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Matiére: Electronique Fondamentale 1
Chapitre 3 : La Diode

3.1. Définition, symbole et caractéristique :
La diode est un composant non linéaire (relation entre le courant est la tension est donnée par une

équation non linéaire). La représentation symbolique de la diode est donnée en figure 3.1.

Anode £>—I>‘7 Cathode

4+
V

Fig.3.1 : Représentation symbolique de la diode

v
La caractéristique courant-tension (I-V) de la diode est donnée par: [ = I, (e”"’T — l)

Avec :

I, : Courant de saturation de la diode

n : Coefficient d’1déalité de la diode (1=n=2)
Vr : Tension thermique, V; = %T

k : Constante de Boltzmann, k = 1.38 x 10723 J. K-t
T : Température
q : Charge de I’électron, ¢ = 1.60219 x 107 C

En polarisation inverse (7<0), le courant qui parcours la diode de la cathode vers l'anode est négligeable
(Is=0). En polarisation directe (7>0), le courant croit rapidement avec la tension comme il est montré

dans la figure 3.2.
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Fig.3.2 : Caractéristique I-V d’une diode

V7; est 1a tension de seuil de la diode. Généralement, elle est inférieura 1 V.

. dr\~1
rg est la résistance dynamique de la diode. Elle est donnée par: vy = (ﬁ) . Lorsque V=V >>Vr, la

. : . . - AV
résistance dynamique peut étre approximée par la formule: r; = =

L’analyse d’un circuit électrique comportant des diodes est difficile. parce que le systéme d’équations
décrivant le circuit est non linéaire.

Exemple :
Soit le circuit 4 diode suivant. Déterminez la tension V aux bornes de la diode.
R I
—

E— XZ r
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En appliquant la loi des mailles :E — RI —V =0

V
Or le courant I est donné par: [ = I (e”"’T — l)
v

Donc :E — RI, (e"””i" — 1) -V =0,

L’équation ci-dessus est une équation non linéaire qui ne peut pas étre résolue analytiquement.

3.2. Modéles électriques linéaires de la diode :
La diode est un élément non linéaire, or 1’analyse d’un circuit a comportement non linéaire est assez
difficile. On remplace donc la diode par des modéles linéaires.

3.2.1. Modéle idéal (r;=0 et }=0) :

Il s’agit d'un interrupteur fermé en polarisation directe, =0, et ouvert en polarisation inverse, F'=0. La
figure 3.3 montre ce modéle idéal.

AJ»D'—K <::>

A—Ib— K , pour V>0

D7 — A~ x , pour V=<0
Fig.3.3: Modéle d'une diode idéale (premiére approximation).
Exemple 1:
Déterminez la tension V et le courant I en utilisant le modéle de la diode idéale.
R I
—

L XZTV

On débranche la diode (/=0) et on calcul la tension de Thévenin a ces bornes.
R I
l ‘[V

E—

!

V=E—-RI=E>0
V>0 => La diode est passante. On remplace la diode par un interrupteur fermé.

R I
— >

E— [V
Exemple 2:

Déterminez la tension V et le courant /7.

Donc: V=0-et [ :%
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R
=——F >0
R1+R?

V>0 ==> la diode est passante.

=V

=> 7=0
=>E—R1IT—V:0=>IT:R£1:I

3.2.2. Modé¢le diode parfaite (deuxieme approximation) :
Dans ce modéle, le courant est nul pour des tensions inférieures a la tension de seuil V; (F<F;). A cette
valeur, la diode conduit et la tension a ces bornes reste constante quelque soit le courant qui la traverse

(Fig3.4).
[ Ve
A——{+——K ,pour >V,
I
A K )
‘V— A —I:—(l—/ — K ., pour V=Vs
Fig.3.4: Modéle diode parfaite (deuxiéme approximation).
Exemple:
Déterminez la tension 7 et le courant 1.
R; 7
L 12
E— v R> I

On commence par déterminer la tension anode-cathode V de la diode lorsque celle-ci est déconnectée =>
172=0.

La source de courant /; avec la résistance R, peuvent étre remplacées par une source de tension R>/; en
série avec R».
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— 1 >
1>
E— TV — Rilg
En utilisant le théoréme de superposition ou bien le théoréeme de Millmann, nous obtiendrons:
R2E—R1R21g
p = REiele
R1+R?

