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�Polarisation des transistors bipolaires

Information générale

Compétences visées

Mesurer et calculer des circuits contenant un transistor.

Critères de performance

Vérifier le fonctionnement d’un transistor

Identifier le type de transistor au multimètre

Mesurer le gain en courant d’un transistor

Utiliser un amplificateur opérationnel accompagné d’un transistor

Utiliser la polarisation par courant de base

Utiliser la polarisation par courant de base avec une résistance d’émetteur

Utiliser la polarisation en H

Connaître les principaux facteurs influençant la polarisation d’un transistor



Durée du travail pratique

La durée du travail pratique est de 6 heures

Matériel

Semi-conducteurs

1 x amplificateur opérationnel 741

2 x 2N4401

1 x 2N4403

1 x TIP41

1 x diode zener 1N4733A

Résistances:

Potentiomètre 1MW cermet horizontal

1 x 47W / 2W

1 x 100W, 220W, 10k, 12k, 15k, 82k, 100k, 180k, 330k, 470k

2 x 4k7

Directives

Le travail pratique se fait en équipe de deux stagiaires.

Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères de performance.

Les feuilles (ou manuel) des caractéristiques des transistors doivent être disponibles.

�Évaluation

L’évaluation de ce travail pratique est sommative. Vous avez donc à produire un rapport écrit comprenant les items suivant:

Une page titre

Une introduction

L’explication du fonctionnement du Béta-mètre

Théorie et résultats commentés du branchement d’un transistor et d’un amplificateur opérationnel

Pour chacun des circuits de polarisation:

la théorie et l’explication du fonctionnement

les résultats pratiques comparés avec la théorie

la comparaison entre les trois circuits

Théorie et résultats commentés du circuit de polarisation en H avec un PNP

Les réponses aux questions

Une conclusion générale

Points à surveiller

Quand on demande de chauffer les transistors, il faut faire cette manipulation en utilisant le même temps de chauffage pour tous les montages (entre 3 et 5 secondes).



Vérification du fonctionnement d’un transistor

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC \r 1 �1�

Afin de vérifier qu’un transistor est en état de fonctionner, la procédure habituelle consiste à vérifier l’état des jonctions base-émetteur et base collecteur. Il s’agit ainsi de vérifier si les jonctions bloquent dans un sens et conduisent dans l’autre.

Le multimètre, étant en position diode, fait passer un courant dans la jonction sous test. En direct, on retrouve à l’affichage du multimètre la tension de la jonction. Elle devrait se situer entre 0,4V et 0,7V. La borne rouge du multimètre indique alors le côté P et la borne noire indique le côté N.

�Trouvez dans les feuilles de caractéristiques le brochage des transistors suivants.

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �2�

En utilisant votre multimètre, vérifiez vos transistors et découvrez de quel ils sont (NPN ou PNP).

Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC \r 1 �1���Transistors�Type��2N4401���2N4403���TIP41���TIP42���Évaluation du gain en courant d’un transistor



� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �3�: Béta-mètre

Réaliser le circuit de la � REF _Ref334498973 \* MERGEFORMAT �Figure 8-3� qui vous permet d’évaluer le gain en courant (ß) de vos transistors. Une lecture de 1mA sur le multimètre (ampèremètre) indiquera un ß de 100; de même, une lecture de 2mA indiquera un ß de 200; etc...

�Dessinez de nouveau le circuit de la � REF _Ref334498973 \* MERGEFORMAT �Figure 8-3� en le modifiant afin d’être en mesure de vérifier un transistor de type PNP.

































Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �4�

Mesurez le ß des transistors suivant:



Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �2���Transistors�ß��2N4401���2N4403���TIP41���TIP42���Le transistor utilisé avec un amplificateur opérationnel

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �5�

�Réalisez le circuit de la � REF _Ref334499179 \* MERGEFORMAT �Figure 8-5�. Mesurez les points de tensions indiqués dans le � REF _Ref334499215 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-3� par rapport à commun.

Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �3���UA���UB���UC���

Pourquoi ce circuit ne fonctionne-t-il pas comme prévu?

_______________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________________



Modifiez le circuit de la � REF _Ref334499179 \* MERGEFORMAT �Figure 8-5� afin d’obtenir celui de la � REF _Ref334499262 \* MERGEFORMAT �Figure 8-6� et prenez les mesures demandées au � REF _Ref334499306 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-4�.

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �6�

�Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �4���UA���UB���UC���UD���

À la � REF _Ref334499262 \* MERGEFORMAT �Figure 8-6�, quel est le rôle du transistor T1?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

�Circuits de polarisation du transistor

Pour chacun des trois circuits de polarisation suivants on vous demande d’ajuster UCE à une valeur déterminée dans le tableau des résultats et de prendre les lectures demandées.

Ensuite, sans modifier l’ajustement, échangez le transistor pour un autre du même numéro ayant si possible un ß assez différent. Constatez alors si des changements importants se sont produits par rapport aux lectures précédentes.

Remettez le transistor original à sa place dans le circuit. Branchez le multimètre de sorte à lire en permanence UCE. Prenez un fer à souder de 25W chaud et chauffez pendant quelques secondes de boîtier du transistor (sans le faire fondre!) et prenez note de UCE.

Polarisation par courant de base

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �7�

Ajustez, à l’aide de P1, UCE à 5V. Si cela s’avère nécessaire, vous pouvez changer la valeur de R1. Complétez le � REF _Ref334499429 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-5�.





Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �5���Mesure�Autre transistor�Chaud��UCE����

Pourquoi ce circuit de polarisation est-il si peu stable?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

�Polarisation par courant de base avec une résistance à l’émetteur

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �8�

Ajustez, à l’aide de P1, UCE à 5V. Si cela s’avère nécessaire, vous pouvez changer la valeur de R1. Complétez le � REF _Ref334499840 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-6�.

Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �6���Mesures�Original�Autre transistor�Chaud��UC���--------��UE���--------��UB���--------��UCE�5V����

Y a-t-il une amélioration substantielle au point de vue de la stabilité de la polarisation? (Étoffez votre réponse)

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

�Polarisation en H

Avec un transistor de type NPN

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �9�

Prenez les mesures nécessaire afin de compléter le � REF _Ref334499718 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-7� et le � REF _Ref334499857 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-8�.



Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �7���Calculs���UB���UE���IC���UC���UCE���

Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �8���Mesures� Original�Autre transistor� Chaud��UC���--------��UE���--------��UB���--------��UCE�����

Pourquoi ce montage est-il plus stable que les autres?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

�Avec un transistor de type PNP

� EMBED Word.Picture.6  ���

Figure � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �10�

Prenez les mesures nécessaire afin de compléter le � REF _Ref334499970 \* MERGEFORMAT �Tableau 8-9�.



Tableau � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Tableau \* ARABIC �9���Mesures���UC���UE���UB���UCE���

Quelle est la différence principale que vous constatez dans les mesures prises entre le circuit de la � REF _Ref334499901 \* MERGEFORMAT �Figure 8-9� et celui de la � REF _Ref334499891 \* MERGEFORMAT �Figure 8-10�?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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