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" LADIONE
ET JES APPLICATIONS

PRES avoir fait connaissance avec la diode. nous

allons entrevoir, ce mois-ci, ses applications.

Celles-ci sont bien nombreuses, et il n‘est pas
question de les aborder toutes. Nous nous limiterons a la
diode classique et a ses principaux circuits.

Toutes ces applications, on les doit en grande partie
au manque de linéarité de la caractéristique tension-cou-
rant de la diode. C’est cette non-linéarité qui permet de
transformer la tension alternative en tension continue
dans les alimentations secteur.

Ce redressement peut se faire sur une alternance, en
n‘utilisant qu’une diode ; elle doit étre suivie par un fil-
trage rigoureux. On préfére redresser les deux alternan-
ces, soit par deux diodes et un transformateur.a secon-
daire a point milieu, soit encore avec un pont de 4 diodes.

Une autre application est la régulation de tension,
possible par le fait que la tension directe d’'une diode
silicium est constante et égale.a 0.7 V. Pour une tension
réguiée supérieure, plusieurs de ces diodes seront

' connectées en série, ou encore on exploitera I'effet Zener
de diodes polarisées en inverse.

Pour se rendre compte des qualités d'un tel régula-
teur, nous verrons comment tracer une droite de charge
et en déduire 'efficacité de régulation.

sion aux bornes de la charge
est bien continue (fig. 1).

En pratique, ceci se repré-
sente concretement par le
circuit composé d'un trans-
formateur T, d'une diode de
redressement D, du conden-
sateur C, d'un circuit de fil-
trage (bobine et condensa-
teur) et de la charge
représentée par R (fig. 2).

Ce méme principe se re-
trouve dans les circuits de
démodulation {détection) des
récepteurs radio. La figure 3
montre un circuit de détec-
tion d’un récepteur a modula-
tion d’'amplitude. La diode
utilisée est du type germa-
nium dont I'avantage, pour
cette application, est sa fai-
ble chute de tension directe,
permettant une plus grande
sensibilité du récepteur.

Puisque nous sommes en
radio, il faut également men-
tionner les diodes de commu-
tation. Elles utilisent la pro-
priété des diodes de
présenter une résistance trés
faible dans le sens direct, et
une résistance trés élevée
lorsqu’elles sont bloquées.

Cette application est sché-
matisée sur la figure 4, mon-
trant un circuit d’accord
haute fréquence (PO/GO)
composé d'un condensateur
ajustable C, et de deux bobi-
nes. d’accord L et L,. Lors-
que le commutateur est en
position 1, la diode de com-
mutation D se trouve blo-
quée, du fait qu'une tension
négative est appliquée sur
son anode. La diode présente
donc une résistance trés éle-
vée, et le circuit résonne avec

Principes
d’utilisation

C’est 1a non-linéarité de la
diode qui permet la majeure
partie de ses applications.

En ce qui concerne le re-
dressement de |'alternatif,
pour citer un exemple, la ten-
sion alternative est appliquée
a la diode. Le courant résui-
tant ne posséde que des al-
ternances positives ou néga-
tives (suivant le sens de
branchement de la diode).
Ces pointes de courant char-
gent un condensateur, et il
1 apparait aux bornes de celui-
ci une tension continue pré-
sentant encore une compo- |
sante alternative. Mais, aprés
passage dans le filtre, la ten-
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Fig. 2. — Schéma de base d’une alimentation secteur.
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la totalité des bobines
{gamme GO). Quand le com-
mutateur est en 2,
est passante et L, est court-
circuitée en haute fréquence
a travers D et C. Ce dernier
est un condensateur de dé-
couplage de réactance trés

faible aux hautes fréquences

utilisées. Le circuit résonne
avec seulement L, (gamme
PO). L’avantage est la dimi-
nution des capacités parasi-
tes apportées par les com-
mutateurs mécaniques et les
fils de connexion les reliant
aux circuits haute fréquence.

