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I.1. Définition

= La diode est un élément qui ne laisse passer le courant que dans un sens

1901

Efficiency 14.6%---Pmax 1.46W

Solaire Photosensible Laser
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I1.2. Histoire de la diode a semi-conducteur

= 1874 : effet découvert sur de la galene par Ferdinand BRAUN (24 ans).

= 1901 : dépoét d'un brevet par dJagadis
Chandra BOSE pour T'utilisation de la
galene avec contact métallique comme

détecteur d’'ondes électromagnétiques.

1901

= 1940 : découverte de la diode PN par
Russell OHL.

= Remarque : le transistor bipolaire a été
découvert en 1948 par William SHOCKLEY.

1956
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1.3. Histoire de la diode a tube

= 1879 : invention de la lampe par thomas EDISON.

= 1873 : découvert de l'effet thermoionique par Frederick
GUTHRIE. Cet effet est redécouvert par Thomas EDISON
en 1880 (puis breveté en 1883).

1879

= 1904 : John Ambrose FLEMING

brevette la diode a vide.
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1.3. Histoire de la diode a tube

0 Fonctionnement

vide

filament
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0 Fonctionnement

vide

filament

Pascal MASSON Les diodes



POLYTECHS H' : @ersité
T —— I. lStorlque S(Tpc ia Antipolis

1.3. Histoire de la diode a tube

0 Fonctionnement

vide

filament
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1.3. Histoire de la diode a tube
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1.3. Histoire de la diode a tube

0 Fonctionnement

I=0
<
vide
filament s
) ©
\/
I=0
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I1.1. Définition de la jonction PN

= Une jonction P-N est créée en juxtaposant un semi-conducteur dopé N (les
électrons sont majoritaires) avec un semi-conducteur dopé P (les trous sont

majoritaires).

I1.2. Représentation

anode
I, {
P
anneau de Vﬁ
X N
repérage ‘
cathode
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I1.3. Caractéristique idéale

» Dans le cas 1déal la diode de ne laisse pas passer de courant pour V<0V

sinon elle en laisse passer sans limitation. Cela revient a un interrupteur qui

est ouvert ou fermé

anode I, (mA)

‘ inverse

--? -----------------

cathode

1V, )
direqte

sesssnssnnnnnnnnnnn i---

= S1 V, < 0 alors la diode est polarisée en inverse sinon elle est polarisée en

directe.

* Quand I, = 0, on dit que la diode est bloquée sino

n elle est passante

Pascal MASSON
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I1.3. Caractéristique idéale

= On alimente une résistance R = 1000 Q avec un générateur de tension

variable E; qui peut prendre des valeurs positives et négatives.

= On a une contrainte sur le courant qui traverse la résistance qui doit etre

uniquement positif.

= Pour réaliser cette fonction, on intercale une diode entre le générateur et la

résistance : ) Vi
I a2l
E, R Vi
. |
= La loi des mailles s’écrit:  E, =V + Vg
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

Eg (V)

tension R
Vp
ID | A
K R Vg
I [
T 0 !
= Loi des mailles el K SRR
I, (mA)
Eg=Vp + Vg b i,
1
O »
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension

A

= [Lo1 des mailles :

Eg=Vp + Vg

Eg (V)

v

v

v
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension

A

= [Lo1 des mailles :

Eg=Vp + Vg

Eg (V)

v

v

v
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension

A

= [Lo1 des mailles :

Eg (V)

I, (mA)
T e —
O >
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension

A

= [Lo1 des mailles :

Eg (V)

I, (mA)
T —— S
O >
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension

A

= [Lo1 des mailles :

Eg (V)

v

N R R R EE R EEE R R R R R R R R AR R R NN N RN NN AR EEEEEEEEEEEEEEEEEERREEEEE

v

v
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I1.3. Caractéristique idéale

» F¢ a l'allure d'une rampe de

tension
Vo
ID | A
Eq R Vz
|

= [Lo1 des mailles :

Eg (V)

bloquée

. passante

(R L L L L L Ty P P T T P T TP PP TP PE T TP PPN

v

v

v
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Modification de la caractéristique idéale

bloquée : passante
< H

>
I (mA)

A

0 vy V)

inverse directe
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Modification de la caractéristique idéale
» Existence d’'une tension de seuil, Vg, dont la valeur dépend du semi-

conducteur utilisé et de ses dopages.

bloquée : passante

< >

I (mA)

A

0 Vg Vi, (V)

inverse directe
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Modification de la caractéristique idéale
» Existence d’'une tension de seuil, Vg, dont la valeur dépend du semi-
conducteur utilisé et de ses dopages.

= Existence d'une résistance interne a la diode, Rq (en série avec la diode

1déale).

bloquée . passante
< H

: »
I} (mA)

A

0 Vg Vi, (V)

inverse directe
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Modification de la caractéristique idéale

» Existence d’'une tension de seuil, Vg, dont la valeur dépend du semi-

conducteur utilisé et de ses dopages.
= Existence d'une résistance interne a la diode, Rq (en série avec la diode
1déale).

» Existence dun  phénomene

d’avalanche en inverse qui conduit bloquée : passante
a la destruction de la diode. A >
I (mA)
0 Vs Vo (V)
inverse directe
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Modification de la caractéristique idéale

» Existence d’'une tension de seuil, Vg, dont la valeur dépend du semi-

conducteur utilisé et de ses dopages.
= Existence d'une résistance interne a la diode, Rq (en série avec la diode
1déale).

