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ES semi-conducteurs sont
évidemment utilisés sur la
plupart des montages

d’essai de I'amateur électronicien,
mais équipent aussi les instru-
ments de mesure modernes, se
retrouvent dans le poste portatif,
la chaine haute-fidélité, le récep-
teur de télévision, le magnétopho-
ne, ... voire dans P’électroména-
ger, 'automobile ou les équipe-
ments photographiques ou ciné-
matographiques.

En raison de leur taille trés ré-
duite, leur faible consommation
et leur prix (relativement) raison-
nable, ils ont presque compliéte-
ment éliminé les tubes électroni-
ques fragiles et encombrants, a la
durée de vie limitée et aux perfor-
mances évolutives.

Bien qu’ils aient une fiabilité
exceptionnelle et une durée de
vie dont on hésite a définir la lon-
gueur, ils sont plus sensibles aux
excés de courant, de tension, de
température que les tubes électro-
niques et passent assez volontiers
de vie a trépas en quelques milli-
secondes pour peu que I’on dépas-
se une limite extréme des condi
tions de fonctionnement. De plus,

_leurs caractéristiques sont assez

mal définies : si I’'on examine cha-
cun des paramétres significatifs
(impédance, bruit, réponse transi-
toire, gain, etc.), on mesure un en-
semble de valeurs tres dispersées,
ce qui amene a une certaine pru-
dence dans le choix et I'utilisation
de ces composants.

La famille des semi-conduc-
teurs, malgré sa simplicité de pré-
sentation, est trés vaste (plusieurs
dizaines de milliers de types diffé-
rents). Elle s’étend des diodes (de
signal, de puissance, zener, tun-
nel, a capacité variable, électrolu-
minescente photorésistante, etc.)
jusqu’aux transistors (PNP,
NPN, a faible ou a grand gain, a
faible ou forte puissance, 3 bande
large ou étroite, a faible bruit, a ef-
fet de champ, unijonction, etc.) en
passant par les thyristors, triacs et
autres dispositifs particuliers.

Les essais que 1’on effectue sur
ces composants revétent donc
une importance particuliere. On
peut les classer grossiérement en
deux catégories :

— la détermination précise, dans
des conditions particuliéres, de

" parametres statiques ou dynami-

ques essenticls : tensions, cou-
rants, gain, impédance, au moyen

d’un appareillage de mesure ap-
proprié,

— lappréciation grossiere des
principales caractéristiques ou la
connaissance de I’état de fonc-
tionnement global (bon/mauvais)
par une manipulation simple et
rapide.

La premiére catégoric de ces
essais s’adresse plus particuliére-
ment aux professionnels qui ob-
tiennent des éléments de calcul
pour leurs circuits. C’est ainsi que
Pon a créé une quantité d’appa-
reils trés perfectionnés, assez pré-
cis, mais aussi trés onéreux, sur
lesquels il n’est pas nécessaire de
s’étendre.

La seconde catégorie sera ap-
préciée de I'amateur et du dépan-
neur pour qui la connaissance pré-
cise des caractéristiques d’un
transistor, par exemple, n’est pas
indispensable, mais qui recher-
chera plutét la valeur grossitre du
gain, pour constituer une paire, la
stabilité du courant collecteur ou
simplement (ce qui est le cas le
plus répandu) souhaitera savoir si
la derniére et (peut-étre) malen-
contreuse manipulation sur un
montage d’essai n’a pas détruit
une jonction. Cest a ces ama-
teurs-1a que nous nous adressons.

QUELQUES RAPPELS

Bien qu’il n’entre pas dans nos
intentions de faire un cours de

“transistors il est indispensable de

rappeler quelques définitions qui
aideront a la compréhension de ce
qui suit.

La figure | a représente un
transistor NPN monté, comme
c’est le cas le plus fréquent, en
émetteur commun. Un schéma
identique aurait pu étre constitué
avec un PNP en inversant la ten-
sion.

Les valeurs des courants et des
tensions indiquées sur la figure
correspondent aux caractéristi-
ques statiques du transistor. Si
Pon fait varier V on obtiendra des
valeurs de courant base b diffé-
rentes : 1bl, Ib2, Ib3.... IbS.

De méme, si 'on modifie la
tension V, on fera varier le cou-
rant Ic et la tension Vce, soit res-
pectivement : Icl et Vcel, Ic2 et
Vcel, ... Ic5 et Vces.

