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Caractéristiques o f e

des diodes

Les caractéristiques principales

d'une diode semiconductrice sont les
suivantes :

— la tension directe Vp (0,6 V pour les

diodes au silicium et 0,2V pour les
diodes au germaniumy,

le courant direct lp,
la tension inverse Vg,

|

le courant inverse |g,

la puissance dissipée P,
le temps de recouvrement t..

!

Puissance admissible

et température

La puissance dissipée dans une
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Les caractéristiques d’une diode en
ce qui concerne la température sont les
suivantes :

— la puissance admissible Pmax (en

FIGURE 1

Diode 1N 4148

200

150

avec Tamp = température de fonction-
nement (en °C). Les tabricants donnent
souvent la courbe de variation de Pmax

en fonction de la température de fonc- L_ﬁ

gi‘)_dle e)s(t\?gale a: watt), tionnement (fig. 1).
= b»* VD L — la température maximale de la jonc- L
La puissance admissible Pmax que | .. o T) max (€N °C/W), Exemple : Une diode au silicium
peut dissiper une diode dépend en | 7\ il o thermique entre la jonc- | (1N4148) doit laisser passer un courant fi—

grande partie de son bortier (I (?change tion et le boitier R (en °C/W), de 100 mA. Pouvons-nous [utiliser a

de chaleur _entre la diode et ['air am- La formule de la puissance en fonc- 45°C ? La tension Vp est é&gale a ||

biant se fait d’autant plus facilement tion de la température est : 0,65 V. S

que la surface du bofTtier est grande). Les caractéristiques de la 1N4148

Le rapport entre la puissance Pmaxetle | o _ Tjmax — Tamb sont : H+—

type de boftier est donné tableau 1. th Ibmax = 200 MA i

VR max = 75 V
. . Pmax = 500 mW (é 25 DC) I
Prmex Type de Dimensions (en mm) Vo  =entre0,62et0,72V
(en watt) boitier longueur | diamétre (pour Ip = 5 mA) I
L 7] Cathode 1 Ir =25x%x 1079 A LF"
— -+~ ourVp=20Vett =25°C
05 | D07 (verre) 7,2 2,6 =/= Ry - e YL
0,5 D035 (verre) 3,9 1,9 _ Timax = 200°C L
1 D041 (verre) 41 2,5 A ' o , -
3 D013 (métal) 9 6 Pour cette application, la puissance
dissipée dans la diode est : 0,1 x 0,65, H-
D04 fixation soit 65 mW. D’autre part la puissance
10450 ur % maximale & ne pas dépasser a 45 °C r'*_
D05 radiateur est: i
200 — 45 .

TABLEAU 1. —3E0 soit 443 mW .
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probléme.

Variation de Vp et de Iy

La tension directe Vp d’une diode au -
silicium décroit si la température aug-
mente. La variation est d’environ
— 2,2 mV.par °C.

Le courant inverse g d'une diode au
silicium doubie tous les 10 °C.
| Exemple : Si la température de fonc-
 tionnement d'une 1N4148 (caractéristi-
ques ci-dessus) passe de 25°C a
75 °C, cette augmentation de 50 °C fait
décroltre la tension directe Vp de 2,2
x 50, soit 110 mV. La tension Vp se
situera entre 0,51 et 0,61V, au lieu de
0,62 et 0,72 V. Le courant inverse de la
méme diode qui est 25 x 10°A a
+ 25 °C (pour une tension Vp de 20 V)
passe a 50 x 10° A a 35 °C et a 800
x 10® A (ou 0,8 uA) & 75 °C (pour la
méme tension Vg de 20 V).

Diode en régulateur
de tension

La tension directe Vp est utilisée
quand on a besoin d'une tension stable
de faible valeur (fig. 2).
Valeurs de la résistance R :
R=Y=Vo

Io
U = tension de la source continue (en
voIts)
Vo
volts)
lb courant direct de la diode (en
ampéres)
R = résistance de protection (en ohms)

tension directe de la diode (en

Source
de tension U

Exemple : Avec une source de 4,5V,
si Vp = 0,6V pour un courant Ip
=1 5 mA, la résistance R & prévoir est :
4,5-0,6
0,005

, SOit 780 Q

a) Pour obtenir une tension plus éle-
vée, plusieurs diodes du méme type
peuvent étre mises en série.

b) Il existe des diodes spéciales pour
ce mode de régulation (série BZ102).

