[ PRIX CHOCS SUR MODELES D’EXPOSITION — HI-Fl — RADIO K7 — MICRO ]
MAGNETOSCOPES TELEVISIONS REPONDEURS TELEPHONIQUES
~ THOMSON TX 8500 ~— CONTINENTAL EDISON 70 ES 691 ........ 7950 F || — Répondeur PHILIPS simple LFH 9221........ 890 F
TSGR, oo SA90F 11 —THoMSON CTIPMC 8 ..o 7150 F || —Répondeur enregistreur LFH 9330 ... 1780 F
- njo_Msprg VS 5500 S ~ Répondeur enregistreur &
HiFistéréo ............coovvieinninnnn, B8490F || —BetOLX2800........................L 11690 F interrogation  distance LFH 9246. ........ 2490 F
~— CONTINENTAL EDISON VK 2530 . ......... 5990 F || —SONYKV2784FE....................... 7950 F || — Répondeur enregistreur &
interrogation & distance
— CONTINENTAL EDISON VK 2631........... G190 F || —BetOMX2000.............covevnnnnn. 7990 F boitier multi-fonctions ................... 2090 F
PLATINES LASER BALADEUR RADIO CASSETTE ‘
— RADIALVARCD 0. ..........ceveennnn. 2490F || —CROWN.................. 1BO F || — RADIALVATSR712 . .880 F — CONTINENTAL EDISON
. RC 5692 double K7 ..1488 F
— PHILIPS CD104 MKIL .o 2090 F || —SABAAR ............... 888 F || —RADIALVA copierapidet268 F | _ '~ ird SIS O N
— ONKYO DXIS0 aa90 F || —AWA HSFgT ............ 1780 F || — CROWN double K7 ...#80 F Cogi(; ?SEL e .dm l:
— AIWAHSJOB . .......... 90 F || —SHARPGF570....... 1990 ! d
— LUXMAN DI03 ..o . .5800 F , oA HARP GFST0.. F | sgaliseur
Radio autoreverse enregistreur avec Copie rapide, enceinte détachable, - SHARP WQ 562
— SHARPDXBOD.........ccvvvvnvinnnnnens 2990 F || télécommande 4 fil. égaliseur avec OC. autoreverse 2 K7 .. ..1990 F
PLATINES CASSETTES [ CASQUE SENNHEISEREN DEMONSTRATION - MS80 - HD4O0 - HD 410 - HD430 - HDI416 ]
—SHARP T~ ~ - S-S~ T-rfo - -CC S-S —=
Bande métal soff eject. . ...... 900 F TUNER {_ Vente par correspondance K
— SHARP double K7 ........... 2170 F ~ LUXMANTI05 ... 318OF |\ nom: Matériel commandé : !
_ ~ LUXMAN T404 .. ... 2250 F
ONKYO double K7 .......... 3350 F I pa . |
— ONKYO T4057 ..... 2590 F Prenom A B I I S P
— ONKYO TA2047............. 3250 F || — Vo 14037 1990 F ||
— ONKYO Thagar F |L—ONKvOTadT ... DABSSE: o
— LUXMAN K240 ............. 2990 F || NOUVELLE GAMME '1 ............................................................
— LUXMAN K102 .............. 3‘” F e A R
—Lt\’r;“z::‘;%cg ; : Codepostal: ........ccooveveninnnnen. Total de a commande.
CASQUE BALADEUR — V100 2590 F ~— T100 . 2260 F LChéque bancaire 0 CGPR (] Toutes nos expéditions se font en port di.
39 F CHOC — LVI01 3980 F — D100.4890 F La marchandise voyage aux risques et périls d; d_es?in;taira. ——————————————
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