» Existence dun  phénomene

d’avalanche en inverse qui conduit bloquée : passante
a la destruction de la diode. A >
I (mA)
0 Vp, (V)
inverse directe
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I1.4. Caractéristique réelle

0 Exemple le la diode 1N4004 qui sera étudiée en TP

Caractéristique I(V) de la diode 1IN4004

16

=3,7Q

ID (mA)
o0

0.8
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I1.4. Caractéristique réelle o lp(ma)
.g. ................. R F
0 Impact sur ’'exemple précédent 1

sedsesssnssnssnnnnnnnafannn s nnnnnnnnnnnnfann

A

HasesEsEEeEsEEEEBssEsEEeEsEEsEsesEnanesndenuase NN NG NaaResEsanesnannasenannnannfanuanannns

Eg = Vp + Vg e
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I1.4. Caractéristique réelle | I (mA)
0 Impact sur ’'exemple précédent 1

» Tension de seuil.

1. 0] Vs 1 V)

Vi
ID A R
Eq R Vi
T
Eg=Vp+ Vg
t
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I1.4. Caractéristique réelle | I (mA)
0 Impact sur ’'exemple précédent 1

» Tension de seuil.

1. 0] Vs 1 V)

Vi
ID A R
Eq R Vi
T
Eg=Vp+ Vg
t
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I1.4. Caractéristique réelle | I (mA)
0 Impact sur ’'exemple précédent 11

» Tension de seuil.

= Résistance série, Rg.

Vi
ID A R
Eq R Vi
T
Eg=Vp+ Vg
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I1.4. Caractéristique réelle I,

0 Expression du courant

» [Jexpression du courant ne fait intervenir

que deux parametres : /
) | 0] Vi V,
Ip = R—S (VD - VS) s1 Vp > Vg inverse directe
Ip=0 si Vp < Vg
v Vg (V) : tension de seuil de la diode Ipt
v Rg (Y : résistance série de la diode

0 Détermination de la résistance série

_dVp AVp

Rg
dip Alp
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I1.4. Caractéristique réelle
0 Modéle équivalent de la diode 1 Ip =RL(VD ~Vg)
S
I, I,b=0 | I,
| Rg
v, = LV, = Vp =Vs +Rs.Ip
| Vs
ID T i passante
« | | >
bloquée i
s =
0 Vs Vo
inverse directe
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I1.5. Point de polarisation Vo

y N

0 Equations du circuit

1) Eq=Vp+Vr=Vp+RIp I 1

2) Vp=Vg+Rg.Ip

0 Résolution des 2 équations

1&2) Eg=Vg+RgIpg+RIpg N

) Exc -V
oint de Ing=—9 'S
P [ DO=R R

polarisation | Vpy=Vg+RgIpg=Eg -RIpg

0 Résolution graphique

= Droite de charge :

EG - Vp
R
»= Le point de polarisation correspond a 0 Vs Vi E, Vy

I'intersection entre les 2 droites

Pascal MASSON Les diodes
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II1.1. La logique a diode

= Les circuits logiques constituent plus de 99 % des circuits intégrés que nous
utilisons au quotidien.
= Bien qu’ils soient réalisés a partir de transistors MOS (Métal — Oxyde —

Semi-conducteur), on peut utiliser des diodes pour obtenir les fonctions de
base.

Pascal MASSON Les diodes
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II1.1. La logique a diode Q |
0 Exemple : la porte "non-inverseuse” ; Voo
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. ) AmaSSSe )
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» ‘I_
= « A » peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5V (1 binaire) b
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vi V,
Yop S=A S=A
A S A S
D
$ $ 0 0
A R S
— binaire tension (V)
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II1.1. La logique a diode Q |
0 Exemple : la porte "non-inverseuse” ; Voo
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. ) AmaSSSe )
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» ‘I_
= « A » peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5V (1 binaire) b
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vi V,
Yop S=A S=A
A S A S
D
$ $ 0 0
A R S
— binaire tension (V)
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II1.1. La logique a diode

0 Exemple : la porte "non-inverseuse” Ia ! Vob

4A Sk
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» N
I
= « A» peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5 V (1 binaire) y
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vg V,
v
DD S=A S=A
A S A S
D
¢ t bloquée | O 0 0 0
A R S
— binaire tension (V)
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II1.1. La logique a diode

0 Exemple : la porte "non-inverseuse” Ia ! Vob

4A Sk
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» N
I
= « A» peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5 V (1 binaire) y
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vg V,
v
DD S=A S=A
A S A S
D
¢ t bloquée | O 0 0 0
A R S 1 5
— binaire tension (V)
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II1.1. La logique a diode

0 Exemple : la porte "non-inverseuse” Ia ! Vob

4A Stk
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» N
I
= « A» peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5 V (1 binaire) y
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vg V,
v
DD S=A S=A
A S A S
D
¢ t bloquée | O 0 0 0
A R S passante 1 1 5 4.5
— binaire tension (V)
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II1.1. La logique a diode Q |
0 Exemple : la porte "non-inverseuse” | Voo
~ qA SR
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
» Le circuit possede aussi une entrée « A » et une sortie « S» N
I
= « A » peut prendre 2 valeurs : 0 V (0 binaire) et 5V (1 binaire) y
* On considere que la diode est semi-idéale avec Vg=0.5V >
0| Vi V,
v
DD S=A
5 A S
D [ 1
A A e ——————— O O
0 |
A R S 0 5 4.5
== tension (V)
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II1.1. La logique a diode I

v
0 Exemple : la porte "OU” 4 A DDS
— B [
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse

= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S»

» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V b
o vy v,
Vop S=A+B
A —D, A B S
B — D,
/ : S
3300
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II1.1. La logique a diode

v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
I
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V ’
o Vy V,
Vpp S=A+B
0 0
B D/
R S
Sy
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II1.1. La logique a diode I
v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
I
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V ’
0| Vg Vp
Vpp S=A+B
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
B D/
R S
=
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II1.1. La logique a diode I
v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
1y
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg Vp
Vpp S=A+B
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
B D/ 0 1
R S
|
TSN\
Pascal MASSON
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II1.1. La logique a diode I

v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
1y
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg V,
Vpp S=A+B
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
D, bloquée
B D/ D, passante 0 1 1
R S
|
TSN\
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II1.1. La logique a diode
v
0 Exemple : 1a porte "OU” A DDS
B -
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S»
1y
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg Vp
Vpp S=A+B
A D, A B S
D, bloquée
D, bloquée 0 0
D, bloquée
B D/ D, passante 0 1
=
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II1.1. La logique a diode I
v
0 Exemple : 1a porte "OU” 1A DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
» Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
Ip
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg V,
Vpp S=A+B
A D, A B S
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
D, bloquée
B D/ D, passante 0 1 1
D, passante
R S D, bloquée 1 0 1
|
TSN\
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II1.1. La logique a diode I

v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
1y
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg V,
Vpp S=A+B
A B S
A D,
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
D, bloquée
B D/ D, passante 0 1 1
D, passante
R S D, bloquée 1 0 1
I 1 1
TSN\

Pascal MASSON Les diodes



—

@%ﬁft’rsilé
@ JEIAT I11. La diode PN : application

ice
L\Sophia Antipolis
e

II1.1. La logique a diode I

v
0 Exemple : la porte "OU" JA DDS
4B B
» Le circuit logique est alimenté entre 0 V et Vpp =5 V. masse
|
= Le circuit possede aussi 2 entrées « A, B » et une sortie « S» N
Ip
» Les diodes sont semi-idéale avec Vg = 0.5V
0| Vg V,
Vpp S=A+B
A B S
A D,
D, bloquée
D, bloquée 0 0 0
D, bloquée
B D/ D, passante 0 1 1

D, passante
R S D, bloquée 1 0 1
D, passante

'| D, passante
Pascal MASSON Les diodes
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II1.2. Pompe de charges

= Les cartes a puces, étiquettes électroniques, des lecteurs MP3, téléphones

portables, appareils photos et d'une maniere générale les circuits intégrés

montés sur des supports portables embarquent des mémoires EEPROM et

Flash.

» Ces mémoires permettent de stocker des données (code, photos, mots de

passe...) de facon permanente.

= LLa

tensions typiquement de l'ordre de 15 a

programmation nécessite des
20 V alors que la tension d'alimentation

d'un circuit intégré n'est que de 1l'ordre
de3abV.

= [1 faut donc intégrer des survolteurs
qul dans ce cas seront des pompes de

charges.

FlaSh bandgap? pompe
SO ———aa ] e
a1l - ¢
‘. Q,J‘ S — i il . e
| “ ‘{‘r‘!(;\ {:"‘n“ o ‘\[ e i‘_'»‘ il '

A/D converter l &, l ) ; d EEPROM
il T :' ! | I KH‘I K‘;“l " ’u ulkl U'l:r

| '“’ I 1‘

o i s . (S UL | 1S
o L T
Sl S 0 0

/

256 bytes SRAM

security fuse array

——
\ computational core

microcode ROM?

internal timers/
oscillators
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II1.2. Pompe de charges v E(]’_(V)
UG S S —
0 Le doubleur de tension
* On suppose : Vg=0et C, = C, | .
= Ktat initial : C, et C, déchargées 0 t
Vi (V)
Y S il
VDD ..................................................................................
VDD
D, 0 ;
Cl _ VR (W

=
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=
S
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<
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-
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II1.2. Pompe de charges v E(]’_(V)
UG S S —
0 Le doubleur de tension
* On suppose : Vg=0et C, = C, | .
= Ktat initial : C, et C, déchargées 0 t
Vi (V)
2 VDD A —————
VDD ..................................................................................
VDD
0 !
Cy Vi (V)
| | 2 VDD ) o e e rE NS EEA s EEAsEEA SRR S EEASEESSEESSEESSEESSEESSEEESEEESEEEES
I | e
V, C2 - v, DD

-
-+ v
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II1.2. Pompe de charges
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C,
= Ktat initial : C, et C, déchargées
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II1.2. Pompe de charges
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C,
= Ktat initial : C, et C, déchargées

A
| S —

T T T T T P T T P PP PP PP PP PP TP TP

v

v

v

Pascal MASSON

Les diodes



@ JEIAT I11. La diode PN : application

)

-

@n;c

=

niversité

a Antipolis

II1.2. Pompe de charges
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C,
= Ktat initial : C, et C, déchargées

A
| S —

v

Vi (V)

2 VDD‘

beeeeeeeennes N < ............. 4 .........................................
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II1.2. Pompe de charges
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C,
= Ktat initial : C, et C, déchargées

2 VDD‘

t
ViV |
t
VeW) 1
S 1 ............ .; ............. 4 .........................................
t

Pascal MASSON

Les diodes



)

niversité

(w;c
(g -

@ JEIAT I11. La diode PN : application
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II1.2. Pompe de charges

0 Le doubleur de tension

* On suppose : Vg=0et C, = C,

v

= Ktat initial : C, et C, déchargées

1,5 Vi, b .........................................

v

C, iy
|| 2VDDA ............ 4 ............ .; ............. 4 .........................................

| | A A 1,5V, .........................................

