Electronique fondamentalel : TD3 Diodes

TD3 : Diodes

Exercice 1 :

Soit le circuit suivant. R = 1 KQ, V.(t) = 5 sinwt.

v Donner la caractéristique Ip(Vp) de la diode, analyser le fonctionnement du circuit, et tracer
les graphes des tensions Vs et Vp en fonction du temps, pour les trois cas suivant :
a) D est une diode idéale.
b) D présente une résistance directe nulle, une résistance inverse infinie, et une tension de
seuil Vseun = 0,6V .

c) D est une diode au silicium de résistance directe 20Q et résistance inverse infinie.

Exercice 2 :
Soit les montages a et b. D est une diode idéale. V.(t) = 28 sinwt, E =5V, R1 =300 Q,
Rz, =100 Q.

RI RI
1 1
r
Ve @ j: Vs Ve @ j____ rRz| | vs2
a) b)

v" Analyser le fonctionnement des montages et tracer les graphes de V1 et Vs, en fonction

du temps.
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Electronique fondamentalel : TD3 Diodes

Exercice 3 :
Soit le montage suivant. Les diodes sont supposées idéales. V. = 15 sinwt. E1 =10V et
E,=5V.

MY D

Ve @ Vs

E1—/— Ex:_——

T

v Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension Vs en fonction

du temps.

Exercice 4 :
Ve est une tension sinusoidale de valeur maximale Vemax . La diode est supposée idéale. a

I’instant t = 0, le condensateur C est totalement déchargé.

n@ c— R[] Vs

v Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension Vs en fonction

du temps.

Exercice 5 :
Dz est une diode Zener au silicium de résistance interne Rz négligée et de Vz; =3 V. Ve est un

signal carré d’amplitude +5V / -5V.

v" Analyser le fonctionnement du montage et tracer le graphe de la tension Vs en fonction

du temps.
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Electronique fondamentalel : TD3 Diodes

Exercice 6 :
Soit le montage suivant. La diode Dz est supposée idéale, sa tension Zener est égale a 6.2 V et sa

puissance maximale est de 1.3 W. R; = 100 Q.

. .
E?' Dz /H’]:L Vs

1. Calculer le courant max qui peut traverser la diode.

2. On fixe R, = 100 Q. Déterminer la plage de variation de E permettant d’obtenir une
tension Vs stabilisee ?

3. Pour les deux cas suivants, déterminer la plage de variation de R, permettant
d’obtenir une tension Vs stabilisee ?

a) E=24V.

b) E=30V.
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Corrigé TD3

Exercice 1 :

R=1KQ, V.(t) =5 sinwt.
Ve

iD D

” 5V
- /\
Ve G\’ R Vs \/ >t
-5V

v’ Caractéristique Ip(Vp) de la diode, analyse du fonctionnement du circuit, et graphes de Vs(t)
et Vp(t):

a) D est une diode idéale.

Caractéristique Ip(Vp) :_

Analyse du fonctionnement du circuit :

En appliquant la loi des mailles :

Ve—Vp—Rip=0

Pulsation positive + : V. > 0 et D passante :

Pulsation negative - : V. < 0 et D bloquée :
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Ve < 0: D bloquée.

iD D
—

-

VD
Ve C\J R Vs

Vs=RiD,iD=0_>Vs=0
Ve_VD_V5=0,Vs=0_)VD=Ve
Ve > 0: D passante.

iD D
—>

VD

Ve @ R Vs

Ve=Vs

Vp=0
Graphes des tensions Vs et VVp en fonction du temps :

Vs

A

5V

\ 1

> t
\\\\ //I"\ Ve v
- BV|-----------°

b) D présente une résistance directe nulle et une tension de seuil Vgeuwii = 0,6 V.

Caractéristique Ip(Vp) i

AID

0.6V
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Electronique fondamentalel

Corrigé TD3
Analyse du fonctionnement du circuit :

En appliquant la loi des mailles :

Ve—Vp—Rip=0
Pulsation positive + : pour Ve > Vseun D passante :

iD Y ﬁml
2 .
‘ -
D

Ve @ R Vs

Ve - Vseuil - Vs = 0 b Vs = Ve - Vseuil e Vs = 5 Slnwt - 06
VD = Vseuil

Pulsation négative - : la diode est bloquée
Et pOU.I‘ Ve < Vseuil D blquée

i D
—

-

VD
Ve (\, R| | |vs

Vs:RiD,iDZO_)VSZO
Ve_VD_VSZO,Vs_

=0-Vp=V,
Graphes des tensions Vs et Vp en fonction du temps :
AVS AVD
24V
! .t 0.6V .t
R 5V
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

c) D est une diode au silicium de résistance directe rq = 20Q et résistance inverse infinie.

