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Diode Zener

En polarisation inverse, au-dela d’une certaine tension, un courant inverse impor-
tant peut se manifester c’est 1’effet Zener.

On congoit des diodes Zener spéciales pour obtenir, contrdler et garantir les para-
metres souhaités :

— la tension de claquage appelée souvent tension Zener V. ;

la résistance dynamique de claquage r, appelée aussi résistance Zéner ;
— le courant minimal de la zone de claquage I,y ;
le courant maximal de claquage 7.

EXERCICES

Exercice 1.1 Application du modéle linéarisé d'une diode

On fait une approximation de la caractéristique d’une diode par la courbe
donnée a la figure 1.20 (a). Cette diode est utilisée dans le circuit de la
figure 1.20 (b).

1. Tracer la droite de charge du circuit et déterminer le point de fonction-
nement de la diode. On donne R =50 Q et E = 12 V.

2. Comment varie la droite de charge si la tension E varie d’une quan-
tité égale a == 2 V ? En déduire la résistance dynamique au point de repos
choisi.

3. On laisse la tension continue £ = 12V a laquelle on superpose une
tension alternative basse fréquence vgr d’amplitude égale a 100 mV ? Cal-
culer la tension alternative de sortie V.
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Figure 1.20 Caractéristique de la diode (a) et circuit utilisé (b)
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» Solution

1. Droite de charge et point de fonctionnement

Pour tracer la droite de charge, on commence par transformer la partie du circuit
composée par la tension d’entrée E, et les résistances 2R et 2R en un générateur de
Thévenin équivalent. On trouve :

2R E 2R X 2R
E=— et RTH = =

= —— X —— =R
2R +2R 2 2R+ 2R

Ery

La diode se trouve donc en série avec une résistance totale égale a 2R et alimentée
par une tension de Thévenin égale & E /2. L’équation électrique devient :

E
Eryg =Vp+ Ryl soit : E:VD-FZRXI

Il s’agit d’une droite qui passe par les points :
E E
— t N
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E E
Application numérique. 5= 6V; iR 30 mA

On peut déterminer graphiquement les coordonnées du point de fonctionnement,
mais on préfere utiliser la solution mathématique qui consiste a trouver 1’intersec-
tion de deux droites.

La premiére droite est la droite de charge donnée par :

Vo, 6

~700 " 100

La deuxieme droite est la droite donnée par la caractéristique de la diode :
I =aVp+b
Par identification, on détermine pour les deux points :
25mA=ax07+b e: OmA=ax0,6+b
Soit : 25mA =a x 0,1 oubien: a=250x 1073 Q!

et b= —-250mA x 0,6 = —150 mA
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I (mA) ] ) On en déduit la résistance dynamique au point de repos choisi. Il suffit de calculer
60~ Point de fonctionnement le rapport de la variation de tension sur la variation du courant. Or, le point de fonc-
o /7 tionnement se trouve sur la partie linéaire de la caractéristique courant-tension de la
R D “~< Droite de charge diode. AV 0.8 —-0,6
. rp=—=-—-—_"-—--=8Q
. .. Al 25x 1073 -0
? R Vs \\\ 3. Schéma équivalent en dynamique et calcul de la sortie
> V(V) Lorsqu’on laisse la tension continue £ = 12 V a laquelle on superpose une tension
0,6 alternative basse fréquence d’amplitude égale a 100 mV, il suffit de remplacer dans
Figure 1.21 Générateur de Thévenin équivalent 1a et droite de charge 1b. le schéma utilisant Thévenin, la diode par sa résistance dynamique équivalente :
R T
La deuxieme droite a pour équation : 2R D L
I =250 x 107°Vp — 150 mA
. . . . ? . . E 2R R Vs j— £ R Vs
Le point d’intersection est obtenu en égalisant les deux équations ce qui donne : I 2
V 6
250 x 107°Vp — 150 mA = — - 24—
100~ 100 Figure 1.23 Schéma réel et schéma équivalent en dynamique.
V
£ 1.t -3 D
On en déduit 250 x 107V + 100 100" 150 mA 11 suffit donc d’appliquer le diviseur de tension en dynamique pour trouver Vi :
3 i i : : R 50
Les coordonnées du point de fonctionnement sont donc : (0,807 V; 61,93 mA ) Vs gy = % 100 mV = 46,3 mV

= X N
R+rp+R 108

2. Calcul de la résistance dynamique

Lorsque la tension E varie d’une quantité égale a &+ 2 V, 1’équation de la droite de

charge reste la méme, il suffit de remplacer E par sa nouvelle valeur : Exercice 1.2 Redressement et filtrage

On connait les définitions de la valeur moyenne d’une tension périodique

E+2 quelconque ainsi que la définition de sa valeur efficace :
—— =Vp+2R x I soit: 6+1=Vp+2Rx1I T

2 — 1
Valeur moyenne : U = T / u(t)dret

La pente de la droite de charge reste la méme, ce qui se traduit par : la droite de & 0
charge se déplace parallélement a elle-méme. b= 1 (7 1 /7
2 Valeur efficace : U = T / u?(t)dt ou: Uesz =7 / u® (r)de
4l (mA) 0 0
. ‘£ On peut considérer qu’une tension périodique quelconque est la somme
AL =~ - £ d’une composante continue notée U— et d’'une composante alternative dont
- Tl § la valeur efficace est notée U...f . La valeur efficace Uer du signal est don-
< e £ néepar:
. - 9] 2 2 2
Pl Ts g Ui = UZ + Uler
< -~ 5 . . , ; :
Sl S ‘& Sionredresse une tension, ¢’est souvent pour passer d’une tension alterna-
See RERS < N : . s h L , s
i s~ .. I tive a une tension continue. Le taux d’ondulation caractérise I’efficacité de
- ~=pV (v) < ce passage :
0.6 AV 5 6 7 g copanEs ,
A valeur efficace de la composante alternative U et
Figure 1.22 Variation de la droite de charge. © = =

composante continue U=



