Les transistors et leurs applications

N [

\

2.1,
2.2.
2.3.

3.1.
3.2
3.3.

5.1.
5.2,
5.3.
5.4,
5.5.
5.6.
5.7,
5.8.

PLAN

Les amplificateurs

Les transistors Bipolaires
Définition

La commutation
L’amplification

Les transistors a effet de champs
Définition

La commutation

L’amplification

Comparaison des deux technologies

Les applications \
La génération de courant
La charge active

La paire différentielle

L’amplification de puissance

L’amplificateur opérationnel

[’alimentation linéaire

L’adaptation de tension

Les montages non linéaires

AN

Fabrice Mathieu



1.

Les amplificateurs

N

\

1.

PLAN

Les amplificateurs

V. -
o : 2 in | e ;
|

AN

Fabrice Mathieu



-

1. Les amplificateurs
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Modele Quadripdle d’un amplificateur

Un amplificateur peut étre représenté de facon génerale par :
Son impédance d’entrée (Zin), son gain en tension (Av) ou en courant (Ai)
et son impédance de sortie (Zout).

Le quadripdle d’un amplificateur peut étre déterminé par les différentes matrices classiques
(admittance, impédance et hybride)
Zin, Av, Ai et Zout peuvent étre exprimé avec les parametres des différentes matrices.

La représentation la plus utilisée pour un amplificateur est la suivante:

i . |
| | | |
| ! _ ! . :
Vin : Zin C) Av. Vin i Vout Vin i Zin [i| Zout : Voul

: | | |
| | | |
| T | T

| |

Important :
- Faire attention au sens des courants
- Vérifier si I’étude du quadripdle est effectuée a vide ou en charge.

AN
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1. Les amplificateurs
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L’amplificateur de tension charge

AN

Zoutn-1 Zoutn

E Zinn-lﬂ CT)AVn-l.Vinn-l

Vinn

ZoUutn+1

Le chainage des amplificateurs peut avoir une influence sur le comportement.

- La tension d’entrée Vin, de I"amplificateur An est dépendante des impédances Zout, , et

Zin, avec la relation : _ _ Zin
Vin, = Av__,Vin__

n

' Zin, + Zout,

- La tension de sortie Vout, de I’amplificateur An est dépendante des impédances Zout, et

Zin_,, avec la relation : 7i
) in
Vout, = Av, Vin, — n-t
Zin,,, +Zout,

En conclusion, pour rendre un amplificateur indépendant de ces conditions il faut que

Zin soit la plus grande possible et Zout la plus faible possible.

|
| }
1 |
I |
1 |
. . 1 . .
Zinn CT Avi.Vin, || Vout, | Zina CT)Avml.mel
I |
1 |
1 |
i T
|
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Les transistors bipolaires
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2.1.

Définition

Transistor NPN
C

E
Vee

Transistor PNP
E

C

A

|C=|S£1+£

|

eVt _

11

—|C:|{1+£

Vv }[ei
Y

A

E

I : Courant de saturation inverse de la jonction émetteur base ~ 10-14A

L : Gain en courant, Trés peut reproductible d’un composant a 1’autre,
Défini par sa valeur minimale (20 < £ <500).

