IV.DIO - REDRESSEMENT PAR DIOD

ES D'UN SIGNAL TRIANGULAIRE

Diode idéale / Redressement

Modéle de la diode idéale

Redressement sur charge capacitive / Equation différentielle
Taux d'ondulation

1. Préliminaire
1) 0<t<T/2 v(t) = E-E(44T) = E(1-44T) V(t) = -4ET
T/2<t<T v(t) = -E+4E(t-T/2)/T = E(-3+4/T) V'(t) = +4E/T
e A > v A 2. Redresseur
+C> D +<> D 1) 0<t<T/2 : Diode = court circuit = u(t) = v(t)
v R ] ) vy R - u) T/2<t<T : Diode = circuit ouvert > u(t) = 0
2) Io est maximum lorsque u est maximum, c' esh-dire

U(O) =E X Iomax = E/R = 50 mA

3. Filtrage

1) On réalise un filtrage de la tension u par adjonction d' und
capacité « réservoir ».

2) u(t) = Eexp[-t/(RC)] (décroissance exponentielle de constante
de temps RC, jusqu' ad)

3) u(t) = E[1-#(RC)] jusqu' adt

déblocage de la diode
E[1-to/(RC)] = E[-3+4t/T]

to = T/[1+T/(4RC)] = 4RCT/(4RC+T)

lorsque  u(to) = v(to), soit

Pour RC = 10T/4, to = 10T/11

4) u(to) = E[1-t/(RC)] = E[1-4T/(RC+4T)]

AU/ = 4T/(4T+RC)

AU/U<0.1 > C>39T/4AR =195 uF (V.N.: 220 uF)

Redresseur double alternance, par exemple pont de diodes.

5) ip = irtic = u(t)/R+Cdu/dt = E(-3+4t/T)/R+C4E/T (pour to<t<T)
iomax = E/R(1+4RC/T) pourt=T

AN. : ibmax = 550 mA (11 fois celui sans filtrage capacitif)

E R~_
u(t) pour RC = 10T/4 —»"
u(t) pour RC = T/4 — %"+,
0 \ 7
T/4 T/ 3Tty T
v(t)
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V.DIO - POMPE A DIODES

Association diodes / capacités
Modéles linéarisés par morceaux des diodes en grands signaux
Lois physiques de base sur les capacités.

1. Transfert de charge

1) Qo = Qa+Qs = CaVao+CsVao
2) K fermé => Va = Vs ; Q = CaVa+CsVs = (Ca+Cs)Vs
3) La charge se conserve : Q = Qo

% Vio * G
Ch+Cs Cn+Cs
AVB = kVao+(1-k)Veo = k(Vao-Veo)
4) Energie stockée initiale : Eo = Eao+Ego = %2(CaVao?+CsVeo?) = 12CsVe0?

V, = Vi, =KV,, + (1=k)V, avec k = Ca/(Ca+Ce)

Energie stockée finale : E = 12(Ca+Cg) Vs = %2(Ca+Cg)Veo+k(Vao-Veo) = ¥2(1-k)(Ca+Cs)Veo = kEo<Eo
Pertes d' énergie par effet Joule dans les connexions + pertes par rayonnement (impulsion de courant)

2. Pompe a diodes

I 1) ve<0 = Ds forcément bloquée : circuit ouvert

+
-E () Ca Da

Ca se charge & -Ve, soit +E => vao = E.
Cs reste déchargé => veo = 0

Transfert de charge entre Ca et Cs.
Cf transfert de charge> vi = kE ; Avi = kE

I dans la maille A, Da polarisée en direct : court-circuit

2) Ca chargé positivement > tension négative aux bornes de Da : circuit ouvert
dans la maille A, Ds polarisée en direct : court-circuit

3) Les mémes commutations de diodes se produisent pendant toutes les périodes suivantes :

anT : De se bloque, Da est passante (Ca se charge & E, Cs garde sa charge)
anT+t : Da se bloque, Ds est passante (transfert de charge de Ca vers Cs)
v2 = KE+(1-k)kE = KE(2-k) ; Av1 = KE(1-k)

4) va = KE+(1-k)(2-k)kE = KE(3-3k+k?) ; Av1 = kE(1-k)?