On distingue deux cas:

. _ RyE—R{Ryl; : L
e Premier cas: V=V => % < V,; => la diode est bloquée (interrupteur ouvert) .
1+R?
RoE—R1R7Ig E+Ra1g
Donc: V=—-——""-- et [=——
R{+R;> Ri+R,
y R2E—R1R2Ig . .
e Deuxiéme cas : V>V => “ar ; => la diode conduit et on la remplace par une source
1+R;

Vd .
R; I R
- 4y

E— Vo — Rilg

E-V,
1

Donccecasona: I'=FV, et [ =

3.2.3. Modéle diode reéelle (troisieme approximation) :
Dans ce modéle, la résistance dynamique 7, est incluse (Fig3.5).

AN D

*—V A ——»—/‘E:O — K . pour I'<Vy

7 Va
A ——| 1K . pour I>Vy

Fig.3.5: Modéle d'une diode réelle (troisiéme approximation).

Exemple :
Déterminez la tension V..

\Y Vs
v/
R;
E L
Vg2

On débranche la diode et on calcul la tension a ses bornes.
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—____1 I
F
T 14 8
R3
E—
Vr2
R> —_ E;
V =E; — Rl —Vgy=E; — Vgy
=E; — Rz E, ; parce que R, et R; sont en série.
R;+R3
e Premier cas : la diode est bloquée (V/'<7V7)
V. =E, — Ryl = E; ; car I=0.
e Deuxiéme cas : la diode est passante (V>V})
R; RE
Vd r 3 V JKV

Iy
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RQ —_Ej
E

I 1— T

Vs = ETh + Vd + VRT};
_ _Rrp

VRT.?’.‘, - RT.’l"'Ri (El - E:;h - Vd)
=V, =Em +Vy += T (Ey — Ery, — V)

ThtR1
V= Ry (Epp+V4)+RrnEy

Rrp+Rq

Avec: ET?L = R E2 et RTh = Rz//Rg

R24R3
3.3. Circuits a diodes

3.3.1. Redressement simple et double alternance:

La plupart des circuits électroniques ont besoin d'une tension continue pour fonctionner. Puisque la
tension de réseau électrique est alternative (AC), on la transforme en une tension continue (DC) par un
montage appelé alimentation. Le premier étage de cette alimentation est le redresseur.

3.3.1.1. Redresseur simple alternance :

I1 admet I’alternance positive et annule 1’alternance négative. Une simple diode en série avec la charge
suffit a réaliser cette fonction.

r

N
L1

/\\//\\//\\/ - o () RLH h /\ /\ /\ >

Fig.3.6. Redresseur simple alternance a diode.
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e Pour simplifier I’analyse du circuit, on commence par débrancher la diode et calculer sa tension
V=V.ik.
E._//
«— vy

v, —V—-Rii=0et i=0
= V=u,
e On compare la tension V par la tension de seuil V5 :
s V=v,=V;:
La diode est bloquée => v, = R;i=>v, =0
s V=v,=>V;:
La diode conduit et est remplacée par son modéle linéaire (74, V).

i T rf’_
() R

Rl

vs = 2 (v, — V) . diviseur de tension.
L+7g

Tracés de vy(f) et v (t) Caractéristique de transfert v.=f(v,)

A e Ve
A
1‘_,'
Vadl oo e g
Vsmar ——'___i:.— mhremem e e = e
Vaf-; A _:q __________ _; - _.___ Vs;?sax
IR A
-V
Y S S
R,
Vsmax — R, + T4 (VM - Vd,)
L

3.3.1.2. Redresseur double alternance: Le montage en pont de Graétz
Lors de l'alternance positive de la tension d'entrée v,, seules les diodes D; et Ds, ayant une tension d'anode

supérieure a ¥z conduiront. Les diodes D; et D4 sont bloquées. Pour l'alternance négative, ce sont les
diodes D5 et D4 qui conduisent (Fig.3.7).
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Fig.3.7. Redresseur double alternance a 4 diodes.

e Lors de l'alternance positive (v,=0) de la tension d’entrée, les diodes D, et D4 se bloquent et le
circuit se simplifie comme représenté a la figure ci-dessous.

L’analyse est le méme comme pour le redressement simple alternance. ce qui donne :
» 0=v, =2V, : les diodes D; et D3 (D13) sont bloquées => v, = 0

» v, = 2V, :les diodes D; et D; (D;3) conduisent => v, = RLRJrer (v, — 2Vy)

Dis

—> "f® A

Vs

e Lors de l'alternance négative (v,<0) de la tension d’entrée, les diodes D; et D; se bloquent et le
circuit se simplifie comme représenté a la figure ci-dessous.

