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TP 02 : Etude d’une Diode Zener

I. Objectifs du TP :

Le but de ce TP est de permettre a 1’étudiant de :

- Relever la caractéristique I = f(V) d’une diode Zener dans le sens directe et inverse.

- Déterminer la résistance dynamique d’une diode Zener.

I1. Rappel théorigue :

La diode Zener est faite pour fonctionner en régime de claquage inverse. La tension inverse aux bornes

de la diode V, dans la zone de claquage, varie peu entre (Vmax, Vimin).

e Imin est l'intensité au-dessous de laquelle la tension n'est plus stabilisée.

e Imax est I'intensité au-dessus de laquelle, la puissance P = V; X Imax dissipée dans la diode devient

destructrice.
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La fonction principale d'une diode Zener est de maintenir une tension
constante a ses bornes. Ce sont des diodes stabilisatrices de tension.

Puissance nominale Pz nom : [W].
Tension inverse nominale : Uz [V].
Courant Zener maximal : 1z max [A].

Toutes les diodes Zener sont réalisées a l'aide de silicium.
Les Zener les plus courantes ont une Pz nom = 450 mW

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

Ohmiquement, on mesure uniquement I'état de la jonction PN (ouvert

METHODE DE CONTROLE 0U court-circuit).

Pour mesurer les valeurs principales de sa caractéristique tension-
courant, il faut veiller & limiter les courants maximum admissibles.

L. BENTERROUCHE |




UFMCl| électronique-L2 TP électronique fondamentale S2|2017/2018

La caractéristique tension-courant Iz = f (Uz) d’une diode Zener résume ces phénomeénes :

Dans le sens direct : (positif a I'anode) I,

La diode Zener se comporte comme une diode
conventionnelle. -

Uz =0,6V et le courant maximum direct dépend du

circuit externe a la diode. o
Dans le sens inverse : (positif a la cathode) Uzxom. _

La diode présente une résistance tres petite des que la ; U;
tension de claquage, ou tension Zener, pour laquelle o

elle est construite est atteinte.
La diode est dans ce cas en conduction inverse, et il est

impératif de limiter le courant par une résistance en

série avec la diode, par exemple. I, Max.
Dans ce cas, Uz = Uz nom.
Figure 1
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 ci-dessous et qui est de valeur

généralement tres petite :

AT
Frpm = AT z
z

Retenons encore que si la tension inverse redescend en dessous de la valeur Zener, la diode se bloque

a nouveau.

Valeurs pratiques des tensions Zener :

En pratique, pour les diodes dont la tension Zener dépasse 10V, seul I'effet d'avalanche est possible.

Ce qui a pour conséquence que la caractéristique de la diode est moins franche (la pente est plus

grande) Fig.2, et le coefficient de température est positif.
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 caractéristigue de la diode est trés raide Fig.2 et, de plus, ces

diodes ont un coefficient de température negatif.
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Figure 2
Entre 5V et 10V, les deux effets peuvent se combiner, et la caractéristique est la plus raide ainsi que
le coefficient de température qui peut étre proche de zéro. Ce qui signifie que les diodes Zener prévues
pour un fonctionnement inverse compris entre 5V et 10V seront utilisées pour un fonctionnement tres
stable.
Selon I'extrait d'un data-book, nous constatons qu'il est possible de rencontrer divers symboles pour la
diode Zener. Nous retiendrons pour notre part le symbole normalisé CEI représenté ci-dessus.

Principales caractéristiques des diodes Zener :

Nous pouvons reperer le fonctionnement de la diode, avec ses limites, sur la courbe caractéristique
Iz = f(UZ) de la diode Zener.

Tout d'abord, nous avons vu que la valeur Zener nominale Uz nowm est donnée pour un courant Zener
nominal 1z nom. Ensuite, la diode Zener présente une valeur de résistance interne dynamique tres

faible dans la zone de fonctionnement. En d'autres termes, pour une petite variation de la

tension AUz, la diode modifie fortement le courant Alz.

Riz=AUz/Diz = 0,1QalQ
Enfin, en connaissant la puissance maximale que peut dissiper la diode, de part ses dimensions, nous

pouvons calculer le courant Zener maximal qui peut traverser la diode.

Izmax = Pzmax / Uznom.

De la puissance maximale Pz max. nous tirons le courant Zener maximum Iz max.

De plus, il est possible de déterminer, comme pour les diodes conventionnelles, une valeur de
résistance interne de la diode, soit de maniére statique Riz_stat Soit de maniére dynamique Riz pyn, en

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

- Diode Zener idéale :

Ip

La diode zener est a considérer comme un générateur de

=
T, tension fixe, a la valeur zener nominale, avec une résistance
interne nulle.
- E +
- +
- Deuxiéme approximation :
In La diode Zener est considérée comme stabilisatrice de
Ug tension, mais avec une tres légeére variation de tension a ces
|
I bornes.
A U,
Sa résistance interne n'étant plus tout a fait nulle, la tension
] lm (inverse) aux bornes de la diode varie l1égérement.
¥ Plus le courant qui la traverse est grand, plus la tension
wll . X NI
Riz= Al (inverse) a ses bornes augmente tres légerement.
En technique de dépannage, il peut étre suffisant de
Uz considérer la diode zener dans un circuit comme une diode
%

- g + zener idéale.

Par contre, dans la conception et le calcul de circuits

- + électroniques, il est souvent necessaire de prendre en compte

la valeur de la résistance interne Rz
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I11. Partie expérimentale :

Matériel utilisé :

e Une alimentation stabilisée.
e Un milliampéremétre.
e Un voltmétre.

les composants.

e Une boite de résistance AOIP x 100 Q
e Une maquette sur laquelle sont montés

Travail demandé :

)

Différents types de Diodes
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Diode Zener

- A l’aide d’un multimétre mesurer la résistance en direct et en inverse ainsi que la tension de seuil

da la diode Zener ZPD6.8 :

- Caractéristique directe et inverse :

e Réaliser le montage suivant, avec Rp = 100 Q. Appelez I’enseignant pour vérifier le montage

avant de mettre en marche le circuit.
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e Faire varier la valeur de la tension d’entrée continue E, et relever le courant I pour une

polarisation directe puis inversez la diode Zener et faire la méme chose pour la polarisation

inverse. Compléter les deux tableaux suivants.

V[V] | 0.1 0.2 0.3 0.4 05 | 055 | 06 | 065 | 0.7 | 0.75 | 0.8
I[MA]

Tableau de polarisation directe

VIV] | 1 2 3 4 |44 48 | 5 | 54 | 58 6 6.2 | 6.6 6.8

I[MA]

Tableau de polarisation inverse
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e Tracer les caractéristiques directe et inverse de la diode Zener sur le graphe suivant :

F

¥

o Déterminer graphiquement la tension de seuil de cette diode : Vs=............

e Que pouvez-vous déduire de cette valeur (Vs) ?

e Si la puissance maximale Pmax dissipée par la diode égale a 450 mW, calculez dans ce cas le
courant Zener maximal qui peut traverser la diode.

e Comparer la caractéristique 1(\V) directe et inverse de la diode Zener avec celle de la diode a

Jonction (étudiée dans le TP précédent). Donner une conclusion.
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