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Exercice 1:

Diode idéale

Caractéristique :

s i>0
—=_p| 0o =
A —od s v<O
Circuit figl.a

La diode D conduit si la f.é.m. du générateur de Thévenin qui I'attaque est positive.
Notons E; cette f.é.m.

Calcul de E; |
R R
VT :VA —VB §R ; "_‘ \VA
ZO\C"' +
) y
Diviseur de tension T ¢
R
V, = 20V =10v
A" R+R ?

V,=5V V., =10-5=5/>0

La diode conduit et on peut donc la remplacer par un fil. 2 R
On aura le circuit suivant : 20V 1+ ]




Méthode des nceuds :

V0(£+1+1) :§+
R R R R
3V, =20+5=25

v, :% =8.34V

>
R

Circuit de la figl.b

1) a) supposons que D1 conduit et D2 conduit. Le circuit a diodes de la figure 1b devient :

oigk Lo B = /(D § O

D T

Impossible 5 =10V

b) Supposons que D2 conduit et D1 est bloquée. On obtient le circuit suivant :

l +

+

VDl i ‘|D2 10

T lp, =—=10mA>0

S1kQ v 1k

5\/ + 9 " 0 VD1:5—10:_W<0

C? C) 10

s -

La supposition est valide puisque 15, >0 et Vy, <0. Latension V, vaut donc: V, =10V.
2) Ladiode D est réelle. Elle est caractérisée par : V, =0.V et R, =202

D idéale R, _h

En substituant a la diode réelle son schéma équivalent représenté ci-dessus, le circuit devient :



R§ R, + R
;R VYD idéale VO

20\(5 Cj V, +5V =5.7V

Soit :

1

La tension V; attaquant la diode idéale est V; =10V -5V =43V >0
D conduit est donc équivalente a un court-circuit (Diode idéale).

Méthode des Nceuds :

1 1 20 57
—+ )=—+
R R,b+R° R R,+R

1
V,(—=+
(5

1 1 1, 20 57
Vo(=+—=+—2)=—+—
30 30 50° 30 50

V,(100+30) =1000+171

V17
130
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Exercice 2 :

On consideére le circuit de la figure suivante. Les diodes D1 et D2 sont idéales.

R/2

- T + -
O
a) On suppose que D1 conduit et D2 conduit :
R/ 2 Conditions
a satisfaire
o AN O asa
+ +
R R
AN AN
o\
\V/ - Vs

La loi d’Ohm nous donne :

-v,+E
Ip1 = R
_V,+E,

-V, <EF

ins >0—->v,>-E, Soit: -E,<v,<E

Méthode des Nceuds :

1

et puisque E; = E5, on peut écrire : V, = EV



Conclusion: Si —2E, < v, < 2E; les deux diodes conduisent et la sortie vaut :
1
VS = Eve

b) On suppose que D1 conduit et D2 est bloquée :

R/2 Conditions
O NN y O a satisfaire
+ R R Voo +
) AN AMNA—O 06—
Ip1 L A B
V.
Ve + Cj S
ﬂ<:) 7 E2
O O

Méthode des Nceuds :

E 2, ,, 2, E

1 2
R R R R

Conditions :

im=%1£>0»%<a=w
E+R

e Loi des mailles

E -V, +V.=0—->Vv,,=V,+E, <0

Soit :
3
v, <-E,-ov<-—— E2+5

2

L\ +_L

3¢ 3

N 3 E : . , , toala
Conclusion : Si v, < ) E,+ 3 D1 conduit et D2 est bloquée. La tension de sortie est égale a :
2
VS =§Ve+%




¢) On suppose que D1 et D2 sont bloquées :

Conditions
a satisfaire

R/2
o AN

=<
N
+ 0

R -
AN AN 60—
A B Vg, <0

e
+

x Q.

o,

a0
V VD1+TC _ Vs
I

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

Conclusion :
Impossible d’avoir les deux diodes simultanément
bloquées.

a) On suppose que D2 conduit et D1 est bloquée :

R/2
o MW O Conditions
+ R R + a satisfaire
Wv \'s 1
P 'ioz
Vs

- HG> C?H

o,

V Vb1 o
R |
I

Méthode des noeuds

2 E, 2 E,
Neeud P: V(=+—=)=—V,-—=—>V,=—V,——=
3 3
Conditions :
v,+E
|D2:|§—2>0—>ve>—E2

—+R
2



3
3

A >Er»%>§ia+
D — 2

2

3

E-v,<0—>

VDl

V§:4

S

V

o e e e e e o e e e e

p XY | —

5 e




Exercice 3 :

Pour que la tension soit maintenue stable a la valeur nominale de 7V, il faut que la diode Zener
fonctionne dans la zone de claquage, donc en régulateur.
Un tel fonctionnement exige :

zmin <Iz < Izrmx

Calcul de I,

La puissance dans la diode Zener ne doit pas excéder la puissance maximale admissible :
P, =0,25W
P=vi <P _ =025V

