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— TRANSISTORS
PARAMETRES des transistors

E grand ouvrier de la natu-
re est le temps. Quicon-
que veut aller trop vite

dans son apprentissage (et cha-
cun de nous est un apprenti dans
quelque métier) risque de perdre
de précieux moments par man-
que de maturation et de réflexion
sur les problemes qui I’occupent.

Si certains aiment davantage
le travail pratique, cette aptitu-
de, loin d’étre déshonorante,
doit, au contraire, étre encoura-
gée. Un cerveau isole, sans une
main pour lui obéir, est un engin
stérile, impropre a tout perfec-
tionnement.

Il n’en reste pas moins vrai
que les indications théorigues

ont le meérite d’éviter les erreurs
de la pratique. Point n’est besoin
de plonger dans les mathémati-
ques, prétendues supérieures,
pour comprendre les phénome-
nes de la physique. La regle de
trois suffit dans bien des cas a
soutenir les définitions. En re-
vanche, il faut s’attacher a déli-
miter correctement les données

dont on est 2 méme de se servir.
C’est a cette tiche que nous
convions nos lecteurs qui évite-
ront, ensuite, dans 1’emploi
qu’ils feront de ces notions,
beaucoup de déboires (qui se
chiffrent en pertes de temps, en
nervosité, dn argent mal dépen-
sé, etc.).

INTRODUCTION

Les fabricants de transistors,
qui sont des industriels, connais-
sent bien le prix des choses. S’ils
présentent dans leurs manuels
des spécifications précises (les
« caractéristiques »), accompa-
gnées de « courbes graphiques »,
ce n’est pas pour le plaisir de rem-
plir des pages ni pour étaler leur
science. Ils veulent, tout bonne-
ment, éviter aux acquéreurs de
leurs produits de se tromper et
leur permettre d’utiliser au mieux
de leurs performances les compo-
sants mis sur le marché.

Avant de fournir des rensei-
‘gnements, quant au choix des pie-
ces, il convient de connaitre les in-
formations nécessaires a la prise
de décision. Aussi, dans les lignes
qui suivent, ’auteur n’hésite pas a
définir les principaux paramé-
tres des transistors, en expliquant
les raisong., pour lesquelles les
constructeMts reproduisent ptutdt
celles-ci que celles-la. Grace a cet-
te analyse, nos lecteurs économi-
seront du temps et de l'argent
dans leurs prochaines réalisa-
tions. Nous donnerons, nous-mé-
mes, des exemples complets.

Nous parlerons dans un autre

‘numéro des boitiers des transis-
tors (« cases »), les fameux T.O...
(+ chiffres) * ainsi que de leur fa-

* T.O. « Transistors outlines » :
mes extérieures.

** Disposition interne dgs « puces »,
protection, passivation, soudures des

for-

brication, car selon le procédé re-
tenu, les caractéristiques d’utilisa-
tion peuvent &tre différentes
(transistors « alliés », transistors
« & jonction ») ainsi que des
moyens d’enrobage (« packa-
ging ») **,

Les pieces offertes actuelle-
ment sont fabriquées a partir de
trois matériaux fondamentaux, le
silicium (Si), le germanium (Ge) et
’arséniure de gallium (AsGa) qui
est un composé. Leurs propriétés
physiques différent beaucoup et

certains domaines leur sont réser-
vés (I’ « As-Ga ». lire « ass-
gha » ~ en hyperfréquences). Des
types PNP, NPN sont proposés,
mais aussi des transistors dou-
bles, des transistors complémen-
taires (PNP-NPN), des transistors
a effet de champ (que nous étudie-
rons a la suite de cette série d’ar-
ticles), avant de jeter un regard
sur les circuits intéerés.

Divers symboles sont utiles a
connaitre et le tableau I en procu-
re les principaux (fig. 1).

