
APPROCHE  THEORIQUE  --                              LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES  B6  LES DIODES ZENER

EPSIC.ch / Site Technique Electronique / Fichiers B*.pdf  -  Version août 2000  -  Date conversion : 15/11/01 

SOMMAIRE

B6.1  Première approche
B6.2  De la diode conventionnelle à la diode Zener
B6.3  Caractéristique tension - courant d'une diode Zener
B6.4  Valeurs pratiques des tensions Zener
B6.5  Principales caractéristiques des diodes Zener
B6.6  Principales utilisations
B6.7  Bibliographie

B6.1  Première approche

Selon la Méthode d'analyse, M. J.Neuenschwander

SYMBOLE*                     Anode                                            Cathode

FONCTION* La fonction principale d'une diode Zener est de mainten
constante à ses bornes. Ce sont des diodes stabilisatrices de t

SPECIFICATIONS*

TYPES*

Puissance nominale PZ NOM. [W],
Tension inverse (ou Zener) nominale UZ [V] et
Courant Zener maximal IZ MAX. [A].

TECHNOLOGIE
Toutes les diodes Zener sont réalisées à l'aide de silicium. Le
courantes ont une PZ NOM. = 450mW

UTILISATIONS
La grosse majorité des diodes Zener sont utilisées dans 
commande faible consommation. Egalement comme circuit d
écrêtage.

METHODE DE CONTRÔLE* Ohmiquement, on mesure uniquement l'état de la jonction
court-circuit).

Pour mesurer les valeurs de sa caractéristique tension - 
veiller à limiter le courant maximal admissible.

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

Plus fortement dopée que les diodes conventionnelles, un champ électrique relativement faible devient déjà
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 pratiquement plus. C’est ce qui est appelé l’effet Zener.

                

Pour d’autres diodes Zener, il est possible
minoritaires (du silicium) de la zone i
ionisation par choc, et, par effet d'avalan
diode ne varie pratiquement plus. C’est ce

B6.3  Caractéristique tension - co
Zener

La caractéristique tension - courant d’un
ces phénomènes.

I
Z
 = f (U

Z
)

Dans le sens direct :

La diode Zener se comporte
conventionnelle.

UZ ≅  0,6V et le courant maxim
circuit externe à la diode.

Dans le sens inverse :

La diode présente une résistance
tension de claquage, ou tension Z

La diode est dans ce cas en conduction i
résistance en série, par exemple.

Dans ce c

Nous pouvons également établir la valeur
de résistance interne dynamique, qui se ca

R

Si la tension inverse redescend en dessou
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 que sous l'action du champ électrique interne, les porteurs de 
solante acquièrent une énergie suffisante pour qu'il puisse 
che, le courant croît extrêmement vite. La tension aux born
 qui est appelé effet d’avalanche.

urant d'une diode

e diode Zener montre

 comme une diode

um direct dépend du

 très petite dès que la
ener, est atteinte.

nverse, et il est impératif de limiter le courant dans celle-ci, a

as, UZ ≅≅≅≅  UZ NOM         (si IZMIN < IZ < IZMAX)

 de la résistance interne que la diode présente au circuit. Nous
lcule selon la formule :

Z

Z
DYN IZ I

U
∆∆∆∆
∆∆∆∆====

s de la valeur Zener, la diode se bloque à nouveau.

ID

-

+
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B6.4  Valeurs pratiques des tensions Zener

En pratique seul l'effet d'avalanche est possible pour les diodes dont la tension Zener dépasse 10V. Ce qui à
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 à 5V ont une jonction très mince et seul l'effet Zener peut avoir
lieu, ce qui entraîne que la caractéristique de la diode est plus raide et, de plus, ces diodes ont un coefficient de
température négatif.

Entre 5V et 10V, les deux effets se combinent. La caractéristique est la plus raide a
température qui peut être proche de zéro. Les diodes Zener sont particulièrement in
dont la tension doit être très stable en température (Vréf. , par exemple).

B6.5  Principales caractéristiques des diodes Zener

Nous pouvons repérer le fonctionnement de la diode Zener, avec ses limites, sur la cou
IZ = f (UZ) de la diode Zener.

Nous avons vu que la valeur Zen
donnée pour un courant  Zener nomin

La diode Zener présente une vale
dynamique très faible dans la zone
d'autres termes, pour une petite va
(=∆UZ,) la diode modifie fortement le

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

De la puissance maximale  PZMAX. nous tirons le courant Zener maximum IZMAX. .

I D

U D

avalanche

zener

α +

-α

α o

       PZMAX.
IZMAX. =  ---------------

       UZNOM.

             ∆∆∆∆ U
Z

RIZ =-------------   ≅≅≅≅    0
              ∆∆∆∆ I

Z
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Diode Zener idéale:

De plus, il est possible de déterminer, comme pour les diodes conventionnelles, une valeur de résistance interne
de la diode, soit de manière statique RIZ_STAT. , soit de manière dynamique RIZ_DYN. , en fonction des besoins.

Ce dernier point nous amène à considérer la diode Zener selon la même technique d'approximation utilisée pour
les diodes conventionnelles:

Lors du dépannage, il peut être suffisan
idéale. Par contre, dans la conception et
en compte la valeur de la résistance inter

B6.6  Principales utilisations

Les diodes Zener sont utilisées pour le
circuits de stabilisation de tension ou "ré
schéma est toujours semblable et consis
bornes de celle-ci pour obtenir une tensi

Pour le fonctionnement du montage, i
zener fonctionne dans la zone de claqua
d'utilisation Zener.

Il faudra pour cela contrôler si la tensi
surveiller que le courant dans la zener 
d'un minimum, ce qui entraînerait le bloc
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Deuxième approximation:
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ne RIZ .
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gulateur Zener"  ou les circuits générateurs de tension d
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l est impératif que la diode
ge, appelée également zone

on d'entrée est suffisante et
ne descende pas en dessous
age de la diode.

U fixe

R

Rch

ch ∆ R+
IMAGE B6.8
e diode Zener
ire de prendre

s bornes : Les
e référence. Le
 connecter aux
IMAGE B6.9
ID

UD

I∆

U∆ petit
grand
IMAGE B6.10
/ 5



APPROCHE  THEORIQUE  --                              LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES  B6  LES DIODES ZENER

EPSIC.ch / Site Technique Electronique / Fichiers B*.pdf  -  Version août 2000  -  Date conversion : 15/11/01 PAGE 5/ 5
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Ces pages sont inspirées du livre ci-
contre. Bonne lecture !
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