Chapitre II:

Diodes et transistors en commutation

Les diodes et les transistors sont utilisés comme interrupteurs.

e Ladiode s’ouvre et se ferme de maniére naturelle
e Le transistor s'ouvre et se ferme de maniére controlée

1.1 La diode

La diode est un composant constitué d’une jonction PN. Son symbole est représenté a la figure 111-1

Région P Région N
4T SERS .
A +j_ o1 - - K A K
.+ ole =
+ T TN
trou //'+ O | © - - Th_électron
— + : .
libre : @ @ : - libre
atome \ atome

Figure 1.1 : Constitution d’une diode et symbole

La caractéristique (V) d’une diode réelle est dissymétrique et admet trois zones comme le montre la
figure 11.2.
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Figure 1.2 : Caractéristique courant —tension d’une diode
1.1 Approximation du modéle d’une diode
a) Cas idéal

La diode idéale se comporte comme un interrupteur fermé quand elle est polarisé en direct ; et
ouvert quand la diode est polarisé en inverse
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Figure 11.3 : Caractéristique courant —tension d’une diode idéale
Si Vp>0, la diode est passante 'interrupteur est fermé
e Vp=0etlpquelconque
Si Vp<0, la diode est bloquée I'interrupteur est ouvert
e |p=0etVpquelconque

b) Cas idéal + tension de seuil
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Figure 11.4 : Caractéristique courant —tension d’une diode idéale avec tension de seuil
Si Vp>V,, la diode est passante I'interrupteur est fermé
e Vp=Vj et lp quelconque
Si Vp< Vo, la diode est bloquée I'interrupteur est ouvert
e |p=0etVpquelconque

c) Cas idéal + tension de seuil + résistance dynamique
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Figure I1.5 : Caractéristique courant —tension d’une diode idéale avec tension de seuil et résistance
dynamique



Si Vp>V,, la diode est passante I'interrupteur est fermé
e Vp=Vg +Rylp et Ip quelconque

Si Vp< Vo, la diode est bloquée I'interrupteur est ouvert
e |p=0etVpquelconque

1.2 Comportement d’une diode en présence d’impulsions
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Figure 11.6 : différents modeles de diode en présence d’impulsions
1.3 Modeéle avec capacités parasites
Une diode possede deux types de condensateurs :

e Condensateur de diffusion : apparait lorsque la diode est polarisée en direct
e Condensateur de transition : apparait lorsque la diode est polarisée en inverse

On définit le temps de recouvrement (T,) par le temps nécessaire a la diode pour se bloquer
lorsqu’une tension inverse est appliquée apres qu’elle soit conductrice.

T=Ts+ Ty

Pour les applications de commutation, on choisit les diodes dont le temps de recouvrement
est minimal (diodes schottky).
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Figure 1.7 : réponse réelle d’une diode a un train d’impulsions
Il Le transistor
Le transistor est un interrupteur commandable :

e Partension pour les transistors a effet de champs (FET)
e Par courant pour les transistors bipolaires.

11.1 Conditions d’ouverture et de fermeture du transistor
V, Vbp Vbb

cC
R3 % R2 % R4

i R1
. .|
VA %

TT1
.
I

(a) (b) (c)
Figure 11.8 : interrupteurs a transistors
(a) Transistor bipolaire
(b) MOSFET canal N
(c) MOSFET canal P

Pour la figure (a), le transistor bipolaire est passant (interrupteur ferme) si ip>ipsat
Pour la figure (b), le transistor MOSFET a canal N est passant (interrupteur fermé) si Vg>Vi,
Pour la figure (c), le transistor MOSFET a canal P est passant (interrupteur fermé) si Vo<V



1.2 Comportement d’un transistor en présence d’impulsions

Le comportement des transistors bipolaires et MOSFET est schématisé sur la figure 11.9.
Il est a mentionner que les transistors MOSFET sont plus rapides que les bipolaires

Vee Vbp
R2
RA ‘ b
v A — %
V,
v Y ‘

Figure 11.10 : réponse réelle des transistors bipolaires et MOSFET a un train d’impulsions