1. RESISTANCES,
IMPEDANCES ;
CONDUCTANCES,
ADMITTANCES

Tout quadripdle (fig. 2a) pré-
sente quatre relations entre ses
deux poles d’entrée et ses deux
poles de sortie ; les données, rele-
vant de ’entrée seule, sont repé-
rées par le double indice 11 ; cel-
les de la sortie seule, sont notées
22 ; les influences que P’entrée (1)

connexions, etc.
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Tableaul : SYMBOLES UTILISES

PAR LES MANUELS

SOURCE ENTREE SORTIE UTILISATION
ig i <_-2-i
—90 [ -0 o -0 [
2, M @ z
zg . :
: v « n v . iu
: BOITE NOIRE I
g . . .
% (1 () %,
° | © ’ o 0 | 0—
Eqg :tension confinue Vy:tension continue appliquée Vo :lension continue Vu :tension continue
du générateur aux bornes d’entrée aux bornes de sortie mesurée aux bornes
; . . L . de la charge
- eg:lension alternative Iy : courant continu injecte Ip: courant continu 1 t ti
du générateur i l'entrée injecté aux bornes u: courant continu
de sortie dans la charge
2q: impédance de t vy tensi lternative d’entré . . . .
9 so’:rc: ¢ s 1(va|selsrr1 iisf;n?;glge) niree v7: lension alternative v,: tension alternative
(résistance + réactance) iy: courant alternatif d’entré en sortie sur la charge
1: e| . . ! .

. rési i 2 ip: courant alternatif iy: courant alternatif
rg : rszfjnrscr:nce de la (valeur instantanée) en sortie dans la charge
xg: réactance de la zy: impédance de charge

" source (ru:résistance -

xy:réactance)

Fig. 1




fait subir a la sortie (2) dites de
transfert direct sont indiquées
par 21 ; celles que la sortie (2) ra-
meénent sur Pentrée (1), transfert
inverse, s’écrivent 12 ; il faut voir
que la zone agissant sur lautre
{entrée sur sortie ; sortie sur en-
trée) se place en arriére de la zone
concernée : 12 (lire un-deux et
non pas douze) signifie que la sor-
tie revient sur lentrée, 21 (lire
deux-un et non pas vingt-et-un)
traduit que ’entrée intervient sur
la sortie. 11 s’agit bien d'inter-
connexions, mesurables, nous
verrons plus loin comment
{fig. 2b).

En courant continu, on mettra
en évidence I'ensemble des qua-
tre résistances * :

{R} ={ry;, 1z, 1o, oo
et I'ensemble des quatre conduc-
tances, leurs inverses respecti-
ves ™ :
{1G} ={g,1. 812, 821, 82}

En courant alternatif, on ob-
tiendra quatre impédances
(fig. 2b).

12} ={z)1, 212, 221, 22}
et quatre admittances, leurs in-
VErses respectives :

{YY =iy, via, var. vt

Nous avons ainsi les parameé-
tres{R} et{ G} (peu usités) et les pa-
rametres{Z} et{ Y} d’'un quadrip6-
le. Le tableau II résume ces infor-
mations (voir aussi Appendice ).

2. LES PARAMETRES
. HYBRIDES |H}

Pour des raisons de facilité de
mesures, il a été intéressant de
meélanger des données impédan-

cielles et admittancielles **, avec -

les notions de gain en tension et
en courant, facilement évaluées
en fabrication a I'aide de disposi-
tifs d’essais automatiques. Nous
aurons donc un ensemble {H}
groupant les parametres hyy, hj,,
h,; et hy,. Ici, hyy est 'impédance
d’entrée pour la sortie en circuit
fermé (v, = 0) alors que z;, |'était
pour la sortie en circuit ouvert
(i; = 0): hyy, est le gain inverse en

* Cf. Appendice [: pour I'emploi de
{R} et de{G} en petits signaux alterna-
tifs.

** Ces adjectifs peuvent surprendre
les puristes mais ils sont plaisants a
P'oreille. Bien sdr, il faut se garder de
continuer par... «impédanciallisa-
tion » et « admittanciallisation »...
sans oublier les verbes « impédancial-
lisationner » et « admittanciallisation-
ner », etc, ’

tension (vy/v,) pour l'entrée en
circuit ouvert (aucune intensité al-
ternative i; n'y circule, iy = 0) ; hy,
est le gain direct en courant pour
la sortie en court-circuit (intensité
alternative i, de sortie, maximale,
Vy = 0), hy; = iy/ij ;1 hy, est I"admit-

tance de sortie pour l'entrée e

circuit ouvert (i, = 0)alors que vy,
I’était pour l'entrée en court-cir-
cuit (v; =0).