Foma _ 0,29 =35,7mA

Conditions sur R

oo e-V, V, .
I, > min = R —= > lmin

V.
Soit : —z _
oi R>o pour e, < €< €,

Donc: R > \\//Z =9-7 !
L_Z_izmin " _10mA
R 100
N
Et - =—=2368,4Q2
Run 19mA

D’autre part :

; z Vz
zmax T <z
R R

= < L our <e<
RL e-V ] p Q‘nin Q‘nax

z
—I1

Il en résulte que :




Conclusion :
Pour que la diode fonctionne en régulateur, il faut que :
368,400< R <489,50
1) Larésistance R =320Q<R .,
La diode est bloquée et le courant qui la traverse I, est inférieur a i,;, : 1, =0
2)
iR
AMN—>
L/
AN D, g R

On suppose que la diode fonctionne en régulateur. On peut la remplacer par le schéma équivalent
suivant :

VZ
Le circuit régulateur devient :
R I
AN >
If‘Z
+
v (D IR
+
VZ




A
v — r, R _RV,+vr,
= -
1.1 r,+R
rr R

La loi des mailles nous permet d’écrire :
-, +Ri +Ri =0
—

Vo

RV, +wr,
r,+R

z

(RL I rz)iL =V,

En termes d’ondulations, on peut directement écrire :

RAV, +1,Av, ,
Z—Zl_(RL || rZ)A|L = AVZ
r,+R
AV, =0, donc:
r .
AV,= (—*=)Av, — (R_[IT,)Ai,
r,+R
AV, r r
—2  =(—2)=1<x1
Av| . L+R R
AV,
—" est le coefficient de régulation amont.
Avl i =cte
Av.
__.2 =(Rl_”rz):rz
AIL vy =cte
AV,
—A—_Z est le coefficient de régulation avale
IL v, =cte

Exercice 4 :

Données: €. =11V, e _ =136V
=0, i, =100mMA

Le courant 1. est de valeur égale & 10% de celle du courant |

Désignons par || le courant dans laradio.Ona: I,

zmax » SOIT:
Ln =10%1,, . =011,

La tension Zener est V, =V

1) e—R(,+i)=V,

Quand la tension est minimale, le courant dans la diode est minimal et le courant dans la charge est

maximal.



()

Un tel effet provient du fait qu’au fur et a mesure que la tension diminue, la diode approche le
blocage et le courant izpar conséquent diminue.
Chin — R(Izm'n +|Lmax) =\/z
De méme : €k — Rl e Tlimin) =V,
i

Lmax __ ~zmax Z

+1i
€nin _Vz Cinax _Vz

zmin

Compte tenu du fait que 1,;, =01,

. -V
I\ max (::éx_\/z)_lein

n V4

_VZ

On obtient : | rex =

1-04( ")

In z

100.136=9 ¢

Application numérique : e = 111?396—9 =298, 7TmA
1-01.(— )

11-9

2) La puissance maximale dans la diode est donnée par :

P, =i,V, =298 7mAx9=2 68\

ZmaX
3) La puissance maximale dissipée dans la résistance R est:
(G ~V,)* _ (13,6-9)°
PRmax = =
R R
R € VY, _ 13,6-9
[ 298, 7
13,6-9
= Rmax —
15,40

=15,4Q

=13™W

Exercice 5 : On considére le circuit de la figure 6.a.

Cas ou la diode est idéale :

Supposons que la diode conduit, le schéma ci-dessous devient (compte tenu du fait que la diode est
supposée idéale) :



Le courant anode » cathode i > 0. La loi des mailles s’écrit :

—v;,+Ri+V,=0
Soit :

La tension de sortie v, = v;

Siv; >V, la diode est ON, la tension de sortie vaut : v, = v;

Si v; <V, la diode est OFF la tension de sortie vaut : v, =V,

Les deux résultats ci-dessus peuvent étre traduits par la fonction de transfert suivante :




Vo pente 1

Caractéristique de
transfert

>

2

A

Cas ou la diode est caractérisée par (Rp, Vp):

Le circuit de la figure 6a peut étre représenté par le circuit équivalent suivant :

VDD
H A + p— A +
[
R Voo
p R
O Q)
- 1
. e T
T —,
i |
Fig. X Fig. Y

Di est une diode idéale. Lorsque la diode conduit, la diode idéale est équivalente a un court-circuit
(Cf. Fig. Y).

Loi des mailles :

—vi+Vp,+(Rp +R)i+V, =0
Soit :

i:vi_(VD+V0)
Rp + R
Ul'>VD+V0
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Théoréme de Millmann

RpVp + (v; = Vp)R

v, =
© Rp+R
- . . _ R
Désignons par a le terme suivant : a = RS
. . RpVe+(v;=Vp)R
Siv; >V, + Vp, Diode ON, v, = RpVot+(wi~Vp)R _ a(vi—(,+Vp))+V,

Rp+R

Siv; < Vp+V,, ladiode OFF, v, =V,

La caractéristique ainsi que la forme d’onde de sortie sont représentées dans la figure ci-dessous.

Vo pente a

Caractéristique de
transfert

I
>

2

— A
m

[ [

. . : RpVo+Wimax—Vp)R _ RpVe+(E-Vp)R
La tension maximale en sortie vaut Vypaqx = —>—> (imax—Vp)R _ RpVo+(E-Vp)
Rp+R Rp+R

Une analyse similaire peut étre utilisée pour le circuit de la figure 6b.



