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PRECISIONS SUR CET ALBUM

DOCUMENTATION SUR LES TRANSISTORS

OUT d’abord curiosité de laboratoire, puis engin ins-
table de caractéristiques incertaines et mal connues,

chacune de ces représentations peut encore prendre trois
aspects différents, ceux des montages émetteur commun,
collecteur commun et base commune.

Si une telle complication était nécessaire, elle devrait

le transistor est devenu en peu d'années un élément amplifi-également exister dans le domaine du tube électronique.

cateur universellement utilisé. Celui qui veut se documenter
sur cette nouvelle technique trouve un grand nombre d’ou-
vrages traitant de la théorie des semiconducteurs, mais les
livres orientés sur les applications des transistors sont déja
plus rares. Enfin, il y a peu de temps encore, on ne trouvait
les caractéristiques des transistors existant dans le com-
merce que dans les notices des fabricants ou dans les
recueils qui reprenaient purement et simplement ces notices.

Or, si l'usage a fait adopter, dans le domaine du tube
électronique, des caractéristiques de signification parfaite-
ment connues et universellement utilisées, il nen est pas
de méme dans celui des transistors. En effet, chaque
fabricant utilise un mode de représentation différent, en
sorte que la conversion d'un systeme de caractéristiques
nécessite des calculs complexes et fastidieux. Ainsi, un
recueil ne pourra étre commode a utiliser que si la conver-
sion des caractéristiques a été effectuée préalablement.

Un premier travail de ce genre a été fait dans le
GUIDE MONDIAL DES TRANSISTORS, qui condense, sous
un format et une disposition commodes, les données numé-
rigues et indications de remplacement de tous les transistors
qu’on trouve dans le commerce.

Sous le titre de RADIO-TRANSISTORS, il existe éga-
lement un ouvrage représentant les transistors les plus
usuels avec un ou plusieurs schémas d'utilisation, complétés
par des données de fonctionnement. La popularité qu’a pu
acquérir un ouvrage similaire, RADIO-TUBES, suffit pour
démontrer les avantages d’une telle formule.

Le présent recueil, CARACTERISTIQUES UNIVER-
SELLES DES TRANSISTORS, prétend a présenter des
caractéristiques a la fois homogénes et rationalisées, I'ac-
cent étant mis sur la signification pratique des données
indiquées.

RATIONALISATION DES DONNEES

ES données contenues dans ce recueil sont uniqguement
celles possédant une signification pratique pour I'utili-

sateur. Dans le cas ou ces données n’étaient pas indiquées

dans la notice du transistor cité, elles ont été établies sui-
vant les indications du fabricant.

Pour décrire les propriétés d’amplification d'un tran-
sistor, on peut établir toutes sortes de schémas équivalents,
qu’on appelle aussi des quadripbles actifs. La confusion qui
peut résulter de cette diversité est d’autant plus grande que

Cela n’est absolument pas le cas; pour calculer un amplifi-
cateur a tubes, presque tous les auteurs utilisent exclusive-
ment les notions pente, résistance interne, résistance d’en-
trée et, éventuellement, coefficient de contre-réaction.

Ces mémes notions, mentionnées dans ce recueil sous
la désignation de « parametres universels », sont également
utilisables dans le cas du transistor. Elles offrent alors
'avantage de permettre une comparaison directe entre les
conditions de fonctionnement d’un tube et d'un transistor.
Puisque leur utilisation n’est pas trées courante dans le
domaine des semiconducteurs, leur principe et leurs appli-
cations ont été exposés dans I'introduction de ce recueil.

De plus en plus, les différences de prix entre les tran-
sistors au germanium et au silicium s'estompent, et, en rai-
son de leur meilleure qualité, on donne la préférence a ces
derniers dans presque tous les domaines. Accessoirement,
le transistor au silicium présente I'avantage que certaines
de ses caractéristiques conservent toujours, indépendam-
ment du type, une valeur identique. De ce fait, ces caracté-
ristiques ne sont méme plus indiquées par les fabricants, et
dans le présent recueil, elles figureront seulement dans la
partie de lintroduction qui est consacrée au transistor au
silicium.

RESEAUX DE CARACTERISTIQUES

|, dans beaucoup d'applications, le transistor peut étre
considéré comme travaillant exclusivement en amplifi-

cateur de courant, la notion de I'amplification de tension est

néanmoins souvent importante. Elle permet, de plus, une
comparaison plus facile avec le tube électronique qu'on
considere toujours comme amplificateur de tension.

Pour bien dégager ces notions d’amplification de cou-
rant et de tension, les réseaux de caractéristiques publiées
dans ce recueil comportent toujours deux grandeurs en
paramétre : la tension et le courant de base. Leur utilisa-
tion est commentée dans la partie correspondante de I'in-
troduction.

En dehors de ces réseaux de caractéristiques, le recueil
comporte, dans la mesure ou les données correspondantes
sont fournies par les fabricants, d’autres familles de courbes.
Elles concernent les variations que subissent les paramétres
avec les conditions de fonctionnement, ou encore des
caractéristiques accessoires, telles que le facteur de bruit
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INTRODUCTION

PARAMETRES CARACTERISTIQUES

Les transistors travaillent généralement
avec des tensions d’alimentation (tension
de collecteur) comprises entre 15 et
100 V. Le courant d’alimentation (cou-
rant de collecteur) est de I'ordre du milli-
ampére pour les transistors H. F., M. F.
et préamplificateurs, et atteint plu5|eurs
amperes pour certains transistors de
sortie. La puissance dissipée varie entre
quelques milliwatts (transistors de faible
puissance) et quelques dizaines de watts
(transistors de sortie). Le rendement
est relativement bon, cela d’autant plus
qu’on peut, generalement considérer une
assez grande partie de la caractéristique

Dans les étages de préamplification, on
travaille généralement avec des signaux
suffisamment faibles pour que seulement
une petite partie de la caractéristique
dynamlque du transistor soit utilisée. On
n‘a pas alors besoin de faire appel aux
réseaux de courbes, car on peut consi-
dérer comme linéaire la fonction d’am-
plification. Pour connaitre les grandeurs
de fonctionnement d'un étage (gain,
résistance d’entrée, etc.), il suffit alors

Conditions de fonctionnement

comme linéraire. Le transistor est, tou-
tefois, assez sensible aux surtensions et
aux variations de température.

Dans le cas du transistor p-n-p (le
plus fréquemment utilisé dans le cas
du germanium), on applique la tension
d’alimentation avec le pble negatif sur
le collecteur et le positif sur I'émetteur.
La base sert d’électrode de commande.
Le courant de collecteur est trés faible
quand la tension de base est nulle par
rapport & I'émetteur ; il augmente quand
on rend la base plus négative. Les pola-
rités des tensions de collecteur (négative)
et de base (négative) sont donc de méme

Caractéristiques de fonctionnement

d’effectuer un calcul faisant intervenir
les parametres propres au transistor et
les éléments du montage dans lequel il
est utilisé.

Pour les transistors B. F. au germa-
nium (1), les fabricants indiquent géné-
ralement les paramétres «h» également
représentés dans ce recueil. Jusqua des

(1) Le cas des transistors au silicium
sera analysé a la fin de cette introduction.

sens. Pour faire cesser entierement le
courant de collecteur, on doit appliquer
une tension de base Iegerement positive.
On dit alors_que le transistor est blogué.

Des transistors a quatre électrodes et
plus ont été experlmentes mais n’ont
pas encore trouve d'applications généra-
lises. On peut utiliser indifféremment
tous les types de transistors pour des
appareils alimentés sur piles ou sur
secteur. Dans le cas du transistor n-p-n,
les polarités sont inversées ; le positif de
I’alimentation est connecté au collecteur,
et le négatif a I’émetteur.

fréquences de l'ordre de 10 kHz, et
parfois plus, ces parametres sont inde-
pendants de la fréquence. Il en est de
méme des paramétres universels, qui sont
indiqués ici pour les transistors au ger-
manium cites. Leur mécanisme, trés
semblable a celui des notations utilisées
dans le cas du tube électronique, sera
exposé ci-dessous, et on trouvera égale-
ment un exemple de calcul d'un étage
d’amplification.



Fig. 1. - La pente d'un transistor étant
beaucoup plus élevée que celle d'un tube,
il suftit de varier la tension de base de
quelques dizaines de millivolts pour la

mesurer.
Fig. 2. — Pour mesurer correctement la
résistance de sortie telle qu’elle est défi-
nie ici, il faut donner a Rt une valeur

qui est nettement inférieure a celle de
la résistance d'entrée.

Fig. 3. — Pour mesurer la résistance

d’entrée d'un transistor, on fait varier

la tension de base et on observe les

variations correspondantes du courant

de base. En pratique, il faut tenir compte

de la chute de tension aux bornes de
I'appareil It.

Pente

La pente est définie par le rapport
entre les variations du courant de sortie
(12) et celles de la tension de commande
ou d’attaque (V|). La figure 1 montre
le principe d’'un montage de mesure
statique de la pente. Cette grandeur est
donnée par

On peut également définir la pente
en partant des grandeurs alternatives
correspondantes iq (tension d’attaque)
et [2 (courant de sortie) qu'on suppose
superposées sur les polarisations conti-
nues correspondantes. On écrit alors

s <2

fl

Dans le cas du transistor au germa-
nium, la pente peut étre approximati-
vement déterminée en multipliant par 35
le courant dé~conecteuraquér~le~tran-
ststorTravaille.-Cette relation cesse d’étre
Valable dés que le courant de collecteur
dépasse une dizaine de milliampéres dans
le cas d'un transistor de faible puissance.
Pgtlr~les transistors de puissance, elle

fraettorrd'ampére. Aux'Tortes intensités
de eullectéur, la pente n'augmente plus
aveéc-iercourant de collecteur, mais resté

Résistance de sortie

On peut considérer les bornes de sortie
d’un elément amplificateur comme celles
d’une source de tension alternative (géné-
rateur). La tension délivrée par cette
source depend, évidemment, de celle
qu’on applique a I'entrée, mais sa résis-
tance interne est une grandeur caracté-
ristique. Pour éviter toute confusion avec
les autres résistances «internes» d’'un
montage (celle qu'il présente, par exem-
ple, entre ses bornes d’entrée) on parlera
ici de «résistance de sortie »,

Cette résistance de sortie peut Etre
mesurée (fig. 2) de fagon statique en
formant le rapport entre les variations
de la tension de sortie (V2) et de varia-
tions correspondantes du courant de
sortie (12) ; on peut donc écrire :

Résistance

La résistance d’entrée d'un élément
amplificateur est donnée par le rapport
entre les variations de tension d’entrée
ou tension d’attaque (V|) et les varia-
tions du courant I| que cette tension
provoque (fig. 3). On arrive ainsi a I'ex-
pression

A V|
— < Al
En régime alternatif, on a la relation

«

qui montre que r est la résistance qui
s'oppose au signal qu'on applique a
I'entrée du montage.