La forme du réseau de caracté-
ristiques Ic = f(Vce)avec Iben pa-
rameétre est bien connue (voir fi-
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Fig. 1 - Caracteristiques d'un transistor NPN. h)mwmmmMmmmNPNmmmn(b)Reseaudeearac-
téristiques ic/Vce avec Ib en parameétre. (c) Principaux courants de fuite.
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gure Ib), elle rappelle la forme
des caruactéristiques Ip/Vp des tu-
bes électroniques (pentodes).

On peut aisément porter sur ce
diugramme la droite joignant V
sur I'axe Vce a V/Rc sur I'axe Ic :
¢’est la droite de charge. La pente
est inversement proportionnelle a
la valeur de Rc. Cette droite cou-

.pe les courbes en des points 1, 2,
3, .5

Au point 1 correspondent un
courant base Ibl, un courant col-
lecteur Icl, une tension collecteur
Veel et ainsi de suite.

On sait que le courant collec-
teur Ic est, dans un réseau linéaire
idéal, proportionnel au courant
base dans le rapport du gain . On
voit donc que le montage ¢lémen-
taire de la figure 1 a permet de
connaitre les caractéristiques es-
sentielles du transistor : valeur du
courant base, du courant collec-
teur, du gain en courant, de la ten-
sion base, et de la tension collec-
teur. La connaissance de quel-
ques valeurs de Ic en fonction de
Ib permet d’apprécier la non-li-
néarité des caractéristiques, sour-
ce de distorsion et, ainsi, de re-
chercher la meilleure polarisation
Ib.

De méme, en donnant a Rcune
valeur assez faible (droite de char-
ge presque verticale) on peut tra-
cer le réseau complet et détermi-
ner ainsi la position de la droite de
charge, donc de la résistance de
collecteur qui assure la dynami-
que la plus importante, dans des
conditions de linéarité et de dissi-
pation acceptables.

On peut aussi, connaissant V,
Rbet Ib, en tirer la valeur de la ré-
sistance d’entrée rb.

La bonne stabilité et les quali-
tés intrinséques du transistor en
essai seront appréciées en mesu-
rant la valeur des courants de fui-
te les plus significatifs : Icbo, Iceo,
Ices (voir figure 1¢).

Pour réaliser toutes ces mesu-
res, il faut disposer d’un certain
nombre d’appareils : microampe-
remeétres, milliamperemeétre,
voltmetre a haute résistance, ali-
mentations, boites de résistances
etc. ; de sorte que le relevé des ca-
ractéristiques point par point d’un
transistor, que l'on fait exécuter
par les éleves des écoles techni-
ques pour leur montrer ce qu’est
un semi-conducteur, s’avére as-
sez peu commode a réaliser dans
le laboratoire de 'amateur.

Le role d'un transistormétre
est précisément de s’affranchir de
toute cette mise en ceuvre et d’of-
frir un montage tout prét pour
exécuter quelques opérations de
vérification afin de connaitre les
courants, le gain et la fuite des
transistors NPN et PNP de tous
types ainsi que les courants direct
et inverse des diodes.

DE L’APPAREIL
LE PLUS COMPLEXE :
LE TRACEUR
DE COURBES...

Le modele le plus perfectionmé
et le plus attrayant est sans doute
le traceur de courbes dont le prin-
cipe est présenté sur la figure 2.

Si 'on donne au courant base
’allure d’un escalier et 4 la ten-
sion Vce celle d’'une dent de scie,
par exemple, on pourra obtenir
sur I’écran d’un oscilloscope la re-
présentation du réseau Ic/Vce
avec Ib en paramétre. Pour cela, il
est nécessairc que la tension col-
lecteur varie de 0 a Vce max. a
chaque marche de « I’escalier de
courant base ».

La figure 2 indique un exemple
de réalisation ou la tension Vce
est obtenue a partir de la dent de
scie de balayage de I’oscilloscope.
Cette méme tension synchronise
un générateur de tension en esca-

lier 4 faible résistance de sortie.
La tension émetteur, proportion-
nelle au courant le est envoyée
sur [’amplificateur vertical
(le = Ic).

En jouant sur les valeurs des
résistances Rb et Rc et sur I'am-
plitude de ta dent de scie, on peut
adapter "échelle au transistor en
€ssai.

Naturellement, de tels appa-
reils possédent un grand nombre
de possibilités d’emploi, y com-
pris en régime de saturation sans
entrainer la destruction des jonc-
tions. Le prix élevé de ces appa-
reils ne les met pas, hélas, a la por-
tée des amateurs moyennement
fortunés !

Plus économique, le dispositif
traceur de courbe adaptable a un
oscilloscope est relativement faci-
le a construire. Comme une ex-
cellente description en a été faite
dans le numéro 1465 du Haut-
Parleur ( « Représentation oscil-
loscopique des réseaux de carac-
téristiques de transistors » par
H. Schreiber), nous renvoyons les
lecteurs intéressés a cet article.