On peut voir Avs/Avz = Ava/Avi = (1-k) = r ; avec 1°terme Avi = kE

On admettra que cette relation se généralise en Avn = kE(1-k)™1

A

100

5) Vn = Vo+Avi+Av2+...+AVn
- O+iAvi =keS (1-K)
v el
1-1+k
== (-4
limv, =E car 1-k<1

n— oo

B)k=1%>r="1

\ 4
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VI.DIO - REDRESSEUR A DIODES

Diodes / redressement
Diodes
Redresseur, taux d’ondulation.

1. Redresseur simple alternance

ol ve>0

1) ve < Vb = D bloquée, ve > Vb = D passante : veo = Vb.

2) Vesin(21tto) = veo = Vb = to = Arcsin(Vo/Ve) / (211) = T/(21) Arcsin (Vo/Ve)

3)Ve<VD9 i=0;vs=0.

Ve>Vp>i= (Ve'VD)/(R+Rs) y Vs = R/(R+Rs) [VeSiﬂ(ZTIﬂ)'VD]

4) Pour Vo0, Arcsin(Vo/Ve)=20 : to=0 : la diode est passante pendant la demi-période

Avec Rs = 0, vs = ve pendant cette demi-période, 0 ailleurs.

5) Vnen=— [Sin(@rdt)dt =— ; v 4= |—= [sin*(2it)dt = —=
o ) Vo = [SNRTI =2 vy =)| - [sin (2rit)t ==

1) i = irtic = vs/R + Cdvs/dt, avec vs = ve = Vecos(211t)

2, Filtrage
i = Ve/R [cos(2mt)-27ERC sin(27t)]
A D bquuée 2) at=te,i=0-> COS(2TIﬂe) =2nfRC Siﬂ(ZTlﬂe)
Vs > te = T/(2mAtan[T/(2TRC)]

N

3RC>>T>t>0

Pour t>te, D bloquée : vs = RC dvs/dt ;

Cl: Vs(te) = Vs(O) =Ve > vs = Vee (RO

4) Pour, RC >> T, /RC << 1-> pendant la décharge : vs > Ve[1-t/(RC)]
5 Avs = Vs(te)-Vs(tO’) = Vs(O)-Vs(T) = Ve-Ve[1 -T/(RC)] > n= T/(RC) Si Vsmoyen = Ve
n<10 % -> C>T/(nR). A.N. : 200 uF

3. Redresseur double alternance

1) Pour ve>0, D1 et D2 conduisent = vs = Ve
Pour ve<0, D2 et D4 conduisent = vs = -Ve

> Vs=1lvel

2) Vsmoyen = 2XVsm0yen(m0nO) =2Ve/Tt

Vsefficace = Vsefficace(SinUS) =VelV2.

3) On déduit les résultats concernant le redressement double
alternance en remplagant T par T/2 dans les relations
concemnant le simple alternance: si RC>>T/2, on a
n =T/(2RC)

Diodes

4) Avantages :
Diminution de n sans augmenter C > diminution du
courant d’appel par les diodes + évite C trop grosse (peu
fiable, et chére)
Tension inverse moitié/ simple alternance (-Ve au lieu de
-2Ve)
Inconvénients :
2 diodes conduisent dans la maille = 2Vb, et 2Rs.
4 diodes : plus cher.
surtout : montage en pont
-> PAS DE MASSE COMMUNE ENTRE ve ET vs




VII.DIO - REPARTITEUR DE SIGNAL A DIODES

Diodes / polarisation / schéma équ

ivalent dynamique

Polarisation de diodes / caractéristique statique / droite de charge
Schéma équivalent aux petits signaux / résistance dynamique / capacités parasites

Diagramme de Bode
1. Etude de la polarisation

1a) Etude a I'équilibre :

1) Io = (E-Vo)/R (AN = 1.82 mA)

2) La ddc passe par (1V, 0) et (0, 4.54 mA) > Po = (0.6 V, 1.8 mA) : modéle bien approprié.