La résistance d’entrée est une grandeur

A V2
~ Al ¢

de sortie peut donc encore
étre définie, en régime alternatif, par

>2

Dans le cas du transistor a alliage, la
résistance de sortie varie entre quelques
kilohms et plusieurs dizaines de kilohms.
Elle peut atteindre une valeur voisine du
mégohm avec un transistor a diffusion,
et se chiffrer a une centaine d’'ohms
seulement avec un transistor de puis-
sance. Cette résistance de sortie n'est
pas constante ; elle diminue, quand le
courant de collecteur augmente?

d’entrée

trés importante dans le cas du transistor.
Elle est relativement basse — générale-
ment de l'ordre du kilohm, de quelques
dizaines d’ohms seulement pour certains
transistors de puissance — car le tran-
sistor travaille toujours avec courant de
«grille », c’est-a-dire de base. La résis-
tance d’entrée joue donc un rdle impor-
tant dans les amplificateurs a liaison par
résistance-capacité et conduit a l'utili-
sation de condensateurs de liaison de
plusieurs microfarads. Emetteur et base
d’un transistor se comportent comme
une diode dont la résistance (qui est
preusement la résistance d’entrée) est
d’autant plus faible que la tension appli-
quée est plus forte. La résistance d’entrée
est donc une grandeur & peu prés. inyeis
selnent proportlonnelle au courant de
baséT ;




Coefficient de contre-réaction

Si on fait varier la tension a la sortie
d'un élément amplificateur, il peut en
résulter une variation de la tension qu’on
mesure a ses bornes d’entrée. Cette varia-
tion est intéressante non pas parce qu’on
veut savoir, si I’élément en question
peut amplifier «a I’envers », mais parce
gu’elle montrerait que cet élément tra-
vaille avec une certaine contre-réaction.

La figure 4 indique le principe d’un
montage de mesure. En admettant qu’une
variation A V2 de la tension de sortie
provoque une variation A Vj de la tension
mesurée a I’entrée, le coefficient de contre-
réaction serait

A V|
A V2
Ce coefficient peut encore étre défini

en régime alternatif ; si tq et u2 sont
les tensions alternatives superposées aux

polarlsatlons continues correspondantes
on peut écrire

»l

Le coefficient de contre-réaction indi-
que ainsi la fraction de la tension de
sortie qui se trouve réinjectée a I'entrée.

Dans le cas du transistor, une variation
de la tension V2 (fig. 4) provoque une
variation souvent notable de V|. Contrai-
rement au tube, le transistor travaille
donc avec une contre-réaction interne. Le
coefficient de contre-réaction qu’on peut
ainsi définir varie légérement avec le
courant de collecteur. Cette contre-
réaction est due a la présence d’une
résistance rf (de quelques centaines de
kilohms) entre collecteur et base. Cette
résistance permet d'écrire, si r est la
résistance d’entrée

r

Amplification de courant

Si on ne définissait le gain d’'un ampli-
ficateur que par le rapport entre les
tensions de sortie et d'entrée, un trans-
formateur élévateur serait egalement un
amplificateur. Or, on sait que, dans ce
cas, une augmentation de tension dans
An rapport n signifie implicitement un
affaiblissement du courant dans ce méme
rapport n. Un véritable amplificateur
apporte, par contre, generalement un gain
en courant en méme temps qu’un gain en
tension.

Si on fait varier (fig. 5) le courant
d’entrée d’une guantité A 1], on observera
une variation du courant de sortie A 12
qui permet de calculer le gain en courant
par

En régime alternatif, on peut écrire

Le coefficient d’amplification de cou-
rant indique ainsi de combien de fois le
courant de sortie est plus grand que
le courant d'entrée.

Comme on I'a vu, les propriétés d’un
élément ampllflcateur peuvent étre défi-
nies par quatre parameétres qui sont la
pente, la résistance d’entrée, la résistance
de sortie et le coefficient de contre-
réaction interne.

Les valeurs de gain en courant qu’on
reléve avec un montage suivant la figure 5
sont généralement comprises entre 20 et
200, quelle que soit la puissance dissipée
gu ‘admet le transistor. De plus, I'ampli-

cation de courant est une grandeur
relativement indépendante du courant
moyen de collecteur. Utilisé en tant
qu'amplificateur de courant, c'est-a-dire
avec une résistance d’attaque R| nui est
grande devant la résistance-dientrée ri,
le transistor sera doncun élément ampll-
ffcstenr-particuliereinertt- linéaire?---------

Les expressmns de pente et de résis-
tance d’entrée
vl
1
permettent d’écrire, pour I'amplification
de courant

p=JL = JUL
n "' n

Cela montre que le gain en courant est
deéja donné par les grandeurs : pente et
résistance d’entrée ; il est donc parfalte-
ment possible de calculer un étage d’'am-
plification sans faire appel a la notion

Résumé des parameétres universels

Pente et résistance d’entrée sont mesu-
rées a sortie fermée, c’est-a-dire avec
une résistance de charge trés faible ou
nulle. La résistance de sortie est mesurée
a entrée fermée, c’est-a-dire en mainte-
nant V| ’constante pendant la mesure.

Fig. 4 — Dans le cas du transistor,

I'isolement entre collecteur et base n’est

pas parfait, on observe donc une inter-

dépendance des tensions correspondantes.

Lors de la mesure, on doit s'arranger

pour que Rp soit beaucoup plus grande
que la résistance d'entrée.

Fig. 5. — Pour mesurer I'amplification

de courant d'un transistor, on fait varier

le courant de base, et on observe les

variations correspondantes du courant
de collecteur.

d’amplification de courant. C’est ce qu’on
fait, d’ailleurs, généralement dans le cas
du tube electronlque Dans celui du
transistor, la notion de I'amplification de
courant est quelquefois commode, surtout
quand la résistance de sortie de I'étage
précédant est grande devant la résistance
d’entrée de I'étage considéré. La notion
du gain en tension est alors sans intérét
pratique, et on peut effectuer le calcul
en se basant uniquement sur le gain en
courant.

Le coefficient de contre-réaction, en
revanche, est défini a entrée ouverte
c’est-a-dire que, lors de la mesure, les
résistances que_comporté'~fe circuit de.
Baser doiveul étie beaucoup lus grandes
due Fatré@slstaiiee~tt u transistor.

3



En faisant abstraction des notions d’ali-
mentation, de polarisation et d’autres
réalités phy5|ques on peut remplacer
n’'importe quel montage amplificateur par
le schéma équivalent de la figure 6. Ici,
les circuits d’entrée et de sortie sont

Fig. 6. — Schéma équivalent ou « quadrlpéle actif » permettant,

Parfaltement separes Pour exprimer
‘action du circuit d’entrée sur celui de
sortie, on a dessing, dans ce dernier, un
generateur prodmsant un courant stq.
De méme, on trouve dans le circuit
d’entrée, un générateur produisant une

grace aux paramétres universels, de décrire n'importe quel montage
amplificateur, qu'il soit a tube ou a transistor.

EXEMPLE

Le transistor sera utilisé dans un
montage préamplificateur B. F. suivant
un étage de détection. Ce dernier est
représenté, dans le schéma de la figure 7,
par un générateur dont la résistance
interne, R[.L est de_6 k£2 (détection par

diode a cristal). La résistance d’entrée_

du transistor est de 2 k£2, comme indiqué
en pointillé dans le schéma. De la méme

Gain interne de tension

Le gain interne de tension est défini
par le rapport 112/»), il est donc indé-
pendant de la contre-réaction. Il peut
étre calculé par I'expression

SR2p S
R2+p = I/IRz+ 1lp"’

Avec les caractéristiques indiquées
ci-dessus, on trouve,

tension [z b2 Les résistances d’entrée ri
et de sortie p, sont celles déja définies,
De plus, on trouve, a I'extérieur de
I’élément ampllflcateur la source de
commande v avec sa résistance interne
R|, et la résistance de charge R2.

Fig. 7. — Exemple d’'un montage a transistor dont nous effectuerons

le calcul détaillé.

DE CALCUL D'UN ETAGE

AMPLIFICATION

facon, la contre-réaction interne est repré-
sentée par une résistance r;. Le coefficient
de contre-réaction du transistor utilisé
étant de 071 %, la valeur de n serait
de 2 Mfl. Les caractéristiques sont ainsi :

Cs~== 30 mA/V (pente),

[r = 2kE2 résistance d’entrée),
tP = 20 kQ—, (résistance de sortie),
2 = 0001 (coefficient de con-

tre-réaction).

De plus, on trouve, pour les caracté-
ristiques du montage :
R| = 6 kff (résistance d’attaque),
R2 = 5 kQ (résistance de charge).

On suppose les tensions de polarisation
et d’alimentation choisies de facon que
le transistor travaille correctement, et
que la tension appliquée v est suffisam-
ment faible pour gu'il n’y ait pas de
distorsion.