AID
/_> Pente : L
rd
>
0.6V P

Ve—Vp—Rip=0

Caractéristique Ip(Vp)_:

A

Analyse du fonctionnement du circuit :

En appliquant la loi des mailles :

Pulsation positive+:

Pour Ve > Vseunr D passante

iD rd Vseuil
——-—H
‘ -
VD

Ve @ R Vs
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

En appliquant la loi des mailles :

Ve —7aip — Vsewii — Rip = 0

Ve—Vseun
TR
En appliquant la loi d'Ohm :
Vs=Rip
On trouve finalement :
R
Vs= TR (Ve = Vieun)
1000
Vs =50+ 1000 (5 sinwt — 0.6) - Vs = 4.90 sinwt — 0.59
Vsmax = 4.90 — 0.59 = Vemax =431V
Vp?
Vp=r14ip+ Veu
V= -y v
D yy+R e seull seuil
20
Vp = 20+ 1000 (5 sinwt — 0.6) + 0.6 - Vp = 0.098 sinwt + 0.59

VDmax = 0.098 + 0.59 d VDmax = 0.69 V

Pulsation négative - : la diode est bloquée

Et pour Ve < Vsewr : D bloquée.

iD D
—

-

Ve G\, . R Vs

Vs:RiD,iD:0_>Vs:0
Ve_VD_VSZO,VSZOQVD:Ve
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Electronique fondamentalel

Corrigé TD3

Graphes des tensions Vs et Vp en fonction du temps :

431V| /

0.6V

_t

0.69 V
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Exercice 2 :
Rl R1
1 1
| I— | | — |
D A D A
E _—_— E ——
a) b)

D est une diode idéale. V.(t) = 28 sinwt, E =5V, R1 =300 Q, R, = 100 Q.

v Circuit (a)

R1
| |
— X
1D
Ve @ VD l% Vsl
i

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :
Ve —Riip+Vp—E=0

Lorsque la diode est bloquée on peut dire que la tension au borne de la diode < tension de seuil de
cette diode, et puisque nous avons une diode idéal Vseuil=0 donc on peut écrire que la
tension au borne de cette diode <0 lorsque elle est bloquée Vp<0

Alors on a D est passante pour Vp > 0

Ve+Vp—E=0->Vp=E—-V,
Vp> 0->E—-Ve> 0oV <E

D est passante il faut que V. < E
D est bloquée lorsque V. > E

Ve < E : D passante.
R1

Ve @ Vsl

Vsj[:E_)Vsl:SV
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Ve > E : D bloguée et aussi dans la pulsation positive la diode est bloquée

R1 R1
[ [
—_J iD f | S—

Ve @ w: l—L V1> Ve @ Vsl
1

Ve —Riip —Vs1=0,ip=0->Vsa =V,

Graphe de V1 en fonction du temps :

: >t
-28V
v Circuit (b)

-, A

| M|
D A

Ve @ Rz Vs

 —
B

Analyse du fonctionnement du montage :

Pour simplifier ’analyse de ce circuit on peut utiliser le théoreme de Thévenin.
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

v' Détermination du modéle éguivalent du Thévenin entre A et B:

eTh .
—— A
_
Ve @ eTh R2
B
En appliquant le diviseur de tension :
— Rz V
eth = R1 ¥R, e
100
eTh = 100 1300 (28sinwt) — ern = 7sinwt
Rth :
R1 A A
1 I
| S|

R2 :[;:,-Rl[] R2

B B
R1.R>
Rrp = Rtk
100 x 300
Rrn = 100 + 300 1300 - Rrpn = 75Q

Schéma simplifié du circuit:

R1h
=
~ R
eTh @ k Vs2
]

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :

erh — Rrnip +Vp —E =0
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Quand D est bloquée : ip =0etVp <0

ip=0-em+Vp—E=0->Vp=FE—erm
Vp<0—-E—-em<0-erm>F
D bloquée : —» ern > E

D passante : - ern < E

ern > E : D bloquée.
Et aussi la diode est
bloquée pour

I’alternance positive

Rtk R1h
| e | T —
—J iD f T ’

eTh@ “;l_l_ Vs2 > era@ Vs2
1

erh — Rrrip —Vs2 = 0,ip =0 > Vs2 = ern

ern < E : D passante.

eTh (’.\D V2

VsZZE_)V_s‘Z:SV
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Electronique fondamentalel

Corrigé TD3

Graphe de Vs, en fonction du temps :

28V

-28V

A

|4

N
7 \
’ \
' \
y

Ve .
N

1

1
1
Vo

\
\
,I \ ‘\
\
v|/ \
i /
BV T
L

b
\ 1
\ [
\ 1
\
\ ! e

Th
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Exercice 3 :
R
- 1
e
DY DA
Te@ Vs
F1—/— E2——

D: et D; idéales. V. = 15 sinwt . E1 = 10V et E; = 5V.

Analyse du fonctionnement du montage :

TE@ I CD T i Vs

En appliquant la loi des mailles :

{Ve —Ri—Vp1i—E1 =0 (maillel)
Ve—Ri+Vp2+E2=0 (maille2)

Quand D1 et D2 sont bloquées : ip1 = 0,ip2 =0, i =ip1 +ip2 =0,etVp1 <0, Vp2 <O0.

