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TRANSISTORS BIPOLAIRES
PART V

MONTAGE AMPLIFICATEUR

Nous avons déja étudié le montage en commutaten ¢u rien, bloqué/conduisant).

Nous allons maintenant aborder le deuxieme typardeait pour un transistor : le circuit amplificatre
Nous amenons a I'entrée un petit signal, sinuspiaéxemple, et nous recueillons en sortie le méme
signal (sans déformation), mais amplifié de x fois.

Nous travaillerons en montage émetteur communégerstur la base et sortie sur le collecteur).

De ce fait, et maintenant vous le savez par ceewsighal de sortie sera déphasé de 180° par ragport
signal d'entrée (signal inversé).

Le circuit le plus simple d'un étage amplificatest celui-1a :
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Bon, on pressent tout de suite, méme sans troprgaaarquoi, que ce n'est le top top.
Nous allons donc voir comment améliorer la chose.

Dans ce chapitre, nous n'allons effectuer aucun aall, ne donner aucune formule.
Nous ne calculerons aucune valeur de composant.

Rien ne sera a apprendre par cceur, simplement devaiomprendre la logique de fonctionnement,
le pourguoi on améliore.

Et une fois cela compris, tout le reste, y comprigs calculs, couleront de source.

Et vous pourrez enfin dire : L'électronique ? Maisc'est tres simple !



Un petit rappel...
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Nous appliquons en entrée un signal (ou tensiongrge un courant base.
R1 ey

Ce courant base est amplifié (multiplié) pap lgfe) du transistor.

Eml'c Qui nous donne le courant collecteur Ic, coufafdis le courant d'entrée Ib.

x = > Gréace a la résistance R2, nous recueillons swilecteur un signal d'une

i/ ﬂ; at amplitude égale a Ur2 (R2 x Ic).
—

Notre amplification est réalisée.

Bon, c'est super, nous avons donc terminé puisoigon de vérifier que ce circuit amplifie.

Ben... pas tout a fait.
Car cela dépend beaucoup du signal d'entrée.

v Supposons par exemple que I'étage précédent sgitumontage
2 amplificateur comme le notre, le signal recueilii son collecteur.

H R2 Nous verrons par la suite pourquoi, la tensioriesgollecteur est égale a
la moitié de la tension d'alimentation, donc ici 6v

+—
Hev - e Et ces 6v (avec plus ou moins I'amplitude de nsityeal) sont donc
— K envoyés a l'entrée de notre ampli qui va, nornrmahldier.
‘K‘ L Le grand probléme est que je veux bien amplifiensignal mais pas du
’ tout ces 6v !

Car supposons que notre amplificateur amplifie fl@s.. cela voudrait
dire que nous aurions en sortie un signal de 6¥x36v !
Pas facile avec une alimentation de seulement 12v !
Il nous faut donc supprimer cette tension continue.
Comment faire ?



Fastoche, et vous le savez, en insérant un corigensa
Car une des propriétés du condensateur est deos&mpg toute tension continue.
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r»  Grace au condensateur C1 nous récupérons a |'eletméatre ampli
le signal débarrassé de la composante continuétdge précédent.
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Bon, la on a bien avancé quand méme non ?

Intéressons nous maintenant de plus prés a ngtralsi'entrée...

Supposons que I'amplitude de notre signal soit de e

1,2v créte créte. H -
J —
c1 ov—2
Nous avons donc ¢a: g, | = \[\ I w1 R Q1
06 |\ Vi _
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Et c'est Ia que les ennuis commenc§

En effet, I'alternance positive du signal a une
Ov 0.6 f !| “ a1 amplitude de 0,6v et pour commencer a faire
¥ R conduire Q1 il est nécessaire d'appliquer sur sa
base un signal d'amplitude de 0,65v minimum.

Quand a l'alternance négative, on n'en parle
méme pas.

Il faut donc augmenter la tension, rajouter une @ogante continue qui permettra de commander Q1
avec notre signal.

Composante continue bien sar plus faible que 6arsle rajout de C1 est inutile.
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Et le moyen le plus simple de générer une tensod'employer un pont
diviseur : R1 et R2.

R1
0.6 “ ”
C1| V"0 /| lci 2 volts uniquement a titre d'exemple. Cette $8on sera définie par la
_| I suite lorsque nous aborderons les calculs réels.

I

Un dernier point concernant I'entrée de notre dioateur :

En général C1 est de forte valeur donc un élecimighe.
Mais comment le placer ? Comment placer sa borhe +

La encore c'est la logique qui doit parler : diéadd la tension est la plus élevée.

Et toujours mettre C1 méme si nous devons amplégsignaux issus d'un micro par exemple (donc
sans composante continue).
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Car si aucun condensateur n'est inséré sur ladease
Q1, I''mpédance du microphone se trouvera en
parallele avec R2 et court-circuitera cette demiela
masse. ” R1

@1

= R2



L'étage d'entrée de notre amplificateur étant régléintéressons-nous maintenant a la sortie.

+15y
La aussi encore un petit probléme a résoudre.

