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Montage émetteur commun

1 —Polarisation d’un transistor

1.1 — ROledela polarisation

La polarisation a pour réle de placer le point de fonctionnement du transistor dans une zone ou ses
caractéristiques sont linéaires.

Pour cela, on applique sur les trois éectrodes du trandstor des
Re potentiel's continus de vaeurs convenables.
Rg | Nous dlons éudier les montages dans lesquels |'éectrode
el commune et |I'émetteur.
T En entrée, on impose | et Ve et en sortie, on déduit Ic et Vee.
Figl

1.2 — Point de fonctionnement
A partir des réseaux de caractéristiques, il est aisé de déterminer le point de fonctionnement.
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Fig2
La connaissance du point de repos al’ entrée @ permet de déduire, viala caractéristique de transfert
en courant, lavaeur du courant de sortie et donc de déterminer le point de repos en sortie @.

O En entrée, le générateur | débite dans la résistance R, et dans la jonction base-émetteur du
trangstor. Comme les caractéristiques d entrée sont confondues dés que Vce > 0,65V, le point
d entrée et défini par I’intersection de la caractéristique d’ entrée du transistor avec la droite de charge
de ce générateur. L’ équation de cette droite, dite « droited’ attaque » est ;. Vee = Ug — Rs.lg
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 La connaissance du point d’ entrée (Isr, Veer) permet la détermination, via le réseau de transfert en
courant, du courant de sortie I cr.

O En sortie, I'équation de la droite de charge du générateur Uz qui débite dans R- et dans I’ espace
collecteur émetteur du trangstor est :

Vee=Uc—Re.lc

L’ intersection de la caractéristique de sortie du transistor (correspondant au courant Ige d’ entrée) avec
la droite de charge de ce générateur définit le point de repos en sortie caractérisé par o et Veer

1.3 — Réalisations pratiques de la polarisation
Le montage de la figure 1 ext fonctionnel, mais il nécessite deux sources de tenson. En pratique, les
montages utilisent un seul générateur continu.

r —Polarisation par résistance de base

S ce montage est tressmple, il est auss senshle ala dérive thermique. En effet : Ic = blg + lcgo. Un
accroissement du courant I entraine une éévation de température de la jonction BC e un
accroissement de | g et par suite delc.
Ce type de polarisation ne devrait jamais é&re employé pour un transistor utilisé en amplificateur. Nous
verrons ultérieurement qu'il est tolérable pour un trangstor utilisé en commutation.

Laloi des mailles permet d' écrire
Vee =E—Rg.lIg (avec Vge » 0,65 V)
ls = (E—Vee)/Rs » E/Rg

Pour le circuit de sortie, on peut écrire:
Vee=E-Rc.lc

Fig3

r —Polarisation par réaction d’ émetteur

L’introduction d'une résstance entre |’ émetteur et la mase est une
fagon de compenser les variations de b. S le gain augmente, I¢ et donc
le augmentent. Le potentiel d’ émetteur (Vem = Re.l¢) croit and que le
potentiel de base (Ve » 0,65 V) ce qui diminue ang le courant base
puisque Ig = (E—Vam)/Rs.

Le mot «réaction » sgnifie qu'une grandeur de sortie (Ic) fat varier
une grandeur d’ entrée (Ig).

L'dément de réaction (commun a I'entrée et a la sortie) et idi la
Fig 4 résistance d' émetteur.

r —Polarisation par réaction de collecteur

S le gain augmente, Ic augmente donc Vce diminue (en effet Vg = E—

Re.l¢) ang que la différence de potentid aux bornes de larésistance de
base. Le courant base diminue et contrebalance |’ accroissement du gain.
Cette méthode, bien que meilleure que la précédente, n'est pas tres
satisfasante.

Fig.5

r —Par pont de base et résistance d’ émetteur

Pour rendre indépendant le courant collecteur des variaions du gain, on utilise un diviseur de tenson
nommeé « pont de base ».



Le pont diviseur maintient congtant Vg acondition que les variations du
courant base puissent ére négligées devant le courant |, qui circule dans
les résistances du pont de base. Vey = Ra.l1

VBM = VBE + VEM et VBE » (0,65 V)
|E = —VEM/RE =— (R2.|1 - O,65)/RE

Mascommelg << Iz ona:lec» —Ig

Lavaeur de I et indépendante du gain.

& | Enimposant le potentiel de la base, on impose le potentiel de I'émetteur donc le courant
d’ émetteur et donc le courant de collecteur.
REMARQUE :
En remplacant R, et R, par le générateur de Thévenin
équivaent, ontire :
R R,.R
ET = E—2 : RT =12
R1 + RZ R1 + RZ
Soit Vem =Er —Ry.lg
Fig. 7 S lg << |y dorsVpey = Er

2—Transstor enrégimevariable

D’aprés le principe de superpostion, il est possible de séparer I'éude du régime continu
(polarisation) de celle du régime variable.

