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Enseignes et afficheurs a LED

La diode a jonction : principes physiques
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La diode a jonction : principes physiques

e Modele de Bohr

o Niveaux d'energie

e Semi-conducteurs intrinseques
e Dopage N et P

e Jonction PN

e La diode a jonction
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o Noyau central

] Noyau
e Electrons sur trajectoires circulaires formant des |
couches autour du noyau

e Nombre maximal d’électrons sur une couche

de numero n = 2n2

e Distribution des électrons de I'intérieur vers
'extérieur (n croissant)

e Couche la plus externe est appelee couche de valence. 7

Elle contient les électrons qui participent aux liaisons N - 3

e Si électron quitte I'atome et devient libre, il passe dans la couche de conduction
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. . . _ Niveaux
e Couche n correspond a un niveau d'énergie En d'énergie

A

e Un electron passe d'un niveau d’energie inférieur E.
, , : , . A
a un niveau d’énergie supérieur en recevant de .
'énergie YT
Y E,

o || fait I'inverse en émettant de I'énergie
e Energie émise ou énergie recue est égale a la ——— E(n=2)

difference d'énergie entre les 2 niveaux E(h=1)
e Energie peut étre émise par 'électron ou donnée >

a 'electron sous plusieurs formes E,: Energie de la couche de valence

E.: Energie de la couche de conduction
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o Element de la colonne IV du tableau de
classification périodique des eléments électrons

e Intrinseque = a l'etat « pur » ‘
e 4 electrons de valence
N
. ion

Enseignes et afficheurs a LED | La diode a jonction : principes physiques



[ ] [ | [ A N
I

o Element de la colonne IV du tableau de
classification périodigue des eléments

o Intrinseque = a l'etat « pur »
e 4 electrons de valence

e Dans le cristal, les 4 électrons sont engages

dans des liaisons covalentes avec les 4
VOISINS

o |I N’y a donc pas d’electron libre et par
consequent pas de courant electrique

Liaison
covalente électrons

¢ o /\ o
f] Iy I'xY I3
W
f] I'mY I=Y I3
d b b
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Liaison

e Communiquer de I'énergie a 'atome par un moyen covalente &lectrons
guelcongue (lumiere, elevation de la température, etc...)

e Electrons de couche de valence s'en échappent, passent Y
. Ppent. P f] Iy I'xY I3

dans la couche de conduction et deviennent libres

e |eur départ laisse une charge positive de méme valeur m m Q
absolue appelée trou /

o Une paire €électron-trou libre est nee ! @ ‘ @0 ‘ @0 ’ e

e Charges positives et négatives se deplacent et creent un u électron m Q
courant électrique dans le cristal ore *

o Nombre de paires électron-trou : 10 13 par atome (tres fa/ble " to‘ > ¢ “:
rou
M libre M H
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Semi-conducteur dopeé de type N

o |njecter un elément de valence 5 en faible

-6

guantite (10 ~ par atome)

o e cristal est dopé N
o Surplus d’électrons : certains sont d'office

libres (10'6 [atome)
o Paires electron-trou libres egalement présents

e Conduction dans 1 atome de cristal assuree par :

-13
-13
-0

e 10
e 10
e 10

o Conduction extrinseque largement dominante !

trous (conduction intrinseque)
electrons (conduction intrinseque)
electrons (conduction extrinseque)

Liaison
covalente

o

électrons
e o

o /\ o
‘é‘f

Q Ty m Q
/

3'@‘@’{
u ﬁLf“j” Q Q

3‘0 Q‘Q‘c

trou
libre

@
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Semi-conducteur dopé de type P

o |njecter un elément de valence 3 en faible

-6

guantite (10 ~ par atome)

o Le cristal est dopé P
o Surplus de trous : certains sont d’office libres

(10'6 [atome)
o Paires electron-trou libres egalement présents

e Conduction dans 1 atome de cristal assuree par :

-13
-13
-0

e 10
e 10
e 10

o Conduction extrinseque largement dominante !

trous (conduction intrinseque)
electrons (conduction intrinseque)
trous (conduction extrinseque)

Liaison

covalente électrons

o@i @
Q i ﬂ/ Q
3‘{ o@e o@e

u ﬁL?Cemj” m Q
3‘0 Q‘Q‘c

trou
libre

o

ofe o
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e Mise en contact de semi-conducteurs dopes P et N

o Porteurs de charges de natures differentes s’attirent

trqus mobiles E

e Diffusion de porteurs de charges i =

e Neutralisation mutuelle P

© O
+ +
o o
+ +
© o
+ +

o Zones de déplétion

o Champ électrique (barriere de potentiel)

e SRR ) =

lons fixes ~1 ions fixes

e Champ oppose au passage des porteurs majoritaires zone de déplétion

o MAIS : favorise |le passage des porteurs minoritaires
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La diode a jonction

e Lorsqu’on soumet la jonction PN a une

différence de potentiel, on realise une
diode a jonction

o Caractéristique de la diode

Anode Cathode
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o Caractéristique c'est la relation entre le courant 7 =f (V")

gui traverse la diode et la tension a ses bornes z
o Par application a la jonction de : -
0l
L'equation fondamentale de la dynamique N
La loi de conservation de I'énergie | Lo :
Larelation £ =-grad(V') ol viVolts)
e On obtient 'equation differentielle qui régit le courant 20!

eV
e La résolution de I'équation donne : 7 =71 (e”" - 1)
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o Avec la partie négative :

20 f ,'

10t

'u' 10+

n -20°
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e Realiser le circuit ci-contre : :

e Relever dans un tableau la valeur de | o
pour chaque valeur de U o

e [racer

e Commentaires :

o Allure semblable a celle de la courbe théorique

e Points particuliers: Vz, Us, Uo
e Notions de Passante et Non passante
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La diode a jonction : principes physiques

e Modele de Bohr

o Niveaux d'energie

e Semi-conducteurs intrinseques
e Dopage N et P

e Jonction PN

e La diode a jonction
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