Diode
en redressement
monoalternance
(tig. 3)
La tension & redresser (tension se-
condaire Vs sur le schéma) peut étre
donnée en valeur max., en valeur effi-

cace ou en valeur créte-a-créte. Les
relations sont :

Vcc =2 Vmax

Vee

2

Vmax =

Veﬂ == —v]—z—-Vmax ou Veﬁ‘ = 01707 Vmax

O

C’est la valeur de la tension alternative
lue sur un écran d’oscilloscope (expri-
mée en volts).

Vmax = tension max. de la tension alter-
native (exprimée en volts)

Vett tension efficace de la tension
alternative. C'est Ila valeur lue sur un
voltmetre (exprimée en volts).
Exemple : Si nous lisons 30 V créte-a-
créte sur I'écran d'un oscilloscope pour
une tension existant aux bornes du se-
condaire d'un transformateur, la valeur
maximale de cette tension est 15 V et
la valeur efficace est 10,6 V.

Charge de I'alimentation

La diode D transforme fa tension al-
ternative fournie par le transforma-
teur T en tension redressée pseudo-
continue devant alimenter une charge
Ry Ona:

Vu

Iy

Ru=

Yension
sinusoidale

(e

Yu

yYvy

oy
il

- I : ! 1"
Lo [ | - | o
]x, ] s § ;’ F P . U SO OO SR e T e " = : + ;
. P R j S R
o e — — R S e ey ]
La diode peut donc fonctionner sans Remarques : avec: Vg = tension créte-a-créte. |~
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avec : Ry = résistance équivalente de la
charge (en ohms)

u = tension redressée (en volts)
lu = courant redressé (en ampéres)
(fig. 4).

Dans un redressement monoalter-
nance, seules apparaissent les alter-
nances positives ou négatives (cela dé-
pend du sens de branchement de la
diode).

La tension redressée maximale aux
bornes de Ry est ;

Vumax = Vs max ~ VD

avec: Vp = chute de tension directe
dans la diode (= 0,7 V pour une diode
au silicium).

On peut soustraire éventuellement la

chute de tension due & la résistance
ohmique du secondaire (r).
Exemple : Nous avons un transforma-
teur dont le secondaire nous donne
34 V créte-a-créte, La résistance du se-
condaire est de 3 Q et la diode de re-
dressement est au silicium. Le courant
redressé est de 500 mA.

La chute de tension dans la résis-
tance du secondaire est: 3 x 0,56 =
1,5V, la tension Vymex €5t égale a :

% ~ (1,5 + 0,7), soit 14,8 V.

Valeurs de la tension
et du courant

La tension moyenne (exprimée en
volts), aux bornes de R, est :

Vimoy = 8% 04y Vi, = 0,45 Vet

avec Ven = tension efficace secondaire,
moins la chute de tension dans la diode
(en volts).

Le courant moyen (exprimé en ampe-
res) dans R, est obtenu par la loi
d'Ohm :

0,45 Veff

u

VU max

|moy = ou lmoy =

Exemple : Si la valeur max. de V est
de 12V et la charge R, égale a 120 Q,
la valeur moyenne de V, est: 3,8 V. La
valeur moyenne de l, est: 31,6 mA.

Dans un redresseur monoalternance,
le courant max. fourni est :

| _ Vumax
umax —
7]
ou
_ Vett Vz-
'U max —

Caractéristiques
de la diode

Ip > lymoy €t VR > Vi max

(Dans le cas d'un redresseur mo-
noalternance alimentant un circuit Ry
sans condensateur de filtrage).
Exemple : La valeur max. fournie par
le secondaire est 50 V, la charge R, est
de 1000 Q. En estimant une chute de
tension de 1V dans la diode et |a résis-
tance secondaire, le courant moyen est
égala:

Vumex _ __ 49
m Ry 3,14 x 10°

soit pratiquement 16 mA.

La diode doit supporter un courant
direct d'au moins 16 mA. Sa tension
inverse doit &tre supérieure & 50 V.

