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Exercice 1 : Lecture d’une fiche technique 

1 Une diode Zener a une tension Zener de 10 V et un courant de 20 mA. Quelle est la puissance 
dissipée ? 

  Pz =Vz Iz = 0,2 W  

2 Une diode 1N5250B est parcourue par un courant de 5 mA. Quelle est la puissance dissipée ? 

  

Vz = 20 volts

Pz =Vz Iz = 20×5×10−3 = 0,1 W
 

3 Quelles sont les puissances dissipées dans les résistances et la diode Zener 1N4744A de la figure 
1 ? 
Détermination du courant dans la diode : 

  

Vz = 15 volts

VRs
= 24−15= 9 volts ⇒ IRs

= 9
470

= 19,2 mA

VRL
=Vz = 15 volts ⇒ IRL

=
VRL

RL

= 15
1,5×103 = 10 mA

IRs
= IRL

+ Iz ⇒ Iz = 19,2−10 = 9,2 mA

 

 
Détermination des puissances dissipées : 

  

PRs
= RsIRs

2 = 0,18 W

PRL
= RLIRL

2 = 0,15 W

Pz =Vz Iz = 0,14 W

 

4 La diode Zener de la figure 1 est une diode 1N4744A. Quel est le minimum de la tension Zener ? 
Le maximum ? 

  

Vz _ min = 14,25 volts

Vz _ max = 15,75 volts
 

5 Si la température de jonction de la diode Zener 1N4736A monte jusqu’à à 100°C, quelle est alors 
la puissance dissipée par la diode ? 
- Le facteur de réduction fournit par la fiche technique indique de combien la puissance 

maximale doit être réduite ; 
- Température de boîtier de 50°C ; 
- Le facteur de réduction est de 6,67 mW/°C => il faut enlever 6,67 mW pour toute augmentation 

de 1°C ; 
-   PD = 1−50× 6,67 ×10−3 = 0,67 W . 
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Exercice 2  Régulateur Zener 
 
Le régulateur de tension shunt le plus simple est constitué par une diode Zener DZ placée en parallèle 
avec la résistance de charge RL et par une résistance tampon Rs placée en série cf figure 1. 
 

DZ 15 V vout

iRi out

zi
Alimentation

+

-

24 V
RL
1,5 K

Rs
470

+

-

 
Figure 1 

1 Si la diode Zener dans la figure 1 est débranchée, quelle est la tension sur la charge ? 
On applique la relation du pont diviseur en tension : 

  
Vout =

RL

RL + RS

V power=
1,5×103

1,5×103 + 470
× 24 = 18,27 volts  

2 Calculer les trois courants dans la figure 1. 
Cf question 3 exercice 1. 

3 En supposant une tolérance de ± 5% pour les deux résistances de la figure 1, quel est le courant 
Zener maximal ? 
Même démarche que précédemment. 

4 Si la tension d’alimentation varie de 24 V à 40, quel est le courant Zener maximal ? 

  

IRs
= 40−15

470
= 53,2 mA

IZ = IRs
− IRL

= 53,2−10 = 43,2 mA
 

5 La diode Zener de la figure 1 est remplacée par une diode 1N4742A, quels sont la tension sur la 
charge et le courant Zener dans ce cas ? 

  

Vz = 12 volts

IRs
= 24−12

470
= 25,53 mA

IRL
=

VRL

RL

= 8 mA

Iz = IRs
− IRL

= 17,53 mA
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Exercice 3  Régulateur Zener 
Dans le régulateur de tension shunt de la figure 2, la diode Zener DZ possède les caractéristiques 
suivantes : VZ de 20 V, IZmin de 5 mA et IZmax de 70 mA (rZ est considérée négligeable. 

inv DZ 20 V vout

iRi out

zi
RL
1 K

Rs
100

-

+

 
Figure 2 

1 Calculer les tensions maximale et minimale d’entrée permettant une tension de sortie constante. 
On doit d’abord calculer les courants dans les branches respectives : 

  

IRL
=

VRL

RL

=
Vz

RL

= 20
103 = 20 mA

IRs
= IRL

+ Iz = 70+ 20 = 90 mA
 

 
On en déduit les tensions : 

  

VRsmax
= RsIRsmax

= 100× 0,09 = 9 volts

Vin_ max =VRsmax
+Vz = 9+ 20 = 29 volts

  

 
La tension d’entrée minimale se calcule de la même façon : 

  

IRs_ min
= Iz _ min + IRL

= 5+ 20 = 25 mA

VRs_ min
= RsIRs_ min

= 100× 0,025= 2,5 volts

Vin_ min =VRs_ min
+Vz = 2,5+ 20 = 22,5 volts

 

2 Calculer la tension d’entrée maximale pouvant être supportée par le montage fonctionnant à vide. 
La tension maximale d’entrée pouvant être supportée par le montage lorsque la résistance de 
charge est retirée, devient : 

  
Vin_ vide =VRs_ max

+Vz = 100× 0,07 + 20 = 27 volts . 

La tension d’entrée du régulateur peut varier entre 22,5 V (en charge) et 27 V (à vide). 

