Corrigé des Exercices sur les LEDs \

l). Exercice 1 :

On désire illuminer une locomotive modéle réduit. Pour cela on nous propose le montage suivant :

T
Rz
= LEDA S LEDZ
\\\5“ Rouge \\“" Rouge
7 LEDE LS LEDd N7 LEDS
E Blanche Q Blanchea E Blanche
0 =

Le courant maximum de LED est de 25 mA.
1°). On désire que le courant de LED soit de 20mA. Calculer la résistance R.

Si on veut 20mA par Led, cela pose un probleme car nous avons 2 Leds en série avec 3
Leds, donc si on choisit 40 mA, les Leds 3 a 5 n’auront que 40 mA / 3 = 13,33 mA. Et si I’on
choisit 60mA, les Leds 1 a 2 auront 60 mA / 2 = 30 mA, ce qui dépasse le courant maximum
admissible par Led !

On est donc obligé de choisir 40 mA comme courant, donc :

n_Vec-Viedl-Vied3 _12-17-3
lleds 40.10°°

On choisira une valeur normalisée de résistance de 180 Q.

=182,5Q

Calcul de la puissance supportée par R :
— — 2 — —
p - (Vec—Vled1-Vled3p _(12-17-3f _ 0.206W
R 180

On choisira donc une résistance de 180 Q de Y2 W.
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On s’apercoit que le montage ne fonctionne pas !

2°). Pourquoi ?;

Le montage fonctionne mal car il y a des leds qui éclairent plus les une par rapport aux
autres, car elles possedent des tensions de seuil proches mais pas identiques, donc le courant
qui les traverse est donc différents.

Quelles modifications faut-il faire pour qu’il fonctionne ?

Il faut modifier le montage de maniere a pouvoir faire passer 20mA dans chacune d’elles, et
que les différences de tensions de seuil, n’intervienne pas trop sur le courant de Led. Il faut
donc mettre les Leds en série et non en paralléle. D’ou le schéma suivant :

[+12v
H R32
H R31
N/ LED3
SZ LED1 Q Blanche
\\"' Rouge
N/ LED4
S% LED2 Q Blanche
Ny Rouge
N/ LEDS
§ Blanche
[[o
Vcc—-Vled1l-Vled2 12-17-17
R, - cc —Vled ed _ LT 300 ;
lleds 20.10
P, - (Vec —Vled1-Vied2p _(12-17-17F _ 0.172W
Ry 430

On choisira donc une résistance de 430 Q de Y2 W.
_Vec—-Vled3—-Vled4-Vled5 12-3-3-3

R32 3 :150Q ,
lleds 20.10
o (Vcc—Vled3-Vied4-Vied5p (12-3-3-3p 006\
" Rez 150 !

On choisira donc une résistance de 150 Q de Y2 W.

Sur la locomotive, le moteur électrique parasite la tension +12V avec des pics de tensions négatifs, et
au bout de quelques heures de fonctionnement, les LEDS grillent !
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La tension inverse d’une Led est de 5V maximum, donc avec des pics de tensions négatives
supérieures a 10 pour les rouges, et supérieure a 15V pour les blanches, elles grillent.

Quelles modifications faut-il faire pour empécher cela ?

Il faut donc les protéger contre les pics de tension négatifs avec le schéma suivant :

[12v>
[] R32
[] R31
N LED3
SZ LED1 § Blanche
§ Rouge
/N b1 I Leoz X% LED4 7~ D2
S N Blanche
N Rouge
NI/ LED5
§ Blanche
0 >
I1). Exercice 2 :
Soit le montage suivant :
C1
[ Ve |
A 470nF ‘
R1
10 ]
N bzt
VE BZX85C2VT
~JL~ LED1
< Verte
v
| 0

On a VE = 220+/2.sin(2.1.50.t)
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La tension VE est positive :

Quel est I’état de la diode LED, de DZ1 ?

Si la tension Ve est positive, alors la Ledl est polarisée dans le bon sens, et la diode DZ1 est
polarisée en zener, donc si la tension a ses bornes est suffisante, elle va conduire en zener.

Faire un schéma équivalent, et déterminer le courant qui circule dans le montage.

1*cas:Si-06 V<VE<22V:

Aucune des deux diodes ne conduit, le schéma équivalent est donc :

c1
fve > Il

A 470nF

R1

10
VE

Donc 1=0

2°™ cas:Si22V<VE<27V:

Seule la led conduit, on a donc le schéma équivalent suivant :

C1

e > {f
470nF
A
[] R1
10
VE
2y () VLedl
b—>
| _ VE ~Vled1 _ 2204/2.5in(2.2.504) ~2,2 _ 2204/2.5in(2.7.501) 2,2
Zc+R1 1 1 10 1

- +10 - + 5 +10
470.107°.2.7.50 470.107°.2.7.50 470.107"°.2.7.50

| =0,045853sin(2.7.50.t) —0,00032436174452

3™ cas : Si VE>2.7V :
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Les deux diodes conduisent, on a donc le schéma équivalent suivant :

C1

e I
470nF
A
[] R1
10
vDZ1 ()
2,7V
VE .
() VLied1l
22V
b—>

On peut enlever R1 et VVLed1 car ils sont en paralléle avec un générateur de 2,7 V, d’ou le schéma
simplifié suivant :

() VDZ1
2,7V

VE

>

Le courant qui circule alors dans le montage est :

_Ve-2,7 220+/2.sin(2.2.501)-2,7
Zy 1
Clo
| = (2202 5in(2.7.501)- 2,7)470.10°.2.2.50
| =45,94.10sin(2.7.50.t)-0,3986.10"°
| = 45,94 mA sin(2.7.50.t)-0,3986 mA et I>0.

