MESURE&TEST

Test de MOSFETS
a Paide d’un multimetre

Mais si, c'est possible !

Par Carlo Cianferotti

carloc@infol.it

Ce court article traite du test des MOSFETs de puissance a 'aide d’un
multimetre ordinaire. Tous ceux qui ont déja essayé cela doivent s’étre
étonnés des lectures bizarres et des court-circuits qui ont relevés, méme
sur des composants réputés en bon état de marche. Il n’y a bien sdr rien

de magique dans tout ca !

Tester des transistors bipolaires, qu'ils soient
de basse ou haute puissance ne présente
aucune difficulté si vous disposez d'un ohm-
metre ordinaire et que vous connaissez (1) le
brochage du composant et (2) les six étapes
a effectuer. Un test aussi simple permet de
repérer un transistor bipolaire défectueux
dans 8 cas sur 10, méme si l'auteur doit
admettre avoir connu certaines fois des
revers avec 1'un ou l'autre transistor RF UHF
de haute puissance qu'il a tenté de sonder.
Par exemple, un MRF646, une « béte » de 50
Watts, a passé avec succes les tests élec-
triques mais, une fois monté, le gain s'est
révélé décevant. Pour revenir au sujet de cet
article, le test des MOSFETs est une toute
autre affaire (tout en ne sentant pas le souffre
pour autant).

Ou la charge et ou la tension ?

On peut débattre autour du fait que les MOS-
FETs sont des composants contrélés par une
charge, a cause de la grille qui est 1'électrode
de controle et qui apparait comme une capa-
cité virtuelle idéale présentant un courant de
fuite extrémement faible. Il n'en est pas
moins vrai qu'une certaine charge engendre
une tension qui, a son tour, détermine le
niveau de conduction, de sorte que ces mer-
veilleux composants peuvent tout aussi bien
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étre qualifiés de « controlés en ten-
sion ».

Peu importe qu'il soit contrélé en
tension ou par une charge, quand un
MOSFET est retiré de son circuit,
toute charge qu'il contient y reste, ce
qui le laisse a 1'état passant si elle
est positive ou bloquant si elle est
négative (nous parlons ici des com-
posants les plus répandus a canal N,
pour les MOSFETs a canal P il faut
inverser toutes les polarités évo-
quées). Pour les composants a canal
N, « négative » signifie également
« sous le seuil nécessaire a la com-
mutation a 1'état passant ».

En fait, quand vous manipulez un
MOSFET pour le tester — en le reti-
rant de son circuit ou de son embal-
lage de protection — vos doigts ou le
fer a souder provoqueront le stoc-
kage d'une charge aléatoire dans la
capacité équivalente grille-source.
La premiere chose qu'il convient de
faire est donc de donner a cette
charge une valeur connue car c’est
seulement alors qu'il devient pos-
sible de tester le fonctionnement
« on/off » correct de la jonction
drain-source. Voyons comment y
arriver en pratique.

Préparation du test

Tout d’'abord, vous devez sélection-
ner le mode de « test de diodes » sur
votre multimetre. De la sorte, votre
multimetre fournira a la jonction a
tester une tension habituellement de
l'ordre d'une paire de volts (circuit
ouvert) et un courant limité a
quelques milliampeéres, ce qui est
exactement ce dont nous avons
besoin. N'essayez pas d'utiliser un
calibre de test de résistances car,
dans ce cas, la tension disponible
est bien plus faible (aux alentours de
0,2 volts) et certainement insuffi-
sante pour faire basculer le MOSFET
entre les états passant et bloqué.

Il est maintenant temps de déposer
votre MOSFET sur la surface de tra-
vail. Il importe peu que la surface de
la table soit conductrice ou non, le
point le plus important a observer
est que les pattes du MOSFET ne
doivent rien toucher. Veillez égale-
ment de ne pas toucher les pattes ou
les pointes de test avec vos doigts
de fagon a ne rien perdre de la
charge emmagasinée. Dans le cas
des MOSFETs de puissance, la
connexion de drain peut étre tou-
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Figure |. Caractéristiques de transfert typiques d'un MOSFET de puissance
ordinaire, dans le cas présent un BUK446-200 de chez Philips Semiconductors. Le
graphique montre Ip = f(Vgs) @ Vps = 25V, avec comme parameétres deux

valeurs de TJ-.
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Figure 2. Comme pour la figure I, mais avec un FET logique. Ici un BUK542-60A/B.

chée librement et entrer en contact
avec la table mais une méthode plus
slire consiste a saisir et a maintenir
le MOSFET de puissance par cette
patte, de toucher la surface de la
table avec votre autre main et
ensuite seulement de le déposer sur
la table.

Let’s test again

A ce stade, vous étes prét pour le
test proprement dit qui implique les
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différentes étapes décrites ci-des-
sous.

1. Dans le premier test, nous blo-
quons le MOSFET et testons sa jonc-
tion grille-source (GS).

Résul
MOSFET Grille Source | ooUitat
escompté
Multi- - + Circuit
meétre (fil noir) | (filrouge) | ouvert

Tout autre résultat que « circuit

ouvert » signifie que la grille est en court-cir-
cuit avec la source et que le MOSFET peut
étre mis au rebut sans qu'il soit besoin d'al-
ler plus loin dans les tests.

2. Maintenant que nous avons placé une
charge de blocage dans la grille, nous pou-
vons tester si la jonction drain-source (DS) est
bien ouverte. La plupart des MOSFETs pos-
sedent une diode de protection contre les
inversions. Elle est intégrée au niveau de la
jonction DS (Drain-Source) et cela peut étre
vérifié en inversant tout simplement la pola-
rité de la tension de test.