3. PARAMETRES
DE DISPERSION
(« SCATTERING ») S

Lorsque les frequences élevées
sont abordées, il est recommandé

. de se servir des parameétres de

dispersion (en anglais : « scatte-
ring »){S}, au nombre de quatre,
bien sOr : s, $2. Sy, S3; qu’il ne
faut pas confondre avec les sus-
ceptances du tableau I (propriétés
passives de circuits). Ces nou-
veaux-venus condensent, pour

_leur part, des informations indis-

pensables a qui s’occupent de mi-
cro-ondes, notamment les impe-
dances des circuits, les taux de
réflexions des ondes qui s’y pro-
pagent et les indices de station-
narité ***, Bien que ces notions
soient de pratique quotidienne
dans ce domaine, nous ne nous y
attarderons pas pour ['instant,
nous proposant d’y revenir en
temps opportun. Toutefois, nous
ne pouvions pas les passer sous si-
lence, dés a présent, étant donné
I'extension qu'ils prennent actuel-
lement.

4. DEFINITIONS PHYSIQUES
DES PARAMETRES
D’UN QUADRIPOLE

Rappelons, pour bien fixer les
idées, les données du tableau |
auxquelles il faut, maintenant, ad-
joindre{H} = h]], hlZw hz[, h22 et
{S} = 811, S12, 821, S22. Nous au-
rons :

-— pour l'entrée : z;;, yy;, hyy et

Syt L pour la sortie : Z3, Y22, h22 et
$22%

— pour la contre-réaction sortie
sur entrée : Z12, Y124 hlZ et Syn;
— pour la réaction directe de
’entrée sur la sortie : z5y, ya, hy;
et Syj.

Bien noter que les péles (de sor-
tie -2 -, ou dentrée -1-) qui
agissent sur les péles (dentrée
-1 -, oudesortie - 2 -)s’écfivent
derriére les indices liés a ceux

_dont ils modifient I’état (fig. 3).

Les lexiques américains substi-

"Boite noire” & quatre pdles ou "quadripole”

[2] ———0(3)

[2] eq———o4)

(3)

—20
(4)
O
)
O
[Eier]
(2)
O~
sens -
w;; / ;géa inverse
Fig. 2

tuent a 11, la lettre i (input) en in-
dice ; a 12, la lettre r (reverse) ; a
21, 1a lettre f (forward) et 4 22, la
lettre O (output).

+ Pourquoi les parametres sont-
ils d’un usage si répandu ? Regar-
dons la figure 4(a) qui reprend le
schéma classique d’un transistor
« a trois pattes ». Ce n’est ni plus,
ni moins, qu’un circuit électrique
condensé. 1l est donc parcouru
par des intensités (fig. 4b), décou-
lant de la présence de tensions ap-
pliquées a ses bornes (émetteur E,
base B, collecteur C). Ainsi
(fig. 4c), entre Iémetteur et la
base régne la tension de polarisa-
tion Vg, entre la base et le collec-
teur existe la tension de polarisa-
tion (inverse, se reporter au début
de cette étude dans « H.P.»
Nos 1473 et 1478) Vg et entre
"émetteur et le collecteur, la ten-
sion Vg (fig. 4b). Le fonctionne-
ment du transistor est alors entie-

.rement déterminé puisque ces
tensions, lorsqu’elles sont appli-
quées, forcent le passage de cou-

rants dans ’¢metteur E (soit Ig),
dans la base B (soit 1) et dans le
collecteur C (soit I¢). Il ne reste
plus qu'a se souvenir de la loi
d’Ohm et traduire les symboles
de la figure 4(c) sous forme ma-
thématique, a savoir :
Vee = Veg + Vi
(loi des tensions)
IE = IC + IB
(loi des courants)
Grace a une connexion de mas-
se entrée-sortie, on peut rempla-

cer le tripole de la figure 4 par le

*** L’enseignement classique s'effor-
ce de faire croire que les « hyper-fré-
quences » ne peuvent qu'intéresser
des ingénieurs de hautes écoles scien-
tifiques, particulierement doués !
C’est une erreur monumentale que de
tomber dans ce piege, les hyperfré-
quences étant plus faciles a dssimiler
du point de vue physique, que toutes
les prétendues analogies hydrauligues
qui encombrent les manuels... 4 une
époque ou 'électricité nous est plus fa-
miliere que les pompes a eau de nos
grand-peres ! Nous y viendrons a Ia
suite de cet exposé.
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processus el effet de
‘entrée sur elle-meéme >
BN (entrée : input ,i )
jallLicay QVCEC
Y oi=i

processus et effet de
la sortie sur elle-méme

r électrode du collecteur
BN (sortie : output,0)