Utilisation d’un condensateur
de filtrage (fig. 5)

Si un condensateur est placé aux
bornes de Ry, la tension d'utilisation est
une tension continue a laquelle est su-
perposée une tension d’ondulation :

20 |
Vond= CLI
avec :
Vone = tension d'ondulation créte a

créte (en volts)

Iy = courant continu dans Ry (en mA)

C = capacité du condensateur de fil-
trage (en uF)

Exemple : Pour un courant débité de
0,05 A et un condensateur de
1 000 uF, la tension d'ondulation créte
a créte est de:

20 x 50

Valeur
de la tension
et du courant

La formule donnant la tension conti-
nue (en volts) aux bornes de Ry est :

Vu = (Ve X \/2_) —(Vp + 0,5 Vona)
avec:

Vett = tension efficace au secondaire
(en volts)

Vp = tension directe de la diode (en
volts)

Vonda = valeur créte & créte de la ten-
sion d'ondulation (en voits).

Le courant continu (en ampéres}
dans Ry, est .

lu=

Yy
Ry

(Vy en volts et R, en ohms)

Le courant de pointe (en ampéres)
traversant la diode est :
lo=1lux9 .
avec Iy = courant continu dans Ry.

La valeur de |, dépend du courant
débité et de la valeur du condensa-
teur C. Le courant |p est {'intensité tra-
versant la diode a chaque créte d'alter-
nance pour charger C, tandis que le
courant [, est I'intensité de décharge de
C dans R..

Les constructeurs indiquent deux
caractéristiques se rapportant a ce
courant de pointe :
~ le courant direct de créte répétitif
maximal lrrm
— le courant direct de créte non répéti-
tif maximal (ou de surcharge) lesm.

Le premier (lrrm) concerne le cou-
rant lp égal, au maximum, a 9 fois le
courant continu 1. Le second (lrsu) est

— =, s0it 1 V. R .
1 000 ! celui qui apparalt a la mise sous ten-
T 0, lu,
O
Tension S +
sinusoidate r vs ¢ Ru [Vu
o ,
FIGURE 5
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Vmax . valeur max. de la tension secon-
daire Vs (en volts)
Vp: chute de tension directe de la

L \ N diode (0,7 V pour une diode au silicium})
Vumoy : tension moyenne redressée (en

volts)
lumax : courant max. redressé (en am-

peres)
te lumoy : COUrant moyen redressé (en am-

YT péres)
—1 Ipnylu=8 Ry : résistance équivalente de la charge

= (en ohms). ‘
| 0 >t

Exemple : Un transformateur nous

BEENEN

— lu ' donne au secondaire 2 fois 35 V effica-
i | vu ces. La résistance du secondaire est
W= FIGURE 6 négligeable. La résistance R, est de
1 0 —! IGURE 500 © et fa chute de tension directe des
diodes est de 0,7 V.
— La tension Vmax aux bornes d'un
{1 sion lorsque le condensateur n'est pas | | _ Vumax demi secondaire est :
chargé; ce courant n'est alors limiteé { Y™~ 0 Vmax : 35 X 1,414 = 49,5V
— que par la résistance ohmique du cir- .
cuit. lymoy = Vu moy Les valeurs de la tension aux bornes
——Pr u de Ry sont .
. Aot = avec : = - =
Caractéristiques Vumax = 49,56 -0,7 = 48,8V
1 i Vumax : tension max. redressée (en _ 2x488 _
de la diode s Vumoy = £34a% =31V
T b>luetVa>2V,
11 (Dans le cas d'un redresseur mo-
noaiternance alimentant un circuit Ry
~ avec condensateur de filtrage). ——Ph—
Exemple: Avec une tension secon- D1
1T daire de 50V, une chute de tension 125 |vs
-1} (résistance secondaire et diode) esti- . Tu
mée & 1V et une charge Ry de 1 000 Q,  Tension —-—n
__‘J’_ ona: sinusoidale H
125 |vs 4 *:
-1 Vy=49Vet b2 TRu # vy
- c
49 P |
= 7060 = 49 MA. [ ! _5
7 La diode doit supporter un courant
-1 direct d’'au moins 49 mA. Sa tension FIGURE 7

inverse doit étre supérieure a 98 V.
Le courant lp pourrait atteindre:
] 49 x 9 = 441 mA.

