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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

1.1. Source de tension

Le générateur de tension continue idéal est un composant qui délivre une tension constante quelle que
soit la charge. Mais cela n’est qu’une approximation (la 1 approximation), car en réalité source de
tension posséde une trés faible résistance interne. La 2°™ approximation tient compte de cette
résistance interne. On peut négliger la résistance interne (Rs) de la source quand elle est 100 fois plus
petite que la résistance de charge R,.

Donc :

RS < OO].*RL & Rs = 001*R|_ & RLmin = 100*RS

Question(s) (QCM) :

- Une source de tension idéale a :
une résistance interne nulle.

- Une source de tension réelle a :
une faible résistance interne.

- Sila résistance de charge est de 1kC), la résistance interne de la source de tension soutenue
est égale a :

- moins de 10Q.

- La tension de sortie d’une source de tension idéale :
est constante.

- Le courant de sortie d’une source de tension idéale

dépend de la résistance de charge.

Question(s) (examen) :

- Expliquer la source de tension continue :

Iy a deux approximations. La premiére approximation est le cas idéal (voir ci-dessus). Dans
la deuxiéme approximation, on rajoute la résistance interne. Si Rs < 0.01*R_, on néglige la
résistance interne et la source est alors soutenue.

Crucq Jérémy Page 2




ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

1.2.  Source de courant

Une source de tension DC fournit la méme tension continue pour différentes valeurs de la charge.
Mais, une source de courant DC donne le méme courant continu pour différentes valeurs de la charge.
Une source de courant a, tout comme une source de tension, une résistance interne (Rs). Nous
négligerons la résistance interne de la source quand elle sera au moins 100 fois plus grande que la
résistance de charge (RL).

Donc :

RS > 100*R|_ & Rs = 100*R|_ & RLmax = 001*RS

Questions (QCM) :

- Une source de courant idéale a :
une résistance interne infinie.

- Une source de courant réelle a :
une grande résistance interne.

- Sila résistance de charge est de 1kC), la source de courant réelle a une résistance interne
égale a :

Rs > 0,01*R|| > plus de 100kQ.

1.3. Principe de dualité (tension/courant)

Tension Courant

Rs en série avec la source de tension Rsen paralléle

Rs typiquement faible Rs typiquement grande

R_ plus grande que 100*Rg R. plus petite que 0.01*Rs

V, constante V| dépend de R

I_ dépend de R I_ constant

court-circuiter (= remplacer par un fil) ouvrir le circuit (aucun courant ne peut circuler)

RS : Résistance interne de la source ; RL : Résistance de charge

1.4. Théoréme de Thévenin (concerne les tensions)

Tout circuit complexe peut se réduire a un circuit élémentaire !

Soit - Vth: tension équivalente de Thévenin
et - Rth:tension équivalente de Thévenin

Pour obtenir la tension équivalente du théoreme Thévenin, il faut :
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Pour obtenir la résistance équivalente du théoreme Thévenin, il faut :

1

Enlever la charge entre Aet B ;

2) Calculer/mesurer la tension entre A et B.

1) Annuler toutes les sources de montage (c.-a-d. remplacer les sources de tension par des fils) ;

2) Calculer/mesurer la résistance entre A et B.

Ensuite, on sait calculer le courant de charge I : 1. = —-

YO

Questions (QCM) :

Le théoréme de Thévenin remplace le circuit complexe devant la charge par une :

source de tension idéale en SERIE avec une résistance.
La tension de Thévenin est la méme que :

la tension circuit ouvert.

La résistance équivalente de Thévenin a pour valeur :
la résistance équivalente du circuit de Norton.

Pour obtenir la tension de Thévenin, on doit :

ouvrir la résistance de charge.

Exercices :

1°)

a)

Calculer la V14 et la Rty de la figure (a)

Pour obtenir la tension équivalente de Thévenin

Pour cela, il faut enlever la résistance de charge du circuit
comme le montre la figure (b).

Dans ces conditions, 8 mA traversent les résistances de 6

kQ et de 3 kQ placées en série. Et comme aucun courant __T. -:
ne passe dans la résistance de 4 kQ, on peut dire qu’il y a [_ 4
une tension de 24 V aux bornes de la résistance de 3 kQ . 2V — > 30
Vryvaut donc 24 V, c.-a-d. qu’il existe une tension de 24 [ ' l B
V entre A et B. * *
Calculs :

6k} 4k A
I = U/Réq > | = (72[V])/(6k+3k) => | = 8 [mA] —T- —e
Va3 = 0,008[A]*3k = V3 = 24[V]
V= 0[A]*4k = V4 = 0[V] 3 k0
Vth = Vy = 24[V] ! s
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b) Pour obtenir la résistance équivalente de Thévenin

Pour cela, il faut annuler la source, la court-circuiter (la remplacer par un fil) comme le montre
la figure (c).

Rth = Réq = (R1*R2)/(R1+R2) + 4k > (6k*3K)/(6k+3K) + 4k > Réq = 2k + 4k = 6k = Rth

2°) Méme exercice
3¢V

a) Vth? Ua

Formule du pont diviseur |
U2 = U1*((R2)/(R1+R2)) |

= 36[V]*((3K)/(6k+3k)) > Vth = 12[V]

b) Rth?

Rth = Rag = ((6k*3K)/(6k+3K)) > Rth = (18k/9K) > Rth = 2k

3°) M° me exercice (extra2010) de | 6interro de Janvi e
a) Vth?
Vth = U*((R3)/(R1+R2+R3)) - 30[V]*((10.000)/(10.000+2.200+10.000)
) ,______/;O‘f_
b) Rth? ; ™
! 50 2p
Rth = 10|(10k+2.2k) = 10]|(12.2k) = 5,495k }V_HE A
c) Source soutenue? lﬁw —%ﬁ s 7
r’/

Oui, 5,495k < 0,01*750k
Rs <0,01*R.

1.5. Théoréme de Norton (concerne les courants)

Pour obtenir le courant équivalent de Norton, il faut :
1) Remplacer la charge par un fil ;
2) Calculer/mesurer le courant dans ce fil.

Pour obtenir la résistance équivalente de Norton, il faut :
1) Annuler toutes les sources du montage ;
2) Calculer/mesurer la résistance entre A et B.
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Questions (QCM) :

- Pour obtenir le courant de Norton, on doit :
court-circuiter la résistance de charge.

- Le théoréme de Norton remplace le circuit complexe devant la charge par une :

source de courant idéale en PARALLELE avec une résistance.