... A UN APPAREIL
ULTRA-SIMPLE :
LE MINI- _
TRANSISTORMETRE

La plupart du temps, I’'amateur
ne cherche pas a chiffrer avec pré-
cision les caractéristiques d’un
transistor, mais souhaite savoir si
ce composant n’est pas détruit. I
n’est pas nécessaire, alors, de dis-
poser d'un appareil compliqué et
onéreux.

Comue on peut le voir, le mon-
tage de la figure 3 est un modele
de simplicité. Son principe de
fonctionnement est le suivant :
lorsqu’un transistor, ou une diode
en bon état sont polarisés dans le
sens convenable ils sont assimila-

bles a une résistance de valeur
plus ou mgjns faible (le terme de
semi-conducteur prenant ici tout
son sens). Il suffit alors de mesu-
rer cette résistance au moyen
d’un multimétre monté en ohm-
metre (que P'on peut assimiler a
un galvanometre en série avec
une pile et une résistance).

Si I’on a pris la précaution de
reperer les polarités des bornes.
de I'ohmmetre (qui sont souvent
différentes de celles que 'on uti-
lise en voltmétre)ii suffit de relier
les deux cordons du mini-transis-
tormétre aux bornes correspon-
dant a la polarité du transistor ou
de la diode en essai. Pour la pola-
rité inverse, il suffit d’inverser les
cordons comme indiqué sur la fi-
gure.

Les transistors de faible ou
moyenne puissance seront mon-
tés sur le support, tandis que les
transistors de puissance seront re-

-liés aux bornes EBC. Les diodes

seront éssayées entre E et C.

Lorsque le poussoir n’est pas
enfoncé, il ne doit circuler aucun
courant (Iceo = 0)-sauf si le tran-
sistor est de médiocre qualité ou
en court-circuit. La lecture cor-
respond a une valeur trés grande
ou infinie de résistance.

Si on appuie sur le poussoir, on
polarise la base du transistor et un
courant collecteur prend naissan-
ce. La valeur de la résistance lue
sur ’ohmmetre doit alors dimi-
nuer tres sensiblement sauf si le
transistor est coupé.

Les diodes seront essayées en
sens direct (anode sur +). Leur ré-
sistance varie suivant le type. Si
cette résistance est infinie, c’est
que le sens de branchement est
incorrect ou que la diode est cou-
pée. Dans le cas ou une résistance
de tres faible valeur est lue dans
les deux sens, on peut conclure au
court-circuit de la jonction,
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Fig. 4 - Transistormetre simple a diode électro-luminescenta
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En jouant sur les gammes de
’ohmmeétre, on pourra faire circu-
ler un courant plus ou moins im-
portant dans les jonctions et me-
surer ainsi des résistances équiva-
lentes de valeurs différentes. On
choisira la gamme qui donnera la
meilleure lecture, en se méfiant
toutefois de celle qui correspond
aux valeurs de résistances les plus
faibles, pour les transistors ou les
diodes fragiles, car le courant de
mesure risquerait d’étre prohibi-
tif.

Comme on peut le voir, ce petit
accessoire peut rendre de signalés
services a I'amateur. Son prix de
revient extrémement bas et sa
simplicité de réalisation le ren-
dront attrayant pour les débu-
tants.

VERIFICATEUR SIMPLE
ET AUTONOME A DIODE
ELECTROLUMINESCENTE

1l peut étre génant de dépendre
d’'un multimetre pour exécuter
une opération de vérification. Cet
appareil est en effet, le plus sou-
vent, requis pour les besoins
d’une autre mesure sur un monta-
ge en cours d’essai, et il serait
alors nécessaire de le déconnec-
ter.

D’autre part, I'achat d’'un mi-
croamperemétre exclusivement
destiné a I'usage de transistorme-
tre est une dépense que les ama-
teurs peu fortunés ou débutants
hésiteront a faire ; pour les autres
nous avons prévu un appareil
plus complet, mais nous recom-
mandons vivement la construc-
tion d’un petit vérificateur méme
aux professionnels qui éviteront
ainsi des pertes de temps, et, en
tous cas, aux amateurs qui ne
s’encombreront pas d’un appareil
cher et fragile.

Nous avons donc imaginé deux
appareils trés économiques pour
la vérification du fonctionnement
des semi-conducteurs courants.

lls utilisent tous les deux une ou
plusieurs diodes électrolumines-
centes que ['on trouve facilement
dans le commerce pour quelques
francs (diode époxy a fils TIL 209
de Texas, achetée chez Radio-
Voltaire). Cette diode est utilisée
en indicateur visuel de fonction-
nement.

