CHAPITRE 6 : APPLICATIONS DES DIODES A JONCTION

Introduction

Les redresseurs se retrouvent dans tous les blocs d’alimentation en courant continu fonctionnant
avec une source de courant alternatif. Les blocs d’alimentation sont essentiels pour tous les
systémes électroniques.

I.  Redresseurs simple alternance
1. Description
a. Montage

La figure suivant illustre le redressement simple alternance. On utilise souvent un
transformateur pour coupler la tension alternative sinusoidale vers le redresseur. Le couplage
par transformateur fournit deux avantages : il permet d’abord un effet dévolteur ou survolteur
sur la tension d’entrée.
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Uprim N prim
Upyim (1) = U, V2 cos(wt + @) : tension alternative sinusoidale du primaire
Uprim : tension efficace du primaire du transformateur

Usec : tension efficace du secondaire du transformateur
Umax = U = U, : tension maximale ou tension créte

Uprim = Uprim\/i : tension maximale du primaire

Usgpe = UspeV2 : tension maximale du secondaire
U;, : tension d’entrée efficace du montage
U,y: : tension de sortie efficace du montage
“’in’’ : entrée ; ‘‘out’’ : sortie
b. Diagramme des temps
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2. Signaux idéales

En pratique on peut utiliser le modele idéal de la diode pour I’analyse d’un redresseur simple
alternance. La tension créte de sortie est égale a la tension d’entrée

Up(outy = Up(in)
3. Valeur moyenne de la tension de sortie simple alternance
C’est la tension mesurée avec un voltmeétre en position cc(courant continu)
T

1 U
Umoy = ?f u (t)dt = —pszut)
0

Remarque : cette tension moyenne permet de calculer le courant moyen I

_Voc

4. Fréquence de sortie

La fréquence a I’entrée est égale a la fréquence a la sortie
fin = fout

5. Effet de la barriére de potentiel de la diode sur le signal redressé a simple
alternance
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Pendant le demi- cycle positif, la tension a I’entrée u;,, doit franchir la barriére de potentiel U
avant que la diode ne puisse passer en polarisation directe. La formule pour la tension de créte
est:

Upouty = Up(in) — Us

6. Tension inverse de créte (TIC)

La valeur maximale de tension inverse, désignée comme la tension inverse de créte se produit
lors de la créte de 1’alternance négative du cycle lorsque la diode est sous polarisation inverse.
Cette condition est illustrée a la figure suivante :
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On doit s’assurer que la diode soit capable de supporter cette quantité répétitive de tension
inverse.

TIC = Up(in)

II. Redresseurs double alternance
C’est le type de redressement le plus couramment utilisée dans les blocs d’alimentation. Il en
existe deux types : le redressement double alternance a prise médiane et le redressement double
alternance en pont.

1. Redresseur double alternance a prise médiane

I1 utilise deux diodes branchées au secondaire d’un transformateur a prise médiane. La moitié
de la tension du secondaire apparait entre la prise médiane M et chaque coté du bobinage
secondaire.
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Le point médian M est pris comme référence des tensions. La diode D; conduit pendant
I’alternance positive et D, conduit pendant I’alternance négative.
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a) Tension créte de sortie

La tension créte de sortie d’un redresseur double alternance a prise médiane est :

Upcouty = Up, — 0,7
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Up (sec) _ 0'7

Up(outy =

b) Valeur moyenne de la tension de sortie

Le nombre d’alternances positives est le double de celui d’un redresseur simple alternance pour
un méme intervalle de temps.

U _ 2Up(out)
moy — T
¢) Fréquence du signal de sortie

La fréquence du signal de sortie est le double de la fréquence du signal d’entrée

fO‘LLl' = zfl‘l’l
d) Tension inverse de créte

Chaque diode du redresseur double alternance passe alternativement sous polarisation directe
et ensuite sous polarisation inverse. La tension inverse maximale que chaque diode doit
supporter est la valeur créte de la tension du secondaire moins la tension seuil. La tension
inverse de créte aux bornes de I’une ou I’autre des diodes d’un redresseur double alternance a
prise médiane est :

TIC = Up(secy = 0,7 V

Or

U
(sec)
Upoury = ”zec - 0,7

Ona:
TIC = 2Vp(out) +0,7V

2. Redresseur double alternance en pont
a. Montage

Le redresseur double alternance en pont utilise quatre diodes comme illustré a la figure
suivante :

° O u
out
D2
D4 R
T

Ababacar Thiam/Dpt Physique/Ufr Satic/UADB 5



Pendant le demi-cycle positif D; et D, sont sous polarisation directe et conduisent le courant
¢lectrique.
Pendant le demi-cycle négatif D; et D, sont sous polarisation directe et conduisent le courant
¢lectrique

b. Courbe

Y inm

D1+D2 D1+D2 D1+D2

c. Tension créte de sortie d’un pont

Deux diodes sont toujours en série avec la résistance de charge durant les demi-cycles positif
et négatif. La valeur créte de la tension redressée est :

Vp(out) = Vp(sec) —0,7%x2
d. Fréquence de sortie et valeur moyenne de sortie

La fréquence du signal de sortie est le double de la fréquence du signal d’entrée

fout = 2fin

La valeur moyenne de la tension de sortie est
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e. Tension inverse de créte

Considérons le demi-cycle positif a I’entrée du pont de diode. D; et D> sont sous polarisation
directe et D3 et D4 sont sous polarisation inverse. Examinons la tension inverse de créte aux
bornes de D3 et Da.
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La tension inverse de créte pour chaque diode sous polarisation inverse est :

PIV = TIC = Upsee) + 0,7V

La TIC d’une diode dans un montage en pont est inférieure a celle d’un montage a prise
médiane.