1.6. Passage Thévenin (th) & Norton (N)

Vth = RN*lN

Lt AAAL L LA
Ref

Rth=R
NE (VtH/Rth) <D f

1.7. Propriétés du circuit ouvert

- Le courant dans un circuit ouvert est nul. La tension aux bornes d’un circuit dépend du circuit.
- Une résistance coupée a : un courant nul qui la traverse. (question QCM)

1.8. Propriétés du court-circuit

- Le courant dans un court-circuit dépend du circuit. La tension aux bornes du court-circuit est

nulle.
- Une résistance court-circuitée a : une tension nulle a ses bornes. (question QCM)
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CHAPITRE 21 LES SEMIS-CONDUCTEURS

2.1. Familles (conducteurs/isolants/semi-conducteurs)

- Conducteur : couche de valence (= derniére couche) incompléte = un électron libre au

moins.

Du plus conducteur au moins conducteur : Or (Au) > Argent (Ag) > Cuivre (Cu) > Aluminium

(AD.
- Isolant : couche de valence complete.

- Semi-conducteur : 4 électrons sur la couche de valence. Exemples de semi-conducteurs :

silicium (Si) + alliages + germanium (Ge).

- Nombre d’e” = Nombre de trous -> paire électron/trou.
- Quand un e tombe dans un trou = recombinaison.

- Sous I’effet d’un champ électrique, les e sont arrachés du noyau. Au plus les e” sont éloignés
du noyau et plus c’est facile de les arracher. Suite a cet arrachement, 1’e” laisse derriére lui un

on.

2.2. Cristal intrinseque : composé gue de silicium (Si)

- Quand les atomes de Si s’assemblent pour faire un solide, ils s’ordonnent selon un motif
régulier appelé cristal. Chaque atome partage ses électrons périphériques avec quatre voisins
pour obtenir huit électrons sur son orbite de valence. La figure ci-dessous (voir page suivante)

montre un atome central avec quatre voisins. Léatome centr al

avai

sur sa derniére couche, maintenant il en posséde 8. Les atomes de Si sont équidistants. A t°
ambiante, le cristal se comporte comme un isolant car il y a peu d’électrons libres. Le cristal

intrinséque ne contient que des atomes de Si, il est pur.

- Sous I’effet d’un champ électrique, les e sont arrachés du noyau. Au plus les e” sont éloignés
du noyau et plus c’est facile de les arracher. Suite a cet arrachement, 1’¢” laisse derriere lui un
ion. Dans un cristal intrinséque, le nombre d’e” est égal au nombre de trous. Les électrons se
baladent dans le vide, les trous (positifs) sont fixes. Les électrons tombent dans des trous,
c¢’est-ce que I’on appelle : la recombinaison. Et le temps que met un électron, pour tomber
dans un trou s’appelle : la durée de vie. Si les électrons vont vers la droite, alors les trous
« vont » vers la gauche. Avec I’agitation thermique, il y a création de paires électrons/trous

minoritaires générant un courant de fuite.

- Paire électron/trou : due a 1’énergie thermique qui entraine la vibration du cristal, la création
de paires €électron trou résulte des électrons arrachés a leur orbite de valence, laissant ainsi

Crucq Jérémy
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derriére eux lui des trous (charges positives). Dans un cristal intrinséque, le nombre
d’électrons est égal au nombre de trous.

= ©
[0)0) 0-0-0
O

2.3. Le dopage

Etant donné, qu’a la base, le cristal de silicium est isolant, on va le doper afin d’augmenter sa
conductivité, c’est le principe du dopage. Cette méthode consiste a injecter d’autres atomes dans le
cristal, on modifie ainsi les propriétés électriques de ce cristal.

Cependant, on peut s’y prendre de 2 fagons :

- OQubienonaugment e | e n o fatemanentdld @ injecte tes atbmes de
phosphore (P) dans le cristal ; résultat expliqué plus loin). On parle également de dopage de
type N ;

- Ou bien, on augmente le nombre de trous (a ce moment I&, on injecte des atomes
d’aluminium (Al) dans le cristal ; résultat également expliqué plus loin). On parle également
de dopage de type N.

Tout cela nous poussera a parler non plus de cristal intrinséque, mais de cristal extrinséque, car le
cristal n’est plus pur. Il n’est plus composé que de silicium.

Nous allons étudier tout de suite en détails ces 2 méthodes...

2.4. Cristal extrinséque de type N (phosphore - P)

- contient beaucoup de porteurs majoritaires N L N
- contient un peu de porteurs minoritaires P D )
- contient un peu de porteurs minoritaires N = K
- 1électron en trop

- P =5 ¢ sursacouche de valence { g} a /P — /Cj 3

- Les porteurs majoritaires sont les électrons dus au - N =
dopage. e =l o

- Les porteurs minoritaires sont les trous qui sont dus a () 4
’agitation thermique. IIs sont si peu nombreux que leur e Y | .
effet est insignifiant. h S 4 S

- Solution pour retenir : N = négatif = dopage ou 1 Pé//’(‘”ﬁ/*?”* —> D& DU
électron en trop = phosphore. no ouchs VolenCa
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2.5.

2.6.

Cristal extrinseque de type P (aluminium - Al)

contient beaucoup de porteurs majoritaires P £ O\

contient un peu de porteurs minoritaires N i\ = J‘/7 b A
contient un peu de porteurs minoritaires P AR R ‘\w
1 électron en moins = trou £ & | )@(’ ) 6 )

Al = 3 ¢ sur sa couche de valence L RPN [V
Idem concernant les porteurs minoritaires/majoritaires. / o~ \}

Solution pour retenir : P = positif = dopage ou 1 électron en t ‘@/«

moins = aluminium

Rapprochement du dopage et de la diode

En fait ces deux méthodes seront exploitées pour créer une diode. En effet, une diode est un
barreau de silicium dopé d’une partie N (grace au phosphore (P)) et d’une partie P (grace a
I’aluminium (Al)).

Questions (QCM) :

Quel est le semi-conducteur le plus courant ?
le silicium.
Les atomes de silicium s’assemble selon un motif régulier appelé :
cristal.
Chaque électron de valence dans un semi-conducteur intrinséque donne :
une liaison de covalence.
La fusion d’un électron libre et d’un trou s’appelle :
une recombinaison.
A la température ambiante, un cristal de silicium se comporte comme un :
isolant.
Le temps écoulé entre la création d’un trou et sa disparition s’appelle '
la durée de vie.
Quand une tension est appliquée sur un semi-conducteur, les trous vont :
vers le potentiel négatif.

Le nombre d’électrons et de trous dans un semi-conducteur intrinseque augmente quand la
température :

Crucq Jérémy Page 9



ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

augmente.

- Les trous se comportent comme des :
charges positives.

- Combien d’électrons libres y a-t-il dans un semi-conducteur de type P ?
ceux produits par la chaleur.

