Rapport d’expérience sur les diodes N° 17 le 1¢" avril 2008

Regulateur de tension a diode Zener

I-BUT : Réaliser un régulateur de tension a diode Zener a partir d’un cahier de
charges concret.

COMPOSANTS : MATERIELS
- 1 résistance - 1 alimentation continue régulée +20 V
-1 potentiometre -1 multimetre

- 1 diode Zener

II- MONTAGE :

je dois proposer un schéma de régulateur et je propose celui-ci :

Irs Iru

Fig. 36 bis
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III- ETAPES :

1-

Réaliser un régulateur de tension autour d’une diode Zener permettant de main
tenir une tension constante de 9,1 V aux bornes d’une charge variable.

La tension d’alimentation du circuit peut varier entre 15 et 20 V.
L'intensité du courant de charge varie entre 5 et 25 mA.

Proposer un schéma permettant de satisfaire le cahier de charges ci-dessus.
Dimensionner les différents composants utilisés dans le montage, a savoir:

Valeur de la résistance série de protection de la diode Zener (Rs) ainsi que la
valeur de la puissance dissipée dans cette résistance (Prs).

Valeur de la puissance maximum dissipée dans la diode Zener en précisant la
tension Zener, I'intensité maximum du courant Zener.

Enoncer les différentes caractéristiques ( datasheets) de la diode Zener choisie.

Pour avoir une tension de sortie de 9.1 V, je propose une diode BZX79C9V1 et
ses caractéristiques sont les suivantes:

Absolute Maximum Ratings™  -+.2:c e covnwen noves Tolerance: C = 5%
I
Parameter Value Units W

Sworage Temperature Hange <65 10 +200 “C

Maxmum Junction Cperating Temperature + 200 “C o

Lead Ternperature (1/16” fram case for 10 seconcs) +230 “C S

Total Denvice Dissipation 500 mW

Derate above 25°C 40 mwrC -
Surge Pawer™* 30 w %7'
red
DO-35
- wohng puises \ )
wih ncted
. Z; Zix g lor Vi In Te
Device v @ “en | @ T | W T e (mV/*C)
MIN MAX MIN MAX

BZX79C 3v3 3 35 a5 50 600 0 10 25 -35 00
BZX79C 3vE 34 38 €RN 50 §00 0 1.0 15 -35 00
BZX73C 3va a7 41 20 50 600 o 1.0 10 -35 +03
BZX79C 4v3 40 46 20 50 600 0 10 50 -35 +10
BZX73C av7? 44 5.0 80 5.0 500 o 20 3.0 -35 | +02
BZX73C 5V1 4B 54 60 50 480 o 20 20 -2.7 +1.2
BZX79C 5VE 52 &0 40 50 400 o 20 10 -20 +25
BZX73C EV2 58 86 10 50 150 o 40 o +~04 +37
BZX73C 6v8 64 72 15 50 B0 0 40 20 -12 +45
BZX73C 7V5 7.0 7.9 15 5.0 80 1.0 50 10 =25 +53
BZX73C 8vV2 7.7 a7 15 50 80 1.0 5.0 07 +32 +82
BZX79C V1 85 96 15 50 100 10 6.0 05 -38 +70
BZX79C 10 94 106 20 50 150 10 70 0z <45 +380
BZX7aC 11 10.4 1.6 20 50 150 o 8.0 0.1 +54 +9.0
BZX7HC 12 1.4 12.7 25 50 150 0 80 Q01 =60 +10
BZX79C 13 74 141 30 50 170 0 80 0.10 -70 +1
BZX73C 15 13.8 15.6 30 50 200 o 10.5 0.05 -9.2 +12
BZX79C 16 153 171 40 50 200 0 "z 005 =104 +14
BZX73C 18 188 18.1 45 50 225 o 126 0.05 +124 +16
BZX73C 20 188 212 55 50 225 0 14 005 + 144 +18
BZX79C 22 208 233 55 50 250 0 154 0.05 +164 +20
BZX73C 24 228 256 70 50 250 10 16.8 0.05 +184 +v22
BZX79C 27 251 289 80 20 300 05 189 005 +214 +253
BZX73C 30 28 a2 80 20 300 05 21 0.05 +24.4 +25.4
BZX75C 33 1 35 80 20 325 05 23.1 0.06 +27.4 + 334
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Calculs:

ona:
Us=9.1V Ue=15a20V Ilu=52a25mA
Izvax = Puax/Us = 500 mW/ 9.1 V = 55 mA

calcul de Rs
(Ue(max)-Uz)/Iz(max)< Rs<(Ue(min)-Uz)/(Iz(min)+(Iz(max))
le datasheet ne donnant pas de Iz(min), j’ai pris 250 pA.
(20-9.1)/55*10-3< Rs<(15-9.1)/(250pA+25mA)

198.18<Rs<233.66

on mettra une résistance Rsde 220Q

Calcul de Ry

Tupvmax) = 25 mA = It-Izg
Rumin) =Vs/lumax)
Vs = Vz-Alzr Zz71 = Vs-(Izr-Izpmn® Zzr
= 9.1-(5mA-250uA)*15
=9.043 V
R Ui =9.043/25 mA = 361.72 Q
RUman =9.043/5 mA = 1808.6 Q

Tu< Izvmax-Izvin

SmA< (55mA-250pA) et 25 mA< (55mA-250pA)

On peut aussi ne pas tenir compte de 'impédance de la diode Zener et simplifier les calculs.
RuUimin) =Vz/Irunmax) = 9.1/25mA =364 Q

RuUmax =Vz/Irupmn) = 9.1/5mA =1820 Q
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Calcul de Prspviax)

Prsvax) = (Ue- Uz)?/Rs = (20- 9.1)2/220 = 540 mW

Calcul de Pznvax

Pzvax) = Uz * Iznax) = 9.1 # 535 mA = 500 mW

Test pratique du montage ainsi réalisé et mesure des différentes grandeurs utiles. Puis
comparer ces grandeurs avec celles calculées.

4-  Remplir le tableau ci dessous et tracer le graphique de la tension de sortie en
fonction de la tension d’entrée (Vs=f{Ve)). En déduire la valeur de la tension de
sortie a partir de laquelle I’effet Zener commence.

W

2 1.3
4 3.3
6 2.3
8 7.3
9 9

10 9.1
12 9.2
14 9.3
16 9.35
18 9.4
20 9.45
22 9.5
25 9.55
28 9.6
30 9.65
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5-  Comparaison avec la valeur de la tension Zener théorique trouvée précédemment.

En comparant avec la tension Zener trouvée précédemment(9.043 V), je constate que la ten-
sion de sortie respecte le cahier de charges.

Conclusions :

Des calculs relativement simples nous permettent de trouver la valeur des résistances
en fonctions des conditions imposées par le cahier de charges. Sur la courbe, on voit nette-
ment la tension a partir de laquelle la diode Zener produit son effet.



