L'essentiel sur la diode

— Fiche technique —

|. Les semi-conducteurs

Un semi-conducteur 8O pur est un élément chimique de valence 4: sa couche électronique
périphérique comporte 4 électrons. Ceci lui octroie des propriétés intermédiaires entre I'isolant et le
conducteur : résistivitg de I'ordre de 10.1¢a 100.1¢" Q.m faiblement croissante avec la température.

Exemples de semi-conducteurle numéro atomique est entre parenthéses) :
carbone (6), silicium (14), germanium (32). Au-dela ce sont des métaux.
Remarque : il existe des éléments composés disposant aussi de propriétés semi-conductrices.

A I'aide du modéle de Bolrla Figure 1 présente I'organisation du réseau cristallin (cubique).

Figure 1 : SC pur. Figure 2 : SC de type P. Figure 3 : SC de type N.

Le phénomene de conduction est trés dépendant de la température. Pour I'éviter, on maitise la résistivité
en dosant le nombre de porteurs de charges : c’est le dopage du semi-conducteur.

En substituant des atomes de valence 3 (bore, aluminium, gallium, indium), le semi-condudtgé est
P car des électrons manquent pour compléter les couches périphériques des “voisins”, entrainant des
chargespositives excédentaires. Ces défauts d’électrons danseles-conducteurs de type Psont
appelés trousHigure 2).

En choisissant un dopant de valence 5 (phosphore, arsenic, antimoine), le semi-conductéNir, dopé
contient des électrons excédentaires qui traduisent des cha¥gatves supplémentaires: &&mi-
conducteur est de type NFigure 3).

II. Jonction PN - Principe de la diode

On dispose de deux barreaux semi-conducteurs. Le premier, de type N, est placé en contact avec le
second de type P. Par conduction électronique, les électrons excédentaires du SC N vont aller combler les
trous du SC P pour rendre électriquement neutre (vide de charges mobiles) la région frontiere des deux
barreaux appeléeone de transition

Cette zone est constituée d'ions fixes résultant du ésnede,l"at“_sim"
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départ des porteurs mobiles (trous et électrons). Du fait
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de potentiel(Figure 4). Anions
Figure 4 : phénoméne de saturation

A I'équilibre, on peut modéliser ce phénoméne par sma@rce detension dite de seuil Dans la
pratique, sa valeur est de I'ordre de 0,7V pour des semi-conducteurs basédlisiurte Bour d'autres
éléments ou d’autres technologies cette valeur oscille @dtret 2V environ. Si la jonction est polarisée
de maniére a renforcer la barriere de potentiel, la non conduction de I'ensemble est accentuée. Dans I'autre
sens, la barriére est écrasée au dela de 0,7V et la conduction des poytdexsefa possible.

1 Bohr (Niels): physicien danois (1883, 1962), pére de la physique quantique. Prix Nobel de physique en 1922.
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lll. Fonctionnement de la diode — Caractéristique tension—courant

Le principe établi précédemment est le fondement du composant apipedé Son symbole est
représenté a Igigure 5. Pour le retenir, il faut penser au sens du courant. Quant a I'anode et la cathode :

cathode= électrore signe moins (charges électriques négatives).
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Figure 5 : symbole de la diode. Figure 6 : polarisation de la diode.

Pour faire fonctionner la diode, il faut la polariser en l'insérant en série dans un montage comportant un
générateur de tension et une résistaRagi(e 6).

On reléve sa caractéristique tension—courant dans les quatre quadraiggieeld.

Fonctionnement en inverse | A Fonctionnement en direct |

Courant direct maximal d'emploi (/g)— Résistance dynamique : Auy/Aip

Tension d'avalanche, V, de 100 a1 000V up

Tension de seuil Vpg

Courant inverse : qq pA.

Phénomene d'avalanche irréversible : Tension inverse maximale (Vi)
destruction de la jonction

Figure 7 : caractéristique tension—courant d'une diode.

De l'observation de cette caractéristique, on peut distinguer deux régimes de fonctionnement. Le
premier, appeléonctionnement direct (ip etup positifs), correspond a une tension faibtd\) quelque
soit le courant. Ceci se modélisera aisément a I'aide d’un interrupteur fermé (circuit fermé). Dans |'autre
régime, ennverse (ip etup négatifs), quelque soit la tension, le courant est quasi nul. La diode peut alors
étre assimilée a un interrupteur ouvert.

A ce modele idéalisé maximal, on peut graduellement ajouter les imperfections du composant. Les
modeles les plus simples sont rassemblés darebleau 1
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Tableau 1: modéles simples de la diode.
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