- Une source de tension externe est appliquée a un semi-conducteur de type N. Si I’extrémité
gauche du cristal est positive, dans quel sens se déplacent les porteurs majoritaires ?

vers la gauche.

- Quel est Uintrus parmi les mots suivants ?
conducteur.

- Quel est la cause de la zone désertée ?
la recombinaison.

- Quelle est la valeur de la barriére de potentiel d’une diode au silicium a la température
ambiante ?

0.7V.

- Pour obtenir un courant direct important a travers une diode au silicium, la tension
appliguée doit &tre supérieure a :

0.7V.

- Dans une diode au silicium, le courant inverse est généralement :
trés faible.

- La tension ou ’avalanche survient s’appelle :
la tension de claquage.

- Quand la tension inverse augmente de 5V a 10V, la zone désertée :
augmente de largeur.

- Chaque degré d’augmentation de la température d’une jonction entraine la diminution de
la barriére de potentiel :

2mV.
- Le courant inverse d’une diode double quand la température de jonction augmente de

2°C.

Crucq Jérémy Page 10



ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

CHAPITRE 31 THEORIE DE LA DIODE

3.1.

La diode «classique » (concept)
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Une diode polarisée est en quelque sorte un cristal auquel on applique une tension.

A cause de leur répulsion les uns envers les autres, les électrons libres du coté N ont tendance
a diffuser (se disperser) dans toutes les directions. Quelques-uns traversent la jonction et
entrent dans la région P ou ils sont minoritaires. Avec énormément de trous autour d’eux, leur
durée de vie est trés courte et trés rapidement 1’électron libre se recombine avec un trou. Ceci
entraine la disparition du trou et de 1’électron libre devient un électron de valence. Chaque fois
qu’un électron franchit la jonction, il crée une paire d’ions. Lorsqu’il quitte la région N, il
laisse derriere lui un atome pentavalent qui a perdu son 5°™ électron (qui devient alors
positif), et il produit un ion avec I’atome trivalent qui le capture. Ces ions ne peuvent pas
bouger, car ils ont des liaisons de covalences, seuls les électrons et les trous peuvent bouger.
Chaque paire d’ions positif et négatif est un dipdle qui vient de la disparition d’un électron
libre et d’un trou. Au fur et 2 mesure que le nombre de dipdles augmente, la région prés de la
jonction se vide de porteurs. On I’appelle la zone désertée.

Diode polarisée en direct (le courant circule)

Zone desertée diminue > passage des =i =

électrons par-dessus la barriere de
potentiel. Création d’un courant. O+

Barriere de potentiel (= seuil de ,

conduction) de 0,7V pour le silicium et de i 7& | ‘,;g,,,m@w /\/
0,3V pour le germanium i

Iy a une résistance pour limiter le courant
dans la diode. Il y aussi une chute de
tension de 0.7V au niveau de la barriére de

potentiel

Ib=(U-0.7V) /R
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3.3. Diode polarisée en inverse (= bloguée) (pas de courant)

Zone désertée augmentée - pas de courant possible. Dans ce cas-ci, la diode est un isolant. Toutefois,
il y a un petit courant (provenant des porteurs minoritaires) qui passe : le courant de fuite/saturation Is.
Il est indépendant de la tension appliquée mais ce courant de fuite double tous les 10°C, il dépend
donc de la température. L’idée principale a retenir est que le courant inverse d’une diode au silicium
est proche de zéro.

(j: ;/L;W zﬂf'.l% +
L } J/ [ \\‘

{7
b | = 7 P =
1010 |@—;~@,@ ®

3.4. Caractéristigue i,v de la diode

| I
. , x
Fepa g i
P&AU ﬂl’/x/)ta.mu/);\«&,
9 0
olr |
VQ"“’MJJ:S | >U
t E e Ll 1]
oLLO,?V ! LOL P N
69/»4 .——.——u—['”‘
X I A

- Région directe : région ou la diode conduit a partir de la tension de seuil (tension qu’il faut
dépasser pour avoir un courant a travers la diode).

- Région bloguée : région ou la diode ne conduit pas, il y a juste un petit courant de
saturation d0 aux porteurs qui apparaissent a cause de I’agitation t°. Si la tension inverse
devient trop importante - claquage (= destruction de la diode).

- Lesrégions P et N : elles ont chacune une R mesurable => R série (souvent < a 1Q). D’ou R
= AU/AL
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3.5.  Approximations de la diode
4”“‘@44/»\99@_@12{,9%; QWW)MM ?)M’J“Wd/vm/&mu
0 ™\ T L,
| RS
A
V)
>U SV . >
{2 noM
,’X“ .‘;\{ukj
(+R)
‘!>3
= 4t
—b o,FV + -
o I F —/o—{ |_/\’/€\/\/\_
B ¢
Diode idéale Valeur de U et de | + précise U linéairement en fonction de |

La diode est considérée
comme un simple
interrupteur.

On considére qu’il y a EN PLUS :
une chute de tension de 0.7V.

On considére qu’il y a EN
PLUS : une résistance série.

- Eninverse - interrupteur
ouvert - isolant parfait > R
= o0,

- En direct = interrupteur
fermé - conduit
parfaitement > R = 0.

Méme chose mais AVEC EN
PLUS : une chute de tension 0.7V
aussi bien en sens passant, qu’en
sens bloguant.

Rq : 0.7V dans le schéma n’est
pas un générateur mais une chute
de tension !

Méme chose mais AVEC EN
PLUS : une résistance série
présente aussi bien en sens
passant, qu’en sens bloquant.

UD = O.7V + ID*Rsérie

Droite de charge de la diode

Vs : Vpsuace

Vo Vdisde

Vo

3.6.
el
T
S>=2 AV
v v&
\/5 Stag
I

b
/LLa/;

~Albululc,u(‘zt.
dt fa j,JVf i

= )’//J}. Q/{ ﬁf;’/AL(\ QNNLIMLY /,
=> d&%tt_,d—l. LQQQA%& d-i QQ, CL&O{L

U
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Us (ou Vs) =>tension de blocage ; Vs/R => courant de saturation
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Q pld daa MW

- A /}«)q/L ID-O
—sum foun ¥ p 20
ﬂﬂn Ij: :_R_vﬁ—
° \/jD = VSV- RXID & Vp=0.7V + ID*RSéRIE

damz.- Afoul Tpzol, V_‘D=\/S

W V:D:.O)ID ~ \/—('/R
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Questions (QCM) :

Comment est polarisée une diode bloquée ?

en inverse.

- Si le courant dans une diode est important, la polarisation est :
directe.

- La tension de seuil d’une diode est approximativement égal a :
sa barriere de potentiel.

- Combien vaut la tension directe d’une diode idéale ?

oVv.

