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Laboratoire #3

Introduction aux diodes

Automne 2011

1. Objectifs

» Se familiariser avec le fonctionnement des diodesimulation
» Expérimenter avec différentes applications desaidelN

2. Méthodologie

Dans ce laboratoire, il sera question d'utilisetivkh Designer pour construire différents
circuits simples et ainsi voir differentes applicas des diodes. Ces expériences
devraient vous aider a concrétiser les notionsrip@es du cours.

3. Travail demandé
Ce laboratoire est divisé en quatre parties pauetele couvrir la matiere au maximum :

- La base

- Le redressement
- La limitation

- Le clamping

a) Labase

Dans cette premiere partie, il sera question dsssf@r que les connaissances de base
soient bien assimilées.

Pour chacun des circuits de la Figure 1, dessimezraquis du signal de sortie si la
source était une sinusoide de +2v et que nousdénsns que la diode fonctionne avec
le modele ON-OFF avec chute de 0.5v. Pour bénéfited’'exercice, il serait important
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de faire ces dessins a la main avant de fairentalation. La simulation devrait venir
confirmer notre compréhension du systeme.

Pour la simulation, vous trouverez les diodes 1M4@ans la méme librairie que les
résistances, condensateurs, etc. Pour la sourt@seaitune source de 1KHz avec
amplitude de 2v (donc de -2v a +2v).

di d1
entree sortie entree sortie

Diode 1N4004 Diode 1NA004
1KHz 1 1KHz i
VSIN Resl VSIN Resl
GND GND
r
entree o sortie entree 1 sortie
es
1K ?:ﬂ
1KHz di 1KHz A
VSIN Diode 1N4004 VS,N% Diode 1N4004
GND GND

Si vous n'avez pas pu prédire le comportement thgerdes circuits, il est possible que
vous ayez des lacunes. Ce serait donc une boneeal@éestourner aux notes de cours et
au livre.

(Vous ne serez pas notés sur cette partie. Vougegquasser a la section b lorsque vous
VOus sentez préts)

b) Leredressement

Une des caractéristiques intéressantes des dictlepi'elles laissent passer le courant
d’'un bord et le blogue de l'autre. On appelle cétection le redressement, ou en terme
anglicisé, la rectification.

Avec le redresseur a demi-cycle (Figure 2), ilpestsible de transformer un signal AC en
un signal DC. Tentez de dessiner sur papier cdagsertie du circuit sera. Une fois que
c’est fait, roulez une simulation. Utilisez les n&nparametres pour la source que pour la
section a). Assurez-vous de comprendre la diff&resmtre la forme d’onde que vous
aviez prédite et la forme d’onde obtenue en sinarail est possible que la durée de la
simulation ne soit pas assez longue et il se piv@wasi que la précision de la simulation
ne soit pas adéquate : c’'est a vous a changeraceamptres pour avoir des résultats qui

« parlent ».
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VSIN Cap
10uF

GND

Figure 2.

Lorsque nous transformons un signal AC en signal @3t typiquement pour alimenter
un circuit qui aurait besoin d’'une source DC. Ceuwt qui a besoin d’'une source
d’alimentation, communément appelée uctearge tirera un certain courant. Nous
pouvons modeéliser un circuit générique en utilisamd résistance d’une certaine valeur.
Dans notre cas, tel qu'illustré a la Figure 3, nallens utiliser 10KQ.

di
entree sortie

Diode 1N4004

rl
1KHz ——cl Resl
VSIN Cap 10K

‘ 10uF

GND

Figure 3.

Encore une fois, tentez de prédire le comporteraeant de faire la simulation. A la fin

de la simulation, notez la valeur de la chute dsitequi se produit a la sortie a chaque
cycle.

Pour la partie finale de la section b, construleezdresseur a cycle complet de la Figure
4. La valeur de la capacité n'est pas écrite swsclggma. Trouvez la valeur de cette
capacité qui va donner la méme chute de tensiobrfad pres) que pour le circuit de la
Figure 3. Montrez ce résultat au chargé de labmeash passez a la section C.

d2
sortie

Diode 1N4004

d1 d3 ——cl 1
1KHz Diode 1N4004 Diode 1N4004 Cap Resl

10K
d4

Diode 1N4004

Q
9
[v]

Figure 4.
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Section facultative: Manipulation des données dauition

Lorsque vous faites la simulation, si vous aviezidi® d’'observer les signayos

et neg vous devriez voir que ces signaux ne vont pas2de +2 comme nous
I'avions specifié. Ceci est normal puisque la tengiresentée en simulation est la
tension par rapport a la masse tandis que la temgda source est la différence
entre sa borne positive et sa borne négative. Damains cas, il est intéressant de
pouvoir tracer des données autres que les tensionsrcuit par rapport a la
masse. En effet, il est souvent important de pauwmdnipuler ces données
mathématiquement et tracer le résultat de ces miatigns. Dans la situation
actuelle, nous aimerions pouvoir tracer I'équatias - negPour ce faire, il faut
se trouver dans la fenétre qui montre les résuttatsimulation. Cliquez sur le
bouton de droite et vous devriez voir les optioadalfigure 5. Sélectionnexdd
Plot.

Add Plot...

Add Wave To Plot...
Delete Plot

Fit Document it

Plot Options...
Chart Options...

Figure 5.

La fenétre de la Figure 6 devrait apparaitre : \EBzrin'importe quel nom. Dans
notre cas, il serait peut-etre pertinent d’eci@URCE

Plot Wizard - Step 1 of 3 - Plot Title 15 b
What title should this plot have?
|
<Bock | [ Mest> | [ Eoncel

En cliqguant suNEXT, la fenétre de la Figure 7 devrait apparaitre’yla rien a
changer ici et vous pouvez cliquer encore$EKT.