L’analyse est aussi le méme comme pour le redressement simple alternance, ce qui donne :
» —2V; = v, =0 :lesdiodes D, et Dy (Dys) sont bloquées => v, = 0

7 v, < —2V, : les diodes D, et D4 (D24) conduisent == v, = — RLR:?‘d (v, +2Vy)

—> o =]

Vs Vs
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Traces de v (7) et v (t) Caractéristique de transfert v.=f(v,)

A e Ve
A v
5
V:smax __.'
2 Vd .-F ! Vsmax !
i N T T T T ' T
: .
] ]
I I
] ]
r. ' |-
21 o
= Va - Vu - 3 Vd' V_‘L{ Ve
Voo w .

3.3.1.3. Valeur moyenne et valeur efficace de la tension de sortie :
Valeur moyenne : la valeur moyenne d’une fonction périodique est donnée par

1 (T
(ve) = Ffo v (t)dt
Valeur efficace : 1a valeur efficace d’une fonction périodique est donnée par

1 T
Us(efficace ) = ,;IO US? (t)dt

e Redressement simple alternance :

. v
si ;=0 et V=0 alors : (v,) = ?M

. Vi
Sl -Va':o et VQ‘ZO alOl’S . .I?S(Efficace ) = ?f

e Redressement double alternance :

s1 74~0 et V=0 alors : (v;) = 141

Vi

st 7;=0 et V=0 alors : Vg(officace ) = i

3.3.1.4. Redressement et filtrage :

Une tension redressée (simple ou double alternance) a toujours le méme signe mais elle n'est pas continue
puisqu'elle varie de 0 & la valeur de créte. Pour obtenir une tension continue, il reste une étape: le filtrage.
Un condensateur est placé en dérivation a la sortie du pont de redressement (Fig.3.8).

Fig.3.8. Redresseur double alternance avec capacité de filtrage.

Analyse de circuit dans le cas des diodes idéales (rg=0 et V4=0):

Lorsque la tension d'entrée v, augmente (D3 passantes et D, bloquées ou l'inverse), le condensateur se
charge rapidement a travers la résistance R.,=(2ry//R; )=0. Ce qui implique que: v.=v,. Lorsque la tension
d'entrée tend & diminuer (les diodes se bloquent car uc=v;>v,). le condensateur se décharge lentement a
travers Rp: v, = V), - et/ (BL0),
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Si le condensateur a une capacité C suffisante, les variations de la tension peuvent étre négligeables, la
tension est quasiment continue.

Détermination de la tension d’ondulation AU :
La figure ci-dessous représente [’allure typique des courbes des tensions d’entrée et de sortie du
redresseur en pont avec capacité de filtrage.

Vs(max,

Vsimink

r 3

D, ON D, OFF
D: ON D; OFF ‘\‘
D-. OFF D, OFF
D. OFF D. OFF

Pour simplifier le calcul de la tension d’ondulation, on prend le cas 1déal : 7~0 et V,=0.
e fy=t=f; : le condensateur se charge rapidement (v,=v,) a travers les diodes D; et D;. Méme chose
durant l'alternance négative mais le condensateur se charge rapidement a travers les diodes D, et
D..
Dans cet intervalle, le tension du condensateur est exactement celle de générateur d'entrée:

Vs = |ve :

c'est-a-dire v = v, pendant l'alternance positive et v; = —v, pendant I'alternance négative.
o [=f;:

A ce moment, la tension v; vaut : v, = vs(max) = v,

e [;=[=[>:
Dans ce cas, le condensateur se décharge a travers la résistance R; :
v, = Vy -exp(—(t —t;)/7),avec: T =R, C
e [=[>:
A ce moment, la tension v; vaut: v, = v.(min) = v.(max) - exp(—(t, — t;) /1)
A fin que la tension d’ondulation soit faible par rapport a la composante continue, on pose :

t, =t <KT=>exp(—(t, —t))/D) ~1—-(t; —t1)/7
-ty >t —tg=>t,—t; ~

On remplace dans ’expression de v;(min), on obtient :
. T . T
v.(min) = v,(max) (1 — Z) =>AU = v,(max) — v,(min) = Vs (max)

Tvs(max) _ Imax

== AU =
2R;C 2fC
v (max V
avec: [,y = mmar) _ Vit o f==
’ Ry Ry

3.3.2. Circuits a diode Zener :

3.3.2.1. Diode Zener :
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La diode Zener est une diode que le constructeur a optimée pour opérer dans la zone de claquage
(Fig.3.9). La diode Zener au claquage présente un coude de tension inverse trés net, suivi d’une
croissance verticale du courant. La tension est presque constante, c’est la tension Zener ;. Les fiches
techniques donnent la tension ¥z pour un courant de test /z7.