Pour terminer avec cette
application radio, parions
d'un autre type de diode : la
diode d’accord appelée « va-
ricap » ou « varactor ». Cette
diode jonction, qu’on utilise
toujours bloquée, possede

la diode

une capacité qui est variable
en fonction de la tension in-
verse appliquée a ses bornes.
Les charges dans les blocs N
et P (voir article précédent)
s’éloignent plus ou moins de
la jonction, créant une zone
isolante, équivalente au dié-
lectrique d’un condensateur.
Sur la figure 5, nous
voyons que le circuit oscillant
se compose de I'ensemble L-
C.. Une tension continue né-
gative et réglable en ampli-
tude est issue du potentio-
métre P. Cette tension de
blocage - est- appliquée aux
bornes de la diode varicap C,
a travers une résistance R de
forte valeur. Celle-ci est [a

'pour ne pas amortir le circuit

oscillant. Le condensateur C

_est un condensateur de dé-

couplage.

Diodes a pointe

La capacité entre les deux
blocs P et N est donc une
caractéristique intéressante
des diodes jonction. En re-
vanche, pour certaines appli-
cations en haute fréquence,
cette capacité est un court-
circuit et pourrait étre quali-
fite de « parasite ». C'est
pour cette raison que les
diodes dites « de ‘signal »,
utilisées en haute fréquence,
notamment dans les circuits
de détection, dont un exem-
ple est représenté 'sur la fi-
gure 3, sont des diodes a
pointe.

Ces diodes, dont la tech-
nologie est antérieure a celle
des diodes jonction, sont
composées d'un cristal de
germanium de type N sur le-
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Fig. 3. — Circuit de réception d'un récepteur radio.
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Fig. 4. — Commutation par diode.
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Fig. 6. —

la diode.

Forme de la tension
avant (a) et aprés (b) passage par
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Fig. 5. — L’accord se fait avec
la diode varicap C, dont on fait
varier la capacité avec le po-
tentiométre P.
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Fig. 7. — Circuit équivalent du
montage redresseur.

quel vient s'appuyer une tige
métallique {la pointe). Le tout
est enfermé dans une petite
ampoule en verre. Lors de la
fabrication, des impulsions de
courant créent une zone P
dans la région du cristal au-
tour de la pointe. La peti-
tesse de cette surface est
telle que la capacité est trés
faible (de I'ordre de 2 pF pour
I'AA 119). La cathode est
constituée par le cristal,
I'anode par la pointe.

Nous laisserons de coOté
ces diodes pour parler de
"application la plus cou-
rante : le redressement de
tensions alternatives.

Redressement a
une alternance

Le plus simple des circuits
de redressement est celui a
une alternance. Il se compose
essentiellement d'une diode
D et d'un transformateur T
abaisseur de tension (fig. 2).
La résistance R représente le
circuit alimenté. La tension
alternative, appliquée au pri-
maire P du transformateur,
peut étre celle du secteur
{220 V). Pour ce qui est de la
tension au secondaire S, elle
est, comme en P, une tension
sinusoidale ; son amplitude
est choisie en fonction de la
tension continue nécessaire
pour alimenter le montage.

La diode D ne laisse pas-
ser que les alternances positi-
ves. Sur la figure 6, nous
avons représenté la tension
avant (a) et aprés (b) la
diode. Cette derniére forme
de signal est purement théo-
rique, elle ne tient pas
compte de la résistance in-
verse de la diode, résistance
supposée infinie. En pratique,
il faut considérer la valeur oh-
mique du secondaire du
transformateur, la résistance
directe Rp de la diode (diode
passante) et la résistance in-
verse de la diode {(diode blo-
quée). De cette facon, on
peut représenter le secteur et
le transformateur par un gé-
nérateur de tension alterna-
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tive en série avec sa résis-
tance interne, principalement
due a la résistance ohmique
du secondaire (fig. 7). Le cir-
cuit peut encore étre schéma-
tisé suivant son comporte-
ment avec une alternance
positive (fig. 8-a} et avec une
alternance négative (fig. 8-b).
En supposant que la tension
créte-a-créte soit de 30 V au

interne soit de 10 €2, que la
résistance R d’utilisation soit
de 1000 Q et que la diode
présente une résistance de
10 Q@ en direct (Rgp), et une

secondaire, que la résistance -

résistance de 1 M en in-’

moment t3, la tension est né-
gative en A et positive en B.

