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Letransistor en commutation

1 - Généralités

Le transistor en commutation est utilisé afin d ouvrir ou de fermer un circuit. Aing il
peut commander une LED, un relais, un moteur...etc... On assimile généralement le circuit de
sortie du transistor a un interrupteur qui est commandé soit par une tension, soit par un
courant suivant le type de transistor choisi.

o , Le montage dun transistor en
Cirot e commutation peut étre décomposé en
ome_ / deux circuits :
- Circuit de commande ou Circuit
d entrée
- Circuit commuté ou circuit de
Circuit decommande sortie

2 - Le transistor bipolaire en commutation

Il existe deux types de transistor bipolaire : Transistors NPN et PNP

NPN PNP
c E
% :
- °

Soit le circuit de commutation suivant utilisant un transistor bipolaire de type NPN :

N

+Vec =12V

2N2222A IC

Rb B
VCE
+
Vcmde VBE\
ov ov
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2-1- Lecircuit de sortie

V=1V | e courant lc est fixé par lavaleur de V¢, de Re et par lavaleur de
Vce quel'utilisateur désire.
RC | Exemplel:
On désire un courant dans le collecteur Ic = I¢1 = 10 mA et une d.d.p
oNz2zea 1 1€
VCE = VCEl =4V.

VCE| On dispose d'une source de tension Ve = 12 V.

Le calcul delarésistance Rc donne Re = (Vee-Vee1)/lcl
Rc = 800 Ohms (théorie).

Exercices d application :
CALCULER lavaleur théorique de Rc pour les besoins suivants sachant que Vcc=12V.

a)lc2=20mA et Vee2=5V.
b) Ic3=5mMA e Vc3=3V.
C)lca=10mA et Vg =0V.

Remarques :

Lorsgue le circuit de sortie du transistor est polarisé dans le cas c) on dit que le transistor
est SATURE car son Vce =0 V.

m | orsque le transistor est saturé: I'interrupteur est fermé donc la tension Ve est
€gale a OV (transistor parfait). Dans la rédité il est impossible de polariser un transistor
avec Vce =0V car par construction ce composant ne peut pas prendre pour V ce une vaeur
inférieure aV cesat qui est donnée par le constructeur du composant.

(EX: pour letransistor 2N2222A Vesatmax = 0,3V pour |g=15mA et I =150mA a 25°C)
(La tension Vesat dépend en autre des courants ¢ et 1)

Vcesat varie de 0,1 V pour les transistors de faible puissance a quelques volts pour les

transistors de puissance. Dans les calculs on utilisera la valeur de Vcesat max ou min en
fonction du pire des cas a mettre en cauvre.

On en déduit alors soit le courant Ic qui circule dans la résistance Rc (si |a valeur de
Rc est connue), soit lavaleur de larésistance Rc (si 1a valeur du courant | est connue).

RC_VCC- I\(/:CE(sat)
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m | orsgue le transistor est blogué: I'interrupteur est ouvert, le courant Ic =0. Alors la
tension Ve est sensiblement égale a Vec.

Vce=Vce En réaité un courant de fuite circule dans la
jonction Collecteur — Base (Icgo) ce qui implique
Ve »Vee.

Le constructeur indique que la tension Vce doit étre inférieure a Vigriceo lorsque le
transistor est bloqué sous peine de détruire le composant.

(EX: pour letransistor 2N2222A V gryceomin = 40V pour 1g=0 et [c =10mA 425°C)

V eRryceo :Vaeur(minimum) de la tenson Vce a partir de laquelle il y a destruction du
transistor lorsgu’il est bloqué.

2-2- Lecircuit decommande

Rb B IN2222A

— 1|

+ Lesvaeurs de Vecmde et Rb

Vemde imposent e courant de base I,
VBE

Le schéma équivaent d'un transistor N-P-N est le suivant.

C
O On remarque que le schéma équivalent est en fait constitué de deux
y IC jonctions ( deux diodes).

T On admettrale THEOREME DU TRANSISTOR suivant ;

Un transistor est convenablement polarisé dans I'état passant (ou saturé)
s lajonction Base-Emetteur est polarisée en sens direct et la jonction
Base-Collecteur est polarisée en sensinverse.

PageN° 3/ 6



C.Tiré& L . Lubrano 2000 Lycée Jean Moulin THOUARS

2-2-1- Caractéristique d’entrée

La jonction Base - Emetteur est équivalente a une diode dont la caractéristique est la

suivante :

/\IB

1BO

VBE

VBEO

Définitions:

La jonction Base — Emetteur est dite passante lorsque la
tension Vge est supérieure a la tension de conduction de la
diode

(Vee > 0,7V pour un transistor au silicium a 0,4 Volts pour
un transistor al'Arséniure de gallium.).