3 Calculer la puissance maximale de dissipation de la diode Zener et de la résistance en série. 
Dans la diode : 

  
Pz =Vz Iz _ max = 20× 0,07 = 1,4 W  
 
Dans la résistance : 

  
PRs_ max

= RsIRs_ max

2 = 100× 0,092 = 0,81 W  

Nous choisirons une résistance en série de 100 ohms et 1W. 
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Exercice 4 :  
 
On se propose d’étudier plusieurs circuits à base de diodes Zener. 
 

Figure 3a Figure 3b

Figure 3c Figure 3d

R

RL 2,4 V
Alimentation

-

+

20 V

Rs

0,7 V

+ 13,8 V

+ 11,4 V

0,7 V

10 V

+ 10,7 V

+ 10 V

5,6 V

+

Alimentation
12 V

- Relais

6 V
6,4 V

6,8 V

+

Alimentation
12 V

-
5,2 V

+1000 micro F
Gamme 6 V

 
Figure 3 
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1 Que fait le circuit de la figure 3a. 

 

2 Décrire brièvement le fonctionnement de la figure 3b. 
La figure 3b illustre comment des diodes Zener et des diodes ordinaires associées à une 
alimentation 20 V peuvent fournir plusieurs tensions de sortie. La diode du bas produit 10V. 
 
Chaque diode au silicium est polarisée en direct et donne respectivement 10,7 V et 11,4 V. La 
diode supérieure a une tension de claquage de 2,4 V donnant une  sortie de 13,8 V. 

3 Décrire brièvement le fonctionnement de la figure 3c. 
Si on branche 1 relais 6V dans un circuit 12V, on va surement la détériorer. Il est nécessaire 
d’abaisser la tension. 
Si on connecte une diode Zener de 5,6 V en série avec le relais, seulement 6,4 subsistent, ce qui 
est quasiment dans la plage de tolérances de la gamme de tension du relais. 

4 Décrire brièvement le fonctionnement de la figure 3d. 
Les gros condensateurs électrolytiques ont souvent de faibles gammes de tensions admissibles. 
 
Par exemple, un condensateur électrolytique de 1000 µF peut avoir une gamme de tension de 
seulement 6V => la tension supportée doit être inférieure à 6V. 
 
Encore une fois, l’idée est d’utiliser une diode Zener de 6,8 V, laissant seulement 5,2 V pour le 
condensateur. 
 
 
 
 
 



Montages à base de diodes Zener 
 

IUT Châteauroux / Département GEII /TD n°3/Première année / Page 6 

Exercice 5 : Tension de référence pour DAC  
 

Un convertisseur numérique-analogique (CNA ou en anglais DAC pour Digital to Analog Converter) 
est un composant électronique dont la fonction est de transformer une valeur numérique (codée sur 
plusieurs bits) en une valeur analogique proportionnelle à la valeur numérique codée. 
 
La figure 4 montre un dispositif shunt de référence de tension ADR525 d'Analog Devices fournissant 
une référence précise de 2,5 volts pour un double DAC AD5337.  
 
 

-

+

-

+

AD5337

ADR525

R

GND

VDD

REFIN

VOUTA

VOUTB

SCL SDA A0
VSS = 3V

2,5 V

0,
1 

uF
0,

1 
uF

0,
1 

uF

 
Figure 4 

 

1 Calculer la valeur de la résistance R pour un courant de 150 µA. 

  
R =

VDD −VZ

I
= 0,5

150×10−6 = 3,3 kΩ  

2 Quel est le rôle des capacités de 0,1 µF ? 
           

 

3 Quelle est la technologie de ces capacités ? 
Type céramique 1000 pF à 470 nF. Attention ils sont imprécis et instables. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Condensateurs de découplage. Pour être efficaces, ils doivent être placés aussi près que 
possibles des broches.
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Exercice 6 : Tension de référence pour photocoupleur  
 

Le retour d’information pour la boucle de régulation d’une alimentation à découplage de type FlyBack 
s’effectue par l’intermédiaire d’un photocoupleur de type CNY17 III qui assure l’isolation entre le 
primaire et le secondaire de l’inductance couplée. Ce circuit fonctionne en mode linéaire. 
 
La broche 2 de ce circuit est mise à un potentiel de référence par l’utilisation d’une diode zener 
programmable TL431 triée à 2,5% par le fabricant.  
 
 

100

R2

R1

220

Vout = 24 V

K

A

REF

CNY17-1

1 6

2

5

4

TL431A

 
Figure 5 

 

1 Exprimer le potentiel VKA : 

VKA =Vref 1+
R1
R2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
+ R1Iref  

2 Exprimer le potentiel VKA si on néglige Iref. 

  
Vref =

R1

R2 + R1

VKA  si on néglige   
R1Iref  

3 Appliqué à notre schéma, on veut VKA = 22,7 volts. Si la résistance R2 = 1 kΩ, justifier que 
l’ajustement de R1 est obtenu par une résistance de 7,5 kΩ en série avec deux résistances en 
parallèle de 10 kΩ et 649 Ω. 

   
R1 =

VKA

Vref

−1
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ R2 = 8,08 kΩ = 7,5×103 +10×103 / /649 ! 8,11 kΩ  
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Annexes 
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