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1. BUT DU T.P.

  On se propose de faire étudier les caractéristiques statiques de la
diode et du transistor pour en déduire leurs caractéristiques dynamiques.

  Le nombre de courbes étant important, on utilise des tables traçan-
tes numériques qui permettent de tracer les caractéristiques des com-
posants rapidement.

2. MATÉRIEL UTILISÉ

– 1 microordinateur HP 9825 (ou tout PC/AT muni d’une interface
IEEE 488) ;

– 2 multimètres AOIP munis de l’interface GPIB (A.O.I.P. MN 5121) ;

– 1 table traçante numérique standard IEEE ;

– 1 générateur BF fournissant un balayage «  suffisamment lent » de
la tension dans le domaine utile du composant étudié.

3. PRINCIPE ET DESCRIPTION DU SYSTÈME D’ACQUISITION

  Le système est composé de 2 multimètres, d’une console de pro-
grammation et d’une table traçante.
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  Il peut être considéré comme 2 multimètres automatiques comman-
dant directement une table traçante. En branchant les 2 multimètres
dans un montage électronique comme 2 appareils de mesure classiques,
on va pouvoir tracer une courbe dont les points auront pour coordonnées
les valeurs mesurées par chacun des 2 appareils.

  La console de programmation réalise la saisie des mesures prove-
nant des 2 multimètres, les mémorise et les envoie vers la table traçante
pour obtenir la courbe

  Chaque multimètre correspond à une voie de mesure : voie 1 ou
voie X (Vx) et voie 2 ou voie Y (Vy), qui commanderont respective-
ment l’axe X et l’axe Y de la table traçante. Chaque multimètre possède
une adresse configurable grâce à des interrupteurs situés sur leur face
arrière :

– adresse 03 pour le multimètre de la voie 1

– adresse 07 pour le multimètre de la voie 2

3.1. Description du programme

  Le programme réalise la saisie des paramètres de la courbe et des
calibres, l’acquisition des données et la sortie des résultats sur la table
traçante. L’organigramme ci-dessous présente le fonctionnement général
du programme et présente les paramètres saisis :
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  Le lancement du programme s’effectue en actionnant la touche
«RUN». La saisie des informations est validée par la touche «CONTI-
NUE».

3.2. Fonctionnement de l’acquisition de données

  L’acquisition de données débute lorsqu’un des multimètres mesure
une valeur inférieure à la valeur min. définie par l’utilisateur lors de
la saisie des paramètres de chaque voie.

  Elle se termine lorsqu’un des multimètres mesure une valeur su-
périeure à la valeur max définie lors de la saisie des paramètres de
chaque voie.

  Tant que l’acquisition de données n’est pas commencée, le pro-
gramme affiche les mesures effectuées par les 2 multimètres.

4. ÉTUDE DE LA DIODE

  On étudie la caractéristique de la diode Id = f (Vd) grâce au
montage suivant :

D : diode de détection 1N 4148 (IMAX = 150 mA)
R : boîte AOIP 10 x 100 Ω
F : fréquence du GBF < 0,02 Hz
Vm : valeur crête de la tension du GBF = 10 V

• Calculer les valeurs limites de Id et Vd lorsque :

– la diode est passante : Idmax = ? Vdmax = ?,

– la diode est bloquée : Idmin = ? Vdmin = ?.

• En fonction des valeurs précédentes, déterminer les calibres des
2 multimètres.

• Réaliser le montage, régler le GBF puis relever les mesures en lançant
le programme.
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• Déterminer la tension de seuil de cette diode.

• Pour Id = 5 mA, déterminer la tension Vd, la résistance dynamique
Rd. A partir de ces résultats, on retrouve les paramètres de Id = f(Vd) :

Id = Is(exp(e. Vd/(m.k.T.)) –1)

5. ÉTUDE DU TRANSISTOR

5.1. Caractéristique Ic = f(Vce) à Ib = Cte

  Pour tracer cette caractéristique, on propose le montage suivant :

R2 : boîte AOIP 5 x 100 000 Ω
E : source continue avec 0 V < E <  15 V
T : transistor 2N 1711 (PMAX = 0,8 W ; IcMAX

 = 600 mA)

Vm : valeur crête de la tension en sortie du GBF de 10 V
F : fréquence du GBF <  0,02 Hz

• Les valeurs limites des grandeurs électriques sont les suivantes :

0 mA < Ic <  3 mA
0 µA < Ib < 20 µA
0 V <  Vce < 10 V

  En fonction des valeurs précédentes, on détermine les calibres des
2 multimètres.

• Réaliser le montage, régler le GBF puis relever les mesures
Ic = f(Vce) pour Ib = 0 µA, 5 µA, 10 µA, 15 µ A et 20 µA.

5.2. Caractéristique Vbe = f(Vce) à Ib = Cte

  Pour tracer cette caractéristique, reprendre le schéma précédent, en
changeant le branchement de la voie Y de sorte que Vy = Vbe.
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• Les valeurs limites des grandeurs électriques sont les suivantes :

0 mA < Vbe <  0,7 V
0 µA < Ib < 20 µA
0 V <  Vce < 10 V

  En fonction des valeurs précédentes, déterminer le nouveau calibre
du multimètre Y.

• Réaliser le montage, régler le GBF puis relever les mesures
Vbe = f(Vce) pour Ib = 0 µA, 10 µA et 20 µA. en lançant le pro-
gramme.

5.3. Caractéristique Ic = f(Ib) à Vce = Cte

  Pour tracer cette caractéristique, on propose le montage suivant :

R2 : boîte AOIP 5 x 100 000 Ω
Vm : tension crête fournie par le GBF de 10 V
F : fréquence du GBF  < 0,02 Hz
E = source continue qui permettra la réglage de Vce, 0 < E < 10 V

• Les valeurs limites des grandeurs électriques sont les suivantes :

0 mA < Ic <  3 mA
0 µA < Ib < 20 µA
0 V <  Vce < 10 V

  En fonction des valeurs précédentes, on détermine les calibres des
2 multimètres.

• Réaliser le montage, régler le GBF puis relever les mesures Ic = f(Ib)
pour Vce = 5 V en lançant le programme.

• Quelle est l’influence de Vce sur la caractéristique Ic = f(Ib) ?

5.4. Caractéristique Vbe = f(Ib) à Vce = Cte

  Pour tracer cette caractéristique, reprendre le schéma précédent en
changeant le branchement de la voie Y de sorte que Vy = Vbe.
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• Les valeurs limites des grandeurs électriques sont les suivantes :

0 mA < Vbe <  0,7 V
0 µA < Ib < 20 µA
0 V <  Vce < 10 V

  En fonction des valeurs précédentes, on détermine le nouveau
calibre du multimètre Y.

• Réaliser le montage, régler le GBF puis relever les mesures
Vbe = f(Ib) pour Vce = 5 V en lançant le programme.

• Vce a-t-il une grande influence sur la caractéristique Vbe = f(Ib) ?

6. EXPLOITATION DES CARACTÉRISTIQUES

  On souhaite polariser notre transistor avec Vce = 5 V et
Ic = 1 mA.

• Déterminer Ib et Vbe.

• Déterminer les paramètres hybrides h11, h12, h21, h22 du transistor
pour le point de polarisation défini ci-dessus.

• Donner un schéma équivalent du transistor en régime dynamique
(alternatif).

• Conclure.
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