Fonctions de l’Electronique   TD N°1  année 2008-2009 

E.P.I.T.A : Spé.

EXERCICE 1 :

On considère le circuit suivant :
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R1 = 100Ω   RCH = 1000Ω

Les tensions de Zéner (breakdown voltage) sont indiquées sur le schéma,

E est une source de tension continue de +15 volts.

On branchera alternativement entre les points a et b les configurations 1, 2 et 3

Calculer la tension Vab ainsi que le courant dans RCH  dans les 3 cas 1, 2,et 3.

Une diode Zéner fonctionne en inverse c’est à dire que le potentiel de sa 

cathode est supérieur à celui de l’anode.

Rappel :
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Cas 1 :

Le schéma devient :
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Supposons que la résistance de charge RCH  soit déconnectée.

Dans ce cas tout le courant qui provient de la source E = 15 volts traversera la 

diode Zéner, tel que :

             E - VZ

I = -------------------  soit :

               R1

               15 - 6
I = ------------------- = 90 mA 

                100

Ainsi , la valeur de 90mA représente le courant maximal qui peut passer à 

travers la diode Zéner.

Mais comme la résistance RCH  est présente , alors le courant va se partager entre 

la diode Zéner et RCH.

On suppose évidemment que la diode Zéner conduit en inverse comme l’indique 

le schéma.

Ceci est vrai  seulement si la tension aux bornes de la diode Zéner n’est pas 

inférieure à 6 volts.

Donc pour le circuit considéré ci-dessus si la tension aux bornes de la diode 

Zéner est inférieure à 6 volts , alors la diode ne conduit pas et tout le courant 

traverse RCH. (voir la caractéristique U = f(I) de la diode Zéner).

Ainsi pour le schéma considéré les relations sont :

Vab = 6 volts

           E - Vab

I = ---------------

              R1

               15 - 6
I = ------------------- = 90 mA 

                100

           Vab        6

I2 = ------------ = ------------ = 6mA  alors :

           RCH         1000

I1 = I – I2 = 84mA

Pour ce travail dirigé que je demande à ce qu’il soit intéractif supposons que la 

charge se modifie et devienne une charge RCH  de 10Ω.

Si on considère que la diode Zéner conduit , alors le courant  I2 dans la charge 

RCH serait égal à :

         Vab                   6

I2 =  ------   =  ------  =  600mA
         RCH                 10

Il est évident que cette valeur est erronée car le courant maximal, lorsque la 

diode conduit , est de 90mA.

Cela veut dire que si RCH = 10Ω une seule explication est possible :

La diode Zéner ne conduit pas , donc la branche ab est équivalente à un circuit 

ouvert et le courant circulant dans le circuit est :

             E                 15

I = ------------- = ----------- = 136mA

       R1 + RCH                 110

Vab = VZ  = VRCH = RCH  x  I = 1,36V

Conclusion :

Cet exercice montre  l’intérêt des diodes Zéner . Le courant maximal disponible 

lorsque la diode Zéner conduit est de 90mA et le courant est réparti entre la 

diode Zéner et la charge RCH .

Tant que le courant dans le circuit ne dépasse pas 90mA, un courant traverse la 

diode Zéner et la tension aux bornes de la charge RCH est maintenue à 6 volts.

On stabilise ainsi une tension aux bornes d’une charge en maintenant un courant 

inférieur ou égal à 90mA dans le circuit.

C’est le principe du régulateur de tension ou la base d’une alimentation 

stabilisée.

On souhaite que Vab = 6V quelque soit le courant (dans une limite maximale) 

dans la charge RCH  reste constante.

D’autre part si la charge RCH  consomme un courant supérieur à 90mA, alors on 

perd l’avantage de la régulation de tension, c’est à dire que la tension aux bornes 

de la charge RCH  n’est plus constante à 6 volts mais inférieure donc variable.

Cas 2 :

Le circuit est le suivant :
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Ici, la diode Zéner se comporte comme une diode ordinaire polarisée en direct 

(le potentiel de l’anode est supérieur au potentiel de la cathode). 

Pratiquement tout le courant passe par la charge RCH .

On peut écrire alors :
Vab = 0,6v  (chute de tension directe) .

             E - Vab                   15 – 0,6

I = ------------------ = -------------- = 143 mA

                R1                              100

          Vab              0,6

I2  = -------- = ------- = 0,7mA

         RCH            1000

Alors I1 ≈ 143mA

Cas 3 :

Le schéma devient :
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Dans cette configuration, une diode Zéner Z3 se comporte comme une diode 

ordinaire (chute de tension directe = 0,6V en conduction).

La diode Zéner Z4 se comporte comme une diode en conduction inverse.

Les relations sont :

Vab = VZ3  + VZ4  = 0,6 + 10 = 10,6V

                      E - Vab                    10,6

Alors : I = ---------------  =  --------- =  40mA

                        R1                             100

          Vab             10,6

I2  = -------- = ------- = 10,6mA

         RCH            1000

I1  = I  = I2 = 40 – 10,6 = 29,40mA

Remarques : 

Même si la différence de potentiel entre les points a et b est toujours 

écrite Vab, il est à noter que sa valeur diffère dans les cas 1, 2 et 3.

Il en est de même des courants I, I1 et I2.

VZ3  et VZ4  sont les différences de potentiel (Vanode – Vcathode)  respectivement aux 

bornes de Z3 et de Z4.

Rappel de cours :

On rappelle la caractéristique i = f(u) de la diode Zéner.

UR = U Reverse  = U inverse.

UF = U Forward = U direct.

IF = I Forward = I direct.

Dans notre 1er cas IM = 90 mA.
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