Le premier modele de ces appa-
reils est représenté sur la figure 4.
1l a été congu pour I'essai des tran-
sistors NPN et PNP courants, les
diodes de signal et de redresse-
ment. Il possede deux supports
distincts pour les transistors ce
qui évite une commutation.

Le schéma de la figure 4 a per-
met de comprendre le principe de
fonctionnement. Supposons
qu’un. NPN soit disposé sur le
support correspondant. Si I’on ap-
puie sur le poussoir, on polarise la
base et on alimente le collecteur
par une tension positive, de sorte
qu’un courant collecteur peut cir-
culer dans la résistance de 100 2
et la diode électroluminescente
qui s’éclaire aussitot.

Dans le cas d’un PNP, le rai-
sonnement est le méme si ce n’est
que la tension positive est appli-

quée sur ’émetteur.

Un transistor en court-circuit
donnerait une illumination plus
importante-de la diode qui ne se-
rait pas modifiée par I’établisse-
ment d’un contact volontaire en-
tre + et —. Un transistor coupé, au
contraire, ne donnerait aucun al-
lumage. Si 'on ignore la polarité
d’un transistor, il suffira de la
monter sur chacun des supports :
celui sur lequel on peut obtenir un
allumage indique la polarité re-
cherchée (aucun danger de cla-
quage par tension inverse).

Les bornes +et - seront trés
utiles pour contréler le sens et le
bon fonctionnement des diodes
ou des transistors de puissance, et
pourront accessoirement servir a

- faire une mesure de continuité.

L’appareil comprend sa propre
alimentation constituée par deux
éléments de 1,5 volt. La faible va-
leur de cette tension est une pro-
tection contre les fausses manceu-
vres qui pourraient engendrer un
courant trop élevé. L’ensemble
est contenu dans un petit boitier
métallique de 90 x 40 x 40 mm
approximativement. Compte
tenu du faible débit, la durée des
piles est trés longue.
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Fig. 5 - Caractéristique d’'une diode électroluminescente Texas TIL209.

TESTEUR
DE SEMI-CONDUCTEURS

En utilisant également des dio-
des électroluminescentes, suivant
un principe un peu différent du
précédent, nous avons imaginé et
congu ce second appareil relative-
ment simple a réaliser, qui s’est
avéré, a l'usage, extrémement
pratique.

Pour en comprendre le fonc-
tionnement, il convient de rappe-
ler les caractéristiques d’une dio-
de électroluminescente. La figu-
re 5 indique le montage élémen-
taire et la courbe Id/Vd relevée
pour une diode TIL 209, déja ci-
tée.

Du point de vue électrique,
comme on peut le voir, cette ca-
ractéristique s’apparente beau-
coup a celle d’une diode régulatri-
ce, 4 cela prés que le point de ré-
gulation s’obtient en sens direct et
non en sens inverse comme pour
les diodes zener.

La tension Vd aux bornes de la
diode se stabilise aux environs de
1,6 V pour un éclairement normal
avec une résistance série de 150 22
et une pile de 4,5 volts. .

Si I'on diminue le courant Id, en
diminuant V ou en augmen-
tant R, on s’apergoit que la ten-
sion Vd varie peu jusqu’a un cou-
de trés prononcé situé vers 14 V
qui correspond précisément a un
seuil d’¢éclairement. En dega de ce
point, la diode reste sombre, et le
courant et la tension s’annulent
rapidement.

Il nous a paru intéressant de
profiter de ces caractéristiques
particulieres pour utiliser la diode
en détecteur de tension a seuil.

Le principe de fonctionnement
de notre testeur est indiqué sur la
figure 6 (le raisonnement établi
pour un transistor NPN est vala-
ble également pour un PNP a
condition d’inverser les polarités
de la pile et de la diode).
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Une pile de 4.5 volts alimente
la diode en sens direct avec une
résistance de 150 §2 en série. Sui-
vant la courbe de la figure 5, la
diode s’éclaire normalement avec

un courant voisin de 20 mA. -
Plagons un transistor NPN,

comme indiqué sur la figure 6a. Si
le pont R1/R2 est tel que le cou-
rant base soit suffisant, un cou-
rant collecteur prendra naissance
qui entrainera une chute de ten-
sion supplémentaire aux bornes
de R3. Si le courant collecteur est
suffisant, la tension collecteur
sera égale ou inférieure 4 1,4 V et
on observera P’extinction de la
diode. En réglant R1-on aura ainsi
la possibilité de se placer en un
point de courant base qui corres-
ponde au seuil d’éclairement de la
diode. Ce réglage est relative-
ment precis.. ’

Si le transistor est bon, on ob-
serve le phénomeéne décrit dés
que |'on presse un bouton
« test ».

