Zener dioda

Zener diode temeljijo na izkoriS¢anju t.i. Zenerjevega efekta, ki opisuje reverzibilni
pojav plazovitega preboja PN spoja v reverzni smeri. Pri prekoracitvi dolocene reverzne
napetosti (Uzg) se namre¢ tok mo¢no poveca (podobno kot v prevodni smeri), tako da se
majhna sprememba napetosti odrazi v veliki spremembi toka.
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Slika: Karakteristika in simbol Zener diode

Zenerjev efekt oziroma Zener diode uporabljamo zato predvsem v funkciji napetostnih
referencnih ¢lenov in vezij za stabilizacijo napetosti, kjer Zelimo, da je izhodna napetost
takSnih vezij ¢immanj odvisna od obremenitve in napajalne napetosti. Da smo opisani
nalogi kos, moramo zagotoviti, da tok skozi Zener diodo nikoli ne bo manj$i od |znin ter
hkrati ne vecji od |zmax (preobremenitev). Zener dioda je tem kakovostnejSa ¢im manjSa
je njena rz.

Oznaka BZX55 BZX85 BZV48 ZX

druZine

oznaka BZX 55 C2V7 | BZX85 C2V7 BZV48 C3V3 7ZX 3,9 ..7ZX 200
....BZX55C110 | ...BZX85 C110 | ...BZV48 C200

Zener napetost | 2,7 ... 110 V 2,7...110V 33..200V 39..200V

Izgubna mo¢ 0,5W 1,3W 5W 10 W (hladilno telo)

Ohisje Stekleno z Stekleno z Plasti¢no z Kovinsko ohisje z
aksialnimi aksialnimi aksialnimi vijacno pritrditvijo
prikljucki prikljucki prikljucki

Tabela: Karakteristi¢ne lastnosti Zener diod nekaterih najpogostejsih druzin

Stabilizacijska vezja z Zener diodo

Vezje napetostnega stabilizatorja, ki je prikljueno na vhodno neregulirano napetost,
mora zagotoviti konstantno izhodno napetost ne glede na velikost izhodnega toka.
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Slika: Najenostavnejsi stabilizator napetosti

NajenostavnejSe vezje za stabilizacijo napetosti je sestavljeno iz Zener diode in
zaSc¢itnega predupora. Vezje je prikljuceno na izvor nestabilizirane napetosti, ki pa mora
biti ve¢ja od Zelene izhodne vrednosti. Breme je prikljuceno paralelno k Zener diodi,
katere napetost je priblizno konstantna, ¢e le zagotovimo, da bo tok skoznjo vedno v
mejah med | zmin in | zmax. Izpolnitev slednjega pogaja lahko preverimo bodisi po grafi¢ni
ali analiti¢ni poti.

Graficna dolocitev delovne tocke

Osnova vseh grafi¢nih reSitev je, da vezje predhodno razdelimo na aktivni in pasivni
dvopol. Mesto prvega reza si vzemimo tako, da aktivni dvopol sestavljajo vir napetosti,
predupor in bremenski upor, medtem ko pasivni dvopol tvori Zener dioda.
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Slika: Nadomestno vezje po Theveninu — primer I

Nad aktivnim dvopolom uporabimo Theveninov izrek, ki vezje poda z ekvivalentnim
napetostnim virom in z njegovo notranjo upornostjo
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Slika: Grafi¢na dolocitev delovne to¢ke — primer |



Tako popisano vezje ponazorimo v grafi¢ni obliki z njegovo karakteristiko, ki jo
vnesemo ob karakteristiko Zener diode. PreseciSce karakteristik tvori delovno tocko, iz
katere razberemo aktualne napetostno tokovne razmere v vezju

I,=35mA U, =87V.
