Rapport d’expérience sur les diodes N° 12 le 04 mars 2008

Caractéristiques d’'une diode Zener

I- BUT : - Montrer le fonctionnement d’un régulateur a diode Zener

- Montrer la relation existant entre le courant dans la Zener et le courant
dans la charge pour différentes tensions d’entrée.

- Montrer la variation du courant dans la Zener quand la charge change
dans un régulateur a diode Zener.

- Tracer les courbes caractéristiques de la diode Zener.

COMPOSANTS : MATERIELS

- 1 résistance de 270 Q - 1 alimentation continue réglable
- 1 potentiometre linéaire de 1 KQ - 1 voltmetre

- 1 potentiometre linéaire de 5 KQ - 1 ampéeremetre

- 1 diode Zener de 6.2 V

- 1 diode Zener de 10 V
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III- ETAPES :

1-  Considérons le circuit de la figure 30. Les résistances Rs et Ru sont réglées respective

ment a 100 Q et IKQ .
2- Circuit de la figure 30 réalisé.

3-  Réglage de la tension d’entrée Ve a 12 V et mesure a I’aide du voltmetre des tensions
aux bornes de Rs et Ru.

VRs)= 202V V(Ru)= 9.96 V

4-  Répétition de I’étape 3 avec comme tension Ve réglée a 13, 14 et 15V

N wy | wy

13 29 10.1
14 3.72 10.32
15 4.52 10.46

5- (Calcul des intensités des courants Irs et IrRva 15V
Ve=15V Irs = VRs/Rs =4.52/100 = 45 mA

Iru = Vru/Ru = 10.46/1000 = 10.46 mA
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6-  J’ai déterminé P'intensité du courant dans la diode Zener (Iz) et calculé la puissance
dissipée dans cette diode a Ve = 15 V.

Uru=Uz=1046V

Ve=15V
Iz = Irs - Iru = 45 mA - 10.4 mA =34.6 mA
Pz =Uz*1z=10.46 * 34.6 mA =361 mW
7-  Sila diode Zener se met en circuit ouvert, comment les tensions du circuits seront elles

affectées ?

En faisant ceci, on se retrouve avec un circuit qui comporte les deux résistances en
série. Les tensions aux bornes des résistances vont donc changer et leurs nouvelles
valeurs seront:

Rror = 1000+100 = 1100 Q
Itor = Vee/Rror = 15/1100 = 13.64 mA
Urs = Rs* Itor = 100¥13.64 mA = 1.36 V
Uru = Ru* Itor = 1000¥13.64 mA = 13.64V
8- Tension d’entrée réglée a 12 V et mesure des intensités des courants Irs et Iru:
Ve=12V Irs = 20.6 mA Iru= 10 mA
9-  Tension d’entrée réglée a 13 V et mesure des intensités des courants Irs et Iru:
Ve=13V Irs = 29 mA Iru= 10.2 mA
9bis- Tension d’entrée réglée a 15 V et mesure des intensités des courants Irs et Iru:

Ve=15V Irs = 46.5 mA Iru= 10.5 mA

En comparant les mesures des points 9 et 9bis avec celles du point 8, je constate que le
courant augmente dans Rs si ’'on augmente la tension Ve mais le courant dans Ru
reste stable car la diode Zener limite la tension aux bornes de Ru ce qui a pour résultat
de maintenir le courant.
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10- Réglage de la résistance Rs a 27 Q..

11- Réglage de la résistance Ru a 1 K et mesure des intensités des courants Iz et Iru :

Ve=12VetRy=1KQ Iz =41.3 mA Iru = 10.6 mA

12- Réglage de la résistance Ru a 500 Q et mesure des intensités des courants Iz et Iru :

Ve =12 VetRyu=1KQ Iz =37.2mA Iru = 20.7mA

En comparant ces résultats avec ceux obtenus au point 11, je constate que st ’'on
diminue Ry de moitié, le courant Iru double. Le courant Iz, lui, ne varie pratiquement

pas.

13- Réglage des 2 potentiometres a leur valeur maximum.

14- Réglage de la tension Ve a 15 V et mesure de la chute de tension aux bornes de cha
que résistance:

Vrs =52V Vwru =9.82V

15-  Apres avoir branché le voltmeétre aux bornes du potentiomeétre de résistance Rs, j’ai
varié ce dernier jusqu’a que la tension a ses bornes commence par décroitre.

j’ai arrété le potentiometre a un e valeur de 5.1 V
16-  Apres avoir débranché du circuit la résistance Rs, j’al mesuré sa valeur :
Rs=378 Q
L’intensité du courant traversant la résistance est alors de :
Irs = Urs/Rs =5.1/378 = 13.4 mA
17-  Calcul de I'intensité du courant (I7) traversant la diode Zener :
Iru = Uru/Ru = 9.82/5000 = 1.96 mA
I7 =Irs-Iru = 13.4-1.96 = 11.44 mA
Iz(mesure) = 11.3 mA

Ce courant représente I'intensité minimale du courant traversant cette diode soit :

Izomy) =11.44 mA
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18- Apres avoir remis le potentiometre Rs a sa valeur maximale, j’ai branché le voltmetre
aux bornes du potentiometre Ry .