1b) Courant de contréle :

1) I = l2 = lo, car avec le modele choi

si, Vst = Vs2 = Vb ne varie pas = Ip1 = lo-l ; Ip2 = lo+l

2) Les diodes se bloquent quand Ib=0-> lu=1lo
A A 2b) Effet du courant de contrdle :
i R ¢ R ' 1) ra = Ut/lo = Ar = Ut/[Ur+R(lo-1)] ; A2 = Ut/[Ut+R(lo+)]
Vot i L Tai Q e a2 Vs2 | =0 > At = A2 = Ur/(Ur+Rlo) = 61 103;
L 1 Amin = Ut/(Ur+2Rlo) = 31 108 ; Amax =1
- — Af ! 2c) Vérification :
AD : Dans le «pire» cas, A=1 > amplitude vsmax=10mV <<600mV de
I polarisation
1
I
]
/
/
/
d
- -
[ 0 !
2 -1 o l(mA) 4 2

2. Etude dynamique en petits signaux basse

fréquence
2a) Schéma équivalent dynamique

[2) A1 = rat/(Rerar) ; Ao = rool (R Tez)

3. Etude dynamique en petits signaux en hautes fréquences

3a) Capacités parasites des jonctions PN :

inverse.
Capacité dynamique de diffusion pr
inverse, croit avec le courant direct.

1)2) capacités parasites aux bornes d’'une jonction :
Capacité « géométrique » de transition, due a la zone désertée, dépend de la tension appliquée et varie donc surtout en polarisation

ovoquée par des variations de charges stockées lors de variations de courant = nulle en

3b) Schéma équivalent dynamique

— 1
S

R
e

0)

a1

r 1
1) A =—¢
P A rd+R1+j(,o(RIIrd)cD

2) A, (jw)= Yy 1 ; =LUT+R('0-')
U +R, ~1) , RaU: (o =1) " 2m Aol -1)
U; +R(, -1)

3¢) Effet du courant de contrdle :

1) passe-bas du 1°ordre ; -lv = Atoss = -30 dB, fc = 420 MHz ; -Iw2 > Asoas = -27 dB, fc = 426 MHz
0 = Aiod =-24 dB, fc = 435 MHz ; Iw/2 = Aiods = -18 dB, fc = 460 MHz

3d) Complément

Cp=Cp = .

[=>Iw 2> fe>0. La diode se bloque = il ne faut plus négliger la capacité de transition. Dans ce cas, on ne peut plus écrire

Diodes
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VIIL.DIO - RESTAURATEUR A DIODE

1. Introduction

1a) Signal recu

1) Vimoy = Vmine/T+Vmax(T'e)/T = I']Vmin+(1 'n)Vmax.
2) E = Vimax-Vimin ; 0 = ﬂ(Vmin'Vmax)+Vmax = Vmax=NE ; Vmin = (I’]'1)E
3) AN:n= 1/16 ; Vmax =% V ; Vmin = -15/4 = -3.75 V

2. Restauration

2a) Charge du restaurateur.

1) Vs = V+Ve+Vr
2) Hyp : D bloquée = 1=0 =2 Vs = Vi = -Vak = Vmin<0 = contredit 'hypothése = D est passante. Vs =-Vb (AN = 0.7 V)
3) at= 0, Ve=0>V=VsVi= '(VD+Vmin) > |(0+) = '(VD+Vmin)/Rg
t=>0, C est complétement chargé = 1(0J) = 0. Charge d’'un circuit CR de constante de temps T =RgC = équa. Diff. du premier
_t _t
ordre de solution exponentielle, avec les limites précédentes > I(t): le = —%e o
9
4) Ve(t) = Vs-V-Vr = -(Vo+Vimin)-Rgl(t) = = (V, + V.

min

)BI - e_i E ; Ve(O) = -(Vo+Vmin)
H E

0

5) lpe ' <0.05,> ° .

RgIn20 =
6) AN:lo=3mA;Ec=3V;Cu=125nF

2b) Conservation de la charge du restaurateur

1) Hyp : D bloquée at' = 0 2> Vs = Vi+Vc(0") = VmaxtEc>0, cqfd.

2)lc=0-> Ve =cte = Ec > Vs = Vmax+Ec = Vmax-Vmin-Vo = E-Vp. On a aligné E sur -Vb.

3) leo = (Vmax+EC)/(Re+Rg)

4) Décharge par Rg en série avec Re 2 T = C(Rg+Re) ; Vs(0+) = E-Vob (En réalité = (E-Vb)Re/(Re+Rg)) ; Vs(O) = Rele(1) = 0.
t

> Vo (t)=Vgpe

T-6

5) 095V, <Vge © > C2—r 1= . AN': Cn=1.16 nF
-R, +R, JIn0.95

6) Les deux contraintes sont presque incompatibles. On a peu de choix : en E12, on prend C = 1.2 nF

A
Vi (V)
3 —
2
1
0 >
8 16 24 32 40 48 | t(usec)
Yo L
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