Résistance d’entrée du montage

La résistance d’entrée de I'élément
amplificateur a été définie plus haut
avec une résistance de charge nulle. Dans
ces conditions, il ne peut y avoir de
gain ; et, par conséquent, il n'y a pas
non plus de contre-réaction. Avec une
résistance de charge non nulle, la résis-
tance d’entrée sera plus falble elle a
pour expression

r (R2 + P)
i~ p+R(L+[py

On voit que la résistance d’entrée du
montage, dJ devient égale a la résistance
dentree e I'élément amplificateur, T,

quand on travaille soit sans contre-
réaction (p. = 0), soit a sortie fermée
(R2 = 0).

Dans notre exemple, la résistance d'en-

trée du montage a transistor est
rn =18 kQ .

L’influence de la contre-réaction est
ici assez peu sensible, car on travaille
avec une résistance de charge R2 faible
devant la résistance de sortie p. Dans
ce cas, trés fréquent en pratique, on ne
comm_et pas d’erreur sensible en admet-
tant ri — r. Par contre, avec une résis-

tance de charge infinie, on aurait trouvé
fl = 1,25 kfi



Gain externe de tension

Le gain interne de tension, vu précé-
demment, est une notion assez théorique,
qui ne tient pas compte de la chute de
tension sur R|. Pour déterminer le gain
réel d'un étage d’amplification, il faut,
évidemment, considérer le rapport vzl
qui a pour expression

v Rl + H

il est donc égal au gain interne AV,
quand la résistance d’entrée r] est trés
grande devant la résistance interne de
la source de commande, R|.

Avec les valeurs de I'exemple, on
trouve
= 275 .

Le gain réel n’est plus une fraction du
gain interne théorique ; cela est surtout
do a la faible résistance d’entrée du
transistor. Le résultat aurait été encore
plus défavorable, si nous avions choisi,
pour notre exemple, une valeur plus
grande pour R|.

Résistance de sortie
du montage

La résistance de sortie du montage, p2
est différente de la résistance de sortie
de I'élément amplificateur dés qu'il y a
contre-réaction. Elle est définie comme
résistance apparaissant aux bornes de la
charge. Si cette derniére est constituée,
par exemple, par un circuit oscillant
dont I'impédance a la résonance est R2,
P2 joue donc le role d'une résistance
d’amortissement paralléle. Elle est donnée
par la relation

P = P

On voit que, en absence de contre-
réactlon, soit pour p. = 0 ou pour
R] = 0, p2 devient égale a p.

Les valeurs de notre exemple nous
conduisent a

20
P2

2
1 + 0,001 . 600 (1 ------ é-)

= 13,8 kfl .

La contre-réaction étant immuable
dans le cas du transistor, p2 dépend
uniquement de R]. En rendant infinie
cette derniére grandeur, on trouve
p2 = 12,5 kQ. C’est dans les conditions
d’une résistance d’attaque infinie que les
constructeurs indiquent généralement la
résistance de sortie de leurs transistors ;
il s’'agit donc la d'une valeur différente
de p que nous utilisons ici.

Gain en courant

du montage

Le gain en courant d'un montage
amplificateur est donné par le rapport
entre les courants de sortie, [2, et d’en-
trée, 1. On peut donc écrire

Puisque le courant fourni par la source
de commande est égal au courant entrant
dans_le transistor, il n’y a pas de dis-
tinction a faire ici, entre gains interne
et externe. De plus la contre-réaction
n'entre pas dans la formule de I'ampli-
fication de courant qui devient ainsi une
expression relativement simple. De la
vient la préférence donnée par certains
a cette notion. Néanmoins, du fait méme
de sa simplicité, la notion de I'ampli-
fication de courant passe sous silence
certaines réalités physiques trés impor-
tantes, si bien qu’on peut arriver a des
conclusions trés erronées en se basant
uniquement sur elle.

Avec les valeurs de I'exemple, on
trouve

Al = 43 .

L’amplification de courant du montage
sera donc d’autant plus grande que la
résistance de charge est plus faible. Pour
R2 = 0, on trouve A — 60. C'est I'am-
pllflcatlon de courant mesurée dans ces
conditions qui est généralement indiquée
par les fabricants ([3, h2p).

Gain interne de puissance

Donné par le rapport entre les puis-
sances dissipée dans la charge et appliquée
a l'entrée, le gain interne de puissance
est
GP = Al . AV

2 p2.R2r
(R2 + p) (R2 + p + pspR2

Si on utilise cette expression, il faut
calculer séparément, et deduire, les pertes
dans R| ou, dans le cas d'un amplifi-
cateur a plu5|eurs étages, les « pertes
d’insertion » dues aux éléments de liaison.

Avec les valeurs de notre exemple,
on trouve

GP = 5150, soit 37 dB .

Gain externe de puissance

Le gain externe en puissance tient
compte des pertes dans R] ; il est donné
par le produit

m

G = Al — .
\

En utilisant les valeurs précédemment
calculées pour Al et AV, on trouve

G = 1180, soit 31 dB .

Gain virtuel en puissance

Avec une adaptation parfaite d’entrée
(Rj = ri), on utiliserait au maximum
la puissance que la source de commande
est capable de fournir. Une telle adap-
tation doit étre effectuée par un transfor-
mateur, piéce colteuse et encombrante.
Les mémes problemes se posent lors de
I'adaptation de sortie, c’est-a-dire si on
veut faire R2 = p2- Il estdonc intéressant
de connaitre le gain qu'on aurait pu
obtenir avec une adaptation parfaite.
Cest la le gain virtuel interne

«
GM = Zpr

(i +y/ 1+ spip)

dont la valeur est, dans I'exemple du
transistor,

soit 38,5 dB.

Conditions optima
d’adaptation

Si on veut réaliser I'adaptation opti-
mum a l'entrée et a la sortie, on doit
prendre

r
Ri = — -

\l1+psp
et

y/' 1 + p sp
soit, pour I'exemple de calcul,
R| 1,58 k£2
R2 = 16 kQ .
Un transformateur liant la sortie d’un

étage a l'entrée d’'un étage identique
devrait donc avoir un rapport 3,2/1.

et



RESEAU DE
CARACTERISTIQUES
D’UN TRANSISTOR

Réseau Ic = f (\V/Ce)

Le réseau de caractéristiques le plus
commode & utiliser est celui donnantJe
courant de collecteur ?D en fonction
de la tension entre collecteur et émet-
teur (VCE), la tension émetteur-base (V,,)
Et le~courant~~de base (l.) figurant en
parametre. Comme on le verra plus loin,
on peut déduire, d'un tel réseau, les
parametres universels définis plus haut™*
et cela pour toute condition de fonction-
nement (courant et tension de collecteur)
envisagée. Cependant, le réseau sera sur-
tout utile quand on désire amplifier un
signal d’amplitude relativement élevée,
c'est-a-dire moduler a fond I'élément
amplificateur. Dans ce cas, on peut
déterminer les conditions de fonction-
nement et apprécier la linéarité d’ampli-
fication en tracant une droite de charge
dans le réseau de caractéristiques.

La figure 8 montre la forme qui est
utilisée, dans ce cahier, pour la repré-
sentation du réseau de caractéristiques
d'un transistor. Les courbes correspon-
dant & la tension de base sont tracées
en traits .pleins. On constate que I'écart
entre ces courbes diminue pour les faibles
valeurs du courant de collecteur, Il en
résulte une non-linéarita g..’0On ppnt Antor
\én travaillant en commande nar mnrantO
&st?S-dire  avec une résistance d’attagiie

Fig. 9. — Réseau pour faibles tensions de
collecteur.

Fig. 8. — Un réseau de courbes pour transistor devient d’une utili-
sation particulierement commode, s'il contient les parameétres tension

(RI) qui est grande devant la résistance
d’entrée du~transistor. Dans”ce cas, le
courant de base est proportionnel a la
ténsiori~~dé~cbmmande, et on peut se
Baser sur les courbes correspondantes,
tracées "en pointillé dans~le” réseau de la
figure 8. Leur espacement régulier montre
que I'amplification sera trés linéaire dans
ces conditions.

Généralement, ces réseaux de caracté-
ristiques correspondent a une température
ambiante de 25° C. L’effet de tempéra-
ture est surtout sensible pour les courbes
de tension de base. A courant de collec-
teur constant, il faut diminuer cette
tension dé"2 mV environ par aagmenta-
tiondet"C de la température~ambiante.
Quant au réseau fles- courbes de courant
de base, il subit un-glissement vers le
haut lorsque la température augmente.
On peut estimer ce glissement en sachant
que le courant de collecteur a base
ouverte (I8 = 0) double chaque fois que
la température augmente de 8° C environ.

Les courbes des réseaux de caracté-

et courant de base.

ristiques possedent un coude pour les
tensions trés faibles de collecteur. Se
trouvant trés pres de Il'ordonnée de
courants de collecteur, ce coude n’est
souvent pas reproduit, mais apparait
seulement dans les réseaux speciaux
(fig. 9), dits a faibles tensions. ()n voit.
sur le réseau de la figure 9, qu’une
amplification linéaire n’est possfElé~que
quand on s'arrange pour ne pas utiliser
le§~réuu>ns sit.iiees“a gauche des points A
(én commandé” par tension) ou A’ (en
commande par courant). Pour certains
transistors, le fabricant indique une ten_-
sion de saturation de collecteur, corres-
pondarit aux points B ou B’. Il s’agit la
de la tension qu’on observe, entre émet-
teur et collecteur, lorsque le transistor
est utilisé, dans un circuit de commii-
tation, en tant qu’interrupteur. Cette
grandeur est également appelée « tension
de déchet» ; son indication est toujours"
accompagnée des valeurs de courant (ou
de tension) de base correspondantes, ainsi
que de celle du courant de CoHécteur»



Tracé de la droite de charge

Pour déduire d’un réseau Ic = f (\VCE)
la caractéristique dynamique correspon-
dant & des conditions de fonctionnement
données, on y trace une droite de charge.
Dans le cas d’une résistance de charge
purement ohmique, et qui servira d'exem-
ple, l'origine de cette droite correspond
a la tension d'alimentation VA, et la
droite rejoint I’axe de courants au point
Ic =<Va/R2.,, Le cas de résistances ou
|mpedances—de charge de nature diffé-
rente se trouve analysé dans I'ouvrage
« Technique et Applications des Tran-
sistors » (Editions Radio).