Diodes en
T redressement
i bi-alternance

| 1. sans condensateur de filtrage

Les formules sont :
f Vumax = Vmax — Vo

FIGURE 8

4 2 Vu max

Vu moy = p
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Les valeurs du courant dans Ry
sont :
48,8

lumax = 500 soit 97,6 mA

lmoy = =, s0it 62

umoy = EGG soit mA
Caractéristiques

des diodes

Ip > lumax €t VR > Vimax
(redressement double alternance sans
condensateur de filtrage).

Exemple : Dans [|'application précé-
dente, les diodes devront avoir les ca-
ractéristiques suivantes :

Ib>100mA Vg>50V

2° Avec condensateur de filtrage

Si un condensateur est placé aux
bornes de R, la tension V, est conti-
nue. Une tension d’ondulation, plus fai-
ble que dans un redressement mono-
alternance, Iui est superposé :

101
Vond= Cu
avec :
Vong = tension d’ondulation créte-a-

créte (en volts)
u = courant continu dans R, (en mA)
C = capacité du condensateur de fil-
trage (en uF)
La tension et le courant d’utilisation
sont :
Vu = (Vett X ¥2) = (Vo + 0,5 Vona)
avec :

Vy = tension continue fournie (en
volts).
Vet = tension efficace d’'un demi-se-

condaire (tension Vg en volt).

Vp = tension directe des diodes (en
volts).
Vong = tension d'ondulation créte-a-

créte (en volts).
Le courant continu (en ampéres)
dans Ry est :

Yu
Ru
(Vu en volts, Ry en ohms).

lu=

Caracteristiques
des diodes

Ib>lyetVg > 2V,

(Dans le cas d’un redresseur double
alternance a 2 diodes alimentant un cir-
cuit Ry avec condensateur de filtrage).

Exemples

1° Dans une alimentation 4 redresse-
ment double alternance, fournissant
0,1 A sous 9V, nous souhaitons avoir
une tension d'ondulation inférieure a
0,5 V créte-a-créte. Quelle doit étre la
valeur minimale de C ?

10 x 100
0,5

2° Pour la méme alimentation que ci-
dessus, nous voulons connafttre la ten-
sion que doit donner le transformateur.
Nous voulons également savoir si deux
diodes au silicium, dont les caractéristi-
ques sont Ip max = 200 MA et Va max
pourront convenir.

La valeur de la tension du secon-
daire est tirée de la formule donnant V..

C= = 2 000 uF

Tension efficace de Vs =
Vu + (Vb + 0,5 Vong)
V2

. 9+(07+025
soit 1414 =7V

Le secondaire devra fournir deux fois
7V.

Tension
sinusoidale

/
h— Vg /
\// (Y2 secondaire)\v /

\
\ !

FIGURE 8

Les diodes proposées peuvent &tre
employées puisque :

Ip > 100 mA et Vg > 18V

Diodes en

redressement en pont
(fig. 10)

Dans ce redressement les diodes D4
et D3 sont en série (de méme que D; et
Da). I en résulte une chute directe dou-
ble, tandis que la tension inverse se
répartit sur 2 diodes.

1° Sans condensateur de filtrage
Les formules sont :
Vu max = Vmax— 2 vD

2 VU max

Vu moy = -

Vumax

IU max
u

2 |umax
w

ly moy

- +
ERu # Vu

FIGURE 10
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avec:

Vu max = tension max. redressée (en

volts) .
Vmax = valeur max. de la tension se-

condaire Vg (en volts)

Vp = chute de tension directe de la
diode (0,7 V pour une diode au silicium)

Vu moy = tension moyenne redressée
(en volts)

lumoy = courant max. redressé (en am-

péres)
lu moy = courant moyen redressé (en

ampéres)
Ry = résistance équivalente de la

charge (en ohms)

Caractéristiques

des diocdes

(redressement en pont sans condensa-

2° Avec condensateur de filtrage

Les formules sont :
Vond =~ 1%_'11_
Vu = (Vet X V2) — (2Vp + 0,5 Vong)
= S
u Ru

avec .