VDD VA C2 —_ V [_
R

ka\ O : : : .
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II1.2. Pompe de charges v E(]’_(V)
OIS S -
0 Le doubleur de tension
* On suppose : Vg=0et C, = C, .
= Ktat initial : C, et C, déchargées 0 t
Vi (V)
2 VDD 1
VDD
| .
0 t
C, Vi (V)
| | __» 2 VDD A .; ............. { .........................................
1t t 1,5 Vpp o
V., Cy —— e
VDD R
R 0 t
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{112, Pompe de charges e
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C, R
= Ktat initial : C, et C, déchargées 0
Vi (V)
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II1.2. Pompe de charges
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C,
= Ktat initial : C, et C, déchargées
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{112, Pompe de charges e
0 Le doubleur de tension
» On suppose : Vg=0et C; = C, R
= Ktat initial : C, et C, déchargées 0
Vi (V)

» La tension Vg tend vers Vpp

VDD
D, 0 >
Cl - VR (V)

=

o)
=
S

||

| |
<
=

v
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0P
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II1.3. Redressement mono alternance

» Transformation dune tension alternative en provenance d’EDF (par

exemple) en tension continue.

|

3

|

|

|

I «

quadrip()]e i VR systeme

; télé, HiFi, PC,

: portable...

:
__________________________________ i

Vi (V)
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II1.3. Redressement mono alternance Eq_(v)

0 Récupération de ’alternance positive s
VS .: ......................................................................................

= R; représente la résistance d’entrée 0

du systeme que l'on alimente.
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II1.3. Redressement mono alternance Eq_(v)

0 Récupération de ’alternance positive

o

= R; représente la résistance d’entrée 0

du systeme que l'on alimente.
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A
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II1.3. Redressement mono alternance Eq_(v)

0 Récupération de ’alternance positive
VS Y ST TN S Wy B W
= R; représente la résistance d’entrée 0 >
du systeme que l'on alimente. \/ \/ \/
»La diode ne laisse passer que SN O/ A0 S, U AS—— -
I'alternance positive du signal Eg. v, (V)
V Y T, TITTTITTITII ................................................................
v, : / :
'systéme'
N S O .
Iy | i
: : Vi (V)
EG VR : RL : TP
| |
I I
I I
T | : 0 >
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II1.3. Redressement mono alternance Eq_(v)

0 Récupération de ’alternance positive

VS W A W AR W AR W —

= R; représente la résistance d’entrée 0 :

du systeme que l'on alimente. \/ \/

» La diode ne laisse passer que
alternance positive du signal E. V, (V)

v, Vg [y //\\ //\\ ............ { ....... ‘

w
<
)
=+
®
=
®
-]

S
v
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e

II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

» Ajout d'une capacité en parallele avec Vi (V)
Ientrée du systeme. ! :
e -
Vp > Vg I\ B R
< 1 I I
iy e 1 I I
Systeme 1y I\ 1|
. : i1 [ [
Ip | : B I I
: ! [ [ [
E cC —— Vi || R, | | | I I
Uiy I L 1 .
l : 0 t
1 1
| 1
™ | |
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II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

» Ajout d'une capacité en parallele avec Vi (V)
Ientrée du systeme. ! :
e o
V>0 H I I
< 1 I I
T el i 1 I
- Systeme, i I I
I Y .. t ! iy [ [
D 1. & ! ! i Iy 1y
¢ : : i I 1o
EG C —— VR : RL : I 1 1 I 1
Uiy I L1 .
l : 0 t
1 1
| 1
T | |
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e

II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

= Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi V)
Ientrée du systeme. 1
..... T ——
Vp > Vg i\ I I
< Hy Iy Iy
Sy ol ) Iy Iy
Systeme ) I [
T 1 | B I I
ID I IR I : | I 1 [ |
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I ! R ol [ I
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II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

» Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi (V)

Ientrée du systeme.
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=
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= R; représente la résistance d’entrée
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0 Transformation en tension continue
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Ientrée du systeme. 1
..... T ——
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Sty e ) Iy Iy
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0 Transformation en tension continue

= Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi V)
Ientrée du systeme. 1
..... T ——
Vp < Vg i\ I I
< Hy Iy Iy
Sty e ) Iy Iy
Systeme X I\ 1|
$ | A 11 11
l I Fol I 1 I 1
: : Fy I I
! R; L 1o 1
I b I I R N R S
| I O t
I I
I I
I I
I I

Pascal MASSON Les diodes



ﬁr’c’rsilé
O A IIl. La diode PN : application AN

o’

II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

» Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi (V)

Ientrée du systeme.

Vp<0

systéme'
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-
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L\Sophia Antipolis
e

II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.
0 Transformation en tension continue

= Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi V)
Ientrée du systeme.