JLi

A J

Izr

Fig.3.9. Caractéristique I-V d'une diode Zener avec les paramétres du modéle linéaire.
La diode Zener en 3" approximation est présentée par le modéle linéaire ci-dessous.

Vz
( <.V 1z
o Vv-Vz }7

o -Vz=v=Vy4

A%

d
Iq
Lo v>Vy —]1+— }7

3.3.2.2. Régulateur (stabilisateur) a diode Zener :
Pour que la tension de sortie reste constante (Fig.3.10) il faut que la diode Zener soit polarisée en inverse

dans la zone de claquage et que: E > BLrRs V.
JLE Rs “Vs
/—\_/-'_ VS
E 7—L ZSDZ HRZ V7

Fig.3.10. Régulateur Zener simple.
De la méme facon que la diode normal, on calcul premiérement la tension V=V de la diode Zener
lorsqu'elle est déconnectée.

Vs

o+ |
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Pour que la diode Zener fonctionne en mode stabilisation de tension, il faut qu'elle est polarisée dans la

R RL+R
zone de claquage: V < -V, => ——-FE < -V, = E > -2y,
Ry +Rs Ry

La diode Zener est au claquage et peut étre remplacée par une source de tension V7 (tension Zener) et une
résistance ry (résistance Zener).

E7—L " HRL
Vz

En appliquant le théoréme de Millman :

Dans le cas d'une diode 1déale, on obtient : Vs = V5.
Détermination de la résistance Rs:
On considére les deux cas limites suivants (on néglige la résistance r):

R,S' — Enm B I/Z
o IE=F,ue. I=Izmaes I1=I1min: IZmax * Il.mjn (1)
.
Rs — Eml.n I Z
o E=E,in I7=Izmin I1=I1max: Iiju N Ilmax (2)

Généralement on prend: Tz70in =@ Iz0a , avec: 0.I=a=<03,
(E, -V, +(E, —V,)I

I max min L min

e (B Vo) —a(E g, V)

(Let(2)=
En remplacant (3) dans (1) ou (2), on peut déterminer Rs.

(3)

3.3.3. Composants optoélectroniques :
3.3.3.1. La diode électroluminescente (LED) :
Dans une LED polarisée en direct, il ya émission de radiations lumineuses. Les constructeurs réalisent des
LED qui émettent du rouge, du vert, du jaune, du bleu, de I’orange ou de 'infrarouge (invisible). Celles
qui émettent dans le visible sont utilisées comme indicateurs ou afficheurs. Celles qui rayonnent dans
I’invisible sont employées dans les alarmes sonores, les lecteurs CD, ...etc.
Exemple : Indicateur de polarité utilisant deux LED
Pour E>V,;>0: 1a LED vert s’ allume parce qu’elle est polarisée en direct.
Pour E<-7;<0: la LED rouge s’allume parce qu’elle est polarisée en direct.
E¥xV,
RS

Le courant traversant chaque LED, lorsqu’elle est en conduction, est donnée par : 7 =
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R

(f | p—

E : Tension DC > XZ/;'
l Rouge Vert
o

3.3.3.2. La photodiode :

La photodiode convertie un signal optique (lumiére) en un courant électrique. Le courant total qui
14 3\

parcourt une photodiode est la somme du courant due a la polarisation ( Z,{ e’ —1|) et le photo-courant

v LA
due alalumiére (1,,): i=1,,+I e’ —IJ; I|e'™ —1|20, lorsque V<0.

La photodiode est polarisée en inverse pour réduire 1’effet du courant due a la polarisation :

v

3.3.3.3. L’optocoupleur ou I’optoisolateur :

Un optocoupleur associe une LED (émettrice de la lumiére) et une photodiode (capteur de la lumiére)
dans un méme boitier. L’avantage essentiel d’un optocoupleur est I’1solation électrique entre [’entrée et la
sortie.

Optocoupleur
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Solutions des exercices de la série N°3: Circuits a diodes.

Exercice N°1:

Calculer la tension VS aux bornes de la résistance RL dans les deux cas suivants:
o E=6VetE=5V.
o E=12VetE~8V.

On donne: R;=R=R;=1 kQ.

R R
| S | S
Er— —— £
R I Vs

Etape 1: calcul de la tension V=V a,04e-Vamode lorsque la diode est déconnectée.