Dans le cas d’un transistor dé-
fectueux, on observera :

— en cas de court-circuit : le non
allumage de la diode avant que
I'on ne pressesur le bouton,

— en cas de coupure : ’allumage
permanent de la diode que le bou-
ton soit pressé ou non.

A partir de ce principe, on a ¢la-
boré I'appareil dont le schéma est
représenté en 6b.

La pile de 4,5 volts est un mo-
déle plat, courant et économique
pour lampe de poche. Un double
inverseur a glissiere NPN/PNP
permet, sans changer de support,
de faire Pessai de tous les types de
jonctions. L’interrupteur marqué
« pile » commande le circuit de
mesure. Dés que cet interrupteur
est abaissé en position M, les
deux diodes téte-béche sont ali-
mentées ; celle qui correspond a
la polarité NPN (ou PNP)en sens
direct s’illumine. Si la position de
I'inverseur NPN/PNP était chan-
gée c’est I'autre diode qui s’illumi-
nerait servant ainsi de repére. Ces
voyants peuvent également indi-
quer [’état de la pile qu’il convien-
dra de changer dés que la brillan-
ce diminue quelque peu.

Le circuit du transistor corres-
pond au schéma de principe. Une
résistance de 1 k 2 est placée en
série avec le potentiomeétre monté
en rhéostat : elle limite le courant
base lorsque le curseur est en po-
sition limite. Comme nous
I’'avons indiqué, la diode préala-
blement allumée s’éteindra des
que 'on pressera le poussoir test
si le transistor est bon et si le cou-
rant base est réglé a une valeur
suffisante.
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Fig. 8 - Testeur de semi-conducteurs. (a) Principe de fonctionnement. (b} Schéma complet

C) Tableau d’utilisation

ETAT DES VOYANTS
COMMU- o .
0 =éteint, 1 =allumé)
Essal | TATEUR BRANCHEMENT
NPN/PNP MARCHE TEST
NPN PNP NPN PNP
TRANS. E
NPN NPN 1 0 0 0 B
_ C
TRANS . E
PNP PNP 0 1 0 0 B
C
FET CONNECTER
CANALN NPN 0 1 0 0 Source() " E
GATE(G) B
DRAIN(D)C
FET :
CANALP PNP 1 0 0 0 —-d°—
CONNECTER
. B1 ™ E(voir
uIT NPN 1 0 [ESSAI AUDITIF] E~ Bnote 1)
500 Hz B2 C
0
HYRISTOR | pnp 1 0 RESTE 0 CONNECTER
(voir ETEINT ETE
note 2) APRES GACHETTE ™ B
ENCLEN c—cC
DIODE CONNECTE
(directe) NPN 0 0 NON CATHODE =E
UTILIS ANODE=C
DIODE
(INV) PNP 0 1 » ” —d'—
NOTE 1 : Brancher un condensateur de 0,1 uF entre E et B.
Brancher un écouteur (2 000 £2) entre E et B, a travers un autre condensateur de 0,1 xF.
Régler le potentiométre & mi-course.
NOTE 2: Seulement pour les thyristors dont le courant gachette est inférieur a4 mA au déclenchement et le courant

collecteur inférieur a 40 mA.

L’appareil convient également

a I’essai d’un transistor de puis-
sance en connectant celui-ci aux
bornes EBC au moyen de petits
cordons terminés par des pinces

crocodile miniatures.

Pour résumer les possibilités
d’utilisation du testeur, nous
avons dressé un tableau en 6¢ au-
quel il convient de se reporter.

Une remarque est a faire 4 propos
de I’essai des transistors unijonc-
tion qui sont testés en régime os-
cillatoire : le bon fonctionnement
est contrdlé par la présence d’une
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COMMUTATEUR 3 POSITIONS
( Ty | e mar (mA)
0 | tws

00 | 1050
1 mA [ 100 0w 500

W —

Test
__>-|

1

05pF
_l l_S::l e

NPN

oscillation de relaxation a 500 Hz
'environ que I’on décélera avec un
écouteur, ou en brouillant un pos-
te portatif avec les harmoniques
de la dent de scie (utiliser le bas de
la gamme GO).