Le trangstor est placé, par la polarisation, dans une zone ou ses caractéristiques sont linéaires (Igr,
Veer, Icr €t Veer). On gpplique sur sa base un signd variable qui va provoquer des variations ig du
courant base Ig. Ces variations sont amplifiées par le transistor et son courant de sortie I présente des
variations ic par rapport ala valeur au repos Icr. Le générateur continu E permet |a polarisation. C et
auss lui qui fourniral’ énergie nécessaire al’ amplification du signdl.

2.1 — Schéma du montage utilisé

On utilise une polarisation par pont de base et résistance
d émetteur.
Ce et Cs sont des condensateursde liaison. Leur role est
de permettre le passage des signaux d' entrée et de sortie
sans que les potentiels continus présents sur la base et le
collecteur du trandgtor influent sur le fonctionnement du
générateur e de I’ é&age suivant. Leur impédance infinie en
continu doit étre tres faible en régime variable. On utilise des
condensateurs polarisés de forte vaeur (> 50uF) pour que
leurs impédances restent trés faibles méme pour les basses
Fig. 8 fréquences.
La résstance d'émetteur Re est nécessaire pour polariser correctement le transstor, mais sa
présence diminue beaucoup le gain en régime variable. On place, en pardléle acette résistance, un
condensateur de forte valeur (Cp) qui se comporte comme un court-circuit en dternatif et comme une




impédance infinie en continu. Cp et un condensateur de découplage. Ce montage et nommé
« émetteur commun découplé ».

Latension de repos entre le collecteur et |’ émetteur est choisie pour obtenir Veegr = E/2. Ce choix
serajudifié ultérieuremen.

Les valeurs des résistances du montage sont calculées pour obtenir le point de fonctionnement choig.
Lavaeur du courant de collecteur Icr est choise en fonction de I’ gpplication envisagée (et des éages
qui peuvent suivre).

Pour la droite de charge, on a :Vce = E—Rc.lc + Re.le. Comme g << I, cette relation S écrit :
Vee=E—-(Rc + Re).Ic

Expéimentdement, on congtate que la abilisation thermique du montage et satisfaisante quand le
potentidl d' émetteur et tel que : E/10 < Vgy < E/4. Cette condition permet de choisir R et d'en
déduire lavadeur de R..

La résistance totdle R + R, du pont diviseur de b base et choisie pour que le courant base soit
négligeable devant cdui qui traverse le pont (I;). Comme d' autre part on a: Vey = — Relg = Relc &
Vem = Ve + Veum avec Vge » 0,65 V, on en déduit lavaeur de R..

Le choix du courant dans le pont diviseur résulte d'un compromis. |; doit ére grand devant Iz ce qui
suppose d utiliser des réesstances R, et R, faibles, mais comme on le verra par la suite on diminue dors
I'impédance d entrée du montage. Enfin |’ énergie préevée au générateur pour la polarisation n'est pas
de |’ énergie « utile » et il faut lalimiter au maximum en auigmentant R; et R..

2.2 — Droite d’attague instantanée

On gpplique al’entrée, donc entre la base et I’ émetteur, une tenson g(t) qui est le sgnd que I'on
souhaite amplifier.
On peut remplacer les résistances du pont de base par
Re = Ri.RJ/(R; + Ry) et déterminer ensuite g'(t) & R' du
générateur de Thévenin éguivdent. Un td modde est

I e , vdable en régime variable car I'impédance des
g Rp g |ve condensateurs est dors négligeable.

Rg R

i L’ équation de la droite d attaque est donc :
B - .
Vee(t) = g'() —R'.is(t)

Le point de fonctionnement indantané est
défini par I'intersection de la droite d attaque
avec la caractéristique d entrée. Cette droite
d attagque se déplace au cours du temps.

9 | Elle posséde une pente congtante —R’ et passe
T par le point Vee(t) = g (1).

e, On en déduit graphiquement les variations de
. Vge € de ig en fonction du temps S la
'," “-‘ t caractéristique d’entrée n'est paslinédre et §

on applique une tenson g(t) snusoi dde, la

ed et 7% tendon vee(t) N'ext pas snusoi dde. Il y a
actéi gique = ; . .

Car distorsion du signd.

Fig.10 9(t)




2.3 — Attaque en courant, attaque en tension
S R ed fabledorsvge » g (courbes 1). On fait une attaque en tension.
Le risque de distorson du sgnal est important car la droite d attaque
B passera au cours du fonctionnement dans la zone du coude de la
1 caractérigtique.
S R est grand (courbes 2) dlors: 1 » g/R’.
On fait une attaque en courant. Ladroite d' attaque est presgue verticde et
Vee | lesrisques de distorsion sont plusfaibles.
Fig11

A

2.4 — Etude graphique du fonctionnement

L’ équation de ladroite de charge est : Vce = E— (Rc + Re).lc. Pour le régime variable, la résstance
Re est mise en court-circuit par le condensateur de découplage. La droite de charge pour les signaux
variables nommée droite de charge dynamique a donc pour équation :
Vee = U —Re.ic
Elle passe par le point de fonctionnement (Vcer, Ice). Onadonc : U = Vegr + Re.lcr
Le point d’ entrée instantané étant connu (cf. 8§ 2.2), le point de sortie instantané dans |e réseau de sortie
se déduit apartir du réseau de transfert en courant.
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vVee Fig. 12

I faut noter que lestensons d’ entrée et de sortie sont en opposition de phase. Latension de sortie est
compriseentre 0 et U. S I’amplitude du signd d’ entrée est trop importante, il y auraun écrétage du
signa de sortie. Pour obtenir la plus grande plage possible de variation de latension de sortie sans
déformation du signd, il faut donc choisir le point de polarisation sensiblement au milieu de la droite de
charge. Cedi judtifie le choix initid de Vcer = YE.