lc =715
I =g+,
v KT

g

V, : Tension d’Early, parametre technologique ~ 100V T
I -"_,--""-'- —/ r
_ C T e Vi
Vo= ('BI— —Vee L / b2
[ c e e
oV wgEEEESTIICCIC oo mmmmm T >
CE Ve “ Vi >
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2.  Les transistors bipolaires
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2.2. Lacommutation
Le transistor bipolaire est tres utilisé en commutation. Le principe de base peut étre
représente par le montage inverseur.
Vee Condition de blocage (interrupteur ouvert) 1, =0 = V,, <<V, ..
Rc I
vlc iti ion (i ) 1, >>—=
v Condition de saturation (interrupteur ferme) b
| C——— min
b > _
\ . ! Vce - Collector-Emitter Saturation
Rb ‘ = Voltage vs Collector Current
E Q
Ve g
.|
g 0.15 B =10
o
\ - E 125°C /}
Dans ce cas, les parametres importants sont les temps de S o S A
commutation a I’ouverture et a la fermeture ainsi que la S yY/
22 . 2 3 . Z O “'--.h“'--..._____' °c | 4
résistance en circuit ouvert R et en circuit ferme R, (R eqat)- T sy, j ¢ /
i 0.05 ]
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT § -40 °c HH
————— —Ja ] § o i 0w
= c- . 'E8 SN N |- - COLLECTOR CURRENT (mA)
Switching times (between 10% and 90% levels) _ . _ oC : HIPS Doc : 2N3904 Eairchild
s turn-on time lcon = 10 MA; Iggn = 1 MA - 65 ns
ty delay time lBof = =1 MA - 35 ns V V )
:r risetime. = 35 ns Ron = cesat z5£) Roﬁ — CEbloqué z108Q
off turn-off time = 240 ns |
ts storage time - 200 ns ¢ CReIot
ts fall time - 50 ns
- /
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2.  Les transistors bipolaires
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2.3. L’amplification

Différentes classes d’amplificateurs

A,B, AB,C Amplification analogique
D,EF Amplification a decoupage (MLI)

La polarisation

Pour fonctionner en amplificateur, un transistor doit étre alimenté de facon a ce qu’il soit en
régime linéaire. Pour cela un circuit de polarisation doit lui étre appliqué.

O O +Vece =+20V

IC repos
6.5 mA

Ri [] 2ke  Rel | 2ka Le circuit formé par le transistor et I’ensemble des éléments
doit vérifier les équations de définition

- Le rapport des différents courants |, I, et I

- Les différentes tensions Vge et Ve <Vee<Vcemax

Fabrice Mathieu
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2.3.

[’amplification

Caractéristique de transfert Ic enmA Caractéristiques de sortie
L L I L L L L I L L L L I L L L qo L L L L I L L L L I L L L L I L L L L

VCE=635V H e e At
. /180 i
B= 94 T 1601
- 15 _____________———-———'———'—'_—— -
I 140f
Saturation .~ [
- \ Droite de charge dynamique 120

- T . - .
Variations deic . .!7
- - -

1

T

1 | I .

1 I | B
| 1 I |

| I T =5
4 Igen nA : I i1 : \ Blocage \\\\ \
B e . ——— . W — — ok T8 'CC

200 150 100 | __! 150 i Is ! I 10 15 20

: bb; U"} - 0,45 : ().375 \:: VCEen V

] : : [ I

1 - I

1 o r = ’ Variations de Vo

I : I F I

] I - 0,55

- [

R

P d s e = (6 — — — —
TP A o el Ty
L 065 Variations de Ve

F——r—T——1Trrrr1 r 0,7
200 150 100 50
Ig en pA Caractéristique d’entrée VBE enV

--\-\ér\ sf _—— Droite de charge statique

3 :' ----- +—T:\\ 40_:—

1
lc R, + Ry (Vcc _VCE)

Droite de charge dynamique
- Passe par le point de repos

- Coefficient directeur :
AV =—(Re IRy )AL
Al -1
—— =—(R. /IR
=R R)

Caracteristique de transfert d’un transistor

monté en Emetteur commun

Fabrice Mathieu
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Les transistors bipolaires
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2.3. L’amplificatio

Modeéle petit signal simplifié

Autour du point de polarisation, si les signaux d’amplification sont faibles (pas de distorsion),

on linéarise le fonctionnement

C ih

B

oO—

B [ Vo T :'n%

n

avec le montage suivant

C
O

EmVpe . Trw ‘] B
0
I

o
: E
E
dv V.
Avec: I =R =—S%E~p3T
ai,
e WVe Ve
ce out
dl, I

Et g, la transconductance :

di, I,

~

Ve V;