V< Vg

systéme'
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II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

= Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi V)
/ \ “
Ientrée du systeme.
: i
« \ 1y I\
9 ————s—— | iy I\
Ip systéme! | iy Lo
$ | | i1 11
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e

II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

» Ajout d’'une capacité en parallele avec Vi (V)
Ientrée du systeme. 1
; i
Vp > Vg \ i\ I
< 1 I\ I\
P | iy 1
Systeme | i I
v - u: ' 1 1 [
Iy I I 1 : | BE 1o
C : ! | I | I
I : R ! i 1
K C Vi | L i SN TS [ S R
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II1.3. Redressement mono alternance

0 Récupération de ’alternance positive

= R; représente la résistance d’entrée

du systeme que l'on alimente.

0 Transformation en tension continue

= Ajout d’'une capacité en parallele avec

Ientrée du systeme. 1
Vo :
< \ I I
Sl iy ! I I
Systeme, | I I
+ ! | Iy Iy
Ip | | ! (I (I
| : | | 1o .
Eq C—— Vo |i| R S T S B
' : 0 t
I |
I |
™ | |
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II1.4. Redressement double alternance
= Un récupere I'alternance négative et donc son énergie.
i
! I
1
1 A
|
1
|
I
quadripole [ Vg systéme
| télé, HiFi, PC,
: portable...
__________________________________ :
Vi (V)
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= Un récupere I'alternance négative et donc son énergie.
i
! I
1
1 A
|
1
|
I
quadripole [ Vg systéme
| télé, HiFi, PC,
: portable...
__________________________________ :
Vi (V)
t O

Pascal MASSON Les diodes



ﬁ'crsilé
O A Al II1. La diode PN : application o
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0

v

Pascal MASSON Les diodes



A’rsilé
O POLYTECH II1. La diode PN : application E}

II1.4. Redressement double alternance
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II1.4. Redressement double alternance

0 Alternance positive Ec‘;‘(V)
0 Alternance négative 2xVs .
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II1.4. Redressement double alternance

0 Alternance positive Ec‘;‘(V)

0 Alternance négative 2xVs .
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Op)
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II1.4. Redressement double alternance

= Lorsque I'on parle de tension de sortie (6 V, 9V, ...) on parle de la valeur

moyenne du signal.

v
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Op)

=
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II1.4. Redressement double alternance

= Lorsque I'on parle de tension de sortie (6 V, 9V, ...) on parle de la valeur

moyenne du signal.

= S1 on branche d’autres systemes

systémes

v

R; |
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II1.4. Redressement double alternance

= Lorsque I'on parle de tension de sortie (6 V, 9V, ...) on parle de la valeur

moyenne du signal.

= S1 on branche d’autres systemes le courant pompé sur la capacité est plus

important. Dit autrement, cela revient a diminuer R; et donc a diminuer 7.

4 Vi moyen

systémes

R; |
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II1.4. Redressement double alternance

= Lorsque I'on parle de tension de sortie (6 V, 9V, ...) on parle de la valeur

moyenne du signal.

= S1 on branche d’autres systemes le courant pompé sur la capacité est plus

important. Dit autrement, cela revient a diminuer R; et donc a diminuer 7.

4 4 Vi moyen

0
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IIl. La diode PN : application D

N

Université

)p!}ia Antipolis

II1.4. Redressement double alternance

0 Exemples de pont de diodes

-AGOR P \‘\

C1500/1000

| B L
1,5A-80V

1A-80V

35A-200V

5A-100V

50 A-600V

Alimentation a découpage

Pascal MASSON

Les diodes



/:ﬁivcrsilé
o AANAL IIl. La diode PN : application Ez

II1.5. Récepteur radio
0 Modulation d’amplitude

Tﬂ”””””ﬂ”” .......

»
»
»
»

-
c+ v
émission (V)
=
-
*—
—
—i
P~
*
"._C :
=
: —
—
P —— :
+ v

Porteuse (V)
-

4

information (V)

e
—
ot A\

= Une porteuse (sinusoide a une certaine fréquence) est modulée en amplitude

par le signal information (morse, musique...)

A A
porteuse

v

0 Fp F
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II1.5. Récepteur radio

0 Modulation d’amplitude

Tﬂ”””””ﬂ”” .......

»
»
»
!

=)
c+ v
émission (V)
)
-
*—
—
—i
P~
*
"._C :
=
: —
—
P —— :
+ v

Porteuse (V)
-

4

information (V)

|
MMNNNNYYY.

= Une porteuse (sinusoide a une certaine fréquence) est modulée en amplitude

par le signal information (morse, musique...)

A A
porteuse

1 signal

r
I
I
I
u
I
I
v

0 Fp F
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II1.5. Récepteur radio
0 Modulation d’amplitude

M

ﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂ”””ﬂ”ﬂﬂ % g ST . ........... .......
. E >~ 3Ohn””ﬁnnununu%nunnnnn
3 111111 £ A

= Une porteuse (sinusoide a une certaine fréquence) est modulée en amplitude

par le signal information (morse, musique...)

A A
porteuse
o EEEEEE; signal
0 Fp i?
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II1.5. Récepteur radio

0 Modulation d’amplitude

Ml
I

i —

Porteuse (V)
o
[
rr

T

mformation (V)

-

el )

» Une porteuse (sinusoide a une certaine fréquence) est modulée en amplitude

par le signal information (morse, musique...)

A A
porteuse

o EEEEEE; signal

porteuse

A signal

0 Fp
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II1.5. Récepteur radio
0 Modulation d’amplitude (AM)

S
—
—
-
=
D ——
P —
+ A

T ....................................... 9“ ......................................................... B e
= TN € A<= e Wi o
@ S = |
: g

e
—
ot A\

= Une porteuse (sinusoide a une certaine fréquence) est modulée en amplitude
par le signal information (morse, musique...)