Vandg = tension d’'ondulation créte-a-
créte (en volts)

w = courant continu dans R, (en mA)

C = capacité du condensateur de fil-
trage (en uF)

Vu = tension continue redressée (en
volts)

Vet = valeur efficace de la tension a
redresser Vg {en volts)

Vp = chute directe dans une diode (en
volts)

Ry = résistance équivalente du circuit

Caracteristique
des diodes

lop> lyetVr > Vy

(redressement en pont avec condensa-
teur de fiitrage). -

Exemple: Avec une tension secon-
daire de 70 V efficaces, une charge Ry
de 500 Q et une tension d’ondulation
de 0,5 V créte-a-créte, la tension conti-
nue redressée est :

Vu = (70 x 1,414)- (1,4 + 0,25),

soit 97 V

et le courant continu redressé :
97 .

ly = 500 soit 194 mA

Le courant direct des diodes doit

étre au moins égal a 200 mA et la ten-
sion inverse supérieure & 100 V.

—

teur de filtrage). alimenté en continu (en ohms) J.-B. P.
T,ﬁ t e ww— A s + IS S S _,?_,_, - " —
} ] i i { e I . ‘

LA « RADIOVISION »
NOUVEAU SUPPORT VISUEL

Le jeudi 9 janvier 1986, au
cours d'une Contérence de
Presse organisée dans les
salons Philips de avenue Mon-
taigne, la société Portenseigne
(responsable techniquement de
I'exploitation du nouveau média)
a présenté, (a « Radiovision », un
procédé original, permettant de
véhiculer des informations visua-
lisables sur t'écran d’un Minitel
(et par son intermédiaire sur
celui d'un téléviseur de format
supérieur) ou d'un micro-ordina-
teur (le Minitel n'est pas néces-
sairement relié¢ au réseau télé-
phonique). L'information
visuelle codée numériquement
est insérée, de maniére totale-
ment inaudible (& une cadence
assez lente : 300 bauds), a 'in-
térieur de la bande audio, trans-
mise par un émetteur M.F. dont
I'extrait ensuite un boftier déco-
deur. Le codeur utilisé & I'émis-

sion de méme que le décodeur
nécessaire au récepteur sont,
I'un et l'autre, fabriqués par les
établissements Portenseigne et
leur conception protégée par
plusieurs brevets internationaux.
L'information ainsi transmise est
constituée de textes ou de gra-
phiques.

Le procédé « Radiovision »
exploite une invention de M.
Baranoff-Rossine, congue a
I'origine comme codage des dis-
ques phonographiques, permet-
tant d'effectuer le relevé auto-
matique' des titres diffusés par
les postes de radiodiffusion na-
tionaux, & l'intention des socié-
tés d'auteurs (SACEM). Lors-
qu’apparurent, presque
simultanément en France, les
radios libres et les Minitels, M.
Baranoff vit immédiatement de
nouveaux développements de
son systéme. Une aide & {'inno-

)'INFORMATION

vation de ANVAR a ainsi sanc-
tionné cing années de travail. La
« Radiovision » était née et la so-
ciété Portenseigne obtenait, par
concession, une licence exclu-
sive de fabrication.

Une opération-test fut organi-
sée, grace a la collaboration de
Portenseigne, de M. Dimitri Ba-
ranoff et de « RVS » {Radio Val-
lée de Seine), dynamique radio
locale de la région rouennaise.
La station « RVS » fut chargée
de mettre en place le systéme
de codage et de diffuser les pro-
grammes « Radiovision » spécia-
lement congus par ses centres
serveurs (Parisien Libéré, G-
CAM). Les décodeurs fabriqués
par Portenseigne (au centre de
Louviers) furent remis & une
centaine d*auditeurs.

Les résuitats favorabies de ce
test confirmérent Portenseigne
dans sa décision de commercia-

lisation des décodeurs. Les pro-
grammes du test se compo-
saient de « radio-clips »
(chanson avec soutien visuel
des paroles originales et de leur
traduction francaise simuita-
née), d'informations-flash (état
des routes...), de petites annon-
ces ; participation soliicitée des
auditeurs (vote pour un hit-pa-
rade des chansons). De nom-
breuses applications nouvelles
restent & découvrir.

Le lancement officiel de la
« Radiovision » aura lieu & 'oc-
casion du Festival du Son et de
I'lmage (16-23 mars 1986). Au
cours du second semestre
1986, les décodeurs seront
commercialisés par ['intermé-
diaire des circuits de distribution
habituels de Portenseigne dans
les zones touchées par la « Ra-
diovision », dont I'extension de-
vrait étre rapide.
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