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HISTORIQUE

-Le MOSFET a été concgu de facon théorique en 1920 par Julius Edgar Lilienfeld qui le
breveta comme étant un composant servant a controler le courant1. Cependant, la
technologie nécessaire a sa construction ne fut pas disponible avant 1950. En effet, les
caractéristiques du MOSFET requierent des techniques de fabrication non disponibles a
cette époque. L'avenement des circuits intégrés permit sa réalisation. Ainsi, M.M Atalla et
Dawon Khang des laboratoires Bell construisirent le premier MOSFET en 1960 qui fera
son apparition dans les circuits intégrés en 1963. Peu apres, I'élaboration de la
technologie CMOS assura le futur commercial et technologique du MOSFET en
électronique intégrée2.Un transistor a effet de champ a grille isolée plus couramment
nommé MOSFET (acronyme anglais de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
- qui se traduit par transistor a effet de champ a structure metal-oxyde-semiconducteur),
est un type de transistor a effet de champ. Comme tous les transistors, le MOSFET
module le courant qui le traverse a l'aide d'un signal appliqué sur son électrode centrale

nommeée grille. 1l trouve ses applications dans les circuits intégrés numériques, en
particulier avec la technologie CMQOS, ainsi que dans |'électronique de puissance.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Julius_Edgar_Lilienfeld
https://fr.wikipedia.org/wiki/Laboratoires_Bell
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor_%C3%A0_effet_de_champ
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_int%C3%A9gr%C3%A9_num%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Complementary_metal_oxide_semi-conductor
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique_de_puissance

Le transistor est un composant électronique actif utilisé :

- comme interrupteur dans les circuits logiques ;

- comme amplificateur de signal ;

 pour stabiliser une tension, moduler un signal ainsi que pour de hombreuses autres applications.
Un transistor est un dispositif semi-conducteur a trois électrodes actives, qui permet de contrdler un
courant (ou une tension) sur une des électrodes de sorties (le collecteur pour le transistor bipolaire et /e
drain sur un transistor a effet de champ) grace a une électrode d'entrée (/a base sur un transistor
bipolaire et /a grille pour un transistor a effet de champ).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Composant_%C3%A9lectronique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Signal_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-conducteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor_bipolaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor_%C3%A0_effet_de_champ

Transistor a effet de champ

Contrairement au transistor bipolaire la grille agit par effet de champ (d'ou son nom) et non par
passage d'un courant électrique.

Parmi les transistors a effet de champ (ou FET, pour Field Effect Transistor), on peut distinguer
les familles suivantes :

- Transistors JFET : ils utilisent les propriétés des jonctions PN.

‘Transistors MOSFET : ils utilisent les propriétés des structures Métal/Oxyde/Semi-
conducteur ;


https://fr.wikipedia.org/wiki/Junction_Field_Effect_Transistor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor_%C3%A0_effet_de_champ_%C3%A0_grille_m%C3%A9tal-oxyde
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Indépendamment du JFET
Les transistors MOSFET se divisent en deux catégories:

- les MOSFET a enrichissement. lIs sont les plus utilisés du fait de leur
non conduction en lI'absence de polarisation, de leur forte capacité
d'intégration ainsi que pour leur fabrication plus aisée.

- les MOSFET a appauvrissement. Ceux-ci se caractérisent par un
canal conducteur en |I'absence de polarisation de grille ().canal
conducteur en |I'absence de polarisation de grille ().

Le transistor est caractérisé par la charge de ses porteurs majoritaires
qui détermine s'il est de type P ou N. Les symboles du MOSFET
permettent de différencier son type et sa catégorie. Les lettres sur les

tr Sis électrodes correspondent au drain, a la source e g la grille.
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Un transistor a effet de champ est un composant a trois broches :

la Grille (G), le Drain (D)et la Source (S).
On considére que la commande du transistor se fait par I'application d'une
tension Vs négative dans le cas d'un type P, positive dans le cas d'un type N.
Les caractéristiques de sortie sont liées au rapport tension/courant admissible
entre le drain et la source, représenté par une résistance équivalente Rpson
lorsque le transistor est passant.

La pente (ou transconductance) du transistor est le rapport Id/Vgs . C'est
l'inverse d'une résistance (donc une conductance). Plus elle est élevée, et plus
le gain du transistor sera grand.
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L'un des modeles les plus connus est le modele 2N3819, toujours vendu de nos
jours. Donnons ses caractéristiques :

* puissance maximale dissipée : 0,36 W
« tension drain-source maximale : 15V
- pente:2a6,5mS

Remarque

Les transistors a effet de champ sont plus fragiles que les transistors a jonction,
notamment parce qu'ils peuvent claquer suite a une décharge d'électricité statique.
C'est pourquoi on doit les protéger contre les surtensions d'origine statique ou
dynamique afin d'éviter leur destruction.
* en court-circuitant les connexions externes pendant leur stockage, leur
manipulation ou leur soudure.
* en les piquant dans des mousses conductrices.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Siemens_(unit%C3%A9)
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Fonctionnement

Un transistor a effet de champ est un transistor unipolaire : son fonctionnement est
basé sur I'action d'un champ électrique sur un canal composé d'un seul type de
porteurs de charges mobiles. Ce canal est un semi-conducteur avec un excédent
d'électrons (dopage de type N), ou de trous (dopage de type P). La présence d'un
champ électrique peut autoriser la conduction électrique dans ce canal (transistor a
enrichissement, ou enhancement) ou la réduire (transistor a appauvrissement, ou
depletion).