Ouvrons une parenthése
pour dire que la tension se-
condaire au point A, par rap-
port a B (et non plus par rap-
port a 0}, est de 60 V (valeur
max.) et que sa phase est Ia
méme que sur la figure 11-a.
If est évident que la tension
au point B, par rapport a A,
est de 60 V également et en
opposition de phase, comme
sur la figure 11-b.

Revenons au redresseur et
a I'effet des alternances posi-
tives et négatives sur les
diodes D, et D;. Au temps t,,

celle de D,;. La premiére
dicde est donc passante, et
la seconde est bloquée, la
polarité aux bornes de R est
celle représentée sur la fi-
gure 12. Au temps t3, c'est
I'inverse : D; est bloquée et
D, est passante, mais on re-
trouve aux bornes de R la
méme polarité qu'en t,
{fig. 13). En premiére ap-
proximation, |‘amplitude de
I"alternance positive présente
sur R est de 30 V. En
deuxiéme approximation,
c'est-a-dire en considérant la

.valeur réelle de la résistance

en direct et en inverse des

une alternance, |'amplitude
de l'alternance positive aux
bornes de R est de: 29,4V
- 0,03 V.

L'avantage de ce mode de
redressement est que le fil-
trage de la tension redressée
s'effectue d'une facon plus
aisée.

Redresseur en pont

Ce montage, appelé aussi
« Graetz », a I'avantage d'uti-
liser un transformateur sans
point milieu, mais il nécessite
4 diodes (fig. 14). Pendant
I'alternance positive (point A

verse (Rg), la tension maxi- la tension est positive sur | diodes, comme nous | avions positif par rapport & B), les
male aux bornes de R sera : 'anode de D, et négative sur | fait pour le redressement a diodes D, et D3 sont passan-
R
tUX R TR, ¥R T ——q—
_ ' 1000 s W W
=+30X 95570+ 1000 R ST T 2y
soit 29,4 V pour I'alternance v 2 v
positive et : - S . S A
R _ L -30mv
—-U X R+ Rs + R - {a} Alternance positive Fig. 9. — Représentation de la
tension redressée.
30 x 1000 - - - ‘
- - —— WW——WW—— :
10+ 1000000+ 1000 Ri e | ! >l
soit environ — 0,03V pour " > \'/ o1
I'alternance négative (fig. 9).. s N
+ ] f
¢ |
Redl’essement é (b} Allernance negative 02 Ri; VlR
deux alternances Fig. 8. — Comportement du re- > 7
(fig 10) dresseur avec une alternance I i

positive (a) et gégative (b) Fig. 10. — Redresseur 2 alternances.

Ici le transformateur . pos-
séde un secondaire a point
milieu. Les diodes D, et D, !
fonctionnent aiternativement. |
En fait, le transformateur n'a |
pas seulement comme fonc- @] !
tion d’'abaisser la tension sec- |
teur, mais également de dé- ,|
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"phaser la tension secondaire. ﬂi {
Autrement dit, par rapport au VB I Fig. 12. — Au temps t4. I'anode
point O, la tension en A est [ ; de D, est positive.

|

en opposition de phase avec
la tension en B (fig. 11). Avec (b)
une tension de 2 fois 30 V au t

|
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tension est positive et égale a VR

