I Montages a base de diodes Zener I

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 ?

P=VI=02W

2 Une diode 1N5250B est parcourue par un courant de 5 mA. Quelle est la puissance dissipée ?
V. =20 volts

P=VI =20x5x10"=0,1W

3 Quelles sont les puissances dissipées dans les résistances et la diode Zener 1N4744A de la figure
1?
Détermination du courant dans la diode :
V=15 volts

z

9
V. =24-15=9 volts = I, =m=l9,2 mA

Vey 15
R 1,5x10°

L

I,=1, +1 =1 =19,2-10=9,2 mA

=10 mA

VRL =V =15 volts:>1RL =

Détermination des puissances dissipées :
P, =RI,’=0,18W

P, =RI,>=015W
P=VI=014W

4 La diode Zener de la figure 1 est une diode IN4744A. Quel est le minimum de la tension Zener ?
Le maximum ?

V. . =14,25volts

27

V =15,75 volts

z_max

S Si la température de jonction de la diode Zener IN4736A monte jusqu’a a 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 étre réduite ;

- Température de boitier 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;

- P,=1-50x6,67x10"=0,67 W .
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I Montages a base de diodes Zener I

Exercice 2 Régulateur Zener

Le régulateur de tension shunt le plus simple est constitu¢ par une diode Zener Dz placée en parallele
avec la résistance de charge Ry et par une résistance tampon R placée en série cf figure 1.

Rs
470 IR iout
n A
Alimentation
24V DzZ15V Vout
—1 L
Figure 1

1 Siladiode Zener dans la figure 1 est débranchée, quelle est la tension sur la charge ?
On applique la relation du pont diviseur en tension :
__ R, 1,5%10°
“ R, +R, " 1,5x10°+470

X 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 ?

Méme démarche que précédemment.

4  Sila tension d’alimentation varie de 24 V a 40, quel est le courant Zener maximal ?
40-15

7470
I, = ]RS _]RL =53,2-10=43,2 m4

=53,2 mA

S 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 ?

V. =12 volts
i S22 s s3ma
47
v
I, =—+=8md
© R

L=1,-1, =17,53m4
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Montages a base de diodes Zener

Exercice 3 Régulateur Zener
Dans le régulateur de tension shunt de la figure 2, la diode Zener Dy posseéde les caractéristiques
suivantes : Vz de 20 V, Iznin de 5 mA et Izmax de 70 mA (rz est considérée négligeable.

Rs
100 IR iout
A A
iz | +
DZ20V RL
Vi V,
in 1K out
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 :

Ve V.
. =i=—z=2—03=2omA
- R, R 10

I, =1, +1 =70+20=90 m4

s

On en déduit les tensions :
V. =RI, =100x0,09=9 volts

R

s max 'smax

=V, +V.=9+20=29 volts

in_max  max

La tension d’entrée minimale se calcule de la méme facon :
1 =1 . +1, =5+20=25mA

inmin z_min

Ve =RI, =100x0,025=2,5volts

's_min s _min

:VR

's_min

+V_=2,5+20=22,5 volts

in_min

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

=V, +V.=100x0,07+20=27 volts .

in_vide s max

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

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

Dans la diode :
P=VI _ =20x0,07=1L4W

Dans la résistance :
P =RI, =100%0,09°=0,81 W

R

's_max 's_max

Nous choisirons une résistance en série de 100 ohms et 1W.
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Exercice 4 :

On se propose d’étudier plusieurs circuits a base de diodes Zener.

R
Rs
9 +13,8V
* &
RL Alimentzi 2,4V
imentation
&Y 20V 9 +114vV
07V w
L 9+107V
0,7V
9 +10V
Figure 3a Figure 3b 10V
+ + k
' i 56V ! ) 6,8V
Alimentation Alimentation
12V 12V
Relais - 1000 micro F L&
6,4V T 52V
Gamme 6 V
6V
— _;_ — —
Figure 3c Figure 3d
Figure 3
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I Montages a base de diodes Zener I

1  Que fait le circuit de la figure 3a.

20ms 30ms 60ms 70ms 90ms.

2 Décrire brievement le fonctionnement de la figure 3b.

La figure 3b illustre comment des diodes Zener et des diodes ordinaires associées a 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 brievement 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 brievement le fonctionnement de la figure 3d.
Les gros condensateurs ¢lectrolytiques ont souvent de faibles gammes de tensions admissibles.

Par exemple, un condensateur électrolytique de 1000 uF peut avoir une gamme de tension de
seulement 6V => la tension supportée doit €tre inférieure a 6V.