gm: gmvbe:ﬁib

AN
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2.  Les transistors bipolaires
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2.3. L’amplification
Modeéle petit signal reel
(nllul or B]SL Emitter
n* emitter t\;\l/‘\’
p- isolation p isolation . ( '“ .
(—cs , B b B |/ I'e (
"c3 J_P ba‘;n. Wv 1§ !\fv\, O
ncol]ector rC' (== ; , J_
s T V] mV1 Fo ( S I
p- substrate Fex
E E
| o O
_
P P P" 1j Metal !
Schéma tenant compte des €¢léments parasites, permettant I’¢tude en fréquence.
A noter, la contre réaction realisé par les éléments r, et C, qui provoquent un effet Miller.
Effet Miller : I'influence du gain d'un amplificateur inverseur sur ses propres caractéristiques d'entree.
(dans le cas d'un amplificateur non-inverseur, le méme effet conduit a la génération d'impédances négatives).
Conséquences : Diminutions de I’impédance d’entrée et de la bande passante du montage
- 1
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2.  Les transistors bipolaires
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2.3.

[’amplification

Emetteur commun

Les montages de base

Collecteur commun

__ﬂ(rce//RC//RU) A\/z_ (ﬂ+1)(rce//RE//RU) <1
r-be r-be +(ﬂ+1)(rce // RE // RU )
R, =R, /It R, =R, /(1 +(B+1Nr /IR IRy))
R, /IR
R, =R.//T, ~R. R, =1 /IR, y B liRs ) R =R /(r,
p+1
_ IC _ VT _VA +VCE
R,=R/MR, , =y A BT
et Rg : Impédance de sortie du géneérateur.

Base commune

( iJr//R IIR,)
r

e

W

~

e

S
O

+(gmrce +1)(rbe // RE // RG ))

AN
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2.  Les transistors bipolaires
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2.3. L’amplification Les montages de base

Emetteur commun Collecteur commun Base commune

AN

- Gain d’amplification en tension - Gain d’amplification en tension - Gain d’amplification en tension
important  A,~100 proche de I’unité équivalent a I’EC
- Impédance d’entrée faible - Impédance d’entrée élevee - Impédance d’entrée faible
Z,~ ko Z,~ pfois’EC Z, ~ quelque dizaines d’Q2
- Impédance de sortie élevée - Impédance de sortie faible - Impédance de sortie assez elevée
Z,~R. ~kQ Z,~1/pfois ’EC Z, ~ quelque dizaine de k2
Conclusions

Le montage en émetteur commun est utilisé en amplificateur. Par contre, pour améliorer ses caractéristiques
d’entrée et de sortie, on peut lui associer un montage en collecteur commun en amont et en aval.

Le montage a base commune est peu utilisé. Cependant, il apporte un intérét dans les montages a haute
fréquence, car I’effet de la capacité Miller est fortement diminué, ce qui permet une bande passante plus
Importante.

\
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3.  Lestransistors a effet de champs
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3.1. Définition

Il existe plusieurs types de transistors a effet de champs. Les deux types les plus utilisés sont:
les transistors JFET a canal N et P et les transistors MOSFET a enrichissement et a
appauvrissement a canal N ou P. Soit 6 types de transistors. .

Le JFET

C’est un transistor FET a jonction. Le canal de conduction
correspond a la région n, encadrée par deux région p
connectées a 1’électrode de grille. Cette grille sert a polariser la
jonction pn en inverse de facon a moduler la largeur du canal.

Le JFET conduit si Vgs =V, , V, est la tension de pincement
(pinch voltage), c’est une tension inverse négative.

déplétion

Cette tension est tres peu reproductible d’un transistor a 1’autre.

2 ) i
’\/ V [ nasg
I, =1 1——65‘ (1+—Dsj / D
D DSS [ Vp j VAJ i | _ 0

c 0]
\ N G 'f‘
Ou 0=Vgs 2V, et Vo 2V =V, . Ipgs est le courant a Vg nul 5

" 5
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3.  Lestransistors a effet de champs
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3.1. Définition

Le JFET

Le courant de grille 15 correspond au courant de fuite de la jonction pn, il n’est donc
pas complétement nul. Cependant il est négligeable comparé au courant de base
existant dans le bipolaire.

