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1 - Introduction
L’ objet est un rappel sur les diodes, les symboles, |les caractéristiques.

Diodes, diodes Zener avec les caractéristiques.
Calculs sur les circuits avec des diodes et des diodes Zener.
Extension avec transistors en mode de commutation.

Cdculs simples sur des circuits avec transistors en commutation.

2 - Diode Définition

1. Généralités

Ladiode est un dipdle particulier TOUJOURS RECEPTEUR, qui ala propriété de laisser circuler le courant dans
un sens et pas dans I’ autre.

Le courant peut passer si I’anode est polarisée positivement par rapport ala cathode.

Symbaole LD‘L Le symbole indique le sens passant de la diode.

Si le courant passe, il est appelé courant direct, et il détermine, aux bornes de la diode, une tension positive (+) sur
I’anode, et une tension négative (-) sur la cathode.

A K
» On remarque bien que ladiode est un r écepteur .

Io
Up

Danslesensinverse, (K =+ et A = -) ladiode est bloquée, le courant est NUL .

2. Seuil dela diode

Pratiquement, on considere que, s le seuil de 0,6V en direct n'est pas atteint, la diode n’est pas conductrice, bien
que la polarisation soit favorable.

S latension de seuil est fixée a Uy = 0,6V, on considere que :
Si latension amenée aux bornes de ladiode < 0,6V, le courant est nul.
Si latension amenée aux bornes de la diode > 0,6V, le courant est non nul.

Ladiode est PASSANTE EN DIRECT

Si latension polarisant ladiode est inver se, le courant est nul : c'est le BLOCAGE EN INVERSE.

2 - Modele de ladiode

Pour calculer la tension aux bornes de la diode ains que le courant, il faut définir les modeéles équivalents a la
diode. La diode prendra 3 modéles suivant les cas. Pour choisr le modéle convenable, il fat débrancher
momentanément la diode et calculer latension aux bornes laissées libres (A et K).

a) A est positif et K est négatif  ® polarisation directe

S Uak < Ug ® diodebloquée ® modéle = circuit ouvert —
S Uak 2 Ug ® diode passante en direct ®
modéle = A Iy ~ K
— U/
Ip
rd.ld Uo

rd, de quelques ohms, est souvent négligé.

Up=Ugtrq.lp
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Application : soit le montage suivant, en partie modélisé

R1 I=2mA
4,7KW

E R2

. ATRW D Up loTd6V etrg=0

Ip

a) Débrancher ladiode D puisle générateur de | pour caculer Ery

E R, 4,7
Erp, =—=6V e Rqy =—2=-—"=235kW
TH 2 TH 2 2

Rétablissons | dans Er pour caculer polarisation de la diode
Ep=Ern+Rry.1=6+235.10°.2.10°% =10,7V.
b) Rebranchonsla diode. La polarisation est en direct. Ep > Uy, ladiode et PASSANTE EN DIRECT.
_Ep-Ugy 10,7- 06
" Rry+rg 235.10°
M éme exer cice avec le courant | inverse.
Le modéle juste avant de rebrancher la diode est:

o =43.10°A sit43mA. Up=Uo+rq. Ip=Uo =06V

Ry 2385k W 1=
D
Ry .l
ETHT ED
6V

Ep=Ery-Rry.1=6-235.10°.2.10°=13V ® Ep>U,

En- U 13- 0,6
Ladiode est passante en direct. | = —2—2 = =
Ry 2,3510

= 0,310°A s0it 0.3 mA. Up = Ug = 0,6V

4 - Modeéle de la diode Zener

On procéde exactement comme pour la diode ordinaire.

En direct ladiode Zener se comporte exactement comme une diode ordinaire. Elle présente le méme Uy et
la méme résistance dynamique rgq. On prend les mémes modées que la diode ordinaire.

En inver se ladiode Zener peut prendre 2 modéles.