—  F——— 1 A
; ¢ Vi
Er— I S
R TVS
L .
E1 Ep
on a: V[):Eiuﬁ s, Vo=V +RI; et ;=0
RR2
£ Ep
—~py=FfR
Ry

o F=6VetE~=5V;

V=05V <V,; =0.6V==>Ladiode est bloquée=>V, = R;[;, = 0.
e F=12VetE~8V:

V=2V >V; = 0.6V =>Ladiode est passante.

I T ‘-
R; R, Vo
rq
Er— Va —_—E;
R TVS
1 .
R . e - :
s = 2 +Lr (Vo —V,) ;enutilisant le théoréme de diviseur de tension.
LThd
B1, Va Ep
R1 Rp+ R . ra .
avec V, = +—~<—F; en utilisant le théoréme de Millman.
Ry R Ry
=1, =09V
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Exercice N°2: Ecréteurs et limiteurs
La source de tension est sinusoidale de la forme : v, =¥}, sin(wr).

Les diodes possédent une tension de seuil V4 et une résistance dynamique rg.
Déterminez la tension de sortie et tracez la caractéristique de transfert v.=t(v,) pour les deux circuits.

= =
— vy — vy
., C’\z) D% . @ DIA&L Dz% R,
E; E; l E3_|_ 1

Schéma (a):
La détermination de I'état de la diode passe par le calcul de la tension entre I'anode et la cathode 7=V
lorsque la diode est débranchée du circuit.

I R

—D—|:I—1—

ORI
1 T

v, —RI—-V—E=0=>V=v,—E; le courant /=0.
Maintenant, la tension V doit étre comparer a la tension de seuil V; de la diode.

e S1V =V, =>ladiode ne conduit pas et elle se comporte comme un interrupteur idéal.
Vi:Vd :>17€—E£Vd ==, EE"‘V@

=0 R

—P—:I—l—

Ve v
O

L L

VvV, —RI—v, =0 =>v, = v,.
e Si v, > E + V; =>la diode conduit et il est possible de la remplacer par son modéle linéaire.

R

—
—

Fa Vs

=) Vi
T

On peut calculer vs de deux maniéres différentes:
- en utilisant la loi des mailles et le diviseur de tension:

o T4 ; o o . R(E-I—Vd)-}—?“d Vg
ve=FE+V; + — (v, —V;—E) = i

- ou bien en utilisant la loi de Millman:

Ve E+V 4
- R rg _ R(E4+Vg)+rgve
s — 1 1 -
§+T Td+R

a
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Tracés des tensions v, et v,

r/twh _____________ A
E+Val-- 4 A
v, dans le cas idéal
™ 474 .
Schéma (b):

Ce circuit peut étre analyser par deux méthodes.

Caractéristique de transfert v.=f(v,)

A

Vs

E+VG [

Cas idéal

w(v)

Méthode 1:

i
D% D
E; E
L

2

vs'
R

L=

Dans cette méthode, on détermine les tensions anode-cathode (7 et V/>) des deux diodes D; et D>

lorsqu'elles sont déconnectées.

li'
L —— ‘
VT V. e
VECI\,D I 2 RL
E, 1 E 2
L 1 1 L
R;
V1 :VD_E]_ :RL_I_RI?Q _E'l
Vy=—Vo—E i E
2= Vo 2= R, + R Ve 2
. -, — _ Ry _ Ri+R
La diode D; se bloque si: V; < V,; => iple —Ei=Va=v == (E, +Vy)
L L
La diode D, se bloque si: V, < V,; => —RRiR v, —E, sV;=>vp, = —RI;R (E; +Vy)
L L
Onpose: Vg, = L2 (B, +V,) et Vo, = 258(E, + 1)

Ry Ry

L'intersection des intervalles ci-dessus peuvent étre schématisé comme dans la figure suivante.

D; OFF

D; ON

D, OFF

Y

D, OFF

-
-— e mm m--ss=======
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On distingue trois intervalles:

Intervalle 1: v.<-Vg>
La diode D, conduit et D, est bloquée.