(la fléche dirigée vers
la base indique que
celle-ci est négative)

électrode de la base

reacl:on d_e fa sortie

sur |'entrée

BN {contre_rdaction inverse:
reverse,r)

m —_— ‘ injection de trous

réaction de l'entrée
sur la sortie
BN (action directe : forward,f)

des courants
(substrat)

é '|l§f . . ) Ig +1¢

m représente soit Z, soit Y, soitH , soitS pris
dans la"boite noire” B.

== ce signe se lit :"équivalent & .."

Tensions et courants sont alternatifs ( d’cu les notations
veti,en lettres minuscules).

iE: i’ i =i2 IB
O—a—— r
(M ®
Ye=V
(2)
\/L.gﬁ
—» :se lit “vers’ \ /
\\@//
effets réciproques des @
. X entrées sur les sorties
\ 4
]
]
i
!
e
. . [
=iy ig==i
—1l ——
v V,
BE c8
(e ‘P O @
(4} (3)
vg=vy Vg=Vp Fig. 4
(2) (4)
—_0
Fig. 5
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TABLEAU 11
Etablissement des paramétres (Z) et (Y)
‘ résistance |conductance | réactance | susceptance impédance admittance
(e = 2 2 = o2 2
Zone, Rep. Définitions r. g X S z= r+x y= gilt+s
concernée :
Constitution de I’entrée, ac-
. 11 | A Iy 2301
Entrée - tion propre sur lele-méme 5T} g1l ) X1 by m TR
1 1
Sortie Réaction de transfert inverse, c
12 |ou contre réaction 2 g X12 b, 7, 12 Vi2 i‘z
Entrée 12 12
Entrée Réaction de transfert directe
21 |ou action entrée sur sortie r €21 X1 by zy T Vo B
Sortie ' X2 bay
. Constitution: de la sortie, ac- 9%
ti 22| . r X b z 822
Sortie tion propre sur elle-méme 2 En 2 2 2 o o
COMMENTAIRES
\
11 faut se souvenir quer =(1/g)  tion w =2 af. La susceptance b v =Vb2 + b2 sin g = -’Z‘_
et que z=(1/y); de méme, la  d’un circuit prend en compte sa et
réactance x est l'inverse de la  capacité C et I'inverse de son 1 2
susceptance b. La réactance x  coefficient d’auto-induction (1/L) = \/—— +(Cw __1_) gp= >_
d’un circuit fait intervenir son toujours considérés a la pulsation Lew r
coefficient d’auto-induction L Gl  w. N.B. - Ne pas confondre la sus-
ne faut pas dire, malgré sa facilité %———— ceptance
d’emploi, «self »... nos amis an- z =y + x2 =vyi 4, 1 -1
glais en tomberaient de surpri- T2 r X2 X
se ), l'inverse de sa capacité C, . =v2 + (Lw - 'C'ZT) avec les paramétres S (voir plus
nommée €lastance S, dans le sys- i De plus : loin).
téme M.K.S.A., et la fréquence de V Sy 2 r .
? = 2 - = —
travail f sous la forme de la pulsa- r+|\Lw w cos @ z

quadripdle (« la boite noire ») de
la figure 5. Par comvention, on
adopte, pour les tensions et pour
les courants, les sens (algébriques)
portés sur le schéma (fig. 4a) mais
rien n'interdit de considérer i,
comme un courant négatif émer-
geant de la sortie et non plus en-
trant (fig. 4b) comme cela était
présenté antérieurement. Cette
configuration est utile lorsque les
« étages » s’enchainent les uns
apreés les autres « en cascade ».