En plus des cas d’utilisation qui
figurent dans le tableau, on peut
en’citer quelques autres comme
par exemple :

— recherche de la polarité d’'un
transistor ou d’une diode,

— recherche du brochage d’un
trdnsistor inconnu,

— recherche de la présence et de
la polarité d’une tension continue
(maximum 6 volts): pile sur A,
test non enfoncé,

— recherche recherche d'une
continuité (entre C et E).

— snurce de tension stabilisée de
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PNP

+ou-16Ventre Eet C,

— alimentation (+ ou -) auxiliaire
d’un montage extérieur entre E et
P avec une protection de la pile
contre les courts-circuits,

— témoin logique en utilisant un
transistor NPN & grand gain (test
entre E et B a travers 100 k§2 en
série).

— essai d’'un condensateur non
polarisé entre E et B en décelant
l'oscillation d’un UJT (usqu'a
0,1 uF),

— essai d’'un condensateur polari-
sé ou non jusqu’a 2 000 uF par la
méthode suivante : on place sur
['appareil un transistor NPN a
grand gain et Y'on régle le poten-
tiomeétre 4 la limite de ['extinction
de la diode. Le condensateur
préalablement déchargé est placé

NPN
O

Gain [

o
PNP

TEST
@ X1 @ X5
50

D Diodes £
B z:oos
HEEE

©B
10/50ma
/Smao § 1007500
ma
O e
Ic

Fig. 9 - Transistormétre de précision.

entre B et E, avec la polarité
convenable (+ sur B). Si l’on pres-
se le bouton test, la diode a la li-
mite de Il’allumage, s’éteindra
avec d'autant plus de retard que
le condensateur aura ine capacité
élevée. En cas de fuite, 'extinc-
tion ne se produira pas ; en cas de
coupure, il n’y aura aucun retard
a I’extinction. En utilisant une sé-
rie de condensateurs de bonne
qualité, il est possible d’étalonner
I’appareil en durée pour une posi-
tion donnée du potentiométre et
une série de valeurs de capacité.
Les lecteurs astucieux et imagi-
natifs pourront trouver d’autres
applications de ce petit appareil.
La figure 7 indique le schéma
de cablage dans un coffret de di-
mensions réduites (environ

100 x 80 x 50 mm)dont la présen-
tation correspond a celle de la fi-
gure 8. On notera' les trois types
de support de transistors afin de
couvrir tous les cas courants (boi-
tiers T039, T072, TO18 ou T092).

La pile de 4,5 volts est placée
au fond du coffret. Elle est main-
tenue par un bracelet en caout-
chouc. Les fils + et - sont directe-
ment soudés sur les languettes de
laiton.

Les diodes électroluminescen-
tes sont enfilées sur un petit mor-
ceau de gaine plastique blanche et
enfilées a force dans un trou de
4 mm sur le panneau de I'appa-

reil.

Le potentiometre linéaire” de
100 k £2 que I'on choisira de bon-
ne qualité, sera gradu¢ de fagon



arbitraire de 0 a 10. Ces gradua-
tions permettront de faire des
comparaisons entre transistors
pour faciliter la formation dé pai-

res, ou avoir une idée tres ap-

proximative du gain.

UN TRANSISTORMETRE
PRECISDE
CONCEPTION CLASSIQUE

Hl est des applications ot le be-
soin de faire des mesures précises
s’impose a I'expérimentateur. Ces
mesures portent le plus genérale-
ment sur ’expression du gain sta-
tique correspondant a une valeur
donnée du courant collecteur.

C’est pour répondre a ce besoin
qu’a été congu le transistormétre
de la figure 9.

Il comporte ane alimentation
de 4 piles de 1,5 V (modele R20)
capable de débiter 500 mA sous
6 volts avec une protection par
fusible de 1A a fusion rapide.

Le transistor est monté en
€émetteur commun avec, pour les
modeles a faible ou moyenne dis-
sipation, une résistance de 10 £2
de limitation de courant.

Le collecteur est alimenté a tra-
vers un milliampéremetre de cou-
rant collecteur qui servira égale-
ment 4 mesurer le gain stati-
que B. Comme la source est
stable et a trés faible résistance
interne, et que la résistance
de base d'un transistor qui
conduit est également pen élevée,

le courant de base sera défini par
la résistance séric Rb de sorte
que:

b= — 0
Rb+rb+r

La résistance r est destinée a ta-
rer le courant base pour les va-
leurs les plus élevées (position 3
du commutateur). Ce tarage, fa-
cultatif, sera effectué une fois le
montage terminé, en utilisant un
transistor de gain connu ou en
mesurant le courant base, avec un
appareil extérieur, sur un transis-
tor quelconque (r: résistance
ajustable de 470 ).