La tension V,; est un effet comparable a la tension d’Early, elle est due a la modulation
de la longueur du canal de conduction par la tension V. (~150V)

id

G o— 0 D
Vos V'els Vs Canal N Canal P
- SmVes
S0 S D S
o o
Go=t!
ol 2 Go— n
9, = - Ty IDSS'IDrepos % B
aVGS VDSconst VP
Vs _ Maal+Vos
"= o
D VGS const D

AN
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3.  Lestransistors a effet de champs
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3.1. Définition

Le MOSFET oxyde (SiOy) métal

' drain (D)
. —_y i

Le canal de conduction est réalisé par l ’
I’application d’un potentiel de grille V.

Lorsque ce potentiel de grille atteint la
tension de seuil V; le transistor se met a D L

conduire.
I substrat (B) "body”

Cette tension V; est liee a la tension d’inversion de
population dans le canal. Elle dépend des parametres D
technologiques. Elle est tres peu reproductible d’un g
transistor a 1’autre. G o :L

S

En régle générale, le substrat (bulk) est relié a la source

L’oxyde (SiO,) etant isolant, le courant de grille est quasiment nul et correspond au
courant de fuite de la capacité MOS. Donc la résistance d’entrée tend vers Pinfini.

AN
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3.  Lestransistors a effet de champs
\- J
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3.1.  Définition
Le MOSEET | ‘()X_\'(l(‘ (Si.()z) métal
source (S) drain (D)
¥ i
Réglme bIOqUé : VGS < VT ID ~0 nt région du canal nt
Régime linéaire (Mode Triode) p L
|D = K(Z(VGS —VT )VDS _VDZS) I substrat (B) "body”
A 1 W
Régime saturé (Mode pentode) L.« : Mobilité des porteurs dans le canal
Vv Cox : Capacité du condensateur de grille
Is :K(VGS _VT)2 1+ ; ° ’
V., W : Largeur du canal
Avec Vs> Vi et Ve > Ve -V L : Longueur du canal
. | lpss = K-VT2
V, : Tension d’Early V, = Db —Vs
( ol j
Vs Vee
- r:

Fabrice Mathieu



3.  Lestransistors a effet de champs
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3.2. LLa commutation

Le transistor MOS est trés utilisé en commutation. Son énorme intérét d’avoir un courant de
grille quasiment nul, donc un courant de commande nul.

Dans ce cas, les paramétres importants sont les temps de commutation a I’ouverture et a la
fermeture ainsi que la résistance en circuit ouvert R 4 et en circuit fermé R,

R,, :correspond a la résistance du canal en conduction. v
Elle déepend donc beaucoup de la technologie utilisée R =%Vbs|
Elle est de quelque dixieme d’ohm a quelque dizaines d’ohm. D IVes =0

R, : correspond a la résistance du canal hors conduction.

1

“al 2K (Ve —V;)

AN

o 7
Qu€|que Centa|neS de meg()h mS. Symbol l Parameter | Test Conditions | Min | Typ | Max | Units
Off Characteristics
BVpss Drain—-Source Breakdown Voltage |Ves=0V, Ip = 250 pA 100 vV
ABVbss Breakdown Voltage Temperature | I = 250 pA,Referenced to 25°C 97 mV/°C
AT, Coefficient
; . Ipss Zero Gate Voltage Drain Current | Vps =100V, Vgs=0V 1 HA
Exemple : Interrupteur a base de transistors MOS complémentaires Vos = 100V,Ves = 0V T,= 125°C 0 | A
99 o Vps =20V, Ves =0V 10 nA
per mettant un comportement d’intert upteur analoglque. — Gate_Body Leakage, T = =
On Characteristics  (note2)
RON Vasin Gate Threshold Voltage Vbs = Ves, I =1mA 0.8 1.7 ) \
Vop(+) AVasith) Gate Threshold Voltage Ip = 1 mA Referenced to 25°C 2.7 mV/°C
AT, Temperature Coefficient
s Rp Static Drain—Source Ves =10V, Ip=017 A 1.2 6 Q
al P-CHANNEL Ron On-Resistance Ves=4.5V, Ip=017A 13 | 10
L 1 Q3 l o Nu:;‘:NNEL (N-CHANNEL) Vs =10V, Ip = 0.17 A, T, = 125°C 2o | 12
[ 15\"*" R’OgHANNEL Ibjon On-State Drain Current Ves =10V, Vs =5V 0.68 A
P-CHANNEL ) OFs Forward Transconductance Vps = 10V, =017 A 008 | 0.8 S
l—iJ CMOS RESULTANT R on — —
az(F— _ o Switching Characteristics (note2)
N-CHANNEL _/’< Lion) Turn-On Delay Time Voo =30 V, Ip=0.28 A 17 | 34 ns
) t, Turn-On Rise Time Vs =10V, Reen =6 Q 9 18 =
2 % Vs (Vo)
Laiorn Turn-Off Delay Time 17 31 ns
Vss(-) : - t Turn-Off Fall Time 24 | 5 ns
Doc : AN-251 Analog Device Q, Total Gate Charge Vps =30V, Ip=022A, 1.8 | 25 nc
Qg Gate—Source Charge Ves =10V 0.2 nc
Qqq Gate-Drain Charge 0.3 nC
. Doc : BSS123 Fairchild /