‘1l faut toujours, dans le cadre
de la théorie des transistors, indi-
quer les électrodes de comman-
de, soit, en grandeurs continues,
émetteur E, base B, soit, en gran-
deurs variables, émetteur €, base
b. Nous lirons ainsi, Zg ou Zg, Z.
ouZy; Yegou Yg, Y. 0u Yy, etc.,
suivant le parameétre que nous
manipulerons a propos du pole en
question.

Ces précisions terminologiques
n'ont rien de superflu. Elles atti-
rent, I'attention des lecteurs sur
des données dont !'apparition
srutale, dans les manuels des

fournisseurs, peut causer, aux
personnes non-averties, quelque
désarroi. .

A cause des égalités écrites
plus haut (voir aussi fig. 4), nous
constatons que la connaissance de
quatre grandeurs (parmi les six
possibles) permet donc de définir
le comportement du transistor.
Prenons: I¢, Ig, Vce, Vgg, par
exemple. De surcroit, I’examen
des caractéristiques statiques (ré-
seau des courbes de fonctionne-
ment, voir H.P. N° 1482)
montre que ces quatre variables
ne sont pas dissociées. Au
contraire, sont-¢lles assujetties les
unes aux autres. La détermina-
tion des seuls Ic et Vg entraine
celle de I et de Vgg (courbes de
la fig. 6).

Les physiciens disent que ces
variables ne sont pas indépendan-
tes ou encore qu’elles sont fonc-
tion les unes des autres. Sans pré-
ciser d’ailleurs (pour I'instant) ia
nature des fonctions f,g qui les as-
socient, nous écrirons sous une

-forme simplifiée que :

Ic = f(Vgg, Vcp)

lg =g (Vgg, Vep)
ce qui signifie, tout bonnement,
que I et Iz sont complétement
conditionnés par Vg et Vp ainsi
que Lapalisse I’aurait deviné avec
nous.

A propos du quadripdle, nous
raisonnerons de la méme maniére
en estimant qu’il existe deux
fonctions f et g reliant les quatre
variables prises de la figure 5@),
dont la nature « continue », ou
« alternative » (valeurs instanta-
nées) ne nous importe pas dans
I’état actuel de la question. Il
vient :

f(Vl, il, Vv, 12) =0
g (V21 i27 Vi, il) = 0

Comme le transistor est tripo-
laire, une de ses électrodes servira
deux fois et six configurations
d’emploi sont réalisables. Ce-
pendant, la pratique courante
n’en retient que trois : soit émet-
teur commun, soit base commu-
ne, soit collecteur commun, ainsi
que nous le savons bien déja.

Certains ouvrages consacrés
aux mesures sur les transistars in-
troduisent, en outre, les notions
de transférance, d'imittance, de
transmittance et de transpédan-
ce. La transférance est la proprié-
té que présente un transistor de
transmettre a celui qui le suit son
information de sortie (v,, i,) deve-
nant donc information d’entrée
(v’j, ")) pour lautre (activité de
transfert). Le mot « im-mittan-
ce » est formé sur im{pédance) et
(ad)mittance et résume les pro-
priétés globales (en Z et Y) de la
piece. Quant A transmittance et 4
transpédance, ils signifient admit-
tance, pour le premier, impédan-
ce, pour le second, de transfert,
soit directe (indice 21, ou f, for-

~ ward), soit indirecte, ou inverse

(indice 12, ou r, reverse).
Revenons a la figure Sa et ap-
pliquons-lui la loi d’Ohm pour
identifier les paramétres {Z},{Y},
{H}, ainsi que d’autres (que nous
citerons, bien que moins usuels,
pour étre complets). Nous arri-
vons ainsi a4 discerner six systé-
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nes d’équations, qui, en alterna-
if, s’écrivent comme suit (étant
:ntendu qu’en courant continu ils
sonserveraient la méme structu-
‘e formelle mais que les z et les y
levraient étre remplacées par des
- et par des g):
13 vi=zy btz
vy =2yt In i

.3 =y .vityn. vz
' L=yn . vityn.-V;
;% vi =hy i +hp v,

l2=h2|.ll+h22.V2

W=py-Vi+piia
V=P - VI + P2 Iz

{ v1.=g“.v2+gl2(—'!2)
¢ i =gy . vy +8p )