Les trois positions du commu-
tateur définissent donc trois va-
leurs de courant base, respective-
ment 10uA, 100 A et 1| mA. A
ces valeurs correspondent deux
familles de courant collecteur 1,
10, 100 mA et 5, 50, 500 mA, que
I’on peut commuter indépendam-
ment par linverseur GX1/GXS5.

Puisque le courant base est dé-
fini, la valeur du courant collec-
teur est proportionnelle au gain
du transistor ; il suffit donc d’éta-
blir des graduations appropriées
pour obtenir directement la lectu-
re du gain .

L’étalionnage de I"appareil de
mesure de 1 mA (gradué de 0 a
100) se fait par un jeu de shunts
commutés dont la valeur est ex-
primée sur le schéma en fonction
de la résistance interne p du mil-
liamperemetre. Ainsi, en utilisant

“un modele K76 de type carré de

Fig. 10 - Quelques réalisations de transistormetres commerciaux. (a) Transis-
tormaétre ITT Metrix 675A. (b) Transistormétre Heathkit IT 121.

CdA dont la résistance interne est
de 110 £2, on obtiendra

old =278
el9=1210
0139=289%
299 = 1,1 22

: 01399 =027 2

L’inverseur NPN/PNP agitala
fois sur les bornes de V'alimenta-
tion et sur la polarité de branche-
ment du milliampéremeétre. Il est
constitué par un quadruple inver-
seur a bascule (4 x 2 positions).

Lorsque le poussoir test n'est
pas enfoncé, on peut lire le cou-
rant de fuite Iceo (ou Icbo si l'on
réunit B et E).

Dés que I'on appuie sur ce bou-
ton, I’appareil dévie d’un nombre
de graduations correspondant au
gain du transistor (X1 ou X5) et
indique en méme temps la valeur
du courant collecteur suivant la
position du commutateur a 3 po-
sitions.

Les bornes de sortie EBC sont
disposées de fagon a pouvoir étre
reliées aux électrodes d’un tran-
sistor de puissance.

Entre E et D on peut brancher
une diode (anode en D) dans le
sens direct lorsque ['on est sur
NPN ou en inverse en PNP. Une
résistance de 1 k §2 protége I'ap-
pareil de mesure en cas de court-
circuit et imite le courant de la
diode en essai. Dans cette utilisa-
tion le bouton test n'est pas utili-
sé.

Cet appareil permet également
d’effectuer des mesnres qualitati-

=110

ves sur les autres dispositifs semi-
conducteurs. Il pcut étre modifi¢
ou aménagé pour avoir des gam-
mes plus étendues suivant I'utili-
sation que 'on souhaite faire.

Une amélioration intéressante
de cet appareil peut étre faite en
disposant une entrée base et une
sortic collecteur a travers des
condensateurs de 0,5 ¢F non po-
larisés. 11 est alors possible, aprés
avoir reglé la polarisation a une
valeur adéquate, d’envoyer un si-
gnal alternatif de tension connue
a partir d’'un générateur a faible
résistance de sortie (10 a
500-kHz). La lecture de ia tension
faite sur le collecteur au moyen
d’un voltmétre électronique exté-
rieur a grande impédance sera
proportionnelle au gain dynami-
que du transistor. Cette méthode
s’avére excellente pour la recher-
che du point de polarisation opti-
mal ou pour le tri de paires.

LES APPAREILS
COMMERCIAUX

Si on se limite aux principaux
parameétres statiques et si I'on éli-
mine les appareils trés onéreux.
comme les traceurs automati-
ques, il reste encore un nombre
assez considérable de transistor-
métres fabriqués et commerciali-
sés par les grandes firmes d’appa-
reils de mesure. ’

A titre d’information et sans
aucune visée commerciale, nous
en citerons 3 qui répondent, sem-
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ble-t-il a la plupart des exigences
courantes (voir figure 10).

Le Fet Transistor Tester de
Heathkit It 121 (disponible en
kit)

Cet appareil a €té congu pour |a
mesure des parametre des tran-
sistors habituels NPN et PNP,
des FET, des thyristors et des
diodes.

Les gammes de gain f-sont les
suivantes :

1a50,5a250,10a 500, 50 a
2500, 100 a 5000 avec des cou-
rants collecteur de 1 mA a1l A,

La gamme des pentes des FET
s’¢tend de 0 a 50,000 2 ohms. On
peut mesurer cinq courants de
fuite (Iceo, Ices, Icbo, Idss, Igss)
de 100 zA a 1 A a pleine échelle.

Pour les transistors unijonc-
tion, il est prévu une mesure de
leb2s et Ieb2s et Ib2bls et le.

