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Ch2: Les Diodes a jonction
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une diode est un dipôle passif, non linéaire. 

1 Introduction

Semi-conducteur de base: résultat d’une jonction entre un SC(P) et
un SC(N): d’où l’appellation diode à jonction.

L’électronique serait bien ennuyeux et sans grand intérêt si l’on ne
pouvait utiliser que des composants linéaires (résistances, condensateurs,
sources,…). La plupart des fonctions électroniques (amplification,
redressement, génération de signaux, …) ne sont possibles que grâce aux
composantsnon-linéaires dont la DIODE est le premier exemple étudié
dans ce cours.

Définition & Applications
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Redressement

Détection de pic de signaux

Régulation

Mise en forme de signaux (Ecrêtage…)

Multiplieur de tension

Portes logiques
etc
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La diode est un composant qui ne laisse passer le courant électrique 
que dans un seul sens.

Une telle propriété lui œuvre un champ d’application très vaste en 
électronique:
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2. Etude de la diode à jonction
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2.1. Notation et caractéristiques

1. Symbole

Id

Vd
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Polarisation

Une diode est polarisée en  directe si on 
applique une  tension d’alimentation avec 
(+ sur A) et et ( - sur K), la diode est alors 
passante ou conductrice

Une diode est polarisée en inverse si on 
applique une alimentation avec (+ sur K) 
et (- sur A), la diode est bloquée.
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2. Caractéristiques d’une diode réelle
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La courbe obtenue est la caractéristique statique de la diode. 

régime statique: (tension et courant indépendants du temps)
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Analyse en polarisation directe

Vd
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■ Pour Vd <0, la diode se comporte comme un bon isolant : I s ~ 1 pA - 1µA , 
➥ la diode est dite “bloquée”
➥ dans cedomaineson comportement est approximativementlinéaire
➥ le courant “inverse”, I s , augmente avec la température

comportement linéaire

■ Pour Vd >> ~0.7,le courant augmenterapidement avec unevariation
à peu prèslinéaire
➥ la diode est dite “passante” 
➥ maisId  n’est pas proportionnelàVd (il existe une “tension seuil”~ Vo)

Vo
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avec 1≤η≤ 2   (facteur “d’idéalité”)

VT = k • T/e = tension thermodynamique
k = 1,38 10-23 J/K= constante de Boltzmann
e= 1.6 10-19Coulomb, Tla température en°Kelvin
Is = courant de saturation dépendant de la température

� le comportement est fortementnon-linéaire
� forte variation avec la température

� VT (300K) = 26 mV 

Nature du semi-conducteur vd

Silicium 0.6 à 0.7 V
Germanium 0.2 à 0.3 V
Arséniure de Gallium 1

La tension de seuil est caractérisée par la nature du semi-conducteur.

Le courant direct I
d  

a une croissance exponentielle en fonction de la tensionV
d
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Analyse en polarisation inverse

En polarisation inverse et pour des faibles tensions un 
courant très faible (-IS) traverse la diode
au-delà d’une certaine valeur de tension inverse on atteint 
une zone dite d’avalanche (croissance rapide due au 
claquage de la jonction). 
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IS = Courant de Saturation du au porteurs minoritaires
Limité par l’énergie thermique: saturation
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■ Zone de claquage inverse

Ordre  de grandeur :

Vmax= quelques dizaines de Volts 

� peut conduire à la destruction  pour une 
diode non conçue pour fonctionner dans 
cette zone. 

�Vmax= « P.I. V »  (Peak Inverse Voltage) ou 
« P.R.V » (Peak Reverse Voltage) ou
« B.V » (Breakdown Voltage)

Id

Vd

Vmax

claquage par effet 
Zener ou Avalanche

Vo

Limites de fonctionnement :

Il faut queVdId=Pmax

■ Limitation en puissance

VdId=Pmax

■ Influence de T :

Vd (à Id constant) diminue de ~2mV/°C

diode bloquée : Id = IS double tous les 10°C 

diode passante:

(diode en Si)
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3. la diode dans un circuit et droite de charge

3.1 Point de fonctionnement

Val RL
VR

Id

Id , Vd, ?

■ Comment déterminer la tension aux bornes d’une diode insérée dans un circuit et le 
courant qui la traverse?