Dans ces conditionsil y a présence d' un courant |g.

La jonction Base — Emetteur est considérée bloquée s la
tension Vge est inférieure a0,7V.

couramment.

Le courant I est fixé par la valeur de Vcmde, de Rp et par la valeur de Vge qui est propre
au transistor utilisé et qui vaut 0,7 Volts pour les transistors au Silicium qui sont utilisés

Exemple1:

On désire un courant danslaBase Ig = Ig1 = 100 pA .

On dispose d'une source detension Vecmde=5V.
Le calcul delarésistance Rp donne Rp = (Vemde-Vge)/ 151 = 44 KOhms (théorie).

Exercices d application :

CAL CULER lavaleur théorique de Rp pour les besoins suivants :

a) Ig2 =200 pA.
b) 1s3 = 500 pA.

m | orsqgue le transistor est saturé, la jonction Base — Emetteur est passante.

L’inverse n’est pas réciproque car on peut avoir un fonctionnement linéaire.

Le constructeur indique que la tension Vges: dépend en autre des valeurs de courants Ig €t |c.
(EX: pour le transistor 2N2222A Vgesamax=1,2V pour Ic =150mA et Ig=15mA a

25°C ou Veesamax=2V pour |c =500mA et Ig=50mA a 25°C).
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2-2-2- Caractéristique detransfert

IC
A

ICsat

Ny,
>

IBsat IB

On peut remarquer deux régions sur cette caractéristique : Une région de régime linéaire
pour laguelle I = b.lg et une région de régime saturé ou méme s |g continue d'augmenter
le courant I n‘augmente plus (ou presque plus car il y a une légeére pente).

lc = b.lg est laformule clef de la commande d'un transistor bipolaire. Cette formule n'est
valable que pour larégion linéaire, c'est adire tant que le transistor n'est pas saturé.

Laconstante b ( qui est en fait la pente de |la caractéristique de transfert en régime linéaire)
sappelle le GAIN EN COURANT du transistor est il est donné par le constructeur sous la
forme d'une plage de gain garantie pour un échantillon de composants.

Lavaleur delcs dépend uniquement du circuit de sortie.

Exemple:

Pour le transistor NPN  2N2222A |e constructeur donne : 100 < b < 300 (dans certaines
conditions de I et VCE).

Cest a dire que le moins bon des transistors pris dans un échantillon de la série des
2N2222A garantira au moins un b de 100 et que le meilleur ne pourra pas dépasser un b de
300.

Il faudra donc tenir compte de cette dispersion des caractéristiques lors du cacul de
montages a transistors bipolaires car en cas de remplacement du transistor (Maintenance)
une autre piece portant la méme référence n'aura certainement pas le méme gain en
courant.

Dans la pratique, on calculera les montages en utilisant le b le plus faible de la série pour
étre certain du bon fonctionnement de la structure méme avec |'échantillon le plus mauvais.
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m | orsgueletransistor est blogué, lajonction Base — Emetteur n' est plus passante.

Latension Vge est inférieure a la tension de conduction (Veex=0,7V), la valeur du courant Ig
est nulle. Ce qui implique que
VCWMG<:VBEH

Le constructeur indique que la tension Vge ne doit pas atteindre la valeur de la tension
V (eRr)EB0 SOUS peine de détruire le transistor.

V (erjeso : Tension inverse minimale de la jonction base — Emetteur a ne pas dépasser
(EX: pour letransistor 2N2222A la tension V(grjesomin €St de 6V pour Ic =0 a 25°C)
Si latension Vge et inférieure a-6V aors lajonction sera détruite.

Remarques:
La conduction de la jonction Base — Emetteur n'implique pas obligatoirement la saturation du
transistor. Il faut aussi que latension Ve atteigne lavaleur V cesa.

Pour saturer correctement un transistor il faut impérativement respecter la condition :
IBréel > IBsat

La commande de ce circuit de commutation se fait par la présence ou non du courant Ig dans
lajonction Base — Emetteur. Ce courant est généré par latension Vemde et la résistance Rb.

Pour déterminer |’ état du transistor (bloqué ou saturé) par des mesures il suffit de mesurer les
tensions Vees €t Vcesa OU de vérifier lacondition | greg > |gsat-

3 - Caracteéristiques générales

AIC

|IB2 = Cte.

IB1 =Cte.

«— >

sat IB1
IB 1 o,6V VCE

(81)

VVBE
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