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Module transistor 11. 

Relevé des caractéristiques des transistors NPN. 

Introduction.   

Dans ce petit module, on va relever les courbes caractéristiques d’un transistor NPN BC546B. 

Ce module est donc essentiellement expérimental, un peu comme une séance de travaux pratiques 

pour un cours d’électronique élémentaire dans une grande école. Les caractéristiques des transistors 

sont bien évidement abondamment décrites dans les data sheet. Ces  data sheet doivent cependant 

être considérées avec circonspection parce que les caractéristiques des transistors peuvent varier 

considérablement d’un transistor à l’autre dans un même lot. 

Les caractéristiques des transistors sont très souvent représentées dans un graphique à 4 

quadrants, comme illustré dans la figure 01. Les quadrants sont comme suit : 

 

- quadrant 1, les caractéristiques d’entrée, lb = f(Vbe) à Vce constante. Comme la jonction 

Base Emetteur des transistors NPN est polarisée dans le sens passant, on retrouve les 

courbes « courant tension » d’une diode polarisée dans le sens passant, et la forme 

exponentielle attendue. 

- quadrant 2, les caractéristiques de transfert, Ic = f(Ib) à Vce constante. C’est la relation de 

dépendance de Ic avec Ib, et donc le gain β = hFE du transistor. Ce sont des droites dont la 

pente varie peu avec Vce.  

- quadrant 3, les caractéristiques de sortie, Ic = f(Vce) à Ib constant. Ici le graphique parait 

un peu plus compliqué. C’est l’expression de Ic en fonction de Vce pour différentes valeurs 

de Ib. En première approximation, ce sont des droites régulièrement espacées et dont la 

pente augmente un peu avec la valeur de Ib, du moins dans la partie dite linéaire où le 

transistor fonctionne comme un amplificateur de petits courants.   

- Quadrant 4, les caractéristiques de réaction, Vbe = f(Vce) à Ib constant. Les courbes 

expriment l’influence de Vce sur Vbe pour différentes valeurs de Ib. C’est en quelque sorte 

la manière dont Vbe perçoit Vce. Ce sont des droites de pente extrêmement faible et dont 

l’espacement diminue quand Ib augmente.  
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Dispositif expérimental. 

Pour relever les courbes, il faut bien entendu un petit dispositif expérimental. Ceci est illustré 

en figure 02. On ne peut plus simple On utilise une tension de 12 Volts à partir d’une batterie et on 

ramène aux tensions voulues à l’aide des potentiomètres de 10 KOhms.  On a mis des potentiomètres 

20 tours et c’est indispensable. Comme on n’a besoin que de 2 Volts maximum pour Vbe, on a mis une 

résistance talon de 39 kOhms en série avec le potentiomètre de 10 kOhms. Et puis il faut un voltmètre 

pour mesure Vce, un milli voltmètre pour mesure Vbe, un milli ampèremètre pour mesurer Ic et enfin 

un micro ampèremètre pour mesurer Ib. 

 

Caractéristiques d’entrée. Ib = f(Vbe) à Vce constante. 

On fixe Vce = 2 Volts et on augmente progressivement Ib par pas de 1µA jusque 10 µA et puis 

par pas de 10 µA jusque 100 µA. On mesure chaque fois la valeur de Vbe. On recommence la série de 

mesures pour Vce = 5 Volts puis pour Vce = 8 Volts. Ce qui fait en tout 3*20 = 60 mesures. Les résultats 

sont portés sur le graphique ci-dessous. On voit la courbe caractéristique d’une diode polarisée dans 

le sens passant et on voit aussi le « départ » de la courbe pour Vbe = 625 mV. La courbe évolue peu 

avec la valeur de Vce. 
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Caractéristiques de transfert. Ic = f(Ib) à Vce constante. 

Ici on fixe Vce à 2 Volts et on augmente progressivement Ib de 2 µA à 40 µA par pas de 2 µA.  