V; = l” v+ 112 (— l|)
i2 = 121 v + 122 (— |1)

Ces systémes se complétent, a
partir des indications de la figu-
re 7, comme suit, pour les para-
meétres S (de « scattering » # sus-
ceptance) :

7 3 d|=S|1.Cl+S|2.C2’

dz =S .¢ +S»n .6

avece |

iy

i)

[l

N
<

@
]

e

dl = €1
ﬁb

&

dz = :

B

ou Z, figure I'impédance caracté-
ristique de « ligne artificielle »
(ainsi constituée), travaillant sur
une impédance de source Zg et se
fermant sur une impédance de
charge Z,. L’adaptation est maxi-
male lorsque celle-ci est egale a
Z,=V L .C, avec L coefficient
d’auto-induction et C capacité du
dispositif en question. Si v, est la
tension réfléchie (onde en retour)
et v; la tension incidente (onde in-
jectée), le coefficient de réflexion
est défini par :

§ 4. PLANCHE I :
LES PARAMETRES Z

411 L2y In15 Iy

§4. PLANCHE II:
LES PARAMETRES Y
Yirs Y225 Y125 Y21

§ 4. PLANCHE III :
LES PARAMETRES
HYBRIDES H
hlls hzz, hlzs hll

§ 4. PLANCHE IV :
LES PARAMETRES DE
PIVOTEMENT P *

1. Conditions de mesure

1. Conditions de mesure

1. Conditions de mesure

1. Conditions de mesure

Impédance d’entrée pour la
sortie en circuit ouvert :

T_ v PR
Zn =+ pour i, =0

Impédance de sortie pour l’en-
trée en circuit ouvert :

Vv .
Zy = i; pouri; =0

Admittance d’entrée pour la
sortie en court-circuit (inverse du
cas de I'impédance 11):

— i
yn 78
pour v; =0 =i, =0

Trans-impédance inverse pour
I’entrée en circuit ouvert (influen-
ce de la sortie sur I'entrée) :

A\ .
zlz=# pour i; =0

Admittance de sortie pour I'en-
trée en court-circuit (dito) :
_ b
Y ~
pour v, =0 #Z i =0

Impédance d’entrée pour la
sortie en court-circuit (cas de I’ad-
mittance, différent de celui de
l'impédance) :

v
h; = 1_1
1

pour v, =0 Z i, =0
hy;y = —
1 Y

Admittance d’entrée pour la
sortie en circuit ouvert :
= I
g v
pouri, =0 Z de v, =0

Trans-impédance directe pour
la sortie en circuit ouvert (action
de Pentrée sur la sortie)

V2

Zyy = =<
21 T

pouri, =0

Transadmittance inverse pour
’entrée en court-circuit :
= _i
Yi2 v;
pour vi =0z i, =0

Admittance de sortie pour I’en-
trée en circuit ouvert :

i

hy, = V—z
pouri; =0
1

hy = —
2 n

Impédance de sortie pour l’'en-
trée en court-circuit :
\%
gn= 1—2
2
pour vy =0 # deiy =0

Transadmittance directe pour
la sortie en court-circuit :

_ b
Y v,

pour v, =0 # i, =0

2. Observations a propos des pa-
rametres Y

Gain inverse en tension pour
I’entrée en circuit ouvert :

A%

M= g
pouri; =0
hy = - 212
= ¥n

Inverse du gain en courant
pour I'entrée en court-circuit :

-1
g12 ==
2

pour v, =0

2. Observations a propos des pa-
rametres Z

Les tensions d’entrée (indice 1)
et de sortie (indice 2) figurent tou-
jours au numérateur. Les inten-
sités correspondantes {entrée, in-
dice 1 et sortie, indice 2) se pla-
cent, toujours, au dénominateur.
Les indices doubles (11, 12,21, 22)
reprennent toujours l'ordre de
’apparition des indices simples au
numérateur puis au dénomina-
teur.

Les tensions d’entrée (indice 1)
et de sortie (indice 2) figurent,
toujours, au dénominateur. Les
intensités correspondantes (en-
trée, indice I ; sortie, indice 2) se
placeaqt, toujours, au numérateur.
Cette disposition est obligatoire
puisqu’une admittance Y est I'in-
verse d’une impédance Z. Les in-
dices doubles reprennent l'ordre
d’apparition des indices simples
au numeérateur puis au dénomina-
teur.