Plot Wizard - Step 2 of 3 - Plot Appearance (2 [

How should tis plat appear?
] Show3< Grid Lines
7] Show Grid Lines:
[] Show Miner Grid Lines

@ Use Solid Lines 1 Lse Dated Lines

Lew ) [T o)
Figure 7.
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Dans la prochaine fenétre (Figure 8), vous cliga@zADD pour définir le genre
de fonction que vous voulez tracer.

Plot Wizard - Step 3 of 3 - Add Waves To Plot 5. bt

Add waveforms to the rew plot

A

Figure 8.

Dans la colonne de droite, vous pouvez voir tolgesfonctions mathématiques
gue vous pouvez utiliser. Dans la colonne de gauahigs devriez voir tous les

signaux auxquels vous avez acces. La fonction gques rvoulons avoir est:

pos-neg Il existe plusieurs facons d’entrer cette équmtians la fenétre et je vous
laisse le soin de trouver votre propre méthodad@aait étre assez facile). Votre
fenétre devrait ressembler a celle de la Figure 9.

Add Wave To Plot (o s

Figure 9.

Une fois terminé, pesez sGOREATE Ensuite cliquez sUKEXT et FINISH pour
fermer les fenétres qui apparaitront par la suite.

Une fois complété, Altium devrait avoir mis a joles résultats de simulation.
Vous devriez voir une figure semblable a la figut8. Ca montre que,
effectivement, la source produit un signal allaat2v a +2v.

nnnnn
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c) Lalimitation

Les limiteurs sont typiquement des circuits de gotion. Certains bloquent des tensions
trop faibles (surtout négatives) tandis que d’aublequent des tensions trop élevées.

Considérez les 2 circuits suivants (Figure 11).t@exle prédire leur comportement avant
de faire une simulation pour valider votre analyse.

entree 1 sortie entree 1 sortie
Resl Resl
1K 1K

d1 d1
Diode 1N4004 Diode 1N4004

6“ 1KHz G 1KHz
—/VsIN —/VsIN
3vpos 3vpos
VSRC VSRC
GiD GiD
Figure 11.

Lorsque vous aurez bien compris le fonctionnenfaitgs un circuit qui :

- Aune source sinusoidale de 1KHz allant de -101@+en entrée
- Qui laisse passer seulement les signaux entret-4w. e

Faites les simulations nécessaires et montresidtat final au chargé de laboratoire.

d) Leclamping

Le clamping peut étre vu comme étant un changementiveau moyen d’'un signal.
Vous aviez fait un circuit comme celui de la Figd&dans un laboratoire précedent. Si
Vous ne vous en rappelez pas, vous pouvez refaistmulation. Ce circuit enléve le
niveau DC du signal en entrée (avec le condensaéjret lui en redonne un autre
niveau DC avec les résistances R1 et R2. Les \wldgirésistances vont déterminer la
valeur moyenne du signal de sortie.

rl
Resl
10K
cl
entree } } sortie
Cap
1uF 2

Gﬁ 1KHz Resl C 5Vpos
—/VSIN 10K —/VSRC

L
GND

Figure 12.
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Le clamping, lui, offre a peu prés les mémes rétult_a différence, cependant, est que
la valeur des composantes va déterminer la tems@timaleou minimaledu signal (et
non pas la moyenne comme dans le cas de la Fi@)reClest-a-dire que le signal de
sortie devrait avoir la méme forme que le signaketiée mais les valeurs maximales et
minimales seront déterminées par la diode et psouace DC.

Considérez les circuits de la figure 13. Dans cétare, la source est une source
sinusoidale allant de 0 a 5v. Comme d’habitudetetede prédire le comportement de
chaque circuit et confirmez votre intuition en &t une simulation. Assurez-vous de
comprendre si vous voyez une différence entre Jioterprétation et le résultat de la
simulation.

cl cl
entree sortie entree sortie

di
Diode 1N4004

Svpos Svpos
VSRC VSRC

Figure 13.

Diode 1N4004

Le clamping et le redressement peuvent étre diles® conjonction pour générer une
tension plus élevée que celle fournie par la soarcentrée. Ce genre de circuit s’appelle
unepompe a chargest une topologie possible est présentée a laéityirll est possible
de comprendre le fonctionnement du systéeme en @eennies deux mailles de facon
séparée. La premiére maille (gauche) du circuibgbren signal sinusoidal (0 a 5v) en
entrée et génére un signal « clampé » a la s@tesignal a un niveau DC plus élevé et
donc, il a aussi une tension maximale plus éleét maille de droite, la diode D2
laisse passer un courant lorsque la tension arsote est plus élevée qu’'a sa cathode. Si
nous ignorions les chutes de tension présenteba@unes des diodes, la tension de sortie
devrait étre égale a la valeur de la source DCtégoa I'amplitude créte-a-créte de la
sinusoide. Faites une analyse théorique du ciestdht de valider votre compréhension
avec le simulateur.

cl d2
entree } decale . sortie
Cap Diode 1N400#
1uF

Diode 1N4004

Cap
1KHz 1uF
VSIN
5vpos
VSRC

“\F

G

z

Figure 14.

Nous aimerions que vous modifiez le circuit & vatraniére pour que la tension a la
sortie soit de 12v et qu’elle reste stable mémpréasence d’'une charge reésistive de 20K.
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Quelle est la capacité minimale requise pour geelheites de tension au nceud de sortie
ne dépassent pas 5mVv?

Montrez votre circuit, ainsi que votre valeur depacité au chargé de laboratoire.
Montrez-lui en simulation que vous avez respedé&tmtraintes établies.

5. Bareme

Vous avez 3 résultats a présenter au chargé deatalre pour avoir tous vos points.