Ve—Vp1—E1=0 (1)_){VD1: Ve—E1 (1)
Ve+Vp2+E2=0 (2) Vp2=—=Ve—E2 (2)

{Vm<0 ¢ Ve—E1<0 _){V6<E1 - D1 (B)
Vb2 <0 —Ve—E2<0 Ve > —E, - D2 (B)

Donc :
Ve>E1 - D1(P)

{Ve < —E, - D2 (P)
(—E2) (E1D)
-15 5 +10 +19
| . ! . ! > Ve(V)
D1 bloquée D1 bloguée D1 passante
D2 passante | D2 bloguée D2 bloguée
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

—15V < V. < =5V : D1 bloquée et D2 passante

R
P —

| S 4

. m L [

Vs=_E2_>Vs=_5V

—5V <V, <10V : D1 bloquée et D2 bloquée

i - -2
= —J 4

Ve @ Vs

Ve_Ri_Vszo,izo_)Vs=Ve

10V < V. <15V : D1 passante et D2 bloquée

R
m
| S B

Ve @ = T Vs

T

Vs=E1->Vs=10V

Graphe de Vs en fonction du temps :
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Exercice 4 :

-
0
—
(@]
|1
I
b
| o |
——J
<
“

Ve @

at=0:V.=0.Didéale.

Analyse du fonctionnement du montage :

En appliquant la loi des mailles :
Ve_VD_Vs= 0_>VD=Ve_VS

Quand D est bloquée : Vp <0
VD<0—>Ve_Vs<0—)Ve<Vs

v 0<t<!
4

D passante, C se charge jusqua’a Vemax -

v T<t<t (t:PinstantouV devient égalea V).
4 1 1 s e

Ve < Vs : D bloquée, C se décharge dans R avec une constante de temps R. C.
vVot=t

D se remet a conduire et le processus recommence.

Graphe de Vs en fonction du temps :
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Exercice 5 : V.
A
ll'[ +5V
— 4
Ve @ Dz’ I Vs >t
-5V

Dz au silicium donc Vseun = 0.6V. Rz négligée. V7 = 3V.

Analyse du fonctionnement du montage :

vV Ve=+45V
Dz est polarisée en inverse. (V. =5V, V, =3V) - V. > V; — Dz passante.
R
|
| S— | 'y
ve(®) vif = [ve
VS = VZ g Vs = 3 V

‘/ Ve == _5 V

Dz est polarisée en direct et se comporte donc comme une diode simple.
Vel =5V > | Vsewit | = 0.6 V — Dz passante.

VS = _Vseuil i Vs = _06 V

Mme sebbati Page 18



Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Graphe de V., en fonction du temps :

Exercice 6 :

E/E—_ ® YZT Dz @ RL | Vs

Dzidéale. Vz = 6,2V ; Pmax = 1,3 W ; Rs = 100 Q.
1- IZmax 9

P
Pmax = IZmax-VZ - IZmax = IT/H;IX

1.3
I7max = 6_2_) I7max = 209 mA

1. R, = 100 Q. Plage de variation de E permettant d’obtenir une tension Vs stabilisée :
I,
A

A

Diode Zener idéale

Stabilisation

“““““““ I Zmax

Il'y a stabilisation si : Izmin < Iz < Izmax
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

Dz idéale donc Izmin = 0 et 0N a Izmax = 209 mA. 1l y a stabilisation si :
0<1I;<209mA
En appliquant la loi des mailles :

{E —RI—V,=0 (maillel)

V:—RuL =0 (maille 2)
E=RJd+V, (1)
=Rl @

En appliquant la loi des nceuds :

I=1+1I (3)

(3)dans (1) :
E=Rs(I:+1L)+V, (4)
(2) dans (4) :

_ V,
E=Rs(l.+ )4V, > E=Rd, + s+ v,
RL
L

Rs
Emin= Rslzmin + ( R_ + 1) Vz Izmin = 04 = Emin = 12.4V
L
Emax = Rslumax + (B5 4 1)V, Lmax = 209 mA = Emax = 333V

R.

124V <E <333V

2.a) E = 24V.Plage de variation de R, permettant d’obtenir une tension V stabilisée :

E -V
E—RJ—-V,=0-> 1= -1 =178mA
Vz VZ
I:Iz‘l'l I:Iz+_ =
L — RL—)RL I_IZ
V2
Rimin = ————, Limin = 04 = Rimin = 34.8Q
I_Izmin

I =178 mA < Imax = 0.209 mA: ainsi méme en absence de Rimex Dz peut supporter 1. Donc

RLmax -

R, € [34.8Q; oof
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Electronique fondamentalel Corrigé TD3

3. b) E =30 V. Plage de variation de R; permettant d’obtenir une tension V stabilisée :

E_VZ
I = R -] =238mA
V2
RLmin = T, Izmin = 0A = Rpmin = 26 Q)

zmin

V2

RLmax= T, Izmax = 209 mA d RLmax == 2138 .Q.
zmax

26 0 <R, <213.80Q
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