! - (22042 sin(2.2.501)- 2,7)CL.2.7.1

La tension VE est négative :

Quel est I’état de la diode LED, de DZ1 ?

Si la tension Ve est négative, alors la Led1 est polarisée dans le mauvais sens, et la diode DZ1 est
polarisée en diode, donc si la tension a ses bornes est suffisante, elle va conduire en diode.

Faire un schéma équivalent, et déterminer le courant qui circule dans le montage.
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C1

1T
470nF

R1
10
VE

() vDZ1

0,7V

>

On peut enlever R1 car la Ledl est bloquée, donc il n’y a pas de courant dans R1.1l reste un
générateur de 0,7 V, d’ou le schéma simplifié suivant :

VE

() vDZ1

0,7V

>

Le courant qui circule alors dans le montage est :

| _Vet+07 _2204/2.sin(2.504)+07

: - = (22042 5in(2.2.501)+0,7)CL.2.7.
C1 -
Clo

| = (2204/2.5in(2.7.501)+0,7)470.10° 2.2.50

| =45,94.10sin(2.7.50.t)+0,1033.10°°
| =45,94 mA sin(2.7.50.t)+0,1033mA et 1<0 et 10ms<t<20ms.
Donc | <0.

Amélioration :

Peut-on améliorer le montage ?

Oui car la Led n’est allumée que pendant 10ms et éteinte pendant 10ms. Il faudrait utiliser un pont
de diode pour I’alimenter toujours en positif indépendamment de la tension Ve.
I11). Exercice 3 :

Soit le montage suivant :
Diodes LEDs
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LED1
Verte

NN
et
P
LEDZ
Rouge £ z1
T 1000uF
o=

La tension d’entrée Ve ne pouvant prendre que deux valeurs + 5V et — 5 V. On désire que ce montage
nous indique le changement de signe de la tension d’entrée.

Le courant minimum de LED pour qu’elle s’allume est de 1mA.

Le courant maximum de LED est de 25 mA.

1°). La tension d’entrée, étant négative depuis longtemps, vient de changer de SENS. Choisir la
résistance R1.

Schéma équivalent :

LED1 R1
- Verte
A A
H C1
5v 3.2V 1000uF

>

Combien de temps, la diode L1 reste-t-elle allumée ?

Il faut calculer le courant circulant dans le montage et calculer alors le temps pendant lequel
il reste supérieur a 1mA.

On calcule V¢ :

~t

V., = A+B.e- avec t=R1.C1

t=0 t— oo
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Equation | V., =A+B |V,=A

Schéma | V., =-32V |V, =28V

A+B=-32V A=28V -t
= donc V., =2,8-6e°
A=28V B=-—6V
Et
=t

5-128-6e7 |-2.2 -t -t
| _Ve-V., —Vliedl 5-28+6e7 -22 6e-
R1 R1 R1 R1

C’est I’équation d’une exponentielle décroissante, avec le maximum pour t=0.Donc il faut
1=25mA pour t=0

-0

2510708 _ 6

RL Rl

RI=—° __2400
25.10°°

On prendra une valeur normalisée de 270 Q, pour ne pas dépasser les 25mA maximum.

On prendra donc une résistance de 270 Q, ¥4 W.
Combien de temps, la diode L1 reste-t-elle allumée ?

Il faut calculer le temps ou le courant reste supérieur a 1ImA :

-t
_ber
270

|
-t

6er

270
1.10°270 _ e-g
==

t = —7.In(0,045) = —R1.C1.In(0,045)
t =-270.1000.10°.In(0,045) = 0,8373s

2°). La tension d’entrée, étant positive depuis longtemps, vient de changer de SENS. Choisir la
résistance R2.

1.10°% =

Schéma équivalent :
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A LED2 R2 A

Rouge
o C1

-5V 2.8V 1000uF

>

Combien de temps, la diode L2 reste-t-elle allumée ?

Il faut calculer le courant circulant dans le montage et calculer alors le temps pendant lequel
il reste supérieur a 1ImA.

On calcule V¢1 :

~t

V., = A+B.e- avec t=R2.C1

t=0 t — oo

Equation |V, =A+B |V, =A

Schéma | V., =28V |V, =-32V

A+B=28V A=-32V -t
Ac_32V = B_BV donc V., =-32+6e€°
Et
-t
-5-1-32+6e° [+18 -t -t
| _Ve-V,, +VLled2 _—5+32-6e7 +18 -6.e"
R2 R2 R2 R2

C’est I’équation d’une exponentielle décroissante, avec le maximum pour t=0.Donc il faut
I=-25mA pour t=0

-0

_p5q0°-—08" -6

R2 R2

R2:_—6:240Q
—25.107°

On prendra une valeur normalisée de 270 Q, pour ne pas dépasser les 25mA maximum.
P, = @ =0,133W
270

On prendra donc une résistance de 270 Q, ¥4 W.
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Combien de temps, la diode L2 reste-t-elle allumée ?

Il faut calculer le temps ou le courant reste supérieur a 1mA :

=t
_—ber
270

;t
-6e-
270
1.10°%270 =
B e -
6
t = —7.In(0,045) = ~R2.C1.1n(0,045)
t =-270.1000.10°.In(0,045) = 0,8373s

3°). Le montage est-t-il correct ?

-1.10% =

NON, car le condensateur polarisé recoit une tension tantdt positive, tantdt négative a ses
bornes.

Sinon, le modifier pour qu’il le devienne.

LED1 R1
- . Verte ]
A LED2 R2
v D3 N D2
D1N4148 D1N4148
Rouge
e et - C2
VE 1000uF [F
1000uF
b >
ou
LED1 R1
- . Verte
A LED2 R2
- Cc2
1000uF
Rouge
d4 C1
VE 1000uF
b >

Diodes LEDs 10 JFA09