- Sila résistance série d’une diode est nulle, la courbe i,v au dessus de la tension seuil
devient :

verticale.

Crucq Jérémy Page 14
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CHAPITRE 41 LES CIRCUITS A DIODES

Une des principales applications de la diode est le redressement de la tension alternative du secteur,
pour faire des générateurs de tension continue destinés a alimenter les montages électroniques (entre
autres). Les diodes standard sont utilisées pour le redressement secteur classique.

Avant le systeme de redressement, on a presque toujours un transformateur qui sert a abaisser la
tension secteur (les montages électroniques fonctionnent souvent sous des tensions de polarisation
allant de quelques volts a quelques dizaines de volts), et qui sert aussi a isoler les montages du secteur
(220V, ¢a peut faire trés mal !).

4.1. Le redressement mono-alternance

C'est le redressement le plus simple qui soit : quand la tension aux bornes du transformateur V;
dépasse la tension de seuil de la diode, celle-ci conduit, laissant passer le courant direct dans la charge.
La tension aux bornes de la charge V, est alors égale a la tension aux bornes du transformateur moins
la tension directe V¢ de la diode.

L[/ p—
PR I . T

i Y A
g ..... 1

2 do !
—_— 'E.T ":..rr 4 ... ]il

1 v
o v
10 AV

1] 20

Fig. 1. Redressement simple alternance.

Quand la tension aux bornes du transformateur devient inférieure a la tension de seuil, la diode est
bloguée ; il ne subsiste que le courant de fuite, qui est négligeable en comparaison du courant direct.
La tension aux bornes de la diode est alors égale a celle aux bornes du transformateur : il faudra
choisir une diode avec une tension Vg au minimum égale a la tension créte du secondaire du

transformateur.

A retenir !
Le redressement mono-alternance, c’est :

- Y période positive ol la diode conduit (une fois que la tension aux bornes de la diode
dépasse sa barriére de potentiel) ;

- Y période négative ou la diode est bloquée (ou il subsiste toutefois un courant de fuite
NEGLIGEABLE) ;

- uncourant (I) qui circule que dans un sens ;

- une tension créte de sortie (en 2°™ approximation) de : Vg - 0.7V ;

- une tension moyenne de sortie de : Vpou/ ™ ;

- uncourant par diode (par rapporta ) de: I.;

Crucq Jérémy Page 15




ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

- une fréquence de sortie (F o) de : Fin.

4.2. Le redressement double alternance (avec transfo. a double
enroulement)

G0 e ongmeneserssnegs s sseesss sy s e spseessseeeesges e
300 AR v .‘. ........... 7t

200 Fo Al ......................... .................
100§ Y NN, el M T N
0o

o} A

2m4 YR —
3,004 S b \\ / ...... e
0 100

4,m
Fig. 2. Redressement avec transfo double sortie.

Le montage précédent présente I'inconvénient de ne laisser passer que la moitié du courant que peut
délivrer le transformateur. Pour remédier a cela, on utilise un transformateur avec deux enroulements
secondaires que I'on cable de maniére a ce qu'ils délivrent des tensions en opposition de phase sur les
diodes.

On notera la chute de tension dans les diodes : elle devient non négligeable guand les tensions
alternatives sont faibles (4V créte dans I'exemple ci-dessus).

Dans ce cas, tout se passe comme si on avait deux montages identiques a celui de la Fig. 1 qui
fonctionnent I'un pour l'alternance positive, l'autre pour l'alternance négative. On vérifie bien (Fig. 3 et
4) que le courant dans la charge est toujours orienté dans le méme sens.

RLCLE LI LI EE LI L LI LTI EE
-

©

I
O =
— —
_
LAJ

Fig. 3. Alternance positive. Fig. 4. Alternance négative.
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Les diodes sont plus sollicitées que pour le montage simple alternance : en effet, la diode qui ne
conduit pas devra supporter en plus de la tension aux bornes de son secondaire de transformateur, la
tension aux bornes de la résistance. Au total, elle devra supporter une tension Vg double de celle
requise dans le montage a simple alternance, soit deux fois la tension créte présente sur chacun des
secondaires.

MAINTENANT, IL Y A UNE AUTRE REPRESENTATION POSSIBLE (voir Fig. 5) (CELLE
QUE NOUS AVONS VUE ENSEMBLE EN CLASSE), MAIS QUI REVIENT AU MEME,
POUR LE REDRESSEMENT A DOUBLE ALTERNANCE !

D1 D1
v2 N N~ (v2/2)1
4 LT I L1
! v2/2 Ri D2
: J 1
L= v2/2 R, ’
l | [ |
L]
D2
A — ==
1 - - ~ ~
redressementl1ddaDl ' *"redressement2d( a D2~ t(s)
€. Apériode __ Tooee— . >
™~
L1
D1 D2

Fig. 5. Redressement double alternance

On a vu qu’il y avait une alternance positive et une négative.

Quand I’alternance positive se déroule sur la D1, la tension se développe entre le point milieu et
I’extrémité de I’enroulement. La D1 est donc polarisée pour étre passante. Le courant peut donc passer
jusqu’a ce que la tension devienne nulle ou inverse.

Si on a I’alternance positive sur une diode on a alors I’alternance négative sur I’autre. Maintenant que
le courant est inverse, ¢’est la D2 qui a son alternance positive et donc qui pourra conduire. On a alors
développer un courant continu.

A retenir !
Le redressement double alternance, c’est :

- Y période positive ou la D1 conduit et la D2 est bloquée + Y période positive ou la D2
conduit et la D1 est bloquée ;

Crucq Jérémy Page 17



ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

- uncourant (I) continu, grace a I’alternance des 2 diodes = 1 fonctionne a chaque

alternance ;

- une tension créte de sortie de : (Vp«/2) - 0.7V (si on tient compte de la 2°™ approximation) ;
- une tension moyenne de sortie de : (2Vpou) /;

- uncourant par diode (par rapportal, ) de: 1./2;
- une fréquence de sortie (F o) de : 2*F .

4.3.

Le redressement en pont (de Graetz)

Il existe une autre maniere de faire du redressement double alternance, ne nécessitant pas un

transformateur a double enroulement : on utilise 4 diodes montées en pont.

Lorsque la tension aux bornes du transformateur est positive, D1 et D4 conduisent, et quand elle est

négative, D2 et D3 conduisent (Fig. 6).