La droite de charge qui a été tracée
dans le réseau de la figure 8 correspond”
a une résistance de charge dej 2,2 kCQ
et a une tension d’alimentation ae 11 V.
En utilisant uniquement les courbes de
tension de base (traits pleins), et en
procédant comme dans le cas d'un tube
électronigue, on peut tracer la caracté-
ristigue dynamique pour R| = 0. Avec
I’échelle supérieure des tensions de base
(fig. 10), cette courbe est reproduite en
trait plein.

Comme, dans ces conditions, elle mon-
tre une montée tres rapide, elle a été
reproduite, une seconde fois, en pointillé,
avec une échelle dix fois plus étalée,
indiquée en bas de la figure (0,1 a 0,18 V).
A noter que cette courbe n’est valable
que dans le cas d’une résistance d’attaque
nulle, ce qui est trés rare en pratique.

En partant de cette caractéristique
dynamique, on peut déterminer le gain
en tension du transistor. Admettons que
la tension de polarisation de base soit
de 0,15 V, une variation de 0,06 V (entre
0,12 et 0,18 V) correspond alors a une
variation de Vc entre 1,9 et 8,1 V soit
6,2 V. Le gain en tension est donc
Iegerement supérieur a 100, mais c’est la

jain interne AV, generalement assez
érent du gain externe.

Les courbes de courant de base (poin-
tillées) de la_figure 8 permettent d’appré-
cier la variation du courant d'entrée
correspondant & une variation donnée
de la tension d’entrée. Ainsi, si on veut
utiliser la caractéristique dynamique
sur sa gres ue totalité, soit entre
VB = et VB = 195 mv, il
suffit de chercher (fig. 8) les courbes
de courant qui coupent la droite de
charge au méme endroit que les courbes
correspondantes de tension, soit, sensi-
blement, les courbes 0 et 100 piA. En

Fig. 10. — Dans le cas
du transistor, la carac-
téristique  dynamique
dépend non seulement
de la résistance de
charge, mais aussi de
la résistance d'attaque.
Le choix de cette der-
niere permet d'agir sur
la linéarité.

régime sinusoidal, il faut donc, pour
moduler a fond le transistor (en classe A),
une puissance de

Avec ces chiffres, on peut également
définir la résistance moyenne d’entrée
du transistor qui serait

95 mV

M = 5pa

mais il ne faut pas oublier qu'il s’agit la
d’'une valeur moyenne et que, en réalité,
la résistance d’entrée varie avec la tension
appliquée.

La non-linéarité qui résulte de cette
variation peut étre évitée quand on
travaille avec une résistance dattaque
(R]) non nulle. Pour apprécier I'influence
de cette résistance, on en admettra
d’abord la valeur egale a 1 kQ. Pour
tracer la caractéristique dynamique cor-
respondante (fig. 10), il faut déterminer,
pour plusieurs valeurs de Ic, la chute de
tension aux bornes de R| et ajouter
la tension ainsi déterminée a la valeur
de VB qu’indique la courbe R| = 0
pour la valeur correspondante de Ic.
Il est, en effet, évident (fig. 11) que
V| = VB+ IB.R|

On procede donc de la fagon sui-
vante : Pour Ic = 4,8 mA, la droite de
charge se trouve coupée par la courbe
IB = 100 pA. La chute sur R| est alors
de (100 pA . 1 kQ) = 100 mV. Pour
Ic = 48 mA, on a également VB =
195 mV, soit V| = 100 + 195 = 295 mV.
Avec cette valeur, et celle du courant
de collecteur (4,8 mA), on peut donc

0,95 k(i |

Définition des parametres universels d’apres le

Du fait que les parameétres r, s, p et p
d’un transistor varient avec les condi-
tions de fonctionnement, il faut les définir

dans une région bien précise du réseau
de courbes. Si nous voulons, par exemple,
obtenir ces parametres pour Vc = 6 V

Fig. 11. — La présence de R, tait que la

tension de base est ditlérente — en ampli-

tude et en torme — de celle délivrée par le
générateur de commande.

tracer un premier point (A) sur la courbe
R| = 1 kQ (fig. 10). Pour un second
point, on peut se fixer 1B = 80 pA. La
chute sur R| est alors de 80 mV, et
Ic = 4,1 mA, ce qui correspond, sur la
courbe R| = 0, au point B’. Se reporter
a droite, a une distance correspondant a
80 mV sur I'échelle des tensions, le
point B. De la méme maniére, on trouve
le point C pour IB = 60 pA, etc.

Pour les autres valeurs de R|, on peut
tracer les caractéristiques dynamlques
en appliquant ces mémes regles.

Le transistor est un élément amplifi-
cateur trop linéaire pour qu'il soit facile
de juger de la différence de linéarité
entre ces diverses caractéristiques dyna-
miques. En pratique, il suffit donc gené-
ralement que la résistance d’attaque R|
soit plus grande que la résistance d’entrée
du transistor.

réseau de courbes

et Ic — 3 mA, nous nous concentrerons
sur la région encadrée en figure 8 et
représentée de facon agrandie dans la
figure 12.



On peut y définir les grandeurs :

Al, — 10 pA;

Al = 013mA
Al2 = 017 mA;
AI3=07 mA ;
AI4—059mA
AV, =10 mV;
Avec = 2V

La pente, donnée par les variations
de courant de collecteur et de tension
de base, est ainsi

A3
A VB

s = = 70 mA/V .

Pour la résistance d’entrée (variations
de courant et de tension de base), on

trouve
r = AI_4 AV, = 0,85 kQ ;
AIBAID

et pour la résistance de sortie (variations
de tension et de courant de collecteur) :

A V¢
p = = 155 kO .
Al

Accessoirement, on peut encore déter-
miner les parametres hybrides «ampli-
fication de courant»

La résistance thermique d'un transistor
en exprime le pouvoir d’écouler la cha-
leur de dissipation de collecteur vers le
milieu ambiant. Elle est exprimée en
«degrés Celsius par milliwatt» (° C/mW?
et permet de calculer trés facilement [a
puissance que peut dissiper un transistor,
si les températures maximales de jonc-
tion (Tj) et ambiante (Ta) sont connues.

Soit un transistor dont la résistance
thermique par rapport au milieu ambiant
soit K = 0,5°C/mW, et qui admet

" & U
*=Pp=TV =5

et « conductance de sortie a entrée
ouverte »

12
h2»> = —=- = 0,085 mA/V .
*C

Seul, le coefficient de contre-réaction,
(X présente quelques difficultés, car le
réseau n'est pas assez dense pour qu’on
puisse le déterminer directement. Il faut
donc effectuer un calcul intermédiaire
qui aboutit a

(AlZ—A 1) AV,

= 0,285.10~3.
A VvcA 3

NOTA. — Les caractéristiques fournies
par les fabricants sont, généralement, rele-
vées en régime statique. Cela implique des
erreurs dues a réchauffement du transistor
lors de la mesure. Ces erreurs font, notam-
ment, apparaitre une pente plus forte et
une résistance de sortie plus faible qu'en
régime dynamique; le coefficient de contre-
réaction peut méme devenir négatif. Dans
la mesure du possible, nous avons modifié

Résistance thermique

une température maximum de jonction
Tra = 70°. On veut le faire fonctionner
a une température ambiante Ta = 30°.
La puissance dissipée maximum est alors
donnée par

T T
Pdm = ——— = «0 mW .

Dans le cas des transistors de puis-
sance, on indique souvent une résistance

PARTICULARITES

Ve (V)
Fig. 12. — Le réseau de caractéristiques
permet de déterminer les parametres d’un

transistor.

les caractéristiques publiées dans le présent
recueil pour tenir compte des conditions
en fonctionnement dynamique, seules inté-
ressantes en pratique.

thermique entre jonction et boftier ;
pour effectuer le calcul precedemment
indiqué, il faut alors augmenter cette
grandeur par la résistance thermique de
la plaque de refroidissement.

On peut également définir une
« conductance thermique » (mW/"C? qui
exprime de combien de milliwatts il faut
diminuer la puissance dissipée maximale,
quand la température augmente de 1° C

DES TRANSISTORS AU SILICIUM

Dans le cas du silicium, les transistors
n-p-n sont plus faciles a fabriquer que
ceux de polarité p-n-p. La plupart des
transistors au silicium cités dans ce recueil
sont ainsi des n-p-n. lls demandent une
tension positive de collecteur, et il en
est de méme pour la polarisation de base.

8

Réseaux de caractéristiques

Les réseaux de caractéristiques sont
dessinés suivant le méme principe que
dans le cas des transistors au germanium.
On remarquera que les courbes de tension
de base présentent une inclinaison a peu
prés identique a celles du courant de
base. Cela montre que la réaction interne

est plus faible que dans le cas du germa-
nium. Sur les reseaux, la courbe relative
a un courant de base nul nest jamais
représentée. Le courant de collecteur
d’un transistor au silicium est, en effet,
inférieur au microampeére dans ces condi-
tions, si bien que la courbe I, = 0 se
confond avec l'axe des tensions.



Fig.

14.

— Abaque permettant de déterminer
transistor au silicium de faible puissance, en fonction du courant
de collecteur et du gain en courant (rbb, = 50 fI).