Cliquez pour examiner en détal e fonctionnement du montage.

REMARQUE : Le choix du point de polarisation du montage de la figure 12 est incorrect. Du fait de la
petitesse du courant de repos, la droite d attaque coupe la caractéristique d entrée dans sa partie
coudée. 1l en résulte une distorson importante du Sgnd de sortie.

2.5 — Schémas équivalents
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En accord avec le principe de superpostion, nous avons séparé |'éude des signaux continus
correspondant a la polarisation du transstor de cdlle des signaux variables avec le temps et qui
contiennent I’ information utile.

Pour moddliser I'amplificateur, on utilisera deux schémeas différents. Pour éablir le premier (Fig. 14)
qui correspond au régime continu, on doit remplacer |es condensateurs par des impédancesinfinies.
Pour le schéma aux «variations » les condensateurs étant de forte valeur seront remplacés par des
courts-circuits. Conformément au principe de superposition les générateurs de tension continue seront
remplacés par leurs résstances internes (Fig 15). Le circuit équivdent find (Fig. 16) est obtenu en
remplacant le transstor par son circuit équivaent smplifié. On symbolise par Ry I'impédance de charge
du montage qui peut érel'impédance d’ entrée de |’ éage suivant.

E E
R1 Rc R1 Rc
Cs
Cefy
L
VS
R2 Re = R2 Re
Cd

Fig 13 : Schéma théorique de I’amplificateur Fig 14 : Schémasimplifié en continu

Ce dircuit dgmplifié permet de décrire le
R1 Rc fonctionnement du montage en régime varigble.
Les vaeurs hy;, hy et hy retenues pour la
moddisation du transstor correspondent au
VS |:
Fig 15: Schémasimplifié en régime variable

point de repos du montage impose par la
polarisation du circuit.

Ce schéma présente I'intérét de séparer les
grandeurs d’ entrée et de sortie.

| |

R2 Re

g i <« «— |
—> . B c ‘ S
L
Rl |R2: hyq hy, g E Rc' |Ru
* g
E Fig 16

= | Ce schéma correspond uniquement au regime variable. Son utilisation pour I'éude en
régime continu et aexclure.

3 — Paramétresdel’amplificateur

Le schéma équivdent permet de moddiser I'amplificateur par le quadripdle de la figure 17. Pour
déterminer ses parametres fondamentauix, on peut donc utiliser les formules générales du chapitre 5. Le
cdcul direct est plus smple. On digtinguera les paramétres du trangstor de ceux du montage.

r — Résistanced entrée



<« —Trangdor saul  Re = Ve/ig Re =hy

< —Montage Re = Velig Re = (R // Ry / hyy)

Larésistance d’ entrée Re est donc inférieure ahy;.

De plus on voit que les résistances du pont de polarisation diminuent encore I'impédance d’ entrée : leurs
valeurs ne doivent pas étre trop petites.

le
Ze

Fig 17

Dans le montage émetteur commun découplé, Re est de I’ ordre du kW.

r — Résistance de sortie
< — Trandstor seul Rs = vs /|C Rs = hzz_l
& - Mont@e Rs = vsg /Is Rs = (RU I Rc I/ hzz-l)

Larésistance de sortie Rs est inférieure alarésistance de collecteur Rc.
Dans le montage émetteur commun découplé, Rs et de I’ ordre du kW.

r —Gain en tension

AV = Vs/VE
Vs = — Rulis = — Rs.ic = — hp1.Rs.g. Deplus : Ve = hyy.ig
AV =- hzl—RS =-5 RS
hy,

Ay est donc du méme ordre de grandeur que hy;.
Ay et négdif : latensgon de sortie est en opposition de phase avec latension d’ entrée.

& | Un éage amplificateur a émetteur commun découplé est caractérise par des rédstances
d entrée et de sortie moyennes et par un gain en tension important et négatif.

REMARQUES
— Le gain du montage non chargé (Rs = Rc) est indépendant du courant I de polarisation quand le
montage est polarisé aVec/2. En effet dansce cas Re.lc = Vec/2 et
A, =- hy Re _ hzl-Rch_
h,, h,.b.l;

A température ambiante hyy.lg » 25 mV, hp; » b et donc : Ay » —20 Ve

—Le quotient hy / hy, est larésistance dynamique de ladiode d’ entrée re. On peut consdérer que le
circuit de sortie (de résistance Rs) et le circuit d entrée (de résistance rg) sont parcourus par le méme
courant (ic). Le gain en tension est donc éga au rapport de ces résistances.
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