2. Filtre du bloc d’alimentation

Un filtrage du bloc d’alimentation réduit considérablement les variations de tension a la sortie
d’un redresseur afin de produire une tension continue a prés stable. Le filtrage est nécessaire
car les circuits électroniques requi€rent une tension et un courant constant. Le filtrage est
produit a I’aide de condensateur ou une combinaison de bobines et de condensateurs.

1. Filtre a condensateur
a. Montage

Considérons un redresseur simple alternance avec un filtre a condensateur pour illustrer le
principe du filtrage.

Pendant le premier quart du cycle positif, la diode sous polarisation direct permet au
condensateur de se charger jusqu’a la valeur créte. Apres cette valeur créte, le signal décroit, le
condensateur se décharge a travers la résistance de charge et la diode est sous polarisation
inverse. Durant le dernier quart, la diode est a nouveau sous polarisation directe.
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Action d’un redresseur mono alternance muni d’un filtre 4 condensateur
b. Tension d’ondulation

Le condensateur se charge rapidement au début du cycle et se décharge lentement dans la
résistance de charge apres avoir atteint la créte positive. Cette variation de la tension du
condensateur due a la charge et a la décharge du condensateur est appelée tension
d’ondulation.

Pour une fréquence d’entrée donnée; la fréquence de sortie d’un redresseur double
alternance est le double de celle d’un redresseur simple alternance.

Par conséquent, un redresseur double alternance est plus facile a filtrer car le temps est plus
court entre les crétes. Lorsque filtrée, la tension redressée double alternance présente une
plus petite ondulation que la tension d’un signal simple alternance possédant les mémes
valeurs de résistance et de capacité.

Comparaison des tensions d’ondulations pour des signaux de redresseurs simple et double
alternance possedent le méme filtre a condensateur et le méme charge.

c. Coefficient d’ondulation
Le coefficient d’ondulation (r) est une indication de 1’efficacité du filtre et est définie par :

Uy(créte a créte)

Umoy
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Ou Uy(créte) est la valeur créte a créte de la tension d’ondulation et Up,, est la valeur

moyenne ( continue ) de la tension de sortie du filtre. Le coefficient d’ondulation peut étre
diminué en augmentant la valeur du condensateur ou de la résistance de charge.

Uo (créte a créte)

Ucrate
(redr)

e Expression de la valeur créte a créte de la tension d’ondulation d’un filtre & condensateur

Up(out) : tension créte redressée

Lorsque le condensateur du filtre se décharge a travers R,

t
U:. = Uyiour) €Xp (——)
¢ = Up(ouny R.C
Comme le temps de décharge du condensateur est approximativement situé entre une valeur
créte donnée et la créte suivante
tascharge = T lorsque U atteint sa valeur minimale
t
Ucmin = Up(out) exp <_ RL_C)
R;C > T on effectue un Développement Limité

T T T
€xp (_RL_C) =1- m - Ucmin = Up(out) ( 1- m)
La tension d’ondulation créte a créte est :

T
U =U — Venin = U —
p(R) p(out) cmin p(out) RLC
U
__ “p(out)
Upry = fR,C

e Valeur moyenne a la sortie du filtre

V.
(R)
UDC = Up(out) - pT

1
Unc = Upoun (1 T2 fRLC)
2. Filtre LC
Lorsqu’une bobine est ajoutée a I’entrée du filtre, une réduction de la tension d’ondulation est
obtenue. La bobine posseéde une réactance élevée a la fréquence d’ondulation et la réactance
capacitive est faible comparée a X;, et Repgrge-
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Entrée courant
alternatif Redresseur double alternance

L’amplitude de la tension d’ondulation a la sortie du filtre est déterminée en appliquant le
théoreme diviseur de de tension

C
U = (+—) Uy
ploun = 5 Upamy

A la valeur cc(moyenne) de I’entrée redressée, la bobine présente une résistance d’enroulement
R avec la résistance de charge

R

_| O
o—
Entrée courant

i R
alternatif Redresseur double alternance u (in) L u (out)

Rcharge
V. = — Vv .
moy (out) RE+ Rcharge moy (in)

3. Multiplicateurs de tension

Certaines applications nécessitent des tensions continues trés élevées (quelques milliers de
volt). On pourrait les obtenir avec un transformateur élévateur et un redressement filtrage
classique. Il existe une solution moins (....) a base de diodes et condensateurs : doubleurs de
tension.

Les multiplicateurs de tensions permettent d’accroitre les tensions crétes redressées plutot que
d’augmenter les tensions a I’entrée du transformateur. Les facteurs de multiplication de deux,
trois ou quatre sont les plus courants. Les multiplicateurs sont utilisés dans les applications a
haute tension et a faible courant comme les récepteurs de télévision.

Exemple : doubleur de tension

K’ﬁ 0

D2

C1

‘H 1 ’ 1
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e Aux alternances positives

D, est sous polarisation directe et D, est sous polarisation inverse. Le condensateur C; est
chargé a la tension créte redressée Up(edr).

e Aux alternances négatives

D1 est sous polarisation inverse et D> est sous polarisation directe, C; et la source sont en série
ce qui charge C, a la tension 2Uj,.

4. Ecréteurs de tension

Les écréteurs sont utilisés pour couper des portions de tension de signaux au-dessus ou en-
dessous de certaines valeurs.

_t_ 0,7
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