0 Démodulation d’amplitude

A A A

réception (V)
-
C—'J
—
—T—
—
C>
——
| —
—
CD
) —
ct v
Détection (V)
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II1.5. Récepteur radio At

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

0 Fp Fp, F
V.4 porteuse Fp
%ntenne

e .
‘e

| 0 \j
*
s— 0. .
V e ”0 ‘-““
-““‘
.

L]
a, .
an
b e e e e e e = M taanpasafamane oo

N\ terre écouteur
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II1.5. Récepteur radio At
0 Le poste a Galene __ _
» Récepteur radio qui ne nécessite pas 2 = o
d’alimentation. o o o
» [antenne recoit toutes les fréquences. o 1
0 Fp Fp, F
V.4 porteuse Fp,

%ntenne ﬂ

. .
— .
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L o
.
*
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II1.5. Récepteur radio At
0 Le poste a Galene __ _
» Récepteur radio qui ne nécessite pas 2 = o
d’alimentation. o o o
» [antenne recoit toutes les fréquences. o 1
0 Fp Fp, F
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%ntenne ﬂ
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II1.5. Récepteur radio A

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

v

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.

%ntenne
A

" \./t

Lo v.| o U U

L]
L
Ty,

S\ terre écouteur
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II1.5. Récepteur radio At

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.
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II1.5. Récepteur radio At

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

|

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.

= Kcouteur de haute 1mpédance (> 1 kQ).

%ntenne ﬂ

L C ;/f V. | O "’V. .....
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II1.5. Récepteur radio At

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.

= Kcouteur de haute 1mpédance (> 1 kQ).
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II1.5. Récepteur radio

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.
= Kcouteur de haute 1mpédance (> 1 kQ).

= Diode de type Galene (diode Schottky) a

faible seuil.

Ymtenne I\I

L
LS et

S\ terre

écouteur

AA

v
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o’

II1.5. Récepteur radio A

0 Le poste a Galéne

= Récepteur radio qui ne nécessite pas

d’alimentation.

= [antenne recoit toutes les fréquences.

v

= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.
= Kcouteur de haute 1mpédance (> 1 kQ).

= Diode de type Galene (diode Schottky) a
faible seuil.

= [’écouteur est aussi un filtre passe-bas.

Ymtenne I\I
I CZZ =V | o

S\ terre écouteur
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II1.5. Récepteur radio

0 Le poste a Galéne
= Récepteur radio qui ne nécessite pas
d’alimentation.
= [antenne recoit toutes les fréquences.
= Circuit bouchon : sélection de la porteuse.
= Kcouteur de haute 1mpédance (> 1 kQ).
= Diode de type Galene (diode Schottky) a

faible seuil.

= [’écouteur est aussi un filtre passe-bas.
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I CZZ =V | o

S\ terre écouteur
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I11.6. Double alimentation

» Lorsque l'alimentation est présente, la LED est

alimentée par le pont de diodes.
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I11.6. Double alimentation

» Lorsque l'alimentation est présente, la LED est
alimentée par le pont de diodes.
= S11l y a une panne de secteur, c’est 'accumulateur (pile)

qui prend le relais.

~
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I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.

= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

Commande d’un relais
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@ JEIAT ITL. La diode PN : application

I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.
= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

Commande d’un relais
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@ JEIAT ITL. La diode PN : application

I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

» A =Vpp, le TMOS est un circuit fermé :

Commande d’un relais
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I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

" A = Vpp, le TMOS est un circuit fermé : un courant circule dans la bobine

d’ou basculement du relais. La diode est bloquée.

Commande d’un relais
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o POLYTECH ITI. La diode PN : application Dl

I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

" A = Vpp, le TMOS est un circuit fermé : un courant circule dans la bobine

d’ou basculement du relais. La diode est bloquée.
=A=0V,

Vbp
A ‘
IAY :'I_‘M_Q.S___i Commande d’un relais
RN
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I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

" A = Vpp, le TMOS est un circuit fermé : un courant circule dans la bobine
d’ou basculement du relais. La diode est bloquée.

= A=0V, la diode devient passante pour évacuer ’énergie de la bobine.

Commande d’un relais
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I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

" A = Vpp, le TMOS est un circuit fermé : un courant circule dans la bobine
d’ou basculement du relais. La diode est bloquée.

= A=0V, la diode devient passante pour évacuer ’énergie de la bobine.

Commande d’un relais
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I11.7. Diode de roue libre

» La diode de roue libre sert a évacuer I'énergie emmagasinée par une bobine.
= On prend ici pour exemple la commande d'un relais.

= A=0YV, le TMOS est un circuit ouvert.

" A = Vpp, le TMOS est un circuit fermé : un courant circule dans la bobine
d’ou basculement du relais. La diode est bloquée.

= A=0V, la diode devient passante pour évacuer ’énergie de la bobine.