Encore une fois, 1’idée est d’utiliser une diode Zener de 6,8 V, laissant seulement 5,2 V pour le
condensateur.
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Exercice 5 : Tension de référence pour DAC

Un convertisseur numérique-analogique (CNA ou en anglais DAC pour Digital to Analog Converter)
est un composant ¢€lectronique dont la fonction est de transformer une valeur numérique (codée sur
plusieurs bits) en une valeur analogique proportionnelle a la valeur numérique codée.

La figure 4 montre un dispositif shunt de référence de tension ADRS525 d'Analog Devices fournissant
une référence précise de 2,5 volts pour un double DAC AD5337.

SCL SDA A0
VSS = 3V o o
o
’ VDD
R 5 i | - VOUTA
=T *
25V =
REFIN
> VOUTB
ADRS525 "
W 5 s
S A
ST X | © GND AD5337
Figure 4

1 Calculer la valeur de la résistance R pour un courant de 150 pA.
R= Vo=V, — 0,5
I 150x107

=3,3 kQ

2 Quel est le role des capacités de 0,1 pF ?
Condensateurs de découplage. Pour étre efficaces, ils doivent é&tre placés aussi prés que
possibles des broches.

3 Quelle est la technologie de ces capacités ?
Type céramique 1000 pF a 470 nF. Attention ils sont imprécis et instables.
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Exercice 6 : Tension de référence pour photocoupleur
Le retour d’information pour la boucle de régulation d’une alimentation a découplage de type FlyBack
s’effectue par I’intermédiaire d’un photocoupleur de type CNY 17 III qui assure 1’isolation entre le

primaire et le secondaire de I’inductance couplée. Ce circuit fonctionne en mode lin€aire.

La broche 2 de ce circuit est mise a un potentiel de référence par I’utilisation d’une diode zener
programmable TL431 triée a 2,5% par le fabricant.

Vout =24V
o

100

CNY17-1

R1 TL431A

REF 7%

R2

Figure 5

1 Exprimer le potentiel Viy

R
VKA = ‘/ref(l-i_R_]j-i_ Rllref

2

2 Exprimer le potentiel Vi, si on néglige Ir.
R

= LV, sionnéglige RI,,

" R +R

3 Appliqué a notre schéma, on veut Vga = 22,7 volts. Si la résistance R, = 1 kQ, justifier que
I’ajustement de R; est obtenu par une résistance de 7,5 k€ en série avec deux résistances en
parallele de 10 k€ et 649 Q.

V
R :{—KA—IJRZ =8,08 kQ=7,5x10"+10x10"/ /649 = 8,11 kQ
ref
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Annexes

FAIRCHILD.

January 2016

1N5221B - 1N5263B
Zener Diodes

Tolerance = 5%

2

DO-35 Glass case

COLOM BAND DENOTE S CATHOOE

sepolQ JeuszZ — gE€9ZSNL - 91ZISNL

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at T4 = 25°C unless otherwise noted.

Symbol Parameter Value Unit
Power Dissipation 500 mwW
Fo Derate above 50°C 4.0 mWw°C
Tsre Storage Temperature Range -85 to +200 °C
T, Operating Junction Temperature Range -65 to +200 °C
Lead Temperature (1/16 inch from case for 10 s) +230 °C
Note:

1. These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
Non-recurrent square wave Pulse Width = 8.3 ms, T, = 50°C
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—
4
Electrical Characteristics a
N
Values are at Ty = 25°C unless otherwise noted . a
v:v)@1;® T '
Device Z; () @1z (MA) | Zzk (Q) @ Izx(mA) | 1 v ¢ —
Min. | Typ. | max | 2 Q) @1z(mA) | Zz () @1zx(mA) | IR (LA @VRMV) | (o) z
1N5221B 2.28 24 252 30 20 1,200 0.25 100 1.0 -0.085 g
1N5222B 2375 25 2.825 30 20 1,250 0.25 100 1.0 -0.085 w
1N5223B 2.565 27 2.835 30 20 1,300 0.25 75 1.0 -0.080 w
1N5224B 2.66 28 294 30 20 1,400 0.25 75 1.0 -0.080 |
1N5225B 285 3 3.15 29 20 1,600 0.25 50 1.0 -0.075 N
1N5226B 3.135 33 3.465 28 20 1,600 0.25 25 1.0 -0.07 g
1N5227B 342 36 3.78 24 20 1,700 0.25 15 1.0 -0.085 2
1N5228B 3.705 39 4.085 23 20 1,800 0.25 10 1.0 -0.08 »)
1N5228B 4.085 43 4515 22 20 2,000 0.25 5.0 1.0 +/-0.055 o
1N5230B 4.485 47 4935 19 20 1,800 0.25 5.0 2.0 +/-0.03 %
1N5231B 4845 B 5.355 17 20 1,600 0.25 5.0 20 +/-0.03 ®
1N5232B 5.32 56 5.88 1" 20 1,600 0.25 5.0 3.0 0.038
1N5233B 57 6 6.3 7.0 20 1,600 0.25 5.0 35 0.038
1N5234B 5.89 6.2 6.51 7.0 20 1,000 0.25 5.0 4.0 0.045
1N5235B 6.46 6.8 7.14 5.0 20 750 0.25 3.0 5.0 0.05
1N5236B 7.125 7.5 7.875 6.0 20 500 0.25 3.0 6.0 0.058
1N5237B 7.79 8.2 8.61 8.0 20 500 0.25 3.0 6.5 0.062
1N5238B 8.265 8.7 9.135 8.0 20 600 0.25 3.0 6.5 0.065
1N5238B 8.645 9.1 9.555 10 20 600 0.25 3.0 7.0 0.068
1N5240B 95 10 10.5 17 20 600 0.25 3.0 8.0 0.075
1N5241B 1045 1 1155 22 20 600 0.25 20 84 0.078
1N5242B 14 12 126 30 20 600 0.25 1.0 9.1 0.077
1N5243B 12.35 13 13.85 13 95 600 0.25 0.5 9.9 0.079
1N5244B 133 14 14.7 15 9.0 600 0.25 0.1 10 0.080
1N5245B 14.25 15 15.75 16 85 600 0.25 0.1 1" 0.082
1N5246B 15.2 16 16.8 17 7.8 600 0.25 0.1 12 0.083
1N5247B 16.15 17 17.85 19 74 600 0.25 0.1 13 0.084
1N5248B 171 18 18.9 21 7.0 600 0.25 0.1 14 0.085
1N5248B 18.05 19 19.85 23 8.6 600 0.25 0.1 14 0.085
1N5250B 19 20 21 25 6.2 600 0.25 0.1 15 0.088
1N5251B 209 22 231 29 5.6 600 0.25 0.1 17 0.087
1N5252B 228 24 252 33 52 600 0.25 0.1 18 0.088
1N5253B 23.75 25 26.25 35 5.0 600 0.25 0.1 19 0.088
1N5254B 25.85 27 28.35 41 46 600 0.25 0.1 21 0.089
1N5255B 266 28 204 44 45 600 0.25 0.1 21 0.090
1N5256B 285 30 315 49 42 600 0.25 0.1 23 0.09
1N5257B 31.35 a3 3465 58 38 700 0.25 0.1 25 0.092
1N5258B 342 38 37.8 70 34 700 0.25 0.1 27 0.093
1N5258B 37.05 39 4085 80 3.2 800 0.25 0.1 30 0.094
1N5260B 40.85 43 45.15 a3 3.0 200 0.25 0.1 33 0.095
1N5261B 4485 47 4035 105 257 1000 0.25 0.1 38 0.095
1N5262B 48.45 51 53.55 125 25 1100 0.25 0.1 39 0.098
1N5263B 53.2 56 58.8 150 22 1300 0.25 0.1 43 0.098
Vg Forward Voltage = 1.2V Max. @ I = 200mA
Note:
2. Zener Voltage (V3)
The zener voltage is measured with the device junction in the thermal equilibrium at the lead temperature (T)
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[ P
FAIRCHILD 4
SEMICONDUCTOR® June 2007 g
1N4728A - 1IN4758A '
. P
Zener Diodes $
C
Cc
1
P
q
Tolerance = 5% q
¢
C
b 5
DO-41 Glass case
COLOM BAND DENOTES CATHODE
Absolute Maximum Ratings * 1, = 25°C uniess omerwizs noted
Symbol Parameter Value Units
Pp Power Dissipation 10 w
@ TL < 50°C, Lead Length = 3/8"
Derate abowve 50°C 6.67 mW/eC
T,. Tere | Operating and Storage Temperature Range -65 to +200 =C
* Theze ratings are Imitng values above which the serviceabiity of the diode may be impaired.
Electrical Characteristics T, = 25°C unfess otmenwize noted
Vz(V 7 o= 1) Max. Zener Impedance | Leakage Current
Device V@l Test Current L@ 7 @? I I B v
Min. Typ. | Max. Iz (mA) =7 | “IK ZK R R
P Q) | k(@ | mA) | wA) | W)
1N4728A 3315 33 3465 76 10 400 1 100 1
1N4720A 342 38 3.78 ] 10 400 1 100 1
1N4730A 3.705 39 4005 64 2 400 1 50 1
IN4T31A 4085 43 4515 58 a 400 1 10 1
1N4732A 4485 47 4035 53 8 500 1 10 1
1N4733A 43845 51 5.355 42 7 550 1 10 1
1N4734A 532 58 5.88 45 5 600 1 10 2
1N4735A 580 6.2 6.51 41 2 700 1 10 3
1N4736A 6.46 6.8 7.14 a7 35 700 1 10 -
1N4737A 7.125 75 7.875 4 < 700 05 10 5
1N4738A 7.78 82 8.61 K} 45 700 05 10 6
1N4730A 8.845 2.1 9555 28 5 700 05 10 7
1N4740A a5 10 105 25 7 700 025 10 76
1N4T41A 1045 1" 1155 23 8 700 025 5 84
1N4T42A 114 12 126 21 2 700 025 5 a1
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—