Vd

➪ Id et Vd respectent les Lois de Kirchhoff

➪ Id et Vd sont sur la caractéristique I(V) du composant 

➪ Au point de fonctionnement de la diode, (Id,Vd) remplissent ces deux conditions

2014-2015
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Val/RL

Val

« Droite de charge »

Id

Vd

Caractéristique I(V)

3.2 Droite de charge

■ Loi de Kirchoff :
L

dal
d R

VV
I

−=→L = Droite de charge de la diode dans le circuit 

➪ Connaissant Id(Vd) on peut déterminer graphiquement le point de fonctionnement 
☛ procédure valable quelque soit la caractéristique I(V) du composant !

➪ On peut “calculer” le point de fonctionnement en décrivant la diode par un modèle simplifié.

Q= Point de fonctionnementIQ

VQ 

Q
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4. Modèles Statiques de la diode (Approximation) 

4.1. “Première” approximation: Diode « idéale »

↔ On néglige l’écart entre les caractéristiques réelle et idéale

Val >0

Id 

Vd

Val

pente=1/Ri

Val< 0

Id 

Vd

Val

Val

Ri

Id 

Vd

Id

Vd

● pas de tension seuil
● conducteur parfait sous polarisation directe
● Vd <0: circuit ouvert

diode “bloquée”
0<⇔ dV

aldd VVI == ,0

Val

Ri

■ Schémas équivalents : 

Val

Ri

0, == d
i

al
d V

R

V
I

diode “passante”
0≥⇔ dI

↔ hyp: Id, Vd constants
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4.2 Seconde approximation: Diode parfaite
Id 

Vd

Id

Vd

● tension seuil Vo non nulle
● caractéristique directe verticale 

(pas de “résistance série”)
● Vd <0: circuit ouvert

Vo

Val

Ri

Vo

schémas équivalents :

diode “passante”

0≥⇔ dI

Id 

Val

Ri

Val<Vo Vd

Val

od
i

oal
d VV

R

VV
I =−= ,

diode “bloquée”

od VV <⇔

aldd VVI == ,0

Val

Ri

■ Schémas équivalents 

Val >Vo

Id 

Vd

Val

pente=1/Ri

Vo

� Pour une diode en Si: Vo ≈ 0,6-0,7 V

2014-2015



19

4.3   3ième Approximation: Diode réelle

Id

Vd

● tension seuilVo non nulle
● résistance directeRf non nulle
● Vd <0: résistance Rr  finie

Vd

1
Vo

Modélisation

pente = 1/Rf

pente = 1/Rr~0

Caractéristique réelle

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

■ Schémas équivalents 

Id 

Vd

Val

pente=1/Ri

Vo

Val >Vo :

Val

Ri

Id 

Vd

Val Rr

diode bloquée
Val <Vo :

od VV <⇔ 

Val

Ri
diode passante

Vo

Rf

schémas équivalents :

odd VVI ≥≥⇔ et  0

dfod IRVV +=→

Vd
Id

☛ Pour une diode en silicium, 
Vo = 0,6-0.7V, Rf ~ q.q. 

10Ω,  Rr >> M Ω,

2014-2015
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Remarques :

■
d

d
f I

V
R ≠

■ Le choix du modèle dépend de la précision requise.

■ Les effetssecondaires(influence de la température, non-
linéarité de la caractéristique inverse, ….) sont pris en
compte par des modèles plus évolués (modèles utilisés dans
les simulateurs de circuit de type SPICE).

� La 2ièmeapprox. est souvent suffisante pour une étude
qualitative du fonctionnement d’un circuit  

2014-2015
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5. Applications des Diodes Un aperçu qui sera complété en TD et TP.
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Ordre de grandeur : VZ ~1-100 V , Imin ~0,01- 0,1mA, Pmax ↔ régime de fonctionnement

� Diode conçue pour fonctionner dans la zone de claquage inverse, 
caractérisée par une tension seuil négative ou «tension Zener» (VZ)
� Très forte variation de courant pour une très faible variation de tension
�L’effet Zener a été découvert par Clarence ZENER (1905-1993)

6. Diode Zener

IZmax : courant max. supporté par la diode
(puissance max:Pmax ~VZImax)

VZ : tension Zener (par définition: VZ >0)

IZmin : courant minimal (en valeur absolue) au delà
duquel commence le domaine linéaire “Zener”

-IZmax

-IZmin

-Vz

Id

Vd

� Caractéristiques

2014-2015
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Id

Vd-Vz 

-Imin

-Imax

pente 
1/Rz

■ schémas équivalents

hyp :  Q ∈ domaine Zener

Q

➪ Modèle statique :

≡
Vz

Vd
Id

+

Rz
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