Pour un courant base donné, notre transistor faauom courant collecteur amplifié

R2 (multiplié) par lep (hfe) du transistor.
L'inconvénient est que pour tous les transistquelhires, ce coefficient
a d'amplification 3) n'est pas fixe.

Il fluctue en permanence essentiellement a causetéenpérature du transistor qui
chauffe en travaillant.

Imaginez-vous en train d'écouter votre musiquedpééf sur votre chaine hi fi et que le son augmaunte
diminue sans arrét sans que vous ayez touché&tmtémande.

Ca pourrait devenir rapidement désagréable non ?

Nous allons donc contréler tout ¢ca en rajoutantrésestance sur I'émetteur (R4) :
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Cela va nous apporter deux avantages :
Et aussi un troisieme implicite car si I'émetteastait connecté a la masse (sans R4
donc), cela reviendrait a mettre une diode (jontti@mse/émetteur de Q1) en paralléle
sur R2 et le pont diviseur R1/R2 aurait un peu deéanremplir son réle.



Premier avantage
Nous allons nous affranchir complétement des variains dup du transistor.

U Pour simplicité d'explication mais surtout de cogtpension j'ai
remplacé le pont diviseur R1/R2 par une seule t&@sce de base
(R1).
Le fonctionnement et le raisonnement est le méeelaypont
R2 diviseur bien sdr.

Supposons un signal a I'entrée d'une amplitudeslee? que, avec
notre polarisation, il y ait une amplitude de 1v kémetteur.
Tensions totalement fictives, uniquement donndiéea’'exemple.

Nous avons donc un courant base qui est égal a :
(2,5v —1,65v) / R1 = 0,85v /R1

Ce méme courant base est amplifi@ddeis pour donner le courant
collecteur Ic.

Le courant émetteur est égal a Ic + |b et c'e$t cpii, avec la
valeur de R3, nous donne les 1v sur I'émetteur &JR3 X le).

Supposons donc qu'a un moment donnp,de notre transistor préféré augmente.
L'amplitude du signal d'entrée ne varie pas.

Cette augmentation va immédiatement étre répersutele qui lui aussi augmentera.
Si Ic augmente.... le aussi dans les mémes propertrmrmal.

Mais si le augmente, loi d'ohm toujours en vigutension émetteur va aussi augmenter.

Si la tension émetteur augmente (allez, disondlgyasse a 1,1v) la tension base va aussi augmente
(de 1,65v a 1,75v) puisque la liaison base émeésiunne diode.

Et si la tension base passe a 1,75v le courantaadieninuer puisqu'il ne circulera dans R1 qu'un
courant égal &,5v — 1,75v) / R®oit0,75v / R1(au lieu des 0,85v/R1 précédents).

Courant base qui diminue, parfait ! Car le couratiiecteur aussi.
Tout rentre dans l'ordr&.ouppie !

C'est pour cette raison que la résistance d'émette@st une résistance de contre réaction.



Deuxieme avantage
Nous allons pouvoir régler de fagon précise et dulde le gain de notre étage.

Le gain est défini par Ig du transistor.
Mais en plus qu'il soit changeant, le plus grarabj@me est que nous ne le connaissons pas exat¢temen

Il est bien sar indiqué sur les datas sheet majstios dans une fourchette assez large, trop large
d'ailleurs.

+12v Hé bien avec notre résistance émetteur (R4) ndussadiéfinir le

gain de notre montage.
Explications:
Le gain d'un étage amplificateur est le rapponteeiat tension de
sortie sur la tension d'entrée.
R1

|

Supposons que par notre polarisation (valeurségstances), il

R3
: y ait 2v sur la base. Il y aura donc 2v — 0,65y;35¢ sur

v
=2

K Q1 I'émetteur.
Un signal arrive d'une amplitude de 0,5v par exempl

Sur la base nous aurons 2v + 0,5v = 2,5v.

H R2 R4 Et sur I'émetteur nous aurons 1,85v, soit 0,5vlds, jgui
[] correspond a I'amplitude du signal d'entrée.

Nous constatons donc que I'amplitude du signal dérée est
"reproduite” exactement sur I'émetteur.

Revenons a notre gain...
Il est égalUsortie / Uentrée

On peut calculer Usortie qui est égale a R3/ Ic
Et Uentrée est, comme nous venons de le voirnkide présente sur I'émetteur donc R4 / le.

Le gain est donc égal(R3 /1c) / (R4 / le)
Ic étant égal & le, apres simplification nous obtes

G=R3/R4

Le gain de notre circuit amplificateur ne dépend mantenant que de la valeur des deux résistances,
collecteur et émetteur, en s'affranchissant complétment dup du transistor.

En réalité le gain obtenu n'est pas exactement éqam ce rapport.
Car le n'est jamais €gal a Ic. Il y a le couransbaen plus.
Mais généralement ce courant base est trés failtegpport a Ic et on n'en tient pas compte.

Sous réserve d'erreurs ou omissions...
Le 26 décembre 2012
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