Résultat
MOSFET Drain Source esuita ,
escompté
Multi- + - Circuit
metre | (fil rouge) | (fil noir) ouvert

Tout autre résultat que « circuit ouvert » signi-
fie que le MOSFET présente un court-circuit
et doit étre écarté.

Résultat

MOSFET Drain Source

escompté

Circuit
ouvert /
perte
directe de
la diode

Multi- - +

métre (fil noir) | (fil rouge)

Sur ce calibre, les multimeétres affichent leurs
résultats en mV, de sorte que vous pouvez
vous attendre a une valeur entre 250 mV et
500 mV au niveau de la chute dans la diode

3. Il est maintenant temps de basculer notre
MOSFET a I'état passant.

Résultat
MOSFET Gate Source )
escompté
Multi- + - Court-
metre | (filrouge) | (fil noir) circuit

De la sorte, vous revérifiez que la grille n'est
pas court-circuitée. Un mauvais résultat est
trés rare a ce stade mais vous devrez néan-
moins éliminer votre composant si vous ne
tombez pas sur un circuit ouvert.

4. Maintenant que la grille contient une
charge « on », tout ce que nous avons a faire
est de vérifier I'état de conduction correct de
la jonction drain-source.

Cela doit étre fait dans les deux sens car,
quand un MOSFET est passant, il se com-
porte comme une résistance de faible valeur,
peu importe le sens de circulation du courant.
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. Résultat
MOSFET Drain Source ,
escompté
Multi- + - Court-
metre | (filrouge) | (fil noir) circuit

MOSFET Drain Source Resultat,
escompté
Multi- - + Court-
meétre (fil noir) | (fil rouge) | circuit

Si vous n'obtenez pas ces résultats, le MOS-
FET est en circuit ouvert au niveau de la jonc-
tion drain-source et doit étre éliminé.

Si le MOSFET suspect a passé les tests 1 a 4
avec succes, on peut le considérer comme
fonctionnel. Dans la pratique, les voltages et
courants fournis par les multimetres sont
habituellement bien inférieurs a ceux requis
pour un véritable test des MOSFETs de puis-
sance (IRF, BUZ, etc). Il n'en reste pas moins
que cette procédure de test a donné de trés
bons résultats pendant plusieurs années de
tests sur le terrain.

Si vous jetez un coup d’'ceil sur le graphique
Ip = f(Vgg) de la figure 1, vous remarquerez
que la conduction commence a une tension
grille-source de 3.5 a 4 volts, tandis qu'a
5 volts (niveau haut TTL), quelque 15 A arri-
vent a se frayer un chemin a travers la jonc-
tion drain-source. Le graphique correspond a
un Philips BUK466-200A qui peut étre consi-
déré comme un exemple typique de MOSFET
de puissance.

D'autres composants appelés « FETs
logiques » commencent a conduire a des
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niveaux de tension Vg légérement
inférieurs, par exemple déja a partir
de 2 V dans le cas du BUK542-60
(voir figure 2). Cela fait de ces com-
posants le choix parfait pour l'inser-
tion directe entre une sortie logique
telle que celle de la ligne de port d'un
micro-controleur configurée en sortie
et une (trés lourde) charge comme un
relais de puissance ou un moteur.
Une fois encore, il ne s'agit que d'un
exemple et le graphique ne s'ap-
plique pas a tous les « anciens FETs
logiques » - voir les notes ci-dessous
pour retrouver les feuilles de caracté-
ristiques exactes des composants
avec lesquels vous travaillez.

Les composants a canal P

et 'ohmmetre

Si vous désirez tester un composant
a canal P, vous devrez évidemment
inverser les polarités des pointes de
test figurant dans les tableaux pré-
cédents, le plus simple étant d'inter-
vertir les cables des pointes de test
du c6té du multimetre.

Lutilisation d'un multimétre analo-
gique a cadre mobile est également
possible mais ces appareils ne com-
portent habituellement pas un mode
de test de diodes. Cela nécessite
quelques investigations a propos de
la tension de circuit ouvert et du cou-
rant de court-circuit fournis par le
multimétre. Vous devriez opter pour
le calibre 1 ohm pour obtenir respec-
tivement 2-3 V et 5-20 mA, ce qui

représente des valeurs idéales pour
un test en toute sécurité. Vous pou-
vez les vérifier en connectant un
second multimeétre a celui utilisé
pour le test des MOSFETs. En pre-
mier lieu, sélectionnez un calibre de
mesure de tension et vérifiez la ten-
sion de circuit ouvert au niveau des
pointes de test. Ensuite, passez sur
un calibre de mesure de courant et
notez le courant de court-circuit.
Finalement, et nous sommes s{rs
que vous l'aurez remarqué a un
moment ou a un autre lors de 1'utili-
sation d'un ancien ohmmeétre, le fil —
(noir) est habituellement positif et
vice-versa !

Et « quid » du brochage ?

Au risque de ressasser des évi-
dences, vous devrez toujours savoir
exactement quelles sont, sur le
composant que vous souhaitez tes-
ter selon la méthode décrite dans
cet article, la position des pattes
grille, source et drain. Les avis
pseudo-éclairés, « un ami m'a dit »
et « je crois me rappeler » sont sans
valeur a ce niveau et pourraient
conduire a des erreurs coliteuses et
des heures d’'efforts en tentatives de
réparation inutiles. Linformation
dont vous aurez besoin doit provenir
des « data books » des fabricants ou
des feuilles de caractéristiques ori-
ginelles téléchargées du site « Web »
du fabricant.
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