Parametres caractéristiques

Parmi les quatre parametres qui sont,
en principe, nécessaires pour decrire le
fonctionnement d’un transistor, les fabri-
cants indiquent, généralement, seulement
le gain en courant dans le cas des tran-
sistors au silicium. En partant de ce
gain en courant (P), on peut, en effet,
calculer la résistance d’entrée par I'ex-
pression

PT

1,16 Ic

ou ry,- signifie la résistance série de base
(50 fl environ pour un transistor B. F.
de faible puissance), T la température
absolue de la jonction (263 + tempéra-
ture en °C), et Ic le courant de collecteur
de repos. Cette expression est valable
pour tout transistor au silicium, et I'erreur
que son utilisation peut impliquer n’est
que de quelques pour cent, alors que
le gain en courant est donné, par le
fabricant, généralement avec une tolé-
rance de += 50 %. L’abaque de la
figure 13 a été établi avec la formule
citée ci-dessus, et pour une température
de jonction de 25° C.

En partant de la valeur ainsi obtenue
pour la résistance d’entrée r, I’expression
s = p/r permet de déterminer la pente.
Pour des courants de collecteur inférieurs
a 1 mA, cette pente est toujours égale,
quels que soient le type du transistor
et son gain en courant, a 39 fois le
courant de collecteur. Pour des courants
de collecteur plus élevés, la pente peut
étre déterminée par l'abaque de Ila

r=iw +

la pente s d'un

Fig. 13. — Résistance d'entrée r d'un transistor au silicium de faible
puissance, en fonction du courant de collecteur Ic, le gain en
courant figurant en parametre (rbb, = 50 fl).

Fig. 15. — Résistance de sortie g d'un transistor au silicium a
base diffusée, en fonction du courant de collecteur.



figure 14. Il est a noter que la pente
diminue avec la température, tandis que,
généralement, le gain en courant aug-
mente. En choisissant convenablement
I'adaptation d’entrée, on peut ainsi main-
tenir faible I'effet de la température sur
le gain.

La contre-réaction interne est carac-
térisée, dans le cas du transistor au
silicium, par une resistance collecteur-
base si élevée que I'eflet de la capacité
collecteur-base est prépondérant pour des
fréquences déja relativement basses, par-
fois seulement de quelques dizaines de
hertz. 1l est ainsi inutile dlndlquer la
contre-réaction interne, et c’est la capa-
cité de réaction interne (capacité col-
lecteur-base) qui devient une grandeur
importante, surtout quand on travaille
avec une résistance de charge élevée.
L'incidence de cette capacité sur les

caractéristiques de fonctionnement a été
analysée dans le livre «Technique et
Applications des Transistors » (Editions
Radio).

Lorsqu'on mesure la résistance ou la
conductance de sortie & entrée ouverte
(paramétre 1122), on constate fréquem-
ment une variation importante avec la
fréquence, due a la capacité collecteur-
base. De ce fait, ce paramétre n'est pas
facile a utiliser, et les fabricants préférent
souvent de ne pas l'indiquer. L'effet de
fréquence est bien moindre dans le cas
de la mesure de la résistance de sortie
a entrée fermée (paramétre p) ; il existe
néanmoins également lorsque le courant
de collecteur est tres faible. Dans certains
cas, il faut donc encore faire intervenir
la capacité interne de réaction pour un
calcul précis. Cependant, dans la plupart
des applications, la résistance de sortie

est grande devant la résistance de charge
utilisée, et on peut alors en négliger
linfluence. De plus, sa valeur ne depend
que peu du type du transistor, si bien
que I'abaque de la figure 15 peut donner
un ordre de grandeur suffisamment précis
pour toutes les utilisations courantes.
Cet abaque est valable pour toute tension
de collecteur supérieure a 2 V, et pour
une température de jonction de 25°C.
En-dessous d’une tension de collecteur
de 1 V, la valeur de la résistance de
sortie diminue rapidement, ainsi que le
montreront les réseaux de caractéristi-
ques donnés plus loin. L'eflet de tempé-
rature est relativement faible, car ce
n'est que pour une augmentation de
température de 75°C que la résistance
de sortie double, ou pour une diminution
de 75°C qu’elle tombe approximative-
ment a la moitié de sa valeur nominale.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

Triode p-n-p germanium pour étages d’entrée

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émetteur

(Rbe < 1 KQ) oo 15 vV
Tension maximale collecteur-émetteur
(Rbi > 150 KQ) ooiieiiiiiieic e 5V
Courant de pointe de collecteur.... 10 mA
Courant de repos de collecteur .... 5 mA
Puissance dissipée, température am-
biante 45° C......ccccoveveevieeieiceeee 50 mw AC 107 :
Température de jonction en service Construction tout verre. L
CONTINU..ooviereicseeeeee s 75° C point rouge.

Température de jonction en service
intermittent, durée totale 200 h max. 90° C
Température de stockage . — 55 a + 75° C
Résistance thermique entre jonction
et air ambiant .........c.ccococeevvieieennen, 0,6° C mW

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

CONDITIONS Tension de collecteur
Courant de collecteur

DE MESURE Température ambiante
min. nom.
Coefficient d'amplification de courant (h2i>) .......c.c..cccooerieiieriierieenan, 35 60
Facteur de bruit, avec une impédance d’attaque de 1,5 kQ et dans
une bande de fréquence de 30 a 15000 Hz ....cccooovireviinenicnensinenne 3
Fréquence de coupure du gain en courant (émetteur commun) .... 30

Capacité collecteur-base

AC 107 : Facteur de bruit F en fonction du courant de
collecteur avec la résistance d'attaque comme
parametre.

AC 107 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension
de collecteur avec tension et courant de base comme
parametres.

AC 107

max.

160

14

Disposition des électrodes et encombrement.
Le collecteur est repéré par un

dB
kHz

pF

11
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CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

AC 125
. . . . . . i AC 126
Triodes p-n-p germanium pour étages d'entrée et intermédiaires
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT (25° C)
AC 125 AC 126
min. NoOmM. max. min. nom. max. Conditions de mesure
Pente (S) ...ccooene 74 78 75 78 MAN vgE= 5V, le= 2 mA,
1 kHz
| Résistance d’en-
trée (r, hn<) ... 1,1 1,7 25 1,7 2,4 3,8 kQ VGt =5V, Ic= 2 mA,
1 kHz
17 31 10 25 kQ Vo= 5V, lc= 2 mA,
1 kHz
0,65 085 08 013 9o VE=5V, lc=2 mA,
1 kHz
RéSIS13nC6 08 SOF- 80 125 170 130 180 300 Vee = 5V, ICc= 2 mA,
tie (D) e 1 kHz
Coeffic. de contre- 80 110 100 170 pIAV V= 5V, le = 2 mA,
réaction (pi, tl2|«). 1 kHz
Coefficient d’amplification de cou- 10 17 10 17 kHz v =2V, Ic= 10 mA
rant (N2i«) oo 4 10 4 10 dB VCE=5V, Ic= 05 mA
65 130 100 220 V=5V, lc= 2 mA
Conductance de sortie a entrée 95 135 V/CE == VBE, ac = 50 mA
ouverte (h228) ..oooooviiiiiiiie 80 105 Veb = Vbe, |c = 100 mA
105 105 mV Ve==5V, |c= 2 MA
Fréquence de coupure du gain en 400 400 mV Voo =z \VBE, — 100 mA
courant ........ T, .
FHkeur de bruit 4 1 kHz, Ra= 500 Q CARACTERISTIQUES LIMITES
Gain statique en courant ...
ooin statique en courant ... Tension maximale collecteur-émet-
ain_statique en_courant ... teur (RBE < 1 K<) wcooorrrceceene 32V
Tension-—base-émetteuran................... Tension maximale collecteur-émet-
Tension base-emetteur ... .. teur (RBE > 150 KE2) ... fooooooooon 12 V
1000 =V Courant maximal de collecteur ... 100 mA
N Courant maximal de base............. 5 mA
7ox = =3 Puissance dissipée, sans radiateur,
| B 25 C oo 170 mw
1z Température de jonction en service
z CONLINU .o 75° C
z' Température de jonction en service
100 intermittent, durée totale 200 h
MaXiMUIM e 90° C
> Température de stockage . — 55 a + 75° C
Résistance thermique entre jonction
et air ambiant .............oooieiiiiinnnnn. < 0,3° C/mW
v Résistance thermique sur radiateur
10 d’au moins 12,5 cm2 ............ ~90° C/W
!
20 40 60 80 100
Tj (»C)
AC 125, AC 126 : Valeurs moyennes (trait plein) et
limites (pointillé) du courant Inverse de la diode base- AC 125, AC 126 : Disposition des électrodes et encom-
collecteur ICBO en fonction de la température de jonction T,. brement. Le collecteur est repéré par un point de couleur.
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AC 125

Gain en courant dynamique Ai en fonction de

la résistance de charge de collecteur Zc.

zC

VCE(V)

AC 126 : Parametres pour signaux faibles en fonction du
courant d'émetteur Is (a gauche) et de la tension collecteur-
émetteur "CE (a droite).