Commande d’un relais Alimentation a découpage
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IV.1. Définition de la zener

» Une diode zener est une jonction P-N dont la fabrication permet son

utilisation en régime d’avalanche ou tunnel :
Tres forte variation de courant pour une tres faible variation de tension

» [effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

IV.2. Représentation(s)

I, * anode

A I f
D

v P
( > D N
0 Vg V, ‘

cathode

diode PN
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IV.1. Définition de la zener

» Une diode zener est une jonction P-N dont la fabrication permet son

utilisation en régime d’avalanche ou tunnel :
Tres forte variation de courant pour une tres faible variation de tension

» [effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

IV.2. Représentation(s)

I. 4 anode
D A
I, f f
y /
VS } > VD g
0 vV, V, ‘
cathode

diode zener
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IV.1. Définition de la zener

» Une diode zener est une jonction P-N dont la fabrication permet son

utilisation en régime d’avalanche ou tunnel :
Tres forte variation de courant pour une tres faible variation de tension

» [effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

IV.2. Représentation(s)

I. 4 anode
D A
Iy Iy f f
y /
Vs ) R Vi g
0 V, V, ‘
cathode

diode zener
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IV.1. Définition de la zener

» Une diode zener est une jonction P-N dont la fabrication permet son

utilisation en régime d’avalanche ou tunnel :
Tres forte variation de courant pour une tres faible variation de tension

» [effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

IV.2. Représentation(s)

I, * anode
| I Ly 1y f f

y /
Vs ) R Vi g
0 V, V, ‘
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diode zener
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IV.1. Définition de la zener

» Une diode zener est une jonction P-N dont la fabrication permet son

utilisation en régime d’avalanche ou tunnel :
Tres forte variation de courant pour une tres faible variation de tension

» [effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

IV.2. Représentation(s)

anode
| I Iy Iy f f
| —
anneau de ‘ \V N
repérage 'ﬂ‘ﬂ D P
| |
cathode

diode zener
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O IV. La diode zener
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IV.3. Caractéristique en courant
» La caractéristique I(Vp) résulte de l'effet d’avalanche et/ou de l'effet zener
v 'V, <5V : effet zener

v 5V <V, <10V : effet zener + effet d‘avalanche
v' 'V, > 10V : effet d‘avalanche

zener
' avalanche

) S Ipt zeneri avalanche'!
Pllo—e——3es ! N
| |E| 1 99 | ®
_ | = =] | L
| | | I
v [Fl e [+ Trs D . !
D o B e—— e
‘ W ' : J . J ),
Vv, 0 5V 10V V,
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~
IV.4. Application V,, (V)
0 Stabilisateur de tension I ondulation
= Le but ici est de supprimer 'ondulation "“ ! \\ Il ‘\
I
résiduelle apres le filtrage capacitif. “ I “ I “
\ ,' \ ,' \
v I \
I v \
. ' \
' ' \ ‘
Ao 0 t(s)
'systéme !
A : :
' [
: |
C Vi | Ry,
\V : :
' [
| I
! [
' [

Pascal MASSON Les diodes



POLYTECHS IV L d . d @E;T%rcrsnc
NICE-SOPHIA . a 10 e Zener %S::(L’Z!;’i“ P
WBs?

IV.4. Application V,, (V)
0 Stabilisateur de tension I ondulation
Lo but ici est de supprimer Tondulation D — . p—
\ ;) ;N
résiduelle apres le filtrage capacitif. “ I “ I “
: : I I
» La tension de rupture (V,) est la tension \‘ f \\ I “
que 'on souhaite avoir sur la charge. \ ,’ \ ,’ \
\ \ \
\ ,' ! ,' \
E >
+\ ¢ 0 t(s)
'systéme'
A N 1
Iy : !
R D : :
C —_— VR ; VL : RL :
\V/ : :
I I
I I
! I
I I
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IV.4. Application Vi, Vi, (V)

4

0 Stabilisateur de tension

= Le but ic1 est de supprimer 'ondulation
résiduelle aprés le filtrage capacitif. VZ-ﬂ: ...............................................................................
» La tension de rupture (V,) est la tension

que 'on souhaite avoir sur la charge.

0 t(s)
I, &
. :'SS,'SEéI}l_e_: ......................................... 1L
A R ID ! A : :
VR ; VL : RL i :
i i J .
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IV.4. Application Vi, Vi, (V)

4

0 Stabilisateur de tension

= Le but ic1 est de supprimer 'ondulation

résiduelle apres le filtrage capacitif. Vv, [~
» La tension de rupture (V,) est la tension

que 'on souhaite avoir sur la charge.

0 t(ss
L,
L 'systéme'
A R ID ! A : i
VR ; VL : RL i
i ; J :
Wk?\ : : 0 VZ VD (V)
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IV.4. Application Vi, Vi, (V)

4

0 Stabilisateur de tension

= Le but ic1 est de supprimer 'ondulation

résiduelle apres le filtrage capacitif. V, [~
» La tension de rupture (V,) est la tension

que 'on souhaite avoir sur la charge.

0 t(ss
I, &
] systéeme; |
A R ID ! A : i
Vi ; Vy | Ry, i :
T | =
N : 0 \Z Vi (V)
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IV.4. Application Vi, Vi, (V)

4

0 Stabilisateur de tension

= Le but ic1 est de supprimer 'ondulation Vi,
résiduelle apres le filtrage capacitif. Vv, S

» La tension de rupture (V,) est la tension

que 'on souhaite avoir sur la charge.

= R est une résistance de protection.

