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TRANSISTOR EN
COMMUTATION

|/ INTRODUCTION

transistor PNP.

(" Untransistorbi polaireest constitué de semiconducteur dopéPet N defagconaformer deux )
jonctions. Selon I'agencement de ces couches N et P on réalise un transistor NPN ou un

PNP
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Dans les deux cas les trois é ectrodes se nomment : *Emetteur
*Base

*Collecteur

@ Moyen mnémotechnique : Dans le cas du transistor PNP la fléche de |'émetteur

Pénétredansle symbole

P comme PNP

le

i

Icl

Equations caractéristigues:

Courants:
Tensions:

IE:|C+IB
NPN : V=V +V,,
PNP:V_ =V _+V,

Amplification en courant : |_=f.I,

L e sens des courants est donné par le sens de lafleche du symbole:

NPN
llc

e

voe

Vce

J
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|1.1/ Définition
aun interrupteur.

aufonctionnement enrégimelinéaire (amplification).

I/ TRANSISTOR EN COMMUTATION

Untransistor est utilisé en commutation lorsque son mode defonctionnement s apparente

Enréalitésapolarisation nelui permet que deux modes defonctionnement par opposition

non nul.

nul

ment passant mais l'affirmation contraire est fausse.

o

*On dit qu'un transistor est passant lorsque son courant de collecteur est
*On dit qu'un transistor est blogué lorsque son courant de collecteur est
*On dit qu'un transistor est saturé lorsque son Vce est proche de Ov (dans

la pratique 0,4v) et que son courant de base réel est inférieur au courant de
base défini par la polarisation du transistor. Un transistor saturé est forcé-

[ nterrupteur Transistor Point defonctionnement
Ic
i BLOQUE
OUVERT Ic=0:Vce=Vcc
Vce
SATURE lc
Sy \ W
FERME Vcee=0 : Ic=Vee/R
Vce
/Définitions : )

J

1.2/ Analyse qualitative

Prenonscomme exempleletransistor T3 du sécateur.

R3 iQQNQQQQ
il

base selon le type du transistor

3 A partir delatension de commande, vérifier
gue le courant de base réel est bien dansle sensdelq)
fleche et non nul. Si OUI => Transistor passant
Si NON => Transistor bloqué

Etape Méthode Exemple
1 Identifier le type du transistor (voir page 1) Transistor NPN
2 Indiquer par une fléche le sens du courant de Rentrant dans T3

]
R3 lozwzzzz
i

Si Vc=12V aors PASSANT
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Transi

4 Par lamesure: N

Pour vérifier par lamesurelasaturation d'untransistor, il suffit demesurer satensionVce
(ou Vec).

Si elle est quasiment égale a 0 (et que bien sir le montage est alimenté et correctement
polarisé), le transistor est saturé.

Si elleest égale alatension d'alimentation, le transistor est bloqué.

Pour vérifier le bon fonctionnement d'un transistor utilisé en commutation, il faut
impérativement vérifier la saturation et le blocage du transistor. En effet, un transistor

défectueux peut étre tout le temps bloqué ou tout |e temps saturé.

- J

| 1.3/ Saturation d'un transistor

Commeénoncéalapage?2: Ondit qu'untransistor est satur élorsgquesonVceest proche
deOv (danslapratique 0,4v) et que son courant de base réel est inférieur au courant de base
défini par la polarisation du transistor. Un transistor saturé est forcément passant mais
I'affirmation contraire est fausse.

Celasignifie que si I'on veut étre slr de la saturation d'un transistor, il faut calculer son
courant de collecteur (Ic), puis son courant de base (Ib) sans utiliser le coefficient
d'amplification 3.

Silb_ . . <lbobtenuaveclapolarisation dumontagealorsletransistor est correctement

necessaire

polarisé en saturation.

Retour al'exempledeT3 Vce_=0,4V; Vbe_=0,7V; =100

Etape M éthode TS Exemple

1 Oncalculelc,
2 Oncaculelb_, nécessaire
avec Vc=12V apartir
de lcsat et de A
3 On calcule |b apartir des D
éléments du montage
4 On compare les deux
valeursdelb
|1.4/ Puissance dissipée par un transistor en commutation
P Sachant que la puissance dissipée par un transistor est égale a P =V ce.lc donner la

puissance dissipéelorsgue:
ole transistor est bloqué : P =
sle transistor est saturé : P =

Conclusions :

A frequence de commutation tres faible, la puissance dissipée par un tran-

sistor en commutation est quasiment egale a

Plus la fréquence de commutation est importante et plus la puissance
e dissipation moyenne du transistor est importante.
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|1.5/ Calcul dela polarisation d'un transistor en
commutation

L etransistor en commutation est utilisé pour résoudre un probléme. Ce dernier doit donc
étre parfaitement établi.