Par rapport a un transistor bipolaire (NPN ou PNP), il présente l'intérét d'avoir une
grande impédance d'entrée (supérieure au mégaohm), ce qui le rend intéressant dans
certains montages (étage d'entrée d'un radiorécepteur, détecteur d'électricité
statique...). Plus précisément, cette résistance d'entrée est la résistance de fuite de la
jonction grille-source (GS) polarisée en inverse. La capacité d'entrée du transistor est
faible (quelques picofarads). Cette résistance d'entrée élevée et cette faible capacité
d'entrée donnent aux transistors a effet de champ des caractéristiques proches de
celles des tubes a vide.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-conducteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dopage_(semi-conducteur)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tubes_%C3%A0_vide
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Vérification des diodes, transistors bipolaire et MOSFET

JFET

Avec un multimetre numérique en position test de diode on contrdle
I'absence de court circuit entre les électrodes et la présence d'une diode
(éventuelle) entre le drain et |la source.

Pour un test plus complet, il faut une alim de (Ex: 9V ou 12V) et une lampe
compatible de la tension d’alim.

- On relie la Source au (-) et le Drain au (+) via la lampe.

- On connecte la grille au (-) la lampe reste éteinte.

- Onrelie la grille au (+) ==>>> la lampe doit s’allumer.

® @ Drain Si ensuite on laisse la grille en I'air (non connectée) la lampe ne s’éteint
pas.
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JFET

N-channel transistor N-channel transistor

drain drain
+ -
drain drain
gate —E| N gate +—E] N
- +
source i source i
+ -
source source
physical diagram physical diagram
Both meters show non-continuity
(high resistance) through gate- Both meters show continuity (low
channel junction. resistance) through gate-channel

junction.
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RAMPS 1.4 (RepRap Arduino Mega Pololu Shield)

reprap.org/uiki/RAMPS1.4 . acins
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RAMPS 1.4 (RepRap Arduino MEGA Pololu Shield) GPL v3
reprap.org/uwikl1/RAMPS1.4
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Caractéristiques des transistors bipolaires

VOIr page 4 transistor bipolaire

Un transistor bipolaire est un dispositif électronique a base de semi-conducteur dont le
principe de fonctionnement est basé sur deux jonctions PN, 'une en direct et I'autre en
Inverse.



caractéristiques des TEC

Zone linéare

Id Zone de
‘ .",,."."' Samratlon Vgs ID
10mA 0 VIS = 3V $
7.5mA 5 2.5V 10m
Sma | {f S5V
>5ma | , 7.5V
A | VP imé
; L -
IV VGS A4V
Vds

Prenons un exemple. Proposons-nous de polariser le JFET au point de fonctionnement indiqué sur la caractéristique, soit Id = 2mA et Vgs = -2,5V. Nous
choisissons par exemple de fixer Vgm a 1V. Si Ucc = 12V, on prendra par exemple R2 = 10kQ et R1 = 110kQ). Comme Vgs doit valoir -2,5V, Vs doit valoir 1 + 2,5

soit 3,5V. Comme le Id (égal Is) désiré est de 2mA, R4 vaut 3,5/2.10-3 soit 1,75kQ
Le potentiel du drain est généralement fixé approximativement a mi-chemin entre les potentiels de source et Ucc, de fagon a permettre une excursion maximum en

tension du drain, de part et d'autre du potentiel de repos, lorsque I'on applique un signal alternatif a amplifier. Pour fixer Vdm a 8V, on prendra donc une résistance
R3 de 2kQ.

Prenons un exemple. Proposons-nous de polariser le JFET au point de fonctionnement indiqué sur la caractéristique, soit Id = 2mA et Vgs = -2,5V. Nous
choisissons par exemple de fixer Vgm a 1V. Si Ucc = 12V, on prendra par exemple R2 = 10kQ et R1 = 110kQ). Comme Vgs doit valoir -2,5V, Vs doit valoir 1 + 2,5

soit 3,5V. Comme le Id (égal Is) désiré est de 2mA, R4 vaut 3,5/2.10-8 soit 1,75kQ

Nous constatons que nous avons un certain nombre de choix a faire, il n'y a pas une seule bonne facon de fixer le point de fonctionnement. En particulier, on peut :

faire varier R1 et R2 en gardant leur rapport constant : Vgm n'est pas modifié ;
modifier Vgm, a condition d'adapter la valeur de R4 ; en particulier, on trouve souvent des schémas ou R1 a été supprimée ; dans ce cas, Vgm =0V, Vgs =

Vms puisque la grille est au potentiel de la masse.



Montages simples

+Vdd
{5
| e 1
i high-power i
i inductive load i ﬂyb;(:)(;)k diode
sonelec-musque. com » _ ' : 1N4 4
' * = /-Ic\ = i (motor, solenoide, ...) |
Switch qo e i ety et :
0O SZ -+ @5 swi —/ a1
Commande REZ44N
+ | | G | (MOSFET canal N)
—— |< R1 TIT RFD3055
p— e N-ch power MOSFET
b p— —: *
' "
| BAT1 Rz _| ¢ pull-down/
I 12y 10k === 100n bleeding resistor
—— P

Montage type pour un MOSFET de puissance commandé par un circuit logique

Ce montage incorpore tous les éléments pour piloter un MOSFET a l'aide d'un circuit logique:

« une diode de roue libre pour proteger le transistor du pic d'intensité lors de la coupure d'une
charge inductive;

e une résistance en série avec la grille pour limiter le courant et protéger le circuit logique (au
détriment de la vitesse de commutation);

« une résistance de saignée qui sert en méme temps de rappel a la masse, pour décharger la
capacité parasite et mettre la grille a un potentiel connu en cas d'ouverture de la liaison de
commande.
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