(]
Exemple SPICE :
D1
|
L1
D1N4148
VOFF = 0Vdc | v3 § R1
1k
VAMPL =2 9
FREQ = 1kHz
L V2
Wde—
TO - |
-0
Parameétres de I’analyse transitoire
General Analysis IConﬁguration Filesl Optionsl Data Collection ] Probe Window]
Analysis type:
time: 2
Time Domain (Transient) [ RN me CEEIED (I
Oplions: Start saving data after: IEI seconds
% General Settings GO
[IMonte Carlo/Worst Case Maximum step size: IU,EIEH ms seconds
(IParametic Sweep [~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPB
(JTemperature (Sweep) ip the initial transient bias point calculation F)
[]Save Bias Point '
(JLoad Bias Point Output File Options...

20—

Formes d’ondes en sortie et en entrée :

-1.80

~2.00

@.2ms B hns B.6ns @.8ms 1.8ms 1

-2ns 1.4ns 1.6ms
o Wp1:2) = U1{U3}

L LT

Fonction de transfert :
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-2.00 “1.60 “1.20 -0.80 -0.40 o 0.40 0.8 1.20 1.60 2.00
a U(D1:2)

Exercice 6 :

On considere le circuit de la figure suivante :

C=1pF
Il
]

Le signal d’attaque est un signal rectangulaire de fréquence f = 1000Hz, donc de période T = 1ms.

Pendant I'alternance négative, la tension d’entrée v; = —20V/, la diode conduit (La cathode est plus
électronégative que I'anode). Le circuit devient :

C=1uF

I

L
Ve +
V() /_) v,  SR=100KQ
20V -
+ V=V
—_l )
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Loi des mailles :
_vi - VC + VE = 0
Soit :
Ve = Vg —v; =5V +20V =25V

La tension de sortie vaut v, = 5V.

Pendant 'alternance positive, la tension d’entrée passe a 10V. Le potentiel de la cathode vaut :
Vi =v; + V=35V
Celui de I'anode est V, = 5V. La diode est donc bloquée.

Le circuit devient un circuit RC en série. La capacité se décharge a travers la résistance avec une
constante de temps T = RC = 100k x 1u s = 100ms. Notonsque T T, la tension aux bornes de

la capacité reste quasi-constante et vaut 25V (il n’y a pas de décharge puisque le terme exp(— ;) =
1). La tension de sortie vaut donc 35V,

Le signal de sortie est donc celui représenté ci-dessous :

tv

/ t
T =1ms
Exemple Spice :
c1
il P
11 |
‘ \ 1u 2S
IRy A8 o1
= D1N4148
TD=0s b
TR =0.001ms < R1
TF =0.001ms = 100k
PW = 0.4009m .| ov2
PER = 1ms 5Vde——
-0
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ms B.4ms B.ams a.8ms 1.8ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms 1.8ms 2.8ms 2.2ms 2.4ms 2.6ms
u(c1:1)

s 0.2
s U(C1:2)

Exercice 7 :
On considere le circuit de la figure suivante :

t D,
il i< +

VC‘D YD, =C%

1

Pendant I'alternance positive, D; conduit et D, bloquée :

\/
IRV
j +
C

DC

Loi des mailles :

v.(t) = —v;(t) = —Esin(wt)

2.8ns d.8ms 3.2ms

T . .
At= % la tension aux bornes du condensateur atteint sa valeur max (en valeur absolue) :

Ve (;) = Vemax = —E
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Al'instant t = E , le potentiel de la cathode de D, vaut :

La diode D, est OFF. La diode D, conduit :

_E
it

C

-
Loi des mailles :
-1, +E+v,=0
s . . . . T
La capacité se charge et v, = —E + Esin(wt). La charge maximale est atteinte a t = -.
La tension de sortie en régime permanent vaut exactement v, = —2E.
Le circuit porte le nom de doubleur de tension.
Exemple Spice :
c1 D4
[l 11
I ]
1uF
V1 Bon couragel1N4148
VOFF = 0vd ~,
VAMPL = 10V 5/ D3
FREQ = 1k D1N4148 B
- c2
1u
-0
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Parameétres de I’analyse transitoire :

General Analysis IConﬁguraﬁon Filesl Opﬁonsl Data Collection | Probe Windowl

Analysis type: —
ime: 10ms
Time Domain (Transient) R4 ROElTE: | ESCone SIS IeY)
. Start saving data after: |[I seconds
Options:
& General Setiings — Transient options -
[IMonte Carlo/Worst Case Maximum step size: |U.U1 ms seconds
[_IParametric Sweep . _— . . s :
I Temperature (Sweep) | Skip the initial transient bias point calculation (SKIPBP)
[1Save Bias Point
[JLoad Bias Point Output File Options...

Formes d’ondes en sortie et en entrée :

—opy

2ns ams hms Sms

s ns ams ms ans ons 18ns
o U(C2:2) + U(C1:1)

La tension de sortie tend vers -20V (2 fois la tension créte).

Bon courage.