~ Lechoix dutypedetransistor sefait enfonctiondelachargeet delacommande. L etableau
ci-dessousrésumelessituations simples.

ChargeaVcc Chargea GND
WEC WL VBC

y =15
E  AM, i

1k

a
Commandeau NLO

e 3

=

WL

Commandeau NL1 a1

Calcul dela polarisation

Supposons que |e souhaite commander une LED avec |e schéma ci-contre

Vee=12V; V =1,5V; 1 =20mA MEe
Etape M éthode Exemple Ro
1 Cholisir un transistor capable Q doit supporter __ 4, 4 |
de fournir le courant nécessaire 12V et 20mA:
sous la tension nominale 2N2907 avec 3 =100 01 o1
2 Si besoin on polarise les autres R1:(12-Vce-Vf57Ff
composants LED YAy
3 On calcule le courant de base Ib=200pA
nécessaire avec lb=Ic/
4 On applique un coefficient de Ib,=Ib.5=1mA F1
sursaturation
5 On calcule la résistance de R2=(Vcc-Veb)/Ib2 n
polarisation du transistor R2=11300Q
6 On prend une valeur normalisée R2=10KQ

inférieure pour garantir la saturation

Dans les documents constructeur le coefficient d'amplification en cou-
rant B est souvent donné en deux valeurs : la valeur maximale et la valeur
minimale garantie. Cela s'explique par le fait que dans un méme lot de
transistors les caractéristiques peuvent Iégerement changer.
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Définition : Coefficient de sursaturation : C'est un coefficient de sécurité
qui assure de maniére certaine la saturation du transistor. Il correspond au
rapport entre le courant de base que I'on souhaite avoir et le courant de base
minimum nécessaire au fonctionnement. Ce coefficient est pris en général
entre 3 et 10

111/ ROLE D'UNE DIODE DE ROUE LIBRE
111.1/ Rappels:

Une inductance s'oppose a une variation brutale du courant en son sein.
Elle est capable de stocker des charges électriques gu'elle restitue lors-
gu'aucune source ne lui impose un cou-

rant. Elle se comporte alors en générateur

dont la tension aux bornes est : ul

o K
U, =-L*dl/dt
L
ou dl est la variation du courant qu'elle
subit R TUr

et dt le temps s'écoulant entre cette varia-
tion.

Plus la rupture de courant estimportante et
plus la tension aux bornes de l'inductance est importante.

[11.2/ Commutation sur charge selfique - Diode derouelibre

> Supposons la commutation sur une charge L1. Lors du
blocage du transistor, latension VI prend lavaleur
VI=-Ldl/dt. w o
Or d'apreslaloi desmailles: il

L1
Vce=Vce-VI soit Vee=Vee+Ldl/dt Rb Q1J Tvcc
¥ ]
Commedt est faible, une surtension importante apparait aux T e

bornes du transistor. Celle ci peut entrainer sa destruction.

T

Pour éviter cette dégradation, on place généralement aux

bornes de la charge ou du transistor une diode de protection.
OnI'appelle DIODE DE ROUE LIBRE L1
sLorsque le transistor est saturé : la diode est D1
branchée en inverse et ne perturbe pas le mon- v
tage
-L%rsque le transistor se bloque : la tension néga- rp Q1 — TVcc
tive en VI rend la diode passante permettant ainsi T\,ce -
I'évacuation des charges emmagasinées. VI est
io

[~
=

limitée a la tension de seuil de la diode, donc Vce
est limité a Vcc+V,.

A chaque fois que I'on commande un circuit inductif (inductance, relais,
transformateur, moteur, etc...) avec un transistor il est nécessaire de placer
en parallele avec celui-ci une DIODE dite DE ROUE LIBRE permettant
I'écoulement des charges stockées dans l'inductance lors du blocage du
transistor et empéchant la destruction de ce dernier.

NB 2007