Fabrice Mathieu
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3.  Lestransistors a effet de champs
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3.3. L’amplification Régime sature:
Y,
. =KV. V. )| 1+-25
Le MOSFET o =KlVes T)( VA]
( ‘-:“" "(r’ AVGC VGS > VT et VDS > VGS 'VT
Go - I ( oD
- ' ol 21
. 1 ( as —— : , o= D ~2./K.l, =~ D
es T EmVes T~ Cbd Tds s 0 GS 0 as —Vr
50 0 Ny Mal+Vis
My = =
al, Iy

MOSFET a enrichissement

Canal N Canal P
Vi vas Vi e
D D
I |
G o—| i=o B G O—‘ o B
] B
S S

MOSFET a appauvrissement

Canal N Canal P
i
’ Ipss
(déplétion) . N
(enrichissement) (enrichisserment) (déplétion)
_ | —
I[r | Ugs Vi Vas
D D
G ETL% B G E} B
S S

AN
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3.  Les transistors a effet de champs
- /
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3.3. L’amplification Les montages de base
Source commune Drain commun Grille commune
rV
WV .
SR, R,
R I -V‘T" R -vm’ ¥in Rs
Vin s | I; Vi | I; O APr J_i]_ Vau
I |
=~
A= a1 9nR
A\/ :_gm(rds//RL)z_ngL _1+ 1 B A\/ - —
g.R, 1+9,Rs
R, = R, =00 R =—
O
1 1
R =R/l =R Ry :g_//Rng_ R = Iy (1+ g, Rs)
- Gain d’amplification en tension - Gain d’amplification en tension - Gain d’amplification en tension
- Impédance d’entrée tres grande <IETIfS <IEE
- Impédance de sortie élevée - Impédance d’entrée tres grande - Impédance d’entrée faible
- Impédance de sortie faible - Impédance de sortie faible
- .
Fabrice Mathieu 21



4.  Comparaison des deux technologies
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4.  Comparaison des deux technologies
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Généralites

Les bipolaires Les effet de champs
: nal N ou P
Transistors NPN et PNP . ‘]F.ET.& MIGSIFSIT EEE Y ou
a enrichissement ou appauvrlssement

Controle par courant. Contr6le en tension.

En commutation, résistance seérie faible Résistances Ron faible (plus forte que le

si Ic important. bip mais moins dépendante du courant).

Tension d’early Ic = f(\VVbe) non plat dans Effet Early existant mais moins marqué que le bip

la zone linéaire.

Impédance d’entrée faible (vue de la base). Impédance d’entrée trés forte (vue de la grille).

Consommation de courant en régime tout ou rien. Pas de consommation en dehors des

transitions en régime tout ou rien.
Tension de seuil tres reproductible en
composants discret Vbe = f (Ic,1b) Peut de reproductibilité en composant discrets
Vgsth = f (Vds,1d) varie d’un rapport deux

B défini par sont minimum.

- ,

Fabrice Mathieu
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4.