3

V7 (V) @ |7 Note 1) Max. Zener Impedance | Leakage Current ~

Device zVel Test Current el Z @? I I 9 v o'\o,

Min. Typ. | Max. Iz (mA) L7 “ZK ZK R R >

P @ | Iz (Q) | mA) | (A) | (V) .

1N4743A 1235 13 13.65 19 10 700 0.25 5 9.9 :,_‘

1N4T44A 14.25 15 15.75 17 14 700 025 5 14 N

1N4745A 15.2 16 16.8 155 16 700 0.25 5 122 ]

1N4T46A 171 18 18.9 14 20 750 0.25 5 137 o

1N4T4TA 19 20 21 125 2 750 0.25 5 152 >

1N4T748A 209 22 231 15 23 750 0.25 5 16.7 N

1N4T49A @

2238 24 252 105 25 750 0.25 5 18.2 =

1N4750A 25.65 27 28.35 95 35 750 0.25 5 206 o

TN4751A 285 30 315 85 40 1000 0.25 5 228 o

1N4752A 3135 33 34,65 75 45 1000 0.25 5 251 5

1N4753A 342 36 378 7 50 1000 0.25 5 274 Q

1N4754A 37.05 39 40.95 6.5 60 1000 0.25 5 297 ]
1N4755A 40.85 43 4515 8 70 1500 0.25 5 327
1N4756A 4465 47 4935 55 80 1500 0.25 5 358
1N4757A 48.45 51 5355 5 95 1500 0.25 5 388
1N4758A 53.2 56 58.8 45 110 2000 0.25 5 426

Notes:
1. Zener Voltage (V)
The zener voltage is measured with the device junction in the thermal equiibrium at the lead temperature (T, ) at 30°C £ 1°C and 3/8” lead length.
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TL431A, B Series, NCV431A, B Series, SCV431A

Cathode
(K) Cathode (K
Reference ° °
R)
Anode
L]

Figure 1. Symbol

Flgure 2. Representative Block Dlagram
This device contains 12 active transistors. Anode (A)

Flgure 3. Representative Schematic Dlagram
Component values are nominal

MAXIMUM RATINGS (Full operating ambient temperature range applies, unless otherwise noted.)

Rating Symbol Value Unit

Cathode to Anode Voltage Vka 37 Vv
Cathode Current Range, Continuous Ik —100 to +150 mA
Reference Input Current Range, Continuous lat -0.05t0 +10 mA
Operating Junction Temperature T, 150 °C
Operating Ambient Temperature Range Ta °C

TL4311, TL431Al, TL431BI —40 to +85

TL431C, TL431AC, TL431BC 0to+70

NCV431Al, NCV431B, TL431BV, SCV431Al —40to +125
Storage Temperature Range Tag —65 to +150 °C
Total Power Dissipation @ Ta =25°C Pp w

Derate above 25°C Ambient Temperature

D, LP Suffix Plastic Package 0.70

P Suffix Plastic Package 1.10

DM Suffix Plastic Package 0.52
Total Power Dissipation @ T¢ =25°C Pp w

Derate above 25°C Case Temperature

D, LP Suffix Plastic Package 15

P Suffix Plastic Package 3.0
ESD Rating (Note 1) Y

Human Body Model per JEDEC JESD22-A114F HBM >2000

Machine Model per JEDEC JESD22-A115C MM >200

Charged Device Model per JEDEC JESD22-C101E CDM >500

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
1. This device contains latch—up protection and exceeds +100 mA per JEDEC standard JESD78.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Condition Symbol Min Max Unit
Cathode to Anode Voltage Via Vet 36 Vv
Cathode Current Ik 1.0 100 mA

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.
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