APPROCHE THEORIQUE -- LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES B6 LES DIODES ZENER
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B6.1 Premiére approche

Selon la Méthode d'analyse, M. J.Neuenschwander
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IMAGE B6.1

La fonction principale d'une diode Zener est de maintenir une tension

FONCTION constante a ses bornes. Ce sont des diodes stabilisatrices de tension.
« Puissance nominale Pz yom. [W],
SPECIFICATIONS Tension inverse (ou Zener) nominale Uz [V] et
TYPES” Courant Zener maximal 17 yax. [A].

Toutes les diodes Zener sont réalisées a I'aide de silicium. Les Zener les plus

TECHNOLOGIE courantes ont une Pz yom, = 450mW

La grosse majorité des diodes Zener sont utilisées dans des circuits de
commande faible consommation. Egalement comme circuit de limitation ou
écrétage.

UTILISATIONS

P Ohmiguement, on mesure uniquement I'état de la jonction PN (ouvert ou

METHODE DE CONTROLE quem q J (
court-circuit).

Pour mesurer les valeurs de sa caractéristique tension - courant, il faut

veiller a limiter le courant maximal admissible.

Il n'est peut-étre pas inutile de préciser ici qu'un bon praticien a besoin de connaitre "par coeur" les indications suivies de
I'astérisque * pour une pratique efficace du dépannage des circuits électroniques.
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B6.2 De la diode conventionnelle a la diode Zener

Plus fortement dopée que les diodes conventionnelles, un champ électrique relativement faible devient déja
suffisamment intense pour que les liaisons de covalence s‘affaiblissent et se rompent. Les porteurs de charges
(des éléments de dopage) ainsi libérés sont assez nombreux pour que le courant augmente brutalement et que la
tension aux bornes de la diode ne varie pratiqguement plus. C’est ce qui est appelé I’effet Zener.

+o++® ©@ 00 | 20500 060G |
‘ - I + + -
00 06 oo 00000 GRBAG |1
‘ 4+ o+ ‘ -
00 0.0 606 | 003900 60EGG6 |
champ élec\l;ique | M
o - [
m

™~ =
l/l IMAGE B6.2 ﬂ IMAGE B6.3

Pour d’autres diodes Zener, il est possible que sous l'action du champ électrique interne, les porteurs de charges
minoritaires (du silicium) de la zone isolante acquierent une énergie suffisante pour qu'il puisse y avoir
ionisation par choc, et, par effet d'avalanche, le courant croit extrémement vite. La tension aux bornes de la

diode ne varie pratiquement plus. C’est ce qui est appelé effet d’avalanche.
IMAGE B6.4

B6.3 Caractéristique tension - courant d'une diode I
Zener

La caractéristique tension - courant d’une diode Zener montre -
ces phénomenes.

Iz:f(UZ) +

Dans le sens direct : Z-NOM.

La diode Zener se comporte comme une diode

. IZ—NOM.
conventionnelle.

9

Uz 00,6V et le courant maximum direct dépend du
circuit externe a la diode.

Dans le sens inverse :

La diode présente une résistance tres petite dés que la I Max.

tension de claquage, ou tension Zener, est atteinte.

La diode est dans ce cas en conduction inverse, et il est impératif de limiter le courant dans celle-ci, avec une
résistance en série, par exemple.

Dans ce cas, Uz OUz nowm (Si lzmin < 1z < Izmax)

Nous pouvons également établir la valeur de la résistance interne que la diode présente au circuit. Nous parlons
de résistance interne dynamique, qui se calcule selon la formule :

- AUZ
1ZDYN Alz

Si la tension inverse redescend en dessous de la valeur Zener, la diode se bloque a nouveau.
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B6.4 Valeurs pratiques des tensions Zener

En pratique seul I'effet d'avalanche est possible pour les diodes dont la tension Zener dépasse 10V. Ce qui a
deux conséquences, la caractéristique de la diode est moins franche (la pente est plus grande) d'une part et le
coefficient de température est positif d'autre part.

Les diodes dont la tension Zener est inférieure a 5V ont une jonction trés mince et seul I'effet Zener peut avoir
lieu, ce qui entraine que la caractéristique de la diode est plus raide et, de plus, ces diodes ont un coefficient de
température négatif.

avalanche a +
|
zener a - b
|
// / / ! U D
=
a o
IMAGE B6.5

Entre 5V et 10V, les deux effets se combinent. La caractéristique est la plus raide ainsi que le coefficient de
température qui peut étre proche de zéro. Les diodes Zener sont particuliérement indiquées pour les circuits
dont la tension doit étre tres stable en température (V. , par exemple).

B6.5 Principales caractéristiques des diodes Zener

Nous pouvons repérer le fonctionnement de la diode Zener, avec ses limites, sur la courbe caractéristique
|, =f(U,) de ladiode Zener.

IMAGE B6.6 Io Nous avons vu que la valeur Zener nominale U est

ZNOM
- donnée pour un courant Zener nominal Lom. .
7

aU La diode Zener présente une valeur de résistance interne
T dynamique tres faible dans la zone de fonctionnement. En
= d'autres termes, pour une petite variation de la tension U;
IZ-MIN. UD - . gn
L (=AUz,) la diode modifie fortement le courant Iz (= Alz.)

| Y — 0 01Qal1Q

I Z-MAX.

Enfin, en connaissant la puissance maximale que peut dissiper la diode, nous pouvons calculer le courant Zener
maximal qui peut traverser la diode.

De la puissance maximale P max NOUS tirons le courant Zener maximum L yax -
PZMAX
IZMAX. = et
UZNOM
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De plus, il est possible de déterminer, comme pour les diodes conventionnelles, une valeur de résistance interne

de la diode, soit de maniére statique R soit de maniére dynamique R en fonction des besoins.

1IZ_STAT: IZ_DYN.’

Ce dernier point nous amene a considérer la diode Zener selon la méme technique d'approximation utilisée pour
les diodes conventionnelles:

Deuxiéme approximation:
Diode Zener idéale: Ip

Ip

E
<

IMAGE B6.7 0—%—0

IMAGE B6.8

Lors du dépannage, il peut étre suffisant de considérer la diode Zener dans un circuit comme une diode Zener
idéale. Par contre, dans la conception et le calcul de circuits électroniques, il est souvent nécessaire de prendre
en compte la valeur de la résistance interne R, .

B6.6 Principales utilisations

Les diodes Zener sont utilisées pour leur propriété de maintenir une tension constante a leurs bornes : Les
circuits de stabilisation de tension ou "régulateur Zener" ou les circuits générateurs de tension de référence. Le
schéma est toujours semblable et consiste a relier une résistance en série avec la Zener et de se connecter aux
bornes de celle-ci pour obtenir une tension fixe.

Rs U Rren fixe
> I — G
N1
R + AR
Uz + aU T ch =
> — G
IMAGE B6.9
Io
Pour le fonctionnement du montage, il est impératif que la diode U
D

zener fonctionne dans la zone de claquage, appelée également zone

d'utilisation Zener. )
aU petit

Il faudra pour cela contréler si la tension d'entrée est suffisante et zone algrand
surveiller que le courant dans la zener ne descende pas en dessous  dutilisation

d'un minimum, ce qui entrainerait le blocage de la diode.

IZ-MAX.

IMAGE B6.10
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PRINCIPES
D ELECTRONIQUE
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