Chaque diode n'a a supporter qu'une fois la tension créte du secondaire du transformateur (contre deux
fois pour le montage précédent), mais en revanche, on a deux tensions directes de diode en série. La
puissance totale dissipée dans les diodes est double par rapport a la solution précédente.

m

b I !
o \\ ﬁf r":‘f —w
- VARV, |

Alternance positive

OF-{3%
3

+

Alternance négative

Fig. 6. Redressement en pont de Graetz

LA AUSSI, IL Y A UNE AUTRE REPRESENTATION POSSIBLE (voir Fig. 7) (CELLE QUE
NOUS AVONS VUE ENSEMBLE EN CLASSE), MAIS QUI REVIENT AU MEME, POUR LE
REDRESSEMENT EN PONT DE GRAETZ !

Fig. 7. Redressement double alternance en pont de Graetz

Crucq Jérémy
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Usec

I - ~
redressement1dia Dl et D4 :

D3
+

] _— L] — ] —_— L] — ] _— L] _>

== === P
T out

(Quelle

solution choisir ?

Quand on en aura la possibilité, on préférera la solution a transfo a point milieu, pour plusieurs
raisons :

le transfo n'est pas plus cher que celui a secondaire simple.

avec un transfo a un seul secondaire, on ne peut pas faire d'alimentation double symétrique en
redressement double alternance. Ce type de transfo est moins universel.

le fait que les diodes aient a tenir une tension double n'est pas un probléeme dans la plupart des
cas, car les tensions redressées sont trés souvent bien inférieures aux tensions Vg minimum des
diodes disponibles dans le commerce.

dans le montage en pont, la charge est flottante par rapport au transformateur, ce qui peut étre

génant dans certains cas. )

ir !

A reten

Le redressement en pont de Graetz (double alternance), c’est :

4.4.

Crucq Jérémy Page 19

% période positive ou la D1 et la D4 conduisent (D2 et D3 sont alors bloqués) + %
période positive ou la D2 et la D3 conduisent (D1 et D4 sont alors bloqués) ;

(donc) l 6utilisation de 4 diodes, don;t
une tension créte de sortie de : Vp s - 1.4V (si on tient compte de la 2°™ approximation) (en
effet si 2 diodes sont sollicitées par alternance, cela entraine une chute de 2*0.7V = 1.4V) ;
une tension moyenne de sortie de : (2Vpor) / © 0.636*Vp ;

un courant par diode (par rapport a l,) de : 1./2 ( > Rappel : Chaque diode n'a a supporter
gu'une fois la tension créte du secondaire du transformateur (contre deux fois pour le montage
précédent), mais en revanche, on a deux tensions directes de diode en série. La puissance
totale dissipée dans les diodes est double par rapport a la solution précédente.) ;

une fréquence de sortie (F o) de : 2*F .

Petit récapitulatif sur les redressements : mono-alternance, double
alternance et en pont de Graetz
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Tableau comparatif mono double (avec transfo. | double (en pont de
a point milieu) Graetz)

nombre de diodes 1 2 4
tension créte de sortie
(en zeme VP sec ~ O.7V (VP Sec/2) = O.7V VP sec ~ 1.4V
approximation)
tension moyenne de . . ,
sortie (VP out) / (2VP OUt) / (2VP OUt) /
courant par diode
(par rapport a l,) I /2 1./2
frequence de sortie Fin 2*Fin 2*Fin

4.5.

Le redressement mono alternnance avec filtre a condensateur en

téte

Les montages précédents délivrent des tensions redressées mais non continues.

Pour obtenir une tension (quasi) continue, il suffit de mettre un gros condensateur en paralléle avec la

charge.

>

Fig. 7. Redressement mono. avec filtrage

Ici, la charge est absolument quelconque, et peut étre un montage électronique complexe ayant une
consommation en courant aléatoire.

Sur le graphique du bas de la Fig. 7, on voit en pointillé la tension redressée telle qu'elle serait sans
condensateur. En traits pleins épais, on voit la tension filtrée.

Crucq Jérémy
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Sur ce graphe, le courant de décharge du condensateur est linéaire : il correspond a I'hypothése de
décharge a courant constant.

Le fonctionnement est simple : quand la tension aux bornes du transformateur est supérieure a la
tension aux bornes du condensateur additionnée de la tension directe de la diode, la diode conduit. Le
transformateur doit alors fournir le courant qui va alimenter la charge et le courant de recharge du
condensateur.

Quand la tension du transformateur devient inférieure a celle du condensateur plus la tension de coude
de la diode, la diode se bloque. L'ensemble condensateur / charge forme alors une boucle isolée du
transformateur.

Le condensateur se comporte comme un générateur de tension, et il restitue I'énergie accumulée dans
la phase précedente.

A noter que la tension aux bornes du condensateur étant en permanence voisine de la tension créte
positive du transformateur, lorsque celui-ci fournit la tension de créte négative, la diode doit supporter
deux fois la tension créte délivrée par le transformateur : on perd le seul avantage (hormis la
simplicité) du montage a redressement simple alternance.

BON A SAVOIR :

f (= fréquence) = 1/T (= période en secondes) ; fréquence exprimee en [Hz]

VP = Veticace™ © Vefficace = Vo2 = 0.707V5p
Vpeak to peak = Z*Vp
Vona = IL/fC ET Vp = Vour (filtre a condensateur)

f : fréquence (par défaut et en Europe : 50Hz) ;

- C: condensateur (capacité du condensateur en [F]) ;
avec filtre : Vo = Vyp;

- Vp : tension créte.

EXEMPLE :

o +

© ZlE+ =

Si:
- V=24V,
- f=1fréquence européenne (= 50 Hz) ;
- C=100pF;
- Ren = 5kQ ;
- ||_:?
Quel sera | 6on@ul ation ° | a charge

1°) Trouver I :
V, = 24*2 = 34V

Crucq Jérémy Page 21




ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

Vou = Vp = 34V
IL = (34V/5kQ) => (34V/5000Q) = 6.8*10°A => 6.8mA

2°) Calculer Vg :
Vona = (6.8*107%)/[(50[Hz])*(100*10°)] =

'''''' iVond =|./fC

> 1(s)
\f= 50hZ (en Europe)

yal G SdzNJ LIS N)¥iéndion ireBresd&s R dzA NB -
KFNAS RIya fI 12yS NRdzAS Si

4.6. Le redressement a double alternance avec filtre a condensateur

Les hypotheses seront les mémes que précédemment. La seule différence viendra du temps ; vu qu'on
a un redressement double alternance, la fréquence du courant redressé est double de celle du secteur.

A chute de tension égale, le condensateur sera donc deux fois plus petit que pour le redressement
simple alternance, ce qui est intéressant, vu la taille importante de ces composants.

La diode aura a tenir deux fois la tension créte délivrée par chaque enroulement du transformateur.

b = lk

&

300 ; {7
00 A "
4.0 N e LV
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4.7. Doubleur de tension

Aux bornes du condensateur C1, si la charge est infinie, la tension V; restera constante et égale a la
tension créte du transformateur.