0 t(ss
L, &
L 'systéme'
A R ID ! A : i
VR ; VL : RL i
i i J :
RN : 0 \Z Vi, (V)
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V.1. Effet photo-électrique et cellule photovoltaique

= Mise en évidence de leffet photoélectrique par

1839 Antoine Becquerel : comportement électrique
d'électrodes immergées dans un liquide, modifié par un
éclairage

LU L e §
= Heinrich Rudolf Hertz découvre leffet Z‘l% /
photoélectrique : une plaque de métal étant ;\ A /

soumise a une lumieéere émettra des électrons

1886

= Albert Einstein propose un explication en

introduisant la notion de photon

1905
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V.1. Effet photo-électrique et cellule photovoltaique

= Charles Fritts réalise la premiere cellule
solaire. Elle est réalisée avec du Sélénium sur

lequel a été déposée une tres fine couche d’or

1883

= Premier panneau solaire basé sur le brevet de
Russel Ohl en 1946 (patent US2402662, "Light
sensitive device.") qui a 1nitialement inventé la
diode PN en 1939

Pascal MASSON Les diodes



O rorvreer 'V, Effet photoélectrique : absorption

“Université

ice
\ Sophia Antipolis

V.4. Absorption dans le silicium

= [Jefficacité de la conversion photon-électron dépend de la longueur d’onde

des photons

* Tous les photons d’énergie supérieure a E; ne génerent pas forcement une

paire électron-trou

o 1,0

2 re .

= 0,8 silicium

2 0,6

o)

2 0,4

S 0 N\

Q ° /

ax 0.0 __— \
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Longueur d’onde (um)
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V.4. Absorption dans le silicium

= Les photons ont une certaine distance de pénétration dans le semi-

conducteur.
hv
Nombre de photon
@ @ ©¢ © ©¢ ©¢ o ©@ ©¢ o0 © o o ’
O o 0O o0 O 0O OO0 O oo 0o oo
@ @ @ @ @ @
O O O O O O
@ @ @
O O O
@
O

Semi-conducteur
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V.5. Effet sur la diode PN

= Des photons ayant une énergie suffisante (hv) peuvent générer des paires

électron-trou.
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V.5. Effet sur la diode PN

= Des photons ayant une énergie suffisante (hv) peuvent générer des paires

électron-trou.

hv
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s

V.5. Effet sur la diode PN

= Des photons ayant une énergie suffisante (hv) peuvent générer des paires

électron-trou.

= S1 la génération se fait dans la ZCE alors le champ électrique sépare les

électrons et les trous ce qui donne naissance a un courant I négatif

» Ce courant s’ajoute au courant normal de la diode

hv
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V.5. Effet sur la diode PN

» [Jamplitude du courant photoélectrique dépend de I'énergie et du nombre

des photons qui arrivent sur la ZCE de diode

IDA
hV //
/
///
__z/ >
Iy |: ‘ 0 y Vo
< VD
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V.5. Effet sur la diode PN

» [Jamplitude du courant photoélectrique dépend de I'énergie et du nombre

des photons qui arrivent sur la ZCE de diode

= Si la génération se fait hors ZCE alors la paire électron-trou sera recombinée

et ne participera pas au courant

IDA
hV //
/
///
__z/ >
Iy |: ‘ 0 y Vo
< VD
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V.6. Générateur photovoltaique

» Lorsque I > 0 et V > 0 la diode se comporte comme un générateur de

courant et non comme un récepteur

hv
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V.6. Générateur photovoltaique

= On fait a présent un changement de convention pour le courant de la diode
photovoltaique qui sera inversé par rapport a la diode normale. Cela évitera

de conserver un signe — .

Pascal MASSON Les diodes
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V.6. Générateur photovoltaique

= On fait a présent un changement de convention pour le courant de la diode
photovoltaique qui sera inversé par rapport a la diode normale. Cela évitera

de conserver un signe — .

» La tension obtenue a vide c’est-a-dire sans charge est appelée V., (tension

de circuit ouvert)

Iy

Vo lVb - Vo
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V.6. Générateur photovoltaique

= On fait a présent un changement de convention pour le courant de la diode
photovoltaique qui sera inversé par rapport a la diode normale. Cela évitera

de conserver un signe — .

» La tension obtenue a vide c’est-a-dire sans charge est appelée V., (tension

de circuit ouvert)

* De méme, on définit le courant de court-circuit, I .

I, »
Icc |
A A ICC
0 Veo Vp

Pascal MASSON Les diodes



)

niversité

wnoCo

o rocvieck 'V, Kffet photoélectrique : absorption

ice
ophia Antipolis

€

V.6. Générateur photovoltaique

» Le courant fournit par la diode et la tension a ses bornes dépendent de la

charge (i.e. de la résistance) a ses bornes

» Le courant et la tension sont continues

vy XZlvb—VD R
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V.6. Générateur photovoltaique

* En fonction de la valeur de R, la puissance fournie (P = I,.Vy) par la diode

passe par un maximum.

= En conséquence, 1l existe une valeur optimale de la charge qui permet

d’obtenir le plus de puissance.
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V.6. Générateur photovoltaique

= Les caractéristiques I(V) des composants électroniques sont tres sensibles a

la température

= Le courant d'une diode augmente avec la température. Les courants de

Génération-recombinaison augmentent aussi

= [1 est donc 1mportant de permettre aux panneaux photovoltaiques de se

refroidir

ID A
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V.7. Photovoltaique : Silicium poly-cristallin

= Les joints de grain se comportent comme des centres recombinants et

diminuent le courant de la diode
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V.8. Photovoltaique : silicium mono-cristallin

= Le procédé et plus colteux en énergie mais le rendement est plus grand

Pascal MASSON Les diodes
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