R
T AL
() Ry
T o s o
—_— ;:_E— =>p:R__Td +RL
- - -7 s EI MRS
rqd Rp
Dans le cas des diodes idéales: v, = —F,
Intervalle 2: -Vg> <v.<Vg;
Les diodes D, et D; sont bloquées.
ILI
) )L P
1"SCA‘D 4 Rp
£ E,
jpp— l —_|_ — = = RL 1
= = = = v, = v,
Ri+R

Intervalle 3: v.>V75g;
La diode D; conduit et D; est bloquée.

ve El+'|r’vd i
Rt r; TRL

Alors: Vg =—T1T71T 1T
FAETET
R 'rqg Rp

Dans le cas des diodes 1déales: v, = E;

Meéthode 2:
Dans cette méthode, on fait I'analyse en deux intervalles du temps: premiérement pendant ['alternance
positive ensuite pendant l'alternance négative.

Pendant I'alternance positive (ve=0):

La cathode de la diode D, et au potentiel haut de la source v_ tandis que I'anode est au potentiel bas de la
source E,. Alors la diode D, est polarisée en inverse ce qui signifie qu'elle est bloquée.

& % i .
g

I
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On a un circuit a une seule diode. On calcul la tension anode-cathode 7; de la diode D; lorsqu'elle est
déconnectée du circuit ensuite on la compare a la tension de seuil V4 de la diode.

R
— . / v,
Q) P [
E;-1-E,
L L L
Ry
V. =
{ 0 R +R Ve == Vl — AL Ue - El
Vo=V, +E; RL+R
e SiV; =V; ==>ladiode D, est bloquée.
R _ Rr+R
=V, = ﬁ-ve —E =V, = v, < ;L (E.+Vy)
ILI
b
19@ Dl D2 RL
E; E;
L L L 4L
v, = R, R v,
e SiV; = V,; ==>ladiode D; est conductrice.
R Ri+R
=V, = ﬁve —E >V, = v, > ;L (Ey +Vy)
—
i/ 4T
¥q
ve(V) Va T R,
Ei E> i ve E1+Vg 0
1 T T R, TR,
= = = = = Vs=—T1 1. 1
E-I—G-I-H

Dans le cas des diodes idéales: v, = E;.

Pendant I'alternance négative (ve<0):
La cathode de la diode D, et au potentiel haut de la source E; tandis que l'anode est au potentiel bas de la
source V.. Alors la diode D, est polarisée en inverse ce qui signifie qu'elle est blogquée.

R
— - / .
ve@ 1 D; RL
1 BT R

On a un circuit a une seule diode. On calcul la tension anode-cathode V5 de la diode D; lorsqu'elle est
déconnectée du circuit ensuite on la compare a la tension de seuil V4 de la diode.

S
() Vo g
ey
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Vy = -
{ 0 R;+R Ve == V2 - _R_LUQ — Ez
VD = _V2 - E2 Ri+R
e Si1V, =V, =>ladiode D, est bloquée.
R R +R
=, :—ﬁve—Ez =V, = v, = — ;L (E, +Vyq)
R
VI
® e
1 I
Ry
7. = v
“TR tR"”
e Si1V, >V, =>ladiode D, est conductrice.
R R +R
= Vy =gV — B> Vo = ve < — == (E2 +Vq)
R

")

Dans le cas des diodes idéales: v,

Tracés des tensions v, et v

............................

v, dar

/

15, le cas 1déal

Caractéristique de transfert v.=f(v,)

Vs

Cas idéal

Vil-Vz2)
- V.‘TF‘ =

-V

Exercice N°3 : Régulateur Zener simple

-

Vo

La diode Zener DZ a une tension de claquage (tension Zener) Vz=6 V et une résistance Zener r;=6Q). La

source est une tension sinusoidale avec un offset

Vi1V, V=30V, R=470 Q. R; =680 Q.
Tracez dans le méme graphe les tensions v, et v;.

L v, =T, sin(er)+7}.

Calculez la puissance dissipée dans la charge Ry.
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Comme pour la diode normale, on calcul la tension anode-cathode de la diode Zener lorsque celle-ci est
débranchée.

R,

1

|
@ ﬁ
1 11

— -y =-2 v,
Rp+R;
Selon les données de l'exercice, on a:
v, = Vysin(wt) + Vy = sin(wt) + 30 V
=29V <,<31V => —-183 <V =— R v, < —17.1V
R +R;
On remarque que V' <-Vz=-6 V, donc la diode Zener est au claquage.

R,

—d
v,
rz
v, @ Ry
I‘ -

L RS

v, =—=2"—2 _ = 0.01v, + 587 (V) = 0.01sin(wt) + 6.24 (V) = 6.24 (V)

A J

La puissance dissipée dans la charge Ry est donnée par 'expression suivante:
_ 1 TRl o . — o o~

P = Fjﬂ ?df, avec: VRL =V, = 6.24V

=> P =57 mW.
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