La diode D1 verra a ses bornes la tension V; + V., dont la valeur créte est égale a deux fois la tension
créte du transformateur. Tout se passe comme si la tension du transformateur avait été translatée d'une
fois la valeur de la tension créte.

Il suffit alors de filtrer cette tension & sa valeur de créte avec D2 et C2 : on obtient une tension
continue égale a deux fois la tension créte du transformateur.

Il est possible de continuer ce raisonnement, et en ajoutant d'autres cellules semblables a celle du
doubleur, on peut tripler, quadrupler ou plus les tensions

C1 ) Dz
| -
_h..
Ve
G«) " F Yk el
o Cx

100,00 -
0.00

-100,00

4.8. Ecréteurs et limiteurs

Vout

|
R K‘Z T ' V\ diode passante
— diode bloguée
Vin v— g »
T l | \/
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! Vout

1 !
~ | »t
C) y L i . diode passante \ /
diode bloguée v
Vout

_E l I b/\ diode bloguée
G) E L : \ diode passante >

vV

I VOUt

— R | | -
G) % R I diode bloguée >t
i NC 7

V' |
. diode passante v

=2 Vout sans diode = Vin * ((RL)/(R + RL))

Questions (QCM) :

Dans un transformateur abaisseur, quelle est la tension la plus grande ?
la tension primaire.

Si la tension secteur est de 230V efficace et le rapport de transformation 5/1, la tension au
secondaire est proche de :

46V.

Quelle est la tension créte d’un redresseur double alternance avec une tension secondaire
de 20V efficaces ?

14.1V.

Si la fréquence secteur est de 50Hz, la fréquence de sortie d’un redresseur simple
alternance est :

50Hz.
Si la fréquence secteur est de 50Hz, la fréquence de sortie d’un redresseur en pont est '
100Hz.

Avec un courant dans la charge de 5mA et une capacité de filtrage de 1000uF, quelle est la
tension créte a créte de la tension d’ondulation résiduelle pour un redresseur en pont ?
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50mV.

- Les diodes d’un pont de redressement ont une gamme de courant de 24 ; le courant DC
dans la charge peut avoir une intensité maximale de :

4A.

- Sila tension au secondaire d’un redressement en pont avec filtrage capacitif augmente, la
tension sur la charge va :

croitre.
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CHAPITRE 51 LES DIODES PARTICULIERES

5.1. Ladiode Zener

Nous avons vu que les diodes classiques servaient a redresser des tensions. Nous avons vu également
que ces diodes, en inverse, se bloquaient, et que si il y avait polarisation inverse trop importante (=
tension d’avalanche), la diode pouvait se détruire.

Ce n’est pas le cas pour la diode Zener, qui peut conduire dans les 2 sens... Mais ce n’est pas son seul
role, en effet au-dela de conduire dans les 2 sens, elle régule également la tension.

Les diodes petit signal et les diodes de redressement ne fonctionnent jamais volontairement dans
la zone de claquage car c’est dangereux pour elles. Une diode Zener est différente, c’est une diode
au silicium que le constructeur a optimisée pour opérer dans la zone de claquage. La diode Zener
est I’ossature des régulateurs de tension : circuits qui maintiennent la tension sur la charge presque
constante en dépit des variations du secteur et de la résistance de charge.

En direct, une diode Zener se comporte comme une mauvaise diode normale.

En inverse, on fait en sorte que par construction I'effet Zener et/ou d'avalanche se produise a une
tension bien déterminée, et ne soit pas destructif. La caractéristique inverse présente alors l'allure
d'un générateur de tension a faible résistance interne.

Symboles :

cathode (-)

T T T

anode (+)

N.B : Dans les labos, nous utiliserons le deuxieme symbole.

Caractéristigue de la diode Zener :

I(A)

Région directe
Rz << Rpassant&

Av
R:=—"—

AY)

Rpassante
u(Vv)

Régioninverse
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Applications :
= 1) Limitation et écrétage :
g
V, R, |[Vou
Uin
e
Vout sans, diode
T T PASSANT
Vz- /> SO\
-0, 7V

Les zones en jaune indiguent que la diode fonctionne. En effet, la diode Zener a 2 régions
passantes et 1 bloquée entre les 2.

= 2) Régulation Zener :

Crucq Jérémy
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La résistance série en inverse devient une résistance Zener, on augmente la pente (verticale), elle
augmente car Rz est faible.

‘Isource =lz+ Ich‘

Les tensions Vz et Vq restent constantes, il y a maintient de 1’effet Zener si Vi, > Vz. C’est efficace si
on est en région de claquage => U et | de charge restent constants, la Zener prend + ou — de | pour y

arriver,
= 3) Droite de charge :
Rz
- - | Vin
Vin-— Rs
I R_ . Q> pointde fonctionnement
S
= = G
[ \ ;
i V ' :
(XX t1 (YR Y i :
* V : Vz i i i Vblocage i v
o Vblocage o o LV :
. . "Woud i i
NV e | ;
Lt—)' 3!
ereeenes Vondout Vcmdin
Pour que Vou = V,, il faut que Vi, >V, Remarque : si R,=0 (droite verticale) alors Vo
= Vz et Vond out — 0
= 4) Régulateur chargé :
PR
L Rs | Iz I, _ B
- Vth=Vin *
Vs Z Vz [uﬂut Rs+RL
Rs « RL
Rth =
Rs + RL
@ Rin Iz L = Vth—Vz | Vz
y z = - IL=—
Vin | 7 Vz Rth RL
. = Vs—Vz
s Rs
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=>» Latension et le courant a la charge sont constants, ils ne varient pas grace a la diode Zener. Si
I’on augmente ou diminue la tension, la tension et le courant de charge ne varieront pas.
Toutefois, si on diminue trop la tension, la diode Zener se bloque. Il n’y a alors plus de tension
ni de courant de charge.

=>» De par leurs caractéristiques de générateur de tension, ces diodes sont idéales pour réguler
des tension continues ayant une ondulation résiduelle non négligeable (cas des tensions
redresseées filtrées).

= 5) Ondulation a la charge :

Ismax = (Vs max - V2) 1 (Rs)

Is min = (Vs min ~ Vz) / (Rs)

Als = lsmax = Ismin = lona.