L’ alimentation est autonome
(3V) et le- rapport performan-
ces/prix assez séduisant.

Le transistormetre 675A de ITT
METRIX

Il possede des caractéristiques
poussées pour la mesure des para-
meétres statiques (et méme dyna-
miques) des transistors de faible
puissance. [ permet de connattre,
notamment :

Icbo de 0 a 251A ou 0 a
250 uA, Icde 0a 10 mA,

les parametres dynamiques en
h en émetteur commun (mesures
a 300 kHz) soit : résistance d'en-
trée hlle: 50 2 a 50kN2

résistance de sortie
0,5 k2 a 500 k§2

taux de réaction hl2e de 5.10-°
a5.10°3

gain h2le de 1 a 500

La tension d’alimentation est
obtenue a partir de 12 piles incor-
porées a l'appareil. La tension
Vce peut étre commutée sur 3, 6
ou 9 volts.

1/h22e:

Le transistormeétre 302A de
ITT METRIX

Cet appareil est d’une utilisa-
tion plus large-mais assure des
mesures moins preécises que I'ap-
pareil précédent.

On peut mesurer le gain stati-
que des transistors courants (plu-
sieurs bouchons disponibles) et
controler les diodes, y compris les
diodes zener jusqu’a 22 volts. La
gamme des courants collecteur
vade | mA a1l A, les gains jus-
qu’a 300 (précision 5 %). La puis-
sance est limitée a 2 watts. L ali-
mentation se fait a partir du ré-
seau.

J.C.

- ofa-suivre)
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" ERRATUM

| cf: Le Laboratoire de ['amateur
slectronicien. 6/ Les alimenta-
ions de laboratoire).

A la suite d’une erreur de
transcription, une connexion a été

oubliée sur le dessin du circuit im-
primé de la figure 11a, page 111
du numéro 1463 de la revue. Un
de nos lecteur perspicace nous a
signalé cette oubli qui empéche

d’obtenir une régulation correcte.
Nous prions nos lecteurs de bien
vouloir nous en excuser, et se re-
porter au dessin correct ci-des-
SOuS :

CARTE IMPRIMEECOTE CUIVRE) 65x130mm

oB

=

. ey e

3@Lmm

OA

STABILISATEUR DE TENSION

AY

gs

\ . 4
Connexion oubliee

Nota :

Certaines abréviations ou ex-
pressions citées dans le texte ont
pu paraitre mystérieuses a quel-
ques lecteurs profanes. Nous
conseillons vivement a ceux-ci de
s'initier a la technique et aux ap-
plications des semi-conducteurs.
Its trouveront, aupres de leur li-
braire technique habituel, une
grande quantité douvrages ae
base qu'ils pourront consulter
avec profit car la construction et
I'utilisation des appareils que
nous citons ou décrivons ne peut
se faire valablement sans quel-
ques connaissances éiémentaires.
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CONSTRUISEZ

VOS ALIMENTATIONS
J,-C. ROUSSEZ

I *ELECTRONICIEN dés-
irant réaliser un montage
~de type quelcongue, du
plus simple au plus compliqué, se
heurte souvent au probleme de
son alimentation. Etant donné
Ilinfinie variété des tensions et
courants exigés par les montages,
le technicien se doit de connaitre
tous les problemes posés par leur
alimentation ét surtout les
moyens de les résoudre. Les li-
gnes directrices de cet ouvrage
ont €té la clarté et Pesprit prati-
que.

Les éléments entrant dans une
alimentation ont été tout d’abord
analysés dans une premiere partie
ou I'on pourra trouver des métho-
des simpies et rapides de calcul
faisant surtout appel a des coeffi-
cients « passe-partout » et a des
tableaux standards.

La seconde partie est une suc-
cession d’exemples pratiques
d’alimentation régulées ou non.
Les composants électroniques

utilisés dans ces réalisations sont
le plus souvent choisis parmi ceux
que le particulier peut se procurer
aisément dans le commerce. La
partie « réalisation pratique » de
ces montages n’a pas €té négligée
et l'on trouvera pour chacun
d’eux un schéma de cablage ou un
circuit imprimé a I’échelle 1.

PRINCIPAUX CHAPITRES

l. Analyse el conseils :
— le transformateur ;
— le redressement ;
— le filtrage ;
— les autres éléments ;
— la dissipation de chaleur ;
— qu'est-ce qu'une alimentation
régulée ?

I1. Montages pratiques ;

III. Montages pratiques :
alimentations régulées :

En vente a la
Librairie Parisienne
de la Radio

43, rue de Dunkerque
75010 PARIS





