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JONCTION POLARISEE EN INVERSE : CAPACITE DE TRANSITION
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SCHEMA EQUIVALENT AUX PETITESVARIATIONS
HAUTES FREQUENCES DU TRANSISTOR BIPOLAIRE
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Philippe Roux
Pour tous les transitors bipolaires : 
Cbe < Cbc


REPONSE EN FREQUENCE DU GAIN
EN COURANT DU TRANSISTOR BIPOLAIRE
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Ph. Roux
Schéma en H.F. du transitor bipolaire. Excitaion par un générateur de courant de fréquence variable et sortie en court-circuit. 


Ph. Roux
La fréquence de transition ft est la fréquence pour laquelle le module du gain en courant du transitor est égal à 1. 
Au dela de cette fréquence, le transistor devient un atténuateur de courant. 



MONTAGE EMETTEUR COMMUN
EN HAUTESFREQUENCES (T= 25 °C)
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Philippe Roux
Capacités ramenées par effet Miller .

A l'entrée :
 Cme = Cbc.(1+ |gain en tension aux fréquences moyennes||) 

A la sortie : 

Cms # Cbc



EMETTEUR COMMUN EN HAUTES FREQUENCES
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Equationsaux noeuds C et B (on posep=j o)
> restart:
noeud B :=(eg-Vve) Gg - ve Gbe - ve p Cbe +(vs - ve) p Cbc =0
noeud C :=(ve-vs) p Chc-gmve - vs Gequi =0
systéme :={ noeud_B, noeud_C}
var :={ eg, vs}

vV V. V V

Résolution du systéme d'équations

> sol : =sol ve(syst éne, var) : assi gn(sol):

Expression du gain en tension du montage complet
> gai nl: =(vs/eQ):
> D1: =col | ect (denon(gai n1), [ p, Gequi, Cbc]): gai n2: =nuner (gai n1)/ D
1;

(p Cbc - gm) Gg
p? Cbe Chc +((Cbe +Chc) Gequi +(Gg +Gbe +gm) Chc) p +(Gg +Gbe) Gequi

gain2 :=

Application numerique

1 1 1

, gm =.080, Gbe = , Cbe=.20 1019, Cbc =.55 10!, Gequi =——
000 1250 990
> gai n3: =subs( AN, gai n2) :

> p: =1 *2*Pi *f; gai n4: =abs(gai n3) ;

> AN :=Gg =
9 5

p=21pf
1 110101 pf-.080
gaind :=
5000 5 1
-.4400 10! p” f2 +.9425151516 10 | p f +—

990000
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Courbederéponse

Gainmaxaf=1Hz
> gai n_max: =eval f (subs(f =1, gai n4));

gain_max := 15.84000000

Fréquence de coupure haute a - 3 dB

> eql: =gai n4=gai n_max/sqrt(2):f_coupure: =fsol ve(eql, f =1e5. . 1e6)

f_coupure :=341306.0122

> wth(plots):Iloglogplot([eval f(gaind),gain_max/(sqrt(2))],f=1e
3..10e6, y=1... 20, styl e=l i ne, axes=boxed, t hi ckness=2);
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Module du gain en tension [vg/eg] en fonction de la fréquence
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Ph. Roux
Fréquence de coupure haute : 342 kHz


MONTAGE BASE COMMUNE
EN HAUTES FREQUENCES (T= 25 °C)

A
Vs RU
1.5 KW
E <€4— 9m Vbe
( () ) 9
A CA
Rg rbe
Ve Vbe H Che Cbhc == Vs H Reg
+
eg RE
\

b =100 gm=80mS rpe=1250 W
Cphe=20pF Cbc=5.5pF




BASE COMMUNE EN HAUTES FREQUENCES

Equations aux noeuds E et C -> systéme

restart:

noeud E :=(eg-ve) Gg - ve (GE +Gbe +p Cbe) - gmve +(ve - vs) Gce =0
noeud C :=gmve-vs(Gequi +p Chc) +(ve - vs) Gee =0

systeme :={ noeud _E, noeud C}

var :={vs, eg}

vV V V V V

Résolution et expression du gain du montage vs/eg

> sol : =sol ve(systene, var):assign(sol);
> gain:=sinplify(vs/eqg);
gain := ((gm+Gce) Gg) /(Gg Gequi +Gg p Chc +Gg Gee +GE Gequi +GE p Chc