Comparaison des deux technologies

N [

a commutation

Les points importants : - Temps de commutation
- La résistance série rapportee
- Le type de commande
- Tensions et courants mises en jeux

Phototransistor

Relai solide

Transistor MOS

Transistor Bipolaire

N TCMT1100

Fonctionne en tension
flottante

Rapide, fonction de I

tcommutation <20 lJ.S
Unidirectionnel

V/ce fonction de I et I
Fortes variations du R,

Z\u‘;

L1

LH1532
=

Fonctionne en tension
flottante

Lent tcommutation > ms
dépend de I
bidirectionnel
Résistance série faible
1Q<R,,<100Q

Indépendante de I
dépend de T, I

—{ BSS123

- Fonctionne en tension
référencée

- tcommutation <20ns
dépend de I

- Bidirectionnel
Vgs > Vgs(th)

- Résistance série faible
100mQ<R,,<100Q2

Indépendante de I
dépend de T, Vgs

FMMTLG618

Consommation de la base
Fonctionne en tension
référencée

1:commutation <400 ns
dépend de I,
Unidirectionnel

Résistance série faible
10MQ < V., /Ic < 10
dépend de I,

2

Fabrice Mathieu

AN




5. Les applications
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5.1.
5.2,
5.3.
5.4,
5.5.
5.6.
5.7,
5.8.

PLAN

Les applications

La génération de courant

La charge active

La paire différentielle
L’amplification de puissance
L’amplificateur opérationnel
L’alimentation linéaire
L’adaptation de tension

Les montages non linéaires

+VC C
T4

t—slout
f12

VE2

AN
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5. Les applications
- J
4 , . )
5.1. Lagénération de courant
Génération d’un courant pilotés en tension avec précision
Points Importants :
- la stabilité Rc .
- ’égalité des courants
= Transistors identiques : !
' | | | ? |
Valeur du courant: ~ ——A— 1 1 @1 @1 _____
| _Vbase_v— _Vbe ﬂ+1
R B ‘ ‘
I Attention !
Sensible a la température ! }j' }j' }j' ! !
Vbase Vbase _____
Vbe ~ k_T n I_C
q I
ﬂ q Is Re Re V. V.
- .

Fabrice Mathieu



5. Les applications

N [

5.1.  Lagénération de courant — le miroir de courant

. L. . Vcom +Vbe 1
Copier un courant avec précision Lout = lin——= = lin

Permet la modulation 1+
Sensibilite réduite a la température lin

I Attention !

Il faut respecter la symétrie parfaite des transistors
= Utiliser des composants spécifiques

— Utiliser des fSélevés 2V,, = zk—TIn:—c = Potentiel flottant

S

Compensation en température Ve /TN

+ A
| I =1
out =
Rcom
R lour lout lour

o

100pF l. Yy

7 in

1T i —— —_———1— jlout
. \ | N

/ [ I~ N od

9 ) E— ‘:‘

Fabrice Mathieu



5. Les applications
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5.2. Lacharge active

Elle est utilisée dans la majeure partie du temps pour limiter 1’utilisation des résistances qui sont tres
difficilement intégrables dans les circuits intégrés.

Elles augmentent également le gain d’amplification en jouant sur la résistance dynamique.

A z_rﬁ(Rc //rce)z_gm'RC ~-40.R:I¢ sl Rele z?*zBV ; g = 2k
be

= A, =-240 et r, =R, =3kQ

Ici le gain est limité par la tension de polarisation.

Il faut que I’impédance vue du collecteur soit tres forte, avec une polarisation identique.

AN

Fabrice Mathieu
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5. Les applications
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5.2. Lacharge active

Utilisation en polarisation.

"u"+ . 7 V4 - Ve
¥ Dans ce montage, I’amplificateur en emetteur commun réalise
par le transistor T1.
TE o 7 - - -
] e La résistance dynamique vu par T1 au niveau du collecteur est

z Rl Cout la résistance dynamique du collecteur du transistor T2, soit 1, .
S Y % »

Cin
‘in o-—| FT

§ ¥
RE

g V

v Le courant de polarisation est réalisé grace au miroir de courant

V —
e T2 T3etvaut: lc~——=2
R1

<—

On peut donc évaluer le gain en tension de cet amplificateur :

e ot Lo Va _Va 00
VT

_C ce __C
V, 20V, 210 2y,

A\/ ~ (RC//rce):

