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Transistors en commutation

o Comparaison « Transistor — Relais électro-mécanique »

» Matérialisation d'un interrupteur a I'aide d’un transistor
= Dimensionnement (Etat OFF — Etat ON)

e Critéres de choix d'un transistor en commutation

e Choix du type de polarité d’un transistor en commutation
= Commande d’une charge connectée a la masse

Pourquoi utiliser un transistor

... plutot qu’un relais électro-mécanique ?
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AVANTAGES par rapport a un relais électromécanique :

 absence de contact (le transistor est dit « interrupteur statique »)

= bonnes caractéristiques dynamiques (temps de réponse plus court)
= fréquence de fonctionnement trés élevée (... MHz ... GHz)

= pas de rebonds, bruit et étincelles

= nombre de « manceuvres » possibles plus élevé (durée de vie plus élevée)

e commande par un signal électrique de faible puissance, ....
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... Inconvénients du transistor ...

o

INCONVENIENTS par rapport a un relais électromécanique :

e moins bonnes caractéristigues statigues (Ron €t Rorr)  Etat OFF ... OK
... le transistor est moins proche d’un interrupteur idéal qu’un interrupteur traditionnel

Ron~mQ2
— Ron~1Q)...100Q

- Rorr =~ 1602 —

Rorr~ TCQ2
@
N / — Ron=0,10...1Q | ()~ lon
\' \\_ Rorr ~100kQ2..MQ OFF A fite ™ 100000

...négligeable

e courant unidirectionnel (Utilisation réservée au cas du continu)

Matérialisation d’un interrupteur a I'aide d'un Tr

[TR

idéal | ~ Zone résistive (saturation)

~ blocage
—— — idéal |
» |1r
> < AN
Zone Zone linéaire V.
resistive TR(max)

ou zone de saturation
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i Matérialisation de I'état OFF a I'aide d’un Tr.
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i « Dimensionnement » pour I'état OFF
Etat OFF : Parametre de commande < Seuil OFF

Mauvaise maftrise : = Seuil OFF , < Seuil OFF < Seuil OFF,_

Cas le plus défavorable : |Paramétre cmde < (Seuil OFF)

min

Ip

o MAXTYPMIN

pour un BJT : V. <05V

pour un E-MOSFET :VGS < (\/Gsth )min

0 GS(th) +Vas
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Matérialisation de I'’état ON a l'aide d’un Tr.

|
Re Rcé i

Ecc [P “TEtatON] -~ £ee
c Lomd Ry EI cas Ii+te de%

P2 ... Zone résistive

CONDITION : R,y <<R;
Ee EBe_, PourJ«RON:{

cC
max

| =——c x
M R.+Ry, R

e Surdimensionner
e Sursaturer

; Dimensionnement pour |'état ON

« Saturation » | = Transistor = R,y

ImT
t ctt
.. !; de E « Seuil de saturation »

I tk(coude}

Ll > Ve

V rRtcoudey

Condition pratique de fonctionnement en « résistif »

.. si : Paramétre de commandetelque: H > 1, > (=)l

A ’ e . e
.. du cdté sécurité car | > ITcmoude
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; Dimensionnement pour |'état ON

« Sursaturation » | = Tr. = R,y —> Interrupteur fermé

Ire
« Sursaturation » = Ry |
!;’t de Ft

« Seuil de saturation »

I tk(coude}

H choisi

\ >
Virteoudes

Condition pratique pour Tr ~ interrupteur fermé

.. si : Paramétrede commandetelque: H > H i =CS - | ax

Coefficient de sursaturation : CS _ Hehoisi.

(Ton = Tmax)
max

Dimensionnement pour |'état ON

Etat ON : Parametre de commande tel que: H >CS -1 .,

Mauvaise maftrise : = H . <H <H, , a commandedonnée

Cas le plus défavorable : |H .. > H . =CS -1,

IT
.
T
a commande donnée
H max
CS- ImaxA ¥
Lnax H mﬁ Cas le plus défavorable
Y ‘ V\V\. 78

T
£ cc
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i Dimensionnement pour |'état ON

Etat ON : H_.. >CS-1.. .. Choix du CS

Cas d'un BJT

Cas d'un MOSFET

Output characterisics

|

Io(A) [ | e
N Vcﬁ10\l/6v___ :
12 5V
L~
-
H_=CS-1_ =61 |
41— :":3] ] IV —
Gl i |
o 3 6 9 12 Vos(V) “
=CS ~3.6 =Cs~12.2

i
| } Modele en

commutation
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BJT : Dimensionnement du circuit de commande

Etat OFF : V,_ <0,5V

E"'O'f ON : Hmin >(:S'IO avec : Hmin :IBmin .Icmd

N

= CSelyy
ﬂ(H:CS'ION)min
V..q—0,7V"
Icmd = —cmd R - RB
B

BJT : Dimensionnement du circuit de commande

Détermination du gain en courant

graphique B, = f (7.) permet de connaitre 3, au courant CS.Ioy

1000
Vee =1V
|
=
< — \\
S 100 N MAX
Byp =95 o T — IN[TYP
o
Prin =7 MIN
[m] 10
&
1

0.01 0.1 1 Hmin —3A| ™
Ic[A], COLLECTOR CURR
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BJT : Dimensionnement du circuit de cmde
Détermination du gain en courant
Ap _ ﬂtyp — Prin ~ CSe 31_@ ~C* = lem ~C*
ﬂ IBtyp ﬂtyp ﬂtyp
L.
= Caleul du i ¢ (BunJu, = (B )y | 22
'Btyp donnés
Electrical Characteristics t.=25:c unless otherwise noted ,
Symbol | Parameter |  TestCondition | Min. | Typ. | Max. | Units
- \/CE;W. IC_=2A - \ 2% \ 75 | | |
ector-Emitte . e =2A, Ig=0 o5
Base-Emitte e = == ) =55.—%15
- _ (ﬂmm)BA 75 v

BJT : Dimensionnement du circuit de cmde

Remarques : déclassement (Ve et température)

10z /0
"Déclassement" : *Veron # Vet = ~1%/7V
e température, ,, # température .. (=25°C) = 1%/°C
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i Criteres de choix d’'un trans. en commutation

BJT OU MOSFET ?

MOSFET : plus rapide
BJT : moins cher et plus robuste !

BJT : R,y plus faible (d méme « taille » de transistor)

BJT : l.cmd!
MOSFET : V. imposé par V., !

i Critéres de choix d'un trans. en commutation
QUEL TRANSISTOR du type choisi ?

... sinon claguage d’une jonction en inverseJ

... pour limiter la densité de courant}

En commutation : Choix > 2.15, pour bonne durée de vie }
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Criteres de choix d’'un trans. en commutation

QUEL TRANSISTOR du type choisi ?

{ < Thax!2 = 80°C pour limiter les variations de caractéristiques W
J

.. Température de jonction

BJT :qqgl 10 ns a pys
FET : qgl ns a 100 ns

max Tmax ‘ Tmax

(e
... surdimensionner le transistor :

Pour BJT : choix ((LRW)max)

datasheets

hoix correct du transistor pour + Roy (¥ Peonduction)

~

>2.3:1,

\Pour MOSFET : choix ((I1,,, )max ) datasheets = 4--10-Ioy /
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