Als = (AV/Rs)

Vout = Vz + Rz*lz

Vout max = Vz + Rz*17 max

Voutmin= Vz + R7*l; min

AVoit = AI*R; 2> Al =(AVou)/(Ry)

= =4 =8 _-_8_9_9_4a_-2

9 Puisque : I, (constante) | alors Als = Al,
||_ = Is = Iz

ﬂ (AVout / Rz) = (AVSIRs) 9 AVout = AVS*(Rz/Rs)

= 6) Point de décrochage :

9 Quand la Zener se bloque : 1,=0;

causes : Vi, trop petite OU résistance critique*

(*) = Valeur de la Renage €N dessous de laquelle, le courant ne passe
plus dans la diode Zener => pas de régulation.

ls min = 1L Max

Is min peUt étre augmenté en diminuant R,

E

= 7) Régulateur soutenu :

ﬂ Quand Vond out < 0a01*vond in
M Soit: R, <0,01*R
9 Larégulation Zener réduit 1’ondulation

Approximations :

1°" approximation 2°™ approximation

courbe verticale, on ignore la Rzener. résistance Zener en série avec une source de
tension idéale.

agit comme une source de tension, V; étant la Ucharce : Uz + (RZ*12)

tension délivrée par la diode fonctionnant dans la
région de claguage.
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Il est nécessaire d'intercaler une résistance (ou un générateur de courant) entre le générateur de tension
filtrée et la Zener de régulation : ces deux éléments ayant des caractéristiques de générateurs de
tension a faible résistance interne, on ne peut pas les brancher directement I'un sur l'autre sans les
détruire.

Pour que la Zener fonctionne et assure son role de régulateur, il faut qu'un courant 1z non nul circule
en permanence dans ce composant, et ce quelles que soient les variations de la tension d'entrée V. et
de la charge R,

La résistance R assure donc le réle de polarisation de la Zener, et elle sera calculée pour que la
condition énoncée ci-dessus soit remplie. Il faudra aussi veiller a ce que le courant I, ne dépasse pas le
courant Iz, sous peine de détruire le régulateur.

| | H » Iﬂhlﬁj I T
|
(F ] IRY Wi | 7 Put
% == Vc KﬁRu
» *

EXERCICE :

Cet exercice est plus ou moins en rapport avec le schéma ci-dessus.

Enoncé :

Imaginons qu’au primaire on a une tension efficace de 230V fonctionnant sur 50Hz, que le rapport de
transformation pour le secondaire est de 8/1 ET que :

- C=270[uF];

- R=270Q;

- Dz=10V + sarésistance Zener (Rz ou Rs) est égale a 8.5Q (elle est placée en série) ;

- Rch(=R) =1k Q.

& - —— NI —
o ﬂ : /
¥l w /
) i oW &
a1l o " X1 b 4
o f 'ﬂ “! } f ...—:f e
. H W Jj | 3"4 ' / i -y \ ‘/f\\“
4 2 g X d
¥ ) i?![ ':Ir ! iQ' ; j "‘ ﬁ
| | 1 ) ! ‘ y
i il [ e ‘ '# : e / BY 4
o— | L o 2 ’ Y, \ - a - : ’;’..) b 1N ‘ fo¥t !}
1o { fﬂ r l
Y 5 ' | ' !
\ | 1
L, !
{ ‘
j | ./Jf' ;,‘5"' 'v,’v‘ | é
\ AN ' |
| (. ‘
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Quel sera Vo ?

Vs = Vp — 1.4V (car deux diodes utilisées par alternance dans le pont)
Vs = (Verse™V ) — 1.4V

Vs = 39.25V

Is = (Vs — V2)/IRs => (39.25 — 10)/270 => 108.3mA

I e (VleL) =10/1k => 10mA

IZ = |s — ||_ =108.3-10=98.3mA

Vout = Vz + Rz*lz => 10 + 8.5*%0.09283 = 10.84V

Vondin = IL/fC => 10%/[100*(270*10°%)] = 370mV

HELHa Don Bosco, Tournai

= 100 comme f, puisque c’est une redressement double alternance : la période (T)in = 2*T o du

coup on passe d’une fréquence de SOHz a 100Hz.

Vondout = (Mondin*Rz)/R => (0.37*8.5)/270 = 12mV (Rq : ’ondulation est fort atténuée!)

Questions (QCM) :

c¢’est un composant a tension constante.
- Une diode Zener :

a une tension constante dans la région de claguage.

Parmi les descriptions suivantes de la diode Zener, quelle est la meilleure ?

- Dans un régulateur Zener chargé, quel est le courant le plus grand ?

le courant dans la source.

- Quand la tension de la source augmente dans un régulateur Zener, lequel de ces courants

reste a peu prés constant ?

le courant dans la charge.

5.2. Les dispositifs opto-électroniques

521 LaLED

- LaLED (ou Light Emitting Diode) émet une lumiere quand on la polarise en sens passant ;

Crucq Jérémy

Page 31



ELECTRONIQUE APPLIQUEE — COURS 1°F QUADRIMESTRE 2009-2010 HELHa Don Bosco, Tournai

Symbole : ' ;

Elle a une tension de seuil plus élevée que les diodes normales : de 1.2V pour une rouge a 4V
pour une diode blanche, en passant par 2V pour une bleue ;

Remarque, il en existe de plusieurs couleurs, il y en a méme des infrarouges (pour les
télécommandes, par exemple) ;

Dans une diode normale, 1’énergie est dissipée sous forme de chaleur, et dans une LED, elle
est transformée en radiation lumineuse. Elles ont remplacées les ampoules incandescente dans
bien des applications grace a leur faible tension d’alimentation, leur durée de vie importante et
leur rapidité de commutation ON-OFF.

5.2.2. La photo diode

Une photodiode est en quelque sorte I’inverse d’une LED, car elle produit un courant en
captant la lumiére. Plus elle est intense, plus le courant 1’est ;
Elle est polarisée en inverse et son courant de fuite a été optimisé.

5.2.3. L’optocoupleur

Un optocoupleur, appelé aussi « optoisolateur », associe une DEL et une photodiode* dans le
méme boitier ;

La DEL est a I’entrée et la photodiode a la sortie ;

La source de tension de gauche et la résistance associée établissent un courant dans la DEL ;
Quand la tension d’entrée varie, la quantité de lumicre émise varie et la tension de sortie
évolue comme la tension d’entrée. C’est pour ¢a qu’on appelle cela un optocoupleur, elle relie
un signal d’entrée a un signal de sortie.

(*) Une photodiode est en quelque sorte I’inverse d’une LED, car elle produit un courant en captant la
lumicére. Plus elle est intense, plus le courant 1’est.

aucun contact = isolation galvanique

Z
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5.2.4. La diode Schottky

- Ce sont des diodes normales a un temps de récupération inverse (= recouvrement inverse).
C’est le temps nécessaire pour repeupler la zone désertée avec des porteurs de charge....... ;

- La diode Schottky, a jonction métal / semi-conducteur : cette jonction hétérogene est
caractérisée par l'absence de stockage des charges, elle est donc trés rapide. Elle est tres
utilisée dans les circuits logiques rapides (TTL Schottky) ;

- Tension de seuil : 0.2V.