+GE Gce +Gbe Gequi +Gbe p Cbc +Gbe Gee +p Che Gequi +p? Cbe Chc +p Che Gee
+gm Gequi +gm p Cbc +2 gm Gce - Gee Gequi - Gee p Chc)

=| Application numérique

1 1 1
> AN:=Gg=—,GE= , gm =080, Gbe = , Cbe=.20 101, Chc =55 10",
50 1000 1250
1 1 1
Gequi = +—— Gce=
3900 1500 30000

> gai nl: =subs( AN, gai n):
> p:=1*2*Pi *f; gai nl;
p:=2Ipf

1
.001600666667

.00009999846154 +.1157689744 1011 | p f - .4400 102 p2 f2
> gai n2: =abs(gai nl);
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1

gain2 := .001600666667 -
|.00009999846154 +.1157689744 10 | p f - 4400 102 p” 2

Courbede réponse
> gai n_max: =eval f (subs(f =1, gai n2));
gain_max := 16.00691293

> | ogl ogp ot([eval f(abs(gain2)),gain_max/(sqrt(2))],f=1..10e8,y
.20, t hi ckness=2);

182 Y

182 163 184 185 . 1e+05  1e+D5 1e+D7  tes(B  te+(S
> eql: =gai n2=gai n_max/sqrt (2):f _coupure: =fsol ve(eql, f=1e7.. 1e8)

f _coupure :=.2842699005 10°
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Module du gain en tension [vg/eg] en fonction de la fréquence
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Ph. Roux
Fréquence de coupure haute : 29 MHz, très supérieure à celle du montage E.C. (342 kHz).
Pour un module du gain en tension identique, le montage B.C. est plus performant en H.H. 



MONTAGE COLLECTEUR COMMUN
EN HAUTES FREQUENCES (T= 25 °C)
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COLLECTEUR COMMUN EN HAUTESFREQUENCES
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Mise en égquations et résolution

restart:

noeud B :=(eg-ve) Gg - vep Cbc +(vs- ve) (Gbe +p Cbe) =0
noeud E :=(ve-vs) (Gbe+p Che) +gm (ve - vs) - vs Gequi =0
systeme :={ noeud_B, noeud_E} ; var :={ eg, vs}

sol := solve( systeme, var); assign(sol )

VS
> gain:=—
€9

gain := ((Gbe +p Cbe +gm) Gg) /(p Cbe Gequi +Gbe Gequi +Gg p Che +p? Chc Che
+p Cbc Gbe +p Cbc gm +p Cbc Gequi +Gg Gbe +Gg gm +Gg Gequi )

V V. V V V

=| Application numérique, courbe deréponse

> AN: =Gg=1/ 5000, GE=1/ 4000, gn=80e- 3, Gbe=1/ 1250, Che=20e- 12, Cbc=5.
5e- 12, Gequi =1/ 100:
> gai nl: =subs( AN, gai n):

\Y

p: =1 *2*Pi *f;
p=2Ipf
> gai n2: =abs(gai nl);
1 .08080000000 +.40 100 | p f

gain2 .= .
5000/ 1406800000 1011 | p f +.00002616000000 - .4400 102 p° f2

> gai n_max: =eval f (subs(f =1, gai n2));
gain_max :=.6177370030

\Y%

wi th(plots):
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> | ogl ogpl ot ([ eval f (abs(gain2)),gain_max/(sqrt(2))],f=1e4.. 1le8,
y=0.1..1, thickness=2);
f
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T
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Y
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\
A \
> eql: =gai n2=gai n_max/sqrt (2):f_coupure: =fsol ve(eql, f =1e5. . 1e7)

f_coupure := .5954233966 10’
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Module du gain en tension [vg/eg] en fonction de lafréquence
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Ph. Roux
Fréquence de coupure haute : 6 MHz
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Ph. Roux
Schéma en H.F. du JFET ou du MOS
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