Gain direct en courant pour la
sortie en court-circuit :

iz

h21 = -
1
pour v; =0
hy = Y2L
. A Yu

Gain en tension pour la sortie
en circuit ouvert :

- ¥
g21 v,
pour i =0

2. Observations a propos des pa-
rametres G

2. Observations a propos des pa-
rametres H

3. Rappels d’électrotechnique

L’inverse d’une résistance R

est la conductance G. L'inverse:

d’une réactance X est la suscep-
tance S. L’impédance sert pour
les circuits en série, I'admittance
pour les réseaux en paraliéle.

On retrouve ici les notions de
gain en tension et de gain en cou-
rant. C’est ainsi que les construc-
teurs mesureront h,; dans les
trois configurations possibles de
montage des transistors (émet-
teur, base, ou collecteur, a la mas-
se). Suivant les circuits adoptés
hyg variera entre 20 et 120 (sans
unités, puisque le gain est un rap-
po)rt de grandeurs de méme natu-
re).

.| donner quelques renseignements

Inutilisés en pratique car les
données qu’ils fournissent i; et v,
sont directement accessibles par
I’expérience. Néanmoins, pour de
rares cas ou le transistor est em-
ployé «a Penvers », ils peuvent

utiles.

* Nous leur conférons ce nom de pi-
votement parce qu’ils renversent les
cas des hybrides {H} et non pas parce
que leur dissymétrie les rend conduc-
teurs dans un sens de propagation et
isolateurs dans la direction opposée,
comme c’est le cas pour des sondes a
effet Hall, par exemple.
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Appendice Fig. 4
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Appendice Fig. 6

APPENDICE 1

Montages de mesures simples
des parametres {R}, {G}, {H}, en
courant alternatif basse fréquen-
ce.

Nous utilisons une hétérodyne
du commerce, bon marché, pla-
cée sur 270 Hz. Bien que nous tra-
vaillions avec de I'alternatif nous
parlerons encore de résistances,
de conductances, plutot que d’im-
pédances et d’admittances, puis-
qu’a basse fréquence les compo-
santes réactivées Cw et Lw n’ont
pas grande influence. La dépen-
dance des parametres augmente
fortement avec les fréquences
¢levées d’ailleurs pour les plus
hautes, il convient de modifier, en
conséquence, les schémas équiva-
lents. ‘

Outre loscillateur nous avons
besoin d’'un veltmeétre et d’un
milli-ampéremetre. Nous mon-
terons les transistors sur leurs so-
cles appropriés (en acheter quel-
ques types différents) et nous
connectrons les « pattes» du
support au réseau quadripolaire
de la figure A-1. Les schémas des
figures A-2, A-3 et A-4 montrent
comment opérer pour obtenir les
parametres {R}, {G} et {H}. Un
transistormétre simplifié découle

de ces données (fig. A-5).
Pour pouvoir « tester » diffé-

rents types de transistors, on doit
disposer d’une source variable
entre 0 et 10 volts, ajustables,
d’impédance interne de
600 ohms, ou moins (hétérody-
ne); il faut aussi un voltmétre
électronique dont les sensibilités
s’étagententre | xV jusqu'a 10V,
avec une impédance d’entrée
d’l mégohm et une réponse en
fréquence capable de couvrir les
gammes que I’on désire exploiter.
Ne pas oublier une batterie d’ac-
cumulateurs, ou (si 'on n’est pas
«riche ») une pile de 45V que
Pon utilisera au travers de poten-
tiometres de découplage pour ob-
tenir les tensions de polarisation
nécessaires ainsi que les cou-
rants :

— B.C., courant émetteur ; 0 et
12 mA ; courant collecteur : 0 et
12 mA. ,

— E.C., courant de base: 0 a
10 mA.

If faut toujours veiller & mesu-
rer les tensions a appliquer avant
de brancher les composants.

Nous verrons dans d’autres ar-
ticles comment réaliser pratique-
ment le circuit de polarisation des
transistors, a l'aide de plusieurs
résistances pour achever la figu-

reA6. B MARIN (@ suivre)
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