RBE(n)

AC 125, AC 126 : Tension maximale collecteur-émetteur
VCB en fonction de la résistance externe émetteur-base
Rbb-

AC 126 : Gain de courant dynamique en fonction de la
résistance de charge de collecteur Zc.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

AC 172
Triode n-p-n germanium pour étages d’entrée
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT (25° C)
min
Pente (S) .coooeiiiiiiieeiieeeeee mA,
Résistance d'entrée (r, h]|.) .. 24 mA,
mA,
mA,
45 mA,
| Coefficient de contre-réaction
(0> DI2€) e, mA,
Fréquence de coupwesdadmgpﬂﬁcaﬁqmdg)pourant 10 mA
Facteur de bruit a 1000 = 200 Hz . mA
Coefficient d’amplification de courant (h2|>)
Cond CRARAGIERIZTAQWRS LIMITES. ..
Tension maximale collecteur-émet-
teur (RBE < 1 kQ) (*? ................... 32V
Tension maximale collecteur-émet-
teur (RBE < 150 Kil) (*) .cocorrrrnns 12 VvV
Tension inverse maximale émet-
teur-base ..., 10 VvV
Courant maximal de collecteur ... 10 mA
PL”SS?nce dissipée, sans radiateur, AC 172 : Disposition des électrodes et encombrement. Le
A 25° C e 200 mW collecteur est repéré par un point de couleur.
Température maximale de_jonction 90° C
Température maximale de jonction, ‘
service intermittent, durée totale osmy A 172
200 h maximum ... 100° C = o5
Température de stockage . — 55 a + 90° C
Résistance thermique entre jonction ! 60EA
et air ambiant .......coccooiioveeeeennn. < 0,37° C/mW ! —_—_ ———
0ce!

f Voir AC 125 pour la courbe donnant la tenéion i o
maximale collecteur-émetteur en fonction de la résis- SOjjA
tance base-émetteur. —

| 145mv
40pA
T 140mvV
T 30pA
)
!
— 130mV
20jA
120mvV
Ioj—110.V
@: 100mv
| \PECTSMV
vee(v>
AC 172 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension
AC 172 : Facteur de bruit F en fonction de la résistance de collecteur VCE, avec tension et courant de base comme

d'attaque R,. parametres.
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AC 172

Facteur de bruit F en fonction de
collecteur-émetteur VCE.

la tension

AC 172 : En fonction du courant de collecteur Ic, et pour
diverses tensions de collecteur, ces courbes donnent la
résistance de sortie a entrée fermée (q, en haut a gauche),
le coefficient de contre-réaction (y, ou ci-dessus), et
la conductance de sortie a entrée ouverte (hUe, ci-contre).

I T le
(mA) min mix. i (mA)
s A
E
I i
i T
/ | | |
f- 1
05
7 ' 8
1
/
i
2 /
1 i
0 50 100 150 8
VBE (mV) . 1- t
|
J1111. F-
VOF=5v /
i=sdbu 1’ J[ !
«
!
A
/ / )
/
/
3 50 100 150 . x 200

*BE

AC 172 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension
émetteur-base VBE.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F. BC 113

Triodes n-p-n silicium pour étages d’entrée et intermédiaires BC 114

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émetteur . 25 V
Tension inverse maximale émetteur-base 6V
Puissance dissipée a 25° C au boitier . 500 mwW
Puissance dissipée a 65° C au boitier . 300 mW
Puissance dissipée, sans radiateur, a

25° C ot 200 mwW

Température maximale de jonction .... 125° C

Température de stockage .... — 55 a + 125° C

Résistance thermique entre jonction et
air ambiant .......cccooiiiiieies 500° C W ) » .

Résistance thermique entre jonction et SC 113, BC 114 :mDe'rsnposE'tr']‘r’gb:ge; Slectrodes et encombre-
DOTIEr. ... 200° CW ' '

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

min. nom. max. Conditions de mesure
Gain en courant statique ...........cccccviiiiiieeiiiiineenn. 200 350 1000 lc=1 mA, VCl= 10 V
Gain en courant statiQue ..........ccccceviiiiiieeiiiiineenn. 200 Ic = 50 (iA, V,,= 10 V
Gain en courant @ 20 MHz .....cccccoooeiiiiiiiiiine e, 3 lc=1 mA, Vc,=5V
Tension de saturation de collecteur . 0,35 \Y Ilc=1 mA, B=01 mA
Capacité collecteur-base ..........cc.ccoccvevvcveencinennenn. 2 4 PF k=0, V¢, =5V
Facteur de bruit a 1000 & 200 Hz (BC 114 seulement) 1,5 3 dB Ic; 30 (1xOA,k\Q/c, =5V,

BC 773, BC 114 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension de collecteur VCB, avec courant et tension de base commme para-
metres, et a des températures de 25° C (a gauche), ainsi que de 100° C (a droite).

17
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BC 114 : Facteur de bruit a 100 Hz comme parametre du
courant de collecteur Ic et de la résistance d'attaque Ra

BC 113, BC 114 : Tension de saturation
collecteur-émetteur Vla, en fonction du cou-
rant du collecteur Ic.

BC 114 :

Ra (Ln)

Facteur de bruit F, en fonction de la résistance

d’attaque R,, pour diverses valeurs du courant de collecteur

C

BC 113, BC 114 : Gain en courant a 1 kHz
en fonction du courant de collecteur Ic.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

BC 117
Triode n-p-n silicium pour usage général
CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émetteur . 120 V
Tension inverse maximale émetteur-base 5V
Puissance dissipée a 25° C au boitier. 800 mw
Puissance dissipée a une température

ambiante de 25° C ......ccccccivveveeeeeeeeenn. 300 mw
Température maximale de jonction .... 125» C
Température de stockage .... — 55 a + 125» C
Résistance thermique entre jonction et

DOTHIE ..., 125» C/W
Résistance thermique entre jonction et SC 117 : Disposition des électrodes et encombrement.

air ambiant .......cc.ccooeveeereeeeeenereeereean 333» C/W Bnrobage  résine.

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
min. nom. max. Conditions de mesure

Gain en courant statique ..........cccccoeeeriieennineennnne. 30 50 Ic = 30 mA, VCE= 10 V
Gain en courant statique ..................... 25 50 Ic= 10 mA, V(E= 10 V
Gain en courant a 1 kHz 25 50 lc= 10 mA, V(E= 5V
Gain en courant a 20 MHz 2 3 Ic = 30 mA, VCE= 10 V
Tension de saturation collecteur-émetteur ........ 0,33 2 \Y4 Ic = 50 mA, B=5 mA
Tension émetteur-base en saturation ................... 0,8 0,9 Vv Ic= 50 mA, IB— 5 mA
Capacité collecteur-base ........cccccvvivieiiiiiininnnee, 6 PF [E= 0, V(B = 10 V

BC 117 : Courant de collecteur 10 en fonction de la tension de collecteur VaB, avec tension et courant de base comme paramétres,
pour les températures de 25° C (& gauche) et de 100° C (a droite).
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BC 117 : Courant de collecteur Ic en fonction des faibles valeurs de

la tension collecteur-émetteur VCB, avec le courant de base

comme parametre, pour des températures de 25° C (& gauche) et de 100° C (a droite).

BC 117 : Tension de saturation de base VBE en fonction du
courant de collecteur Ic.

BC 117 : Tension de saturation collecteur-émetteur Viat en
fonction du courant de collecteur Ic.

BC 117 : Gain en courant statique en fonction de la tempé-
rature ambiante TA.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

BC 118
Triode n-p-n silicium pour usage général
CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émetteur . 45 V
Tension inverse maximale émetteur-

base .......... PO PP R PRRPI e 4V
Puissance dissipée a 25° C au boitier . 500 mwW
Puissance dissipée a 65° C au boitier . 300 mwW
Puissance dissipée a une température

ambiante de 25° C ........ R RPN 200 mwW
Température maximale de jonction .... 125° C
Température de stockage .... — 55 a + 125° C
Résistance thermique entre jonction et o )

DOTHEr ..o, 200° C/W BC 118 : Disposition des électrodes et encombrement.
Résistance thermique entre jonction et Bnrobage résine.

air ambiant ... 500° C/W

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
min. nom. max. Conditions de mesure

Gain en courant statique .........ccccccceiiiiiieieinnineenn. 40 80 160 Ic= 150 mA, V(E= 1V
Gain en courant a 1 kHz ............ 110 Ic=5 mA, VCE= 10 V
Gain en courant a 100 MHz 2 3,5 lc= 10 mA, VCE= 15 V
Résistance de sortie & 1 KHZ .ocevvvvvviiiiiiiiiiiei, 40 kQ lc= 5 mA, V=5V
Facteur de bruit a 1| MHz, R, = 300 Q ............. 4 dB Ic= 3 mA, V =CE 10 V
Capacité collecteur-base .........cccccvviviviiieeeicnennnnen. 2 3,5 PF IE= 0, VB= 10 V

BC 118 : Courant de collecteur Ic en tonction de la tension de collecteur "CE> avec tension et courant de base comme parametres,
pour des températures de 25° C (a gauche) et de 100" C (a droite).

21



22

CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

BCZ 10

Triode p-n-p silicium pour usage général

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émet-

L (= U | PSR UORRRR 25 V
Tension inverse maximale émetteur-

DaSE oo 20 V
Courant maximal de collecteur .... 50 mA
Courant maximal de base ............... 15 mA
Dissipation a l'air libre ................... 250 mwW
Température maximale de jonction. 150° C
Température de stockage. — 55 a + 150° C

Résistance thermique entre jonction
et air ambiant ...

0,5° C/mw

BCZ 10 : Disposition des électrodes et encombrement. Le

collecteur est repéré par un point rouge.

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT (25° C)

Gain en courant a 1 kHz .........ccocoiiiiiiiiiiiees
Facteur de bruit a 1 kHz, Ra = 500 Q ..............
Capacité collecteur-base .........ccoceiiiiiiiiiiiiiieeeeee
Fréequence de coupure du gain en courant ...

Résistance série de base ........cccccoccceeveeeeenennn.

Tension de coude collecteur-émetteur ...............

VCE GnV)

BCZ 10 : Courant de collecteur le en fonction des faibles

valeurs de la tension de collecteur VCB, avec le courant de
base comme parametre.

BCZ 10 : Gain en courant en fonction du courant de
collecteur 10.

nom. max.

Conditions de mesure

20 60 VEE=6V, Ic=1 mA
8 dB VEE= 2V, Ic=05 mA
45 80 pF VCE= 6 V, Ic= 1 mA
50 kHz VEE= 6V, Ic=1 mA
125 320 Q VEE= 6V, Ic=1 mA

130 320 mV lc=7mA B=1 mA

BCZ 10 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension
de collecteur VCE, avec tension et courant de base comme
parametres.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F. OoC 57

OC 58
Triodes p-n-p germanium pour amplificateurs de surdité OC 59
CARACTERISTIQUES LIMITES
Tension de pointe collecteur-émetteur ................... 7 V max DISPOSITION
Tension collecteur-émetteur au repos 3V max
Courant de pointe de collecteur ...........cccevevnnee. 10 mA max DES CONNEXIONS
ICDIo_urant ded[ep_os, ded coIIe”cteur ( ..... NP, i ) ...... 18 mOV max
uissance dissipée de collecteur (voir courbe) ... mW max . .

