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Partie 1: Introduction sur les diodes

Observations : Comportement DC — Comportement AC = Superposition

Lois
Explications vision graphique

modele

Applications  ___,  Fonctionnalités

démontrées

Analytiguement
* avec lois physiques

* avec modele
Graphiguement




Les diodes

Symbole Comportement non linéaire
sl
anode cathode ! Sens inverse Sens direct
| \ V, est appelé
tension Zener -
PMAX VZ J—t— >
' 0,7
Vv |
S
effet Zener ou

avalanche




Petite parenthese : semi-conducteurs
Si vous avez envie d'en savoir plus

L'atome et le cristal de silicium
Les bandes d'énergie:
* changement de niveau d'énergie,
* génération d'une paire électron-trou
* durée de vie porteurs libres
Quantité de charges insuffisante pour des courants significatifs
Dopage (N et P)
* donneurs et accepteurs d'électrons
* augmentation des porteurs libres
* porteurs minoritaires
* constante de charge fixe
La jonction
* courant de diffusion
* courant de conduction
* équilibre — barriere de potentiel
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Comparaison Diode résistance
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lop="""""""7 ! v lop---------
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7/ VO V VIO -
0,7 Volts
Vo (edr — 1)
Avec la résistance: [, = — Avec la Diode: [, = [5.\en"UT — 1

R

|, le "courant inverse de saturation" : 102 < |, < 10'%° A dans les exercices!!!

S

Ur = % =26.1073V a27° (k=1,380649 X 1023 JK™)

1<n<?2
Vo

Premiére approximation: [, = [;.enUT



Circuit de base

Mo o | D Lo

Up, Up

I = R, Ip = IsenVr

Upi = Uy —Ry.Ig = U T 1
R 20 2R T F0 R 4R, Up = Uy — Ry.Ip = Uy — Ry.Ise™"T

Comment analyser de tels circuits ? ? ?
. Résolution mathématique: Impossible a calculer!!!!
. Résolution graphique
. Utilisation de modeles



Résolution graphigue

Approche tres intuitive

Ug
- » Ine
— Diode
Ry Ip Point de polarisation

Point de repos

/ Droite de charge

IRésistance

——————————————

____________________________________



Remarque

Courant évolue vite & Tension évolue lentement

Ip

A

Changement de résistances

Changement de tensions d'entrée



Justification des modeles

1.

2.

3.

Simplifier les calculs
Sentir les ordres de grandeur (démarche plus qualitative que quantitative)

Introduire des éléments linéaires qui approximent la réalité




Utilisation de Modeles pour la diode

Droite de charge

sens o anode cathode
inverse - Sens direct »
e > \V —> sens direct
[ Ue R sens inverse
caractéristique de la diode idéale Symbole de la diode

Dans certains cas d'utilisation de la diode, I'exponentielle peut étre approximée par le modéle a chute de
tension suivant :

. _ * _ 4 <«— 1/R
Modele le Droite de charge Droite de charge
plus
commun
>V > V
Uj U uj U 0,7V
0,7V
— —
) -
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Usage du Modele Up = U;: DANGER !!!!

1 > Prenons Up = Uj

uj

UE - U] —
U= 3V <> Ef Up Comparons Ip; = R et Ip,= IgenUT
1

Erreur sur la tension: Imaginons que Upgge = 0.674 V =>
Uj correspond en tension a une erreur de I'ordre de 3%

Erreur surly; =1% (diminue si Uz augmente)

Erreur surlp, =270 % "



Deux méthodes de calcul avec le modele Uj

Calcul du courant via la loi exponentielle

0.674 0.700
Ipzrser = I5€0026 et Ipyyogere = Is€0-026

0.700
Ip2Modele  €0026  0700-0.674
Erreur monstrueuse ; = = 002 =e
D2Réel £0.026

Calcul du courant via la loi d’ohm (linéaire)

U, —Uj 3-0.7
1

= 2.3 mA

UE - UDréel 3 - 0674‘
= = 2.326 mA

Erreur faible IpiRéer = R, =~"1000 1o




Vérification graphique

Ip1 &
Modele Réalité
IRmax
IDréel\
| . / ________________ ' IRmin
Dmodéle ! V< >
by, U U,
DRéel
Exploitation:

e Loidohm

e Droite de charge

_ Ue-UJj

Modeéle

Réalité

Exploitation

e Loi exponentielle

Up

L ID2= IsenUT
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Comparaison Résistances - Diodes:
Pour les grands signaux - Sens Normal
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Explication pour les grands signaux

U, | Diode conduit dans Zone "nprmale"
) e
\/ |
Diode|Bloquée
lrmi , e
Rmin Les courbes réelles sont un peu différentes!
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Uj

La réalite

Up

approximation

UEmin

~+V

viiv

réalité

TUj

Limite de
conduction
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Grands signaux: Montage diode en inverse

Us = N N\ Diode BIquuée
| S| '
R, )

c
o
A=
v
—t

o (D

Diode conduit dans Zone "normale"

A A
UE
UR UD = UJ
‘___’ R
IRmin UD
Caractéristique pivote de 180°  |N\_ | o
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Diode Zener dans le sens normal

Limitation de tension avec une zener U..U
D AYE
Diode conduit dans Zone "Normale"
UR /,'s\\ /’\\
— \ ! \‘
R, g Uj ' .
/| ‘ ”
Ue l <> Up L / L / Diode Bloquée
V2 7 —
Diode conduit dans Zone|"Zener"

A

Sens . \,\
normal T ens -V,

Zener Uj \7
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Diode Zener dans le sens inverse

Uy 4 U
- Diode conduit dans Zone "Zener"

R1 | JU Vz —\ !—\ Diode Bloquée
D

o4 [
l »
1

Diode conduit dans Zone "Normale"

Sens I IZ§ l oens -Uj %’ >
Zener >
normal l: +V, V

Caractéristique pivote de 180°
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Exemple

o | P 7% .

v, est une source de tension alternative sinusoidale de 12V, \,; =4.3V,V,, =6.3V.

Dessiner le signal de sortie v,(t).
Calculer R, pour que le courant maximal |, traversant les diodes ne dépasse pas 50 mA.

Dessiner le signal de sortie v,(t) lorsqu'une résistance de charge R = 100 Q est appliquée aux bornes
du montage.
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Montages spéciaux

R k& ‘e
—1 Upl LS\ s
A0 upljg Lu L \ ]D\/_
\VVERYEE

Détecteur a seuil

ur )
u, 1
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Détecteur de tension la plus élevee

Vl o—->,__
V; 0— >l——

Raisonner par I'absurde
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