 Fiche Manip Template

idée : choisir le meilleur dispositif associé à chaque mesure de capacité
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1) Temps de réponse du circuit RC

On utilise le l’expression du temps de réponse tau=RC qui nous permet de remonter au C 

Matériel:
· Plaquette de R et de C
· GBF
· Oscilloscope
Le Câble coaxial va ajouter une capacité parasite on va tracer tau =f(C) avec un ajustement en a*C + b a=R et b=C_coaxe

On peut expliquer les écarts avec les capacité parasite multiple ajouter au circuit en plus

2) Capacité à Électrode de Garde

[image: ]
On veut retrouver la loi de la capacité qui varie en 1/e hors pour passer outre les effets de bords on utilise une électrode de garde qui canalise les lignes de champs de bors et permette l'approximation du condensateur plan infini. Electrode de garde est porté au même potentiel que la contre-électrode afin de négliger les effets de bord. Si elle n’est pas branchée au RLC mètre normalement n’a pas d’effet. 
Matériel:
· Capacité à électrode de garde
· RLC mètre

Il faut avoir une discussion sur l'électrode de garde !!!


Remarques : 
· L’électrode de garde permet d’annuler les effets de bord et permet de vérifier la loi C = f(1/e) linéaire éventuellement : retracer la courbe sans brancher l’électrode de garde
· utiliser l’impédancemètre qui permet de mesurer une capacité avec électrode de garde
· choisir une valeur de fréquence de l’impédancemètre assez élevée (de l’ordre du kHz) : en effet : un impédancemètre injecte un courant alternatif sur le système et mesure la tension en sortie, de la tension en phase avec le courant il déduit la valeur de la résistance en sortie et de la tension en quadrature avec le courant il déduit la valeur de la capacité ou de l’inductance. Dans notre cas il se peut qu’il y ait des résistances parasites et donc un comportement passe-bas : se placer aux hautes fréquences permet de s’assurer qu’on n’est pas dans la zone “résistive” du système et qu’on mesure bien une capacité. 






3) Mesure de la capacité d’une photodiode
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utiliser la plaquette de JBD
Remarques : 
· penser à fermer le circuit d’émission de la LED par un ampèremètre pour que le courant circule
· principe du circuit d’émission de la LED : convertir une tension en courant car la LED doit être alimentée en courant
pour faire clignoter la LED on l’alimente à la fois par un créneau sans valeur moyenne au GBF et par une tension continue délivrée par le potentiomètre un montage soustracteur AO additionne les 2 puis un montage avec rhéostat convertit le tout en courant. Pourquoi ne pas utiliser directement une tension créneau avec un offset ?
· circuit d’émission de la LED : fermer le circuit par une résistance R0 de l’ordre de 200Ohms
· photodiode : prendre la tension en Vm2, choisir une résistance de 30kO

Matériel:
· Photodiode
· LED
· Plaquette de courant pour LED
Explication




Remarques : 

Questions :
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Elle est définie comme étant la somme des charges électriques du conducteur divisée par le
potentiel du conducteur :

Q
C=—=
U
ou:
o C': capacité (en farads (F)) ;
« @ : charge (en coulombs (C)) ;

o U : différence de potentiel aux bornes du condensateur t (en volts (V)) ;
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Si on note e la distance entre les deux plaques, S la surface de chaque plaque, et € = gpxg la permittivité diélectrique du milieu entre les plaques, alors
on peut établir :

e
C~—
e
La plupart des condensateurs réels fonctionnent sur ce méme principe, mais, puisque la capacité est proportionnelle a la surface des plaques, on a
souvent recours a des enroulements - ce qui donne des condensateurs cylindriques - ou des empilements - ce qui donne des condensateurs pavés. Le

modeéle du condensateur plan s'applique pourtant avec une bonne précision a ces cas, car les effets de bords ont un effet négligeable sur la capacité.
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Une photodiode peut étre représentée par une source de courant Iph (dépendant de I'éclairement), en paralléle avec la capacité de jonction CJ- et une
résistance de shunt Rgy, d'une valeur élevée (caractérisant la fuite de courant), I'ensemble étant en série avec une résistance interne Ry :

 résistance de shunt : la résistance de shunt d'une photodiode idéale est infinie. En réalité cette résistance est comprise entre 100 kQ et 1 GQ selon
la qualité de la photodiode. Cette résistance est utilisée pour calculer le courant de fuite (ou bruit) en mode photovoltaique, c'est-a-dire sans
polarisation de la photodiode.

* capacité de jonction : cette capacité est due a la zone de charge ; elle est inversement proportionnelle & la largeur de charge d'espace (W) :

g,
Cj = %A. Ou A est la surface de coupe de la photodiode. W est proportionnel a la polarisation inverse et la capacité diminue si la polarisation

augmente. Cette capacité oscille autour de 100 pF pour les faibles polarisations a quelques dizaines de pF pour les polarisations élevées.
e résistance interne : cette résistance est essentiellement due a la résistance du substrat et aux résistances de contact. Rg peut varier entre 10 et
500Q selon la surface de la photodiode.

Autres caractéristiques :
« temps de réponse : il est habituellement défini comme le temps nécessaire pour atteindre 90 % du courant final dans la photodiode. Ce temps
dépend de 3 facteurs :
o tiransit - temps de parcours des porteurs dans la zone de charge d'espace.
* tgifiusion : temps de parcours des porteurs dans les régions neutres.

o la constante de temps t; : constante de temps du schéma équivalent (de résistance Rg + R¢ et de capacité CJ- + Cv) B

t; = (Rg + Rc)(cj + C.Y). Ainsi la constante de temps est égale a : 4 /tansit” + td,-ffwiMQ + t72. Mais chaque temps est difficile &

déterminer ; seul le temps global est pris en compte. En général le temps de diffusion est plus lent que le temps de transit.

Ipn
A; et détermine les conditions d'utilisation (200 nA/Lux pour les photodiodes au germanium (Ge), 10
nA/Lux pour les photodiodes au silicium (Si)). Les photodiodes Ge présentent une photosensibilité plus importante mais leur courant d'obscurité est
notable Ip = 10 uA. Il est donc préférable d'utiliser des photodiodes Si (Iy = 10 pA) pour la détection des éclairements faibles.

* photosensibilité : elle est définie par Sph =

« rendement de capture : c'est le rapport du nombre de charges élémentaires traversant la jonction sur le nombre de photons incidents. Ce rendement
dépend de la longueur d'onde du rayonnement et des paramétres de construction du composant. Il va définir le domaine spectral d'utilisation du
détecteur.