Température de jonCtion ........ccccccovvevveeiieiieenieennnnn + 55° C max Voir page suivante
Température de stockage ........ccoccvvrnennn. — 55 a + 55° C max

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

CONDITIONS | Tension de collecteur ....... 2V Température ambiante .... 25" C
DE MESURE | Courant de collecteur ....... 0,5 mA Fréquence de travail ........ 1000 Hz
OcC 57 OC 58 OC 59

min. Nom max. min. NoOmM. max. min. NOM. max.

Pente (s) g ( .) 17 146 5167 mA/V
- Résistance d’entrée (r 2,9 , kQ
PLﬁ\\ﬁOIgARESTgLESS Résistance de sortie (p) 32 19 14 KEI
Coefficient de contre-
réaction ................... 1,7 1,7 1,7 10-3
Coefficient d'amplification de courant
(N2I0 oo, 40 50 60 S50 65 8 70 tt 120
20 85 30 55 50 80
Conductance de sortie a entrée ouverte
60 80 100 pA/V
Fréquence de coupure d’amplification de
(0T ] U 1 = 1 o | RN 10 10 10 kHz
Courant de collecteur a base ouverte .. 100 100 100 pA
Courant de collecteur a base ouverte, et
A 45" C e 800 800 800 PA
Résistance thermique ..........ccccvevveviiennns 15 15 15 “C/mw

* Pour Ic = 0,25 mA, VCE = 05 V.

OC 57, OC 58, OC 59 ; Courant de collecteur en fonction
du courant de base pour une tension collecteur-
émetteur de 0,5 V et une température ambiante de 25" C.

OC 57, OC 58, OC 59 : Puissance dissipée maximum
en fonction de la température ambiante.
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OC 57, OC 58, OC 59 : Courant de collecteur en

fonction de la tension de collecteur, avec tension et

courant de base comme paramétres. Sur les parties

tracées en trait maigre, le point de fonctionnement
ne doit se trouver qu'en régime de pointe.

OC 57, OC 58, OC 59 : Disposition des sorties
et encombrement. Le collecteur est repéré par un point rouge.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

oC 70
Triode p-n-p germanium pour étages d'entrée et intermédiaires
CARACTERISTIQUES LIMITES
Tension de pointe collecteur-émet-
teur * e 30 V max
Tension collecteur-émetteur au
FEPOS * oo 20 V max
Courant de pointe de collecteur . 50 mA max
Courant de repos de collecteur .. 10 mA max
Courant de pointe d'emetteur .... 70 mA max OC 70 : Disposition des électrodes et encombrement.
Courant d'émetteur au repos ....... 15 mA max Construction tout verre. Le collecteur est repéré par
Courant de pointe de base .......... 20 mA max un point rouge.
Courant de base au repos ............ 5 mA max
Puissance dissipée ............ voir courbes p. 31
Température de jonction en service
CONTINU v 75° C max
Température de jonction, en ser-
vice intermittent, durée totale
200 h maximum ...........cccccevvvnnnnnn. 90° C max * Base positive ou résistance externe
Tempéraure de stockage —55a+ 75° C max base-émetteur inférieure a 1 000 Q
Résistance thermique ................... 0,4° C/mW (voir courbe page 31.)
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
Tension de collecteur ...................... 2V
CONDITIONS Courant de collecteur ...................... 0,5 mA
DE MESURE
Température ambiante ................... 25° C min. nom. max.
Fréquence de travail ........ccceeeen. 1000 Hz
. PENte (S) iiiiiiiiiieii e 1 13,6 16 mA/NV
PARAMETRES | Résistance d’entrée (1) ....ccccccvioieeiiiieeiiiineneeenineenes 1,2 2,2 3,6 kQ
UNIVERSELS Résistance de sortie (D) ..cccveriieeniiiiieenee e 92 kQ
i Coefficient de contre-réaction (p.) 0,09 0,27 %
Coefficient d'an4p|ification de,courant (p, h2i«) ... 20 30 40
Conductance de sortie a entrée ouverte (N22€) ......ccccoevveniiiiieniennn. 23 53 pA/N
Fréquence de coupure de I'amplification de courant .................... 15 kHz
Facteur de bruit a 1000 Hz, I'impédance de la source étant de 500 £2 10 15 dB
Courant de saturation de collecteur a base ouverte * 110 225 pA
Pour un courant de base Courant de collecteur * 0,21 04 0,65 mA
de 10 pA Tension de base * .... 75 110 150 mv
Pour un courant de base Courant de collecteur * 4,6 10 13,2 mA
de 250 p.A Tension de base * ... 200 275 385 mvV

* Tension de collecteur = 4,5 V.

OC 70 ; Courant de collecteur Ic en fonction

du courant de base IB et de la tension de

base VB, pour une tension de collecteur
de 45 V.

Voir, page 31 la caractéristique de la diode
d'émetteur, la courbe donnant la tension maxi-
mum de collecteur en fonction de la résis-
tance externe base-émetteur, celle des varia-
tions du courant de saturation en fonction
de la température, ainsi que la relation entre
puissance dissipée maximum et température
ambiante.
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—L I
oC 70

\s

OC 70 : Ci-dessus, courant de collecteur Ic en fonction de

la tension de collecteur Vo, avec tension et courant de base

comme paramétres, pour faibles (a gauche) et fortes tensions
de collecteur (a droite).

? h22e-
Ci-contre, rapport dans lequel varient les parametres universels
et hybrides en fonction du courant de collecteur Ic, la tension
de collecteur étant de 2 V.
—_ Ci-dessous, rapport dans lequel varient les parametres universels
et hybrides en fonction de la tension de collecteur Vc, le courant
de collecteur étant de 0,5 mA.
hile L
0C70
‘T
2
<« 0,5 1 2 5 10



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

Triode p-n-p germanium pour étages d’entrée et intermédiaires

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension de pointe collecteur-émet-

mtx 15

oC 71

mm 37

Disposition des électrodes et encombrement.

TeUr * e 30 V max
Tension collecteur-émetteur au
FEPOS * e 20 V max
Courant de pointe de collecteur . 50 mA max
Courant de repos de collecteur .. 10 mA max
Courant de pointe d’émetteur .... 70 mA max oc 71 -
Courant d’émetteur au repos ....... 15 mA max Constructiontout vere.  Le
Courant de pointe de base ......... 20 mA max un_point rouge.
Courant de base au repos ........... 5 mA max

Puissance dissipée voir courbes p. 31
Température de jonction en service
CONLINU oo
Température de jonction, en ser-
vice intermittent, durée totale
200 h maximum 90° C max
Température de stockage — 55 a+ 75° C max

75° C max

inférieure

* Base positive ou résistance externe
base-émetteur

a 1000 Q

Résistance thermique .................... 0,4° C/mwW (voir courbe page 31).
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
Tension de collecteur .............cccooue. 2V
CONDITIONS Courant de collecteur .........cccceerennne. 3 mA
DE MESURE Température ambiante ..................... 25° C
Fréquence de travail .........ccccoeenen. 1000 Hz
min. nom
PENTE  (S)  weovreerereserererarieneneeseseseseseeessseseseesesessssesesessasnnas 50 59
Résistance d’entrée () .....cccccocvveeniceeiiieesiiee e 0,4 (;,18
0,05
RésiStance de SOrtie (D) «...ooorvireereeerernrennenneenees 30 4
Coefficient de contre-réaction (p.) 80
Coefficient d’amplification de courant (h2i«) ........cccccccocooererrirrrrenenen. 10
Conductance de|sortie & entrée ouverte (ti22«) .........cccceviiiiiiinnnn 10
Fréquence de cqupure de I'amplification de courant .................... 150
Facteur de bruit|a 1000 Hz, I'impédance de la source étant de 500 Q 0,36 0,7
Courant de satufation de collecteur a base ouverte * 80 110
Pour un courant de base | Courant de collecteur * 7,2 14
de 10 pA Tension de base * ............... 210 210
Pour un courant de base Courant de collecteur *
de 250 pA ) Tension de base * ...,

* Tension de collecteur = 4,5 V.

OC 71 : Courant de collecteur Ic en fonction

du courant de base IB et de la tension de

base VB, pour une tension de collecteur de
45 V.

Voir, page 31, la caractéristique de la diode
d’émetteur, la courbe donnant la tension maxi-
mum de collecteur en fonction de la résis-
tance externe base-émetteur, celle des varia-
tions du courant de saturation en fonction de
la température, ainsi que la relation entre
puissance dissipée maximum et température
ambiante.

max.

75
15

0,17
200

15
325
1,2
155
21
385

Le collecteur est repéré par

mA/V
Kfr
kft
%

pA/N
kHz
dB
P-A
mA
mV
mA
mV
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2J0 mv

220 mv

210 mv

200 mvV

tSOmvV

160 mv

140 mv

120 mv
100 mv

160fiA

~1A0"A

izo"A

t00GIA

-80pA—

-60uA

40pA

ZOfiA

(LpA

OC 71 : Ci-dessus, courant de collecteur 10 en fonction de

la tension de collecteur Vo, avec tension et courant de base

comme paramétres, pour faibles (a gauche) et fortes tensions
de collecteur (a droite).

Ci-contre, rapport dans lequel varient les paramétres universels
et hybrides en fonction du courant de collecteur 10, la tension
de collecteur étant de 2 V.

Ci-dessous, rapport dans lequel varient les paramétres universels
et hybrides en fonction de la tension de collecteur VB, le
courant de collecteur étant de 3 mA.



CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

OoC 75
Triode p-n-p germanium pour étage d'entrée et intermédiaires
CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension de pointe collecteur-émet-

TeUr * e 30 V max
Tension collecteur-émetteur au

FEPOS * oo 20 V max
Courant de pointe de collecteur . 50 mA max
Courant de repos de collecteur .. 10 mA max
Courant de pointe d'émetteur .... 55 mA max
Courant d'émetteur au repos ....... 12 mA max OC 75 : Disposition des électrodes et encombrement.
Courant de pointe de base .......... 5 mMA max Construction tout verre. Le collecteur est repéré par
Courant de base au repos ............ 2 mA max un point rouge.
Puissance dissipée ............ voir courbes p. 31
Température de jonction en service

CONtINU  .ooiiiiicieeei e 75° C max
Température de jonction, en ser-

vice intermittent, durée totale

200 h maximum ..........ccccceevvvvnennes 90° C max * Base positive ou résistance externe
Température de stockage — 55a + 75° C max base-émetteur inférieure a 1 000 Q
Résistance thermique .................... 0,4° C/mwW (voir courbe page 31).

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
Tension de collecteur ......................... 2V
CONDITIONS Courant de collecteur ............ccccevrennee 3 mA
DE MESURE Température ambiante ...................... 25° C
Fréquence de travail ..........cceeeeenne 1000 Hz
min. nom. max.

. PENLE (S) wiivoiiiiirie i s 69 mA/V
PARAMETRES Résistance d’entrée (r) 1.3 kQ
UNIVERSELS Résistance de sortie (p) 14.3 kQ

Coefficient de contre-réaction (u) 0,08 %
Coefficient d’amplification de courant (h2i«) ................... 65 90 130
Conductance de sortie a entrée ouverte (h22«) ......cccccovevvevis ceveeennnen. 125 pA/NV
Fréquence de coupure de I'amplification de courant .................... 8 kHz
Facteur de bruit a 1000 Hz, I'impédance de la source étant de 500 Q 10 15 dB
Courant de saturation de collecteur a base ouverte * 350 550 |zA
Pour un courant de base | Courant de collecteur * 0,75 11 19 mA

de 10 [JA | Tension de base * .... 90 120 175 mv
Pour un courant de base | Eourani de collecteur * 13,5 22 33 mA

de 250 ;zA Tension de base * .... 210 270 385 mv

* Tension de collecteur = 4,5 V.

OC 75 : Courant de collecteur IB en fonction

du courant de base IB et de la tension de

base Vc, pour une tension de collecteur de
45 V.

Voir, page 31, la caractéristique de la diode
d'émetteur, la courbe donnant la tension maxi-
mum de collecteur en fonction de la résis-
tance externe base-émetteur, celle des varia-
tions du courant de saturation en fonction de
la température, ainsi que la relation entre
puissance dissipée maximum et température
ambiante.
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OC 75 ; Ci-dessus, courant de collecteur la en fonction de

la tension de collecteur Va, avec tension et courant de base

comme paramétres, pour faibles (& gauche) et fortes tensions
de collecteur (a droite).

Ci-contre, rapport dans lequel varient les parametres universels
et hybrides en fonction du courant de collecteur Ic, la tension
de collecteur étant de 2 V.

Ci-dessous, rapport dans lequel varient les paramétres universels
et hybrides en fonction de la tension de collecteur Vc, le courant
de collecteur étant de 3 mA.



Pc /MX

(mivj)
150
0C70
0C71
0C75
100
50
OC 70, OC 71, OC 75 : Courant direct et inverse IEB0 de la
diode émetteur-base en fonction de la tension "EB appliqguée
a cette diode, le courant de collecteur étant nul.
0
25 45 65
v
OC 70, OC 71, OC 75 : Rapport dans lequel varie le courant Tamb (C)
de collecteur a base ouverte en fonction de la température
de jonction. OC 70, OC 71, OC 75 : Puissance dissipée maximum PCmB,
en fonction de la température ambiante Tamb.
OC 70, OC 71, OC 75 : Tension maximum de collecteur Vo_._
en fonction de la résistance externe entre base et émetteur.
40
Vemax cc70
( b/
30 cC75
20
10
D
0,1 1 10 100 1000
Rbe
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CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

SFT 337
Triode p-n-p germanium pour étages d’entrée

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension maximale collecteur-émet-

TEUN o, 9V
Tension inverse maximale émet-

teur-base .......ccccceeeeeiieiiiiiii, 9V
Courant maximal de collecteur ,.. 100 mA
Puissance dissipée sans radiateur,

A 25 C s 150 mw
Température de stockage . — 65 a + 85° C

Température maximale de jonction -j- 85° C
Résistance thermique entre jonction

- ! SFT 337 : Disposition des électrodes et encombrement. Le
et air ambiant

collecteur est repéré par un point de couleur.

0,4° C/mw

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

min. nom. max. Conditions de mesure
Pente (S) cooerveeeiiieeeiee e 32 mAN VE=6V, Ic=1 mA
f=1 khz
Résistance d'en- ( classe V 2,2 kE2
trée (r, hn«) .. ] classe VI .. 3 kE2 VE=6V, Ic=1 mA
5 k£2 f=1 kHz
30 kQ VEE=6V, Ic=1 mA
f=1 kHz
0,05 % Ve.= 6V, le=1 mA
f=1 kHz
. (_ classe VII . 50 70 100
Résistance de sortie (p) .......... 75 95 150 VEE= 6V, Ic=1 mA
. . 125 150 250 =1 kHz
Coefficient de contre-réaction 50 PAV VE=6V, Ic=1 mA
Py h2i<) o f=1 kHz
Fre uence de coupure de gain en courant ....... 20 kHz VE=6V, lc=1 mA
mlemi ran@ifiesidieni syeodd HzclassekMz .. 3 5 dB VCE= 4V, lc= 0,3 mA,
rant (h2r) .o classe VI . R. = 750 £
Facteur de bruit & bande étroite, 80 (clsez V). 8 dB VCE= 4 V, lc= 0,3 mA,
Conductance de sortie a entrée ouverte [F122 .1 R.= 750 Q

SFT 337 ; Rapport dans lequel varient les parameétres pour signaux faibles en /onction de la tension de collecteur Vca (a gauche) et

de la température ambiante TA (a droite).



SFT 337, classe VI (& gauche) et classe VIl (a droite)

. Courant de colelcteur Ic en tonction de la tension de collecteur VCE, avec

tension et courant de base comme parametres.

SFT 337 :

Rapport dans lequel varient les paramétres pour

signaux faibles en tonction du courant de collecteur Ic,

SFT 337, classe V : Courant de collecteur Ic en tonction
de la tension de collecteur VCE, avec tension et courant

de base comme parametres.

la tension de collecteur étant de 6 V.
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CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES des TRANSISTORS B.F.

SFT 352
. . , , , . L e SFT
Triode p-n-p germanium pour étages d'entrée et intermédiaires 353
CARACTERISTIQUES LIMITES
Tension maximale collecteur-émet-
L (=] 6 | SRR 20 V
Tension inverse maximale émetteur-
DASE i 12V
Courant maximal de collecteur .... 150 mA
Puissance dissipée, sans radiateur,
A 25 C ot 200 mw
Température maximale de jonction. 85° C
Température de stockage. — 65 a + 100° C
Resistance thermique entre jonction SFT 352, SFT 353 : Disposition des électrodes et encom-
et air ambiant ...l 0,3° C mw brement. Le collecteur est repéré par un point de couleur.
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT (25° C)
SFT SFT Conditions de mesure
352 353
Pente (S) .o 33 35 mA/N  VCE =6V, Ic =1 mA,
f=1 kHz
Résistance d’entrée (r, hn>) ...... 1,55 2,3 kfl VCEE= 6V, Ic =1 mA,
f=1 kHz
60 40 kE2 VE =6V, Ic =1 mA,
f=1 kHz
0,032 0,038 % VE= 6V, It =1 mA,
f=1 kHz
50 80° VE= 6V, It =1 mA,
| Résistance de sortie (p) .............. 1kHz
27 40 XAV VCE =6V, Ic=1 mA,
Coefficient de contre-réaction f=1 kHz
T Y 30 30 kHz  VE=6V, lc= 1 mA
32 32 pF VEE=6V, Ic=1 mA
Coefficient d'amplification de courant (h2i«) .......... 60 75 Q VEE=6V, Ic=1 mA
8 8 dB VE=6V, Ic= 05 mA
Conductance de sortie a entrée ouverte (F1220 .......
Fréquence de coupure du gain en courant ............
Capacité collecteur-base .........ccccccevvvvennnee.
Résistance série de base ("bl) ....ccccovveviiieiiineninnnn,
Facteur de bruit a 1 kHz, Résistance d’attaque 500 Q
* Min. 40, max. 60. — ° Min. 60, max. 150.
SFT 352, SFT 353 : Rapport dans lequel varient les para- SFT 352, SFT 353 : Rapport dans lequel varient les para-
metres pour signaux faibles en fonction du courant de metres pour signaux faibles en fonction de la tension de

collecteur iB. collecteur VCB.



AC

SFT 352 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension SFT 353 : Courant de collecteur Ic en fonction de la tension
de collecteur Vca, avec tension et courant de base comme de collecteur VCE, avec tension et courant de base comme
parameétres. paramétres.

Ic(mA)
Ic(mA)
|1 1 1l I E

80
SFT 352, SF 353 : Rapport dans lequel varient les paramétres

pour signaux faibles en fonction de la température ambiante.

SFT 352 (en haut) et SFT 353 (en bas) : Courant de collecteur
Ic en fonction des faibles valeurs de la tension de collecteur
VCE, avec le courant de base comme paramétre.
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Ce recueil présente les caracté-
ristiques non seulement homo-
genes, mais aussi rationalisées
des différents transistors B.F.
au germanium et au silicium.

Il ne contient que des données
ayant une signification pratique
pour ['utilisateur.

Dans une premiére partie, I'au-
teur fait un bref exposé de la
méthode de calcul des étages
amplificateurs a transistors.

Ce recueil s’adresse a tous
ceux qui ont a utiliser les
caractéristiques des transis-
tors. Il leur rendra les plus
grands services.
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