Uak < Uz ® circuit ouvert I2=0¢€t Upz = Unk

Uak > Uz ® diode passante en inver se

Modée de la diode Zener passante en inverse:

K Iy N\ A
——] 1}
IZ - <\J
re -1z U,
-

UDZ:UZ+ Ny '|Z

Voair |’ algorigramme pour une méhode compléte de calcul.
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5-Couplage de diodes et de diodes Zener
Comme tous les dipdles, les diodes peuvent étre couplées en série, paralée.
Couplage série de diodes
Diodes seules Diodes mixtes
D1 D2 D1 D2 D1 Z1 D1 Z1
" 1 | i
DHE | D | DHE | DK
Le montage additif de Le montage en Le montage Série additif Le montage en
diodes seules se opposition de diodes diode + Zener est opposition diode + Zener
comporte comme une seules est blogué dans équivaent a2 diodes est bloqué en inverse

seule diode avec U de
2.06V s0oit 1,2V. Ce
couplage n’aaucun

les deux sens. Il ne
présente aucun intérét

pratique. fait de D1. Il ne tension aux bornes du
intérét pratique. présente aucun intérét groupement égale a
pratique. Ug+ Uz
Couplage paralléle de diodes

ordinaires en direct, &

pour D1. Il est passant
blogué en inversedu

en direct pour D1 avec

Diodes seules

Diodes mixtes

Le montage direct se
comporte comme une
seulediode. Il ala
capacité de supporter un
courant un peu

Supérieur a une seule
diode.

Le montage téte-béche
est passant dans les
deux sens. |l détermine
un Ug dans les deux
sens. |l est souvent

utilise en alternatif pour
écréter a+ et - 0,6V

D1

Le montage direct mixte
diode + Zener et
équivaent a2 diodes en
direct, et Z1 seul en
inverse. Il ne présente
aucun intérét pratique.

Le montage mixte téte
béche est équivalent
au méme montage a2
diodes ordinaires. Il
ne présente aucun
intérét pratique.

Couplage série de diodes Zener

Z1

-

Le montage additif se comporte comme une seule
diode Zener avec Upde 2. 0,6 V soit 1,2V. En
inverse, on obtient une diode Zener caractérisée par
Uz =Ugz + Uz

Z2

Z1 Z2

—PH-

Le montage en opposition peut étre passant dans

les deux sens. Pour chaque courant, une diode est

en direct dors que I’ autre est en inverse. Quand Z1
est passante en direct on reléve Upz = 0,6 + Uz,.

Lorsque C'est Z2 qui est passante en direct, on releve
Upz = 0,6 + Uz;. Celapermet d’ avoir une diode

Zener « asymétrique » avec des U différents, ou
symétrique avec des Uz égaux. L'usage le plus

fréquent reste |’ alternatif .

Couplage parallele de diodes Zener

Le montage direct se comporte comme une seule

diode Zener. S Uz 1 Uz, dorsune seule des
diodes Zener peut fonctionner: celle dont le Uz est le

Z1

Le montage téte-béche est passant dansles deux
sens. || déermine un Ug dans les deux sens. Il est
équivalent au méme couplage paraléle de deux

diodes ordinaires. Il ne présente aucun intérét
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plusfaible. Cela ne présente aucun intérét pratique. pratique.
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6 - Transistors bipolaires

Page 5

Symboles et «équivalences » des deux modeles de transistors. Les polarités des tensions et les sens des courants

sont ceux du « fonctionnement normal » de transistors passants.

Collecteur
I
g
Base Vee
VBET
le
Emetteur
NPN
Collecteur
Ic
I
Base VCE
VBE]
le
Emetteur

Emetteur

Base

le
VBE]

Collecteur

PNP

Emetteur

VC E

le

Collecteur

En fonctionnement la jonction Base Emetteur se comporte comme une diode. C' est elle que I’on commence

aanalyser:

S Iz =0 dorsletransstor est bloqué® Ic =0

S Ig 1 Oadorsletransistor peut ére conducteur: Ic 1 0 s lamaile de collecteur le permet

Définitions

Transistor blogué:

Ig=0e€tlc=0.Vce =tenson d dimentation du collecteur.

Transistor saturé:

Espace collecteur émetteur équivalent aun circuit fermé Ic? 0,1g* Oet Ve =0

Cour ant collecteur

Au blocage, le courant collecteur est nul. Quand le courant collecteur n'est pas nul, il prend deux
expressions possibles suivant qu'il est ou non saturé. A saturation, il est équivalent a un circuit fermé:

Ve = 0. Hors saturation, |e courant collecteur |c = b Ig. Pour connaitre le courant collecteur, il faut;

1. Cdculerlg. S lg =04dorslc =0 c'est le blocage.

2. Cdculerb Ig.

3. Cdculer Icsat courant de saturation de la maille de collecteur.

4, Choisir Ic =leplus petit des deux courants calculés.

Modélisation

NPN

Non saturé

E
le
2 IVCE
lc=blg
C
Non saturé

PNP

Iy

E

le

/]VCE: 0

| csat

C
Saturé
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Voir I'algorigramme pour une méhode compléte de calcul.
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