On peut donc charger une branche d’amplification sans résistance en améliorant le gain d’amplification.
Ceci, en pilotant la polarisation de la branche d’amplification en intégrant un miroir de courant.
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5.3. La paire differentielle
Elle est utilisee pour amplifier la différence deux tensions d’entrée. C’est un élément essentielle en
électronique.
5 8—0+VCC Les transistors T5 et T6 sont montés en miroir de courant.
T3 T4 -
j—'—t Le courant | du collecteur TS vaut: | = \%
p lout ) ; ) .
Yir I g Les transistors T3 et T4 sont montés en miroir de courant.
Vel - = s IIs imposent 1’égalité des courants I-; et I, etdonc I,=I,, +I,
de plus, le montage impose que : I1=1;+1,.
Les transistors T1 et T2 composent la paire différentielle
| Si Vg, =V,
T5 T6 RI Vie1 = Vieo » donc 1, et I, sont identiques,
ﬁ SRV/ele Alors 1, =0
SiVe #Vey (Ve = Vet Vi)
Vier # Viey donc 1y # 1, car: i.=0,, -Vpe
Comme I, +1,=1, Alors lout = 9 (Ve1-Vey)
I Attention !
Ceci n’est vrai que pour de tres petites variations autour du point de polarisation Vg;-Vg,< Vi
N 30
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5.4. L’amplification de puissance, 1’étage push Pull
C’est un montage amplificateur classe B. C’est-a-dire qu’une demi période est amplifié par le transistor
correspondant monté en collecteur commun. Le gain est unitaire, il permet surtout une amplification de la
puissance en sortie.
Les diodes éliminent I’effet de la distorsion due a la jonction base émetteur. (fonctionnement en classe AB)
Vi
S
\Vl_ - LN
| iy N\ r
/21
Yy
g
-OE+ V \q F(
Youtl <
o TR -
Vout2 \:\_ /
F{ B
Q5 RL2
i \./ .
0 ALED. 'Y
oe- oulzs \ﬂ - -
,
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5.5.  L’amplificateur operationnel

Impédance d’entrée 102102 Q)

Bande passante 1MHz a 250MHz

Tension d’alimentation <5v a qq dizaines de volts

Consommation qq 100pA a >10mA

Courant de sortie 10mAa2A

Niveau de bruit 3.5 nv/\Hz 4 80 nV /NHz

Tension d’offset qq 10 pVv a 10mv

- Etage d’amplification
*l* / Emetteur commun
Chidlgetne Etage de sortie
Push pull
Miroir de courant
Paire différentiel d’entrée Ve
|

o .
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5.6. L’alimentation linéaire — Le montage en ballast

Permet d’obtenir en sortie de montage une puissance importante en tension

stabilisée.

= Principe du régulateur linéaire
|

A / A

Vin Vout = Vz+Vbe

\
ZEVZ

Nécessite une tension \Vce minimale
de fonctionnement

Rendement globale de mauvaise qualité
=Perte de puissance dans le transistor

= Augmenter le courant disponible
d’un composant définie

‘ T
Régulateur

Vout = Vreg+Vbe

Vin

AN
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5.7.  L’adaptation de tension

Dans les systeme multi tensions
Permet d’adapter les tensions de fonctionnement

Montages Inverseurs

VCC2
VCC2

Porte logique Porte logique

VCCl

T
v

Veérifier que le courant de sortie soit compatible Verifier que la tension Vg, soit inférieur a Vg,
Faible consommation

Vin

AN

Fabrice Mathieu

34



~
5. Les applications

- /
4 e . S, ., j )

5.8.  Ultilisation de la non linéarité tension/courant

Amolificateur | hmi I Attention !

MpliTicateur fogarithmigue = Tres sensible a la température
Utiliser des circuit monolithiques compenseés
<]—> = Respecter les niveaux de tensions compatibles
1T LR I— -
V lin N\ Tvoutz—k—Tln Vi
in q Rls
Amplificateur anti-logarithmique AU ELy (Hleus)
ou exponentiel
R}
> 5
=) ~— h
Vm I ‘F T Vo =R exp(%vinj L Bﬂ—
TVZ Tvout ~ K'Vl'V2

- ,
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