30V au point A, donc sur @/

I'anode de D,. Au méme ins- N t 8 O_I__N_—

tant t;, la tension est néga- ’

tive et égale a 30V au Fig. 11. — Forme des signaux en trois Fig. 13. — Au temps t. I'anode

point B. Un quart de période
aprés (ty), la tension est nulle
aussi bien en A qu'en B. Au

points du redresseur. de D, est positive. La polarité

est la méme aux bornes de R.
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tes, de telle sorte que |'alter-
nance ‘positive apparait aux
bornes de R. Pendant I’alter-
nance suivante {point B posi-
tif par rapport a A}, les
diodes D, et D3 sont passan-
" tes. Il y a un aiguillage auto-
matique, et les tensions re-
dressées se retrouvent dans
le méme sens aux bornes de
R. Cette tension redressée,
représentée sur la figure 15,
sera filtrée pour éliminer les
variations alternatives rési-
duelles. Nous nous étendrons
davantage sur le sujet lors-
que nNOuUs VOUS Proposerons
de réaliser votre propre ali-
mentation.

Principe d’un
régulateur a diodes

Le fait que la tension di-
recte Vp d’une diode soit pra-
tiguement constante permet
d’utiliser ce composant lors-

qu’on a besoin d'une tension
fixe de petite vaieur.

Il suffit pour cela de dispo-
ser une résistance entre la
source et la diode, et de se
brancher aux bornes de cette
derniére. Une application est
donnée figure 16 : on dis-
pose d'une tension U de
1,6V et on désire une ten-
sion de + 0,7 V. En regar-
dant de prés la caractéristi-
que d’'une diode au silicium
{fig. 18), on voit que la ten-
sion directe (Vp) est sensible-
ment égale a 0,7 V pour un
courant direct (lp) de 3 mA.
La chute de tension suppor-
tée par la résistance R est U
— Vp, soit pour cet exemple
0,8 V, et, puisque le courant
est de 3 mA, la résistance,

calculée par la loi d'Ohm, est

270 Q environ.

soit
1,6-0,7
“370s = 2700

S’il s’agit d’obtenir une
tension négative, a partir
d‘une tension également né-
gative, il suffit d’inverser la
diode {fig. 17), et, si on sou-
haite une tension constante
supérieure, on placera plu-
sieurs diodes du méme type
en série.

La droite de charge

Il peut étre également in-
téressant de connaitre qu’elle
sera la tension aux bornes de
la diode dans le cas ou l'ali-
mentation subit des varia-
tions de tension. Ceci peut
étre trouvé trés facilement en
tracant la « droite de
charge ».

Mais d’'abord, qu’est-ce
que la droite de charge?

" de charge.

Fig. 15. — Forme de la tention a la sortie
du redresseur en pont.

{a) Montage redresseur en pont
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(c) Alternance négative

Fig. 14. — Schéma du redresseur en pont (a}
et de son comportement avec les alternances

positives (b) et négatives (c).

Fig. 17. — Tension négative régulée.

- courant la traversant (3 mA).

C’est une droite tragée sur un
réseau de caractéristiques
montrant la relation entre la
tension et le courant dans la
charge. Dans notre cas, il
s'agit de la superposition de
la caractéristique Ip/Vp de la
diode et d’une ligne droite re-
présentative de la résistance

Pour notre exemple de
tout & V'heure, la droite de
charge se présente comme
sur la figure 18. Pour la tra-
cer, il suffit de considérer la
résistance de charge dans
deux situations particuliéres.
Premiérement la tension et le
courant entre A et B (fig. 19),
la diode étant déconnectée.
Puis la tension et le courant
pour ces mémes points mis
en court-circuit.