On recommence pour Vce = 5 Volts et puis pour Vce = 8 Volts. Ce qui nous fait en tout 3*24 = 72 

mesures. On obtient de belles droites dont la pente est la valeur de β. On remarque aussi que β est 

peu affecté par la valeur de Vce. Sur un graphique séparé, on a porté les 3 valeurs de β que l’on a 

obtenues en fonction de Vce. On obtient facilement la relation … qui est en fait de peu d’utilité… 

𝛽 =
𝐼𝑐

𝐼𝑏
= 243 + 3,33 ∗ 𝑉𝑐𝑒 

La valeur mesurée ci-dessus, soit 261 pour Vce = 5 Volts, diffère significativement de la valeur 

mesurée, 424 avec un appareil de mesure commercial. Pour amener β à 424, il faudrait selon la relation 

ci-dessus, un Vce de 55 Volts ! En pratique, on trouve souvent que le gain d’un transistor est beaucoup 

plus petit que ce qui est attendu. Pas d’explication à ce jour.   

 

 

 

 

Caractéristiques de sortie. Ic = f(Vce) à Ib constant. 

On commencer par fixer Ib à 5µA et on balaie la plage de valeurs de Vce entre 2 et 8 Volts par 

pas de 2 Volts. Pour chacune des valeurs de Vce on relève la valeur de Ic. Et on recommence les 

mesures pour Ib = 10µA, 15µA, 20µA, 25µA et 30µA. Ce qui fait en tout 5*6 = 30 mesures. Le graphique 
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est montré ci-dessous. On a bien une série de droites – dans la zone linéaire – dont les pentes 

augmentent avec la valeur de Ib. Si l’on prolonge ces droites vers la gauche, on obtient un point 

d’intersection unique avec l’axe des Vce que l’on appelle tension de Early et que l’on désigne souvent 

par 𝑉𝐴. 

 

 

Caractéristiques de réaction. Vbe = f(Vce) à Ib constant.  

On fixe Ib à 0.2 µA et on augmente progressivement Vce de 2 à 8 Volts par pas de 2 Volts. On 

enregistre les valeurs correspondantes de Vbe. On refait l’exercice pour Ib =1 µA, 10µA, 15 µA, 20 µA 

et enfin 30µA. Ce qui fait en tout 5*6 = 30 mesures. Les résultats sont montrés dans le graphique ci-

dessous. On voit que Vbe diminue « un peu » quand Vce augmente, et cela d’autant plus que Ib est 

important. Beaucoup d’auteurs considèrent d’ailleurs que l’influence de Vce sur Vbe est négligeable. 

Et en conséquence, on trouve peu de graphiques Vbe = f(Vce) dans la littérature sur les transistors. Et 

souvent le quatrième quadrant est omis. Parfois aussi le quadrant 4 est appelé, à juste titre d’ailleurs, 

caractéristiques de transfert en tension, car il s’agit bien d’un transfert de tension de Vce vers Vbe.   
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Photo du montage. 

La photo montre le montage sur plaques à trous. On peut voit les deux potentiomètres 

multitours et le transistor muni d’un refroidisseur à ailettes. En arrière-plan, les trois multimètres qui 

ont servi pour les mesures. 

 

 

Conclusions. 

Ce petit module montre que l’on peut avec un dispositif expérimental particulièrement 

modeste – et beaucoup de patience – relever les courbes caractéristiques d’un transistor NPN. On peut 

en quelque sorte reproduire une petite partie de la data sheet. Les résultats que l’on a obtenus sont 

conformes aux attentes. On a cependant remarqué que le gain β du transistor est beaucoup plus faible 

que ce que l’on avait mesuré avec un appareil de mesure commercial. Cette observation a déjà été 

faite à l’occasion d’autres « petits travaux ».  

 

Références.  

Sur le sujet, on trouve une littérature abondante qui est facilement accessible sur le net. On 

reteindra peut –être :  

- Le transistor bipolaire sur res-nlp.iniv-lemans.fr 

- Les courbes caractéristiques des transistors sur www.electronique-et-informatique.fr 
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