19-  Fait décroitre la valeur de ce potentiometre tout en controlant la tension a ses bornes.

Point 20 et 21, aucune chute réelle constatée, aucune mesure possible. Je pense que cela
vient des caractéristiques de la diode.

20

Lorsque la chute de tension aux bornes du potentiometre Ru commence a dépasser la
tension nominale de la diode Zener, j’ai arrété le réglage.

Mesure de la résistance de ce potentiometre apres ’avoir débranché.

Ry =
21-  Cette résistance est égale a la résistance de la diode Zener. Calcul de I'intensité du
courant de Zener maximum admissible.
Izvax) =
22-  Circuit de la figure 31 réalisé sans la charge Ry,
23- Mesure de la valeur de la tension de sortie Vs pour chacune des valeurs de la tension

Ve indiquées dans le tableau 7.

e S rR[V]|=Ve-Vz z[m
0 0 0 Iz=Ir = VrR/ R =0/270=0
0.5 0.57 0 Iz=Ir = VR/ R=0/270=0

1 1.06 0 Iz=Ir = VrR/ R=0/270=0
1.5 1.56 0 Iz=Ir = VrR/ R =0/270=0

2 2.07 0 Iz=Ir = VR/ R=0/270=0
2.5 2.56 0 Iz=Ir = VR/ R=0/270=0

4 4.07 0 Iz=Ir = VrR/ R =0/270=0
4.5 4.57 0 Iz=Ir = VR/ R=0/270=0

6 6.06 0 Iz=Ir = VR/ R=0/270=0
6.5 6.2 0.33 Iz =Ir = Vrk/ R =0.33/270 = 1.2
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Mo Tom o T oy

8 6.35 1.73 Iz =Ir = VrR/ R =1.73/270 = 6.4
8.5 6.38 2.12 Iz =Ir = VrR/ R =2.12/270 = 7.85
10 6.46 3.53 Iz =Ir = Vr/ R = 3.53/270 = 13.1
10.5 6.49 3.99 Iz =Ir = Vr/ R =3.99/270 = 14.78
12 6.54 5.43 Iz =Ir = Vr/ R = 5.43/270 = 20.1
12.5 6.6 5.9 Iz =Ir = Vr/ R =5.9/270 = 21.8
15 6.68 8.3 Iz =Ir = Vr/ R =8.3/270 = 30.7
Tableau 7

24-  (Calcul de la valeur de I'intensité du courant de Zener pour chacune des valeurs de la
tension Vs mesurées a I’étape 23 puis dans le tableau 7.

25- En se basant sur les caractéristiques “constructeur” de la diode Zener, calcul de
I'intensité du courant de Zener maximum admissible:

Selon le tableau ci-dessous, P max = 500mW et V7 = 6.2V

Izvmax) = P/U =0.5/6.2 = 80.6 mA

Electrical Characteristics  ta-25c uness cthenwise notes

VZ' Zz IZT zZK Iz‘r VH IR TC
Device v) @ (mA @ A ¢ (MVF°C)

MIN MAX Q) (mA) Q) (mA) v) (nA) .. MAX
BZX79C 3V3 3.1 3.5 95 5.0 600 1.0 1.0 25 -35 0.0
BZX79C 3V6 34 3.8 90 5.0 600 1.0 1.0 15 -35 0.0
BZX79C 3V9 3.7 4.1 90 5.0 600 1.0 1.0 10 -35 +03
BZX79C 4V3 4.0 46 90 5.0 600 1.0 1.0 5.0 -35 +1.0
BZX79C 4V7 4.4 5.0 80 5.0 500 1.0 2.0 3.0 -3.5 +0.2
BZX79C 5V1 48 54 60 5.0 480 1.0 20 2.0 -27 +1.2
BZX79C 5V6 52 6.0 40 5.0 400 1.0 20 1.0 -20 +25
BZX79C 6V2 58 6.6 10 5.0 150 1.0 40 3.0 +0.4 +3.7
BZX79C 6V8 6.4 7.2 15 5.0 80 1.0 40 2.0 +1.2 +45
BZX79C 7V5 7.0 7.9 15 5.0 80 1.0 5.0 1.0 +2.5 +53

Absolute Maximum Ratings*  14-25:C unless othenwise noted
g

Parameter Value Units
Storage Temperature Range -65 to +200 °C
Maximum Junction Operating Temperature +200 °C
Lead Temperature (1/16" from case for 10 seconds) +230 °C
Total Device Dissipation 500 mw
Derate above 25°C 4.0 mW/°C
Surge Power™™ 30 w
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26- Calcul de 'impédance de Zener au voisinage de Vs = 6 V

Rz = Vs/Izpmax) = 6/80.6%103 = 74.44 Q

27-  Apres avoir inversé les polarités de la diode Zener, j’ai mesuré la valeur de la tension de
sortie Vs lorsque la tension d’entrée Ve est de 15 V.

Vs=08V comme une diode standard

28- Utlisation des données enregistrées dans le tableau 7 pour tracer les courbes caracté-
ristiques directe et indirecte de la diode Zener soient :

I, =11Vy) :

...........................................................



Rapport d’expérience sur les diodes N° 12

Ir = f{Vy):

le 04 mars 2008

Mesure de la tension et du courant en polarisation directe

e ¥ =Ve- F
0 0 0 Ir=Ir =VrR/R=0/270=0
0.5 0.5 0 Ir=Ir =Vr/R=0/270=0
1 0.8 0.2 Ir=Ir = Vr/ R=0.2/270 = 0.74
1.5 0.8 0.7 Ir =Ir = VR/ R =0.7/270 = 2.59
2 0.8 1.2 Ir=Ir = VR/ R =1.2/270 = 4.44
2.5 0.8 1.7 Ir=Ir = VR/ R =1.7/270 = 6.29
4 0.8 3.2 Ir=Ir = VR/ R =3.2/270=11.8
4.5 0.8 3.7 Ir=Ir = VR/ R =3.7/270 = 13.7
6 0.8 5.2 Ir=Ir = Vr/ R=15.2/270 =19.2
6.5 0.8 5.7 Ir=Ir = VR/ R =5.7/270 = 21.1
8 0.8 7.2 Ir=Ir = VR/ R =7.2/270 = 26.6
8.5 0.8 7.7 Ir=Ir = VR/ R =7.7/270 = 28.5
10 0.8 9.2 Ir =Ir = VR/ R =9.2/270 = 34
10.5 0.8 9.7 Ir=Ir = VR/ R =9.7/270 = 35.9
12 0.8 11.2 Ir=Ir =Vr/R=11.2/270=414
12.5 0.8 11.7 Ir=Ir = VR/ R =11.7/270 = 43.3
15 0.8 14.2 Ir =Ir = Vr/ R = 14.2/270 = 52.6
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Tracage de la courbe, chaque point correspond a une tension d’entrée Ve allant de 0 a 15V

IfimA]

rerdrrasgarad

Courbe caractéristigue de la diode Zener
en polansaton directe

tefarsafrnsaboasansansdn

tosangasn

. SRS SRS, S

= XEEsl

En polarisation directe, une diode Zener se comporte comme une diode de type 1N400x a
jonction PN et la tension a ses bornes reste stable quelque soit la tension d’entrée.
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29- Branché la résistance de charge Ru(l KQ) sur le circuit de la figure 31 et maintenu la
tension Ve a 12 V.

30- Réglage de la résistance Ru de maniére a obtenir un courant de charge Ir, = 0.
Mesure de la valeur de la tension de sortie Vs et notation de cette valeur dans le
tableau 8

Ru [mM s (calcu s (mesure
0 ne pas faire les calculs 6.58
7 ne pas faire les calculs 6.5
10 ne pas faire les calculs 6.46
15 ne pas faire les calculs 6.38
20 ne pas faire les calculs 6.29
25 ne pas faire les calculs 5.46
30 ne pas faire les calculs 4
35 ne pas faire les calculs 2.88
40 ne pas faire les calculs 1.63

Tableau 8

30- Réglage de la résistance de charge Ru de maniere a obtenir un courant de charge
Iru = 0. Mesure de la valeur de la tension de sortie Vs et noter cette valeur dans le
tableau 8.

31- Réglage de la résistance Ru de maniére a obtenir chacune des valeurs du courant de

charge Iru indiquées dans le tableau 8. Mesure, pour chacun de ces courants, de la
valeur de la tension de sortie Vs. Résultats notés dans le tableau 8. En interprétant ces
résultats, je constate que a partir d’une certaine valeur de courant dans la résistance de
charge, ce qui a pour effet de diminuer le courant Zener, la tension de sortie chute
progressivement. Ce qui prouve que la tension Zener est assurée dans une plage de
courant située entre Vzmin et Vzyax .
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32- Tracage de la courbe caractéristique Vs = {{Iru) avec les données du tableau 8.
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En analysant cette courbe, je constate que la tension Zener est maintenue dans une
plage de courant allant de 0 a 21 mA. Cela confirme les résultats obtenus dans le tableau 8.

33- Conclusions :

Cette expérience nous montre le fonctionnement d’une diode Zener en polarisation
directe ou inverse, nous montre que cette diode a besoin d’un certain courant qui la traverse
pour maintenir cette tension. Ces petits montages nous ont montré la fonction de régulateur
a diode Zener.