Ainsi, dans le premier cas,
comme le courant est nul, on
retrouve entre A et B la va-
leur de la tension d’alimenta-
tion {il 'y a pas de chute de
tension dans R), soit 1,5V
pour un courant nul {point X
de la droite ‘de charge). En-
suite, si la diode est rempla-
cée par un court-circuit, la
tension entre A et B est nulle,
et le courant en ces points
est

1.6V
270Q

soit 5,55 mA (point Y de la
droite de charge). L’intersec-
tion entre la droite de charge
et la caractéristique de la
diode (point Z) nous indique
la tension aux bornes de
celle-ci (0,7 V) ainsi que le

Maintenant, en supposant
que la source d'alimentation,
pour une raison quelconque,
passe de 1,5 a 2 V, la droite
de charge va se déplacer
{tracé en pointillé), la tension
régulée (aux bornes de la
diode) passe 0,7V a 0,72 V.
On se rend compte de I'effi-
cacité de la régulation. Pour
une variation de + 33 % de
la source

2V-1,5V

15V X 100=33 %
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Fig. 18. — Tracé de la droite de charge.

[
{mA) +
0 Caractéristique 1p/V :
9 e e g /TP ' 12k1 a)lia diode étant dé-
conneclee, On con-
8 : sidére la tension
15v entre A et B
7 I
) tisv
s . ' Joma)
Bt NS s Droite de charge H . .
. pour R=27011 _l Fig. 19. — Le tracé de la droite de
; charge se fait en deux temps.
2 + T
1 1
" > b) La diode etant
0 62 04 -06 08 1 15 2 v (Volts) ; 3120 szralacc.flfuﬂaro:nt ‘
. calcule le couran
1,5v dans la charge
VNT
I
+v ‘N ! 11'25““A Cathode
! \‘ i (ov)
R (B ]
]
\ -1
H |
107V
0 — ” o1 02 # .-
A Anode
A !
1]
\ 7 -
v Fig. 21. — Représentation
U ‘ d’une diode Zener.

A it Fig. 20. — Principe du circuit limiteur.

la tension régulée ne varie
quede 2 %
0,72vV-0,70V

o T0v - X 100=2%

Diodes de
régulation

Il existe les diodes spécia-
les pour ce genre de régula~
tion. Elles fournissent une
tension précise pour un cou-
rant direct donné. Ce sont les
diodes de la série BZ102/...
ou BZY87/... stabilisant des
petites tensions allant de 0,7
a 3,4V. La diode BZ102/
OV7, pour prendre un exem-
ple, donne une tension garan-
tie entre 0,65 et 0,75 V pour
un courant direct de 5 mA.
Ces diodes sont légérement
plus grosses que la 1N4148
(boitier DO7). Les tensions de

de 0,7V: 0,7V,
2,1v,28V,34V.

1.4V,

Circuit limiteur

Ces diodes de régulation
peuvent étre utilisées pour li-
miter une tension alternative.
Les diodes sont alors placées
téte-béche. Ce circuit limiteur
pourrait étre employé pour li-

miter la tension basse fré-
quence a lI'entrée d'un ampli-
ficateur (fig. 20). La diode D,

des alternances supérieure a
0,7 V. Autrement dit, D;
court-circuite la portion

ces diodes sont des multiples -
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rieure a 0,7 V. La diode D,
opére de la méme maniére
pour les alternances négati-
ves, de telle fagon que,
seules, les tensions inférieu-
res ou égales a 1,4 V créte-
a-créte sont transmises. Si
vous disposez d'un oscillo-
graphe cathodique et d'un
générateur BF, vous pourrez
réaliser cette manipulation.

Diodes Zener

On tire souvent partie de
{"effet Zener d’une diode
semi-conductrice pour obte-
nir une stabilisation de ten-
sion. Pour cela, on se sert,
non pas de n'importe quelle
diode, mais de modéles au
silicium, appelés « diodes
Zener » ayant une tension in-
verse bien définie. Suivant les
types, cette tension inverse
peut varier de 2 8 200 V.

Pour des tensions directes
et pour des tensions inverses
faibles, les diodes Zener ont
un comportement identique a
celui des diodes standard;

Afin de les distinguer de

celles-ci, on les symbolise par
une représentation différente

L (fig. 21).

J.-B. P.