- Symbole :
I_

—r

||
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CHAPITRES 6/7/8 17 LE TRANSISTOR BIPOLAIRE
NOTIONS / PRINCIPES FONDAMENTAUX / POLARISATION

Chapitre 6 — Le transistor bipolaire

6.1. Conception

Le transistor NPN est constitué de 3 régions dopées : collecteur (N) ; base (P) ; émetteur (N). Rq :
Ce ne sont pas des anodes soudées !

-

6.2. Fonctionnement en polarisation normale

- Latension Vg provogue un courant Ig de la base vers 1’émetteur (sens conventionnel) ;
- Latension Vcc (> Vag) provoque un courant du collecteur vers la base ;
- Ladiode émetteur est polarisée en directe, et celle du collecteur en inverse ;
- llya3courants

0 le courant de collecteur

0 le courant de base (trés faible)

0 le courant d’émetteur (¢ au courant collecteur)

= Lasomme du courant base et du courant collecteur = courant émetteur.

6.3. Définitions de apc_et de fpc

- Ubc = Ic/lg > alphastatique : légérement inférieur a 1, car Ic e Ie.

- bpc = Ic/lg > béta statique : c’est le gain en courant (un avantage majeur du transistor).

Questions (QCM) :

- Dans un transistor bipolaire, la diode émetteur est généralement :
polarisée en direct.
- Dans un transistor bipolaire, la diode collecteur doit étre :

polarisée en inverse.
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- Le gain en courant d’un transistor est le rapport :
du courant collecteur sur le courant de base.

- Quelle est laffirmation la plus importante au sujet du courant collecteur ?
il est approximativement égal au courant émetteur.

- Sile gain en courant est de 200 et le courant collecteur de 100mA, le courant de base vaut :
0.5mA.

- La puissance dissipée par un transistor est sensiblement égale au courant de collecteur
multiplié par :

la tension collecteur-émetteur.
- Un transistor est équivalent, en DC, a une diode et une :
source de courant.
- Sila résistance de base est coupée, quelle est la valeur du courant collecteur ?

nul.

Chapitre 7 — Le transistor : principes fondamentaux

7.1. Caractéristigues du collecteur et de la base

7.1.1. Base (Ig, VgE)

Caractéristique de la diode passante (diode émetteur polarisée en direct) (les approximations sont
également applicables).

IEq

7.1.2. Collecteur (I¢, V)

- SiVe =0;Ic=0 (pas de polarisation inverse) ;
- Eninverse = courant collecteur constant ;
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- Vce > 40V => effet transistor disparait.

=

i 84

7.2. Caractéristigue du gain en courant

Le gain en courant du transistor dépend de 3 facteurs :

- transistor

7.3.  Valeurs limites du transistor

Ve : tension de claquage
Ic max : courant collecteur max.
P max : puissance dissipée max.

7.4. Caractéristigues du transistor

{

('

819
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7.5.

Q1 : point de fonctionnement en linéaire ‘ A
Q2 : saturation (interrupteur fermé) [l ¢
Q3 : blocage (interrupteur ouvert)

Droite de charge statique

Point de repos : il faut le gain de | => I¢. Calculer Uce = R*IC => coordonnées pour le point Q
du repos.

Point de la dynamique : le gain de courant varie => I et Ve aussi, ce qui expligue le point Q
vers la droite.

Si les variations de gain sont importants, Q peut facilement atteindre la zone de saturation ou
de blocage.

VcesLoc = Vee Icsat = Vee/Re

Questions (QCM) :

Le gain en courant d’un transistor est défini par le rapport entre le courant collecteur et le
courant :

de la base.

Quand la température augmente, le gain en courant augmente :

augmente.

Quand la résistance de base diminue, la tension collecteur va probablement :
diminuer.

Si un transistor fonctionne au milieu de sa droite de charge, une augmentation du gain en
courant déplace le point Q :

vers le haut.
Supposons que la résistance de base soit coupée. Le point Q est :
a I’extrémité inférieure de la droite de charge.

Si P’alimentation de la base est débranchée, la tension collecteur-émetteur est :

Vcec.
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Le courant collecteur est de 10mA. Si le gain en courant vaut 100, le courant de base est :
100pA.

- Le courant de base est de 50pA. Si le gain en courant vaut 125, la valeur du courant
collecteur est proche de :

6mMA.

- Sila résistance d’émetteur diminue, la tension collecteur
diminue.

- Sila résistance d’émetteur diminue '

le point Q monte.

Chapitre 8 — Polarisation du transistor

8.1. Le transistor polarisé par tension de base

I ! __‘ 1 | ] | ] I ’ : 1 Cxl) == j‘*
On fixe une valeur déterminée au courant de base. BT TR Qc | i

ERE L EEE | |
Ve = Vee - Re*le T 1 Rel ': E L Tde
lc=p*Is | il I T
Is= (Vcec — Ves)/Re Vel 1| ‘ =]

‘ e |
=>Vc = Vec*B*Rc*1s [ 11 i i i !

Influence de la t° : si la t° augmente, B va d’abord e
augmenter puis diminuer. )

8.2. Le transistor polarisé par réaction d’émetteur

' .
Ves est appliqué directement 1| T =]
I_f\inw i
FE
, : _
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8.3. Le transistor polarisé par diviseur de tension de base

TR ;
R,
e ; ! -
Kei iRe wh T tRe
: i ,
a Qutiony | & (8 f
R o T
VE BVERTERDmRs I
T+ NeZed 1T (bl
Ve VYog - el Ndadld
ret= VF‘."VE
\ ' e =
$l L Oa Am P on [T
NELY e .
= b' L el anlX =
5 Sl P N
H ‘: \\ aTlono de | 2 Ul b
! ' ol PN
g swilafion gr!”

Questions (QCM) :

- La tension aux bornes de la résistance d’émetteur est la méme que la tension entre
’émetteur et :

la masse.

- Pour une polarisation par I’émetteur, la tension sur I’émetteur est de 0.7V inférieure a :

la tension de base.
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La polarisation par diviseur de tension de base est remarquable pour :
son point Q stable.

- Avec une polarisation par diviseur de tension de base, une augmentation de la résistance
d’émetteur :

diminue le courant collecteur.

- Sila résistance d’émetteur d’une polarisation par diviseur de tension de base augmente, la
tension collecteur :

augmente.

- Sila résistance de collecteur diminue dans une polarisation par diviseur de tension de base,
la tension collecteur :

augmente.
- Le point Q d’une polarisation par diviseur de tension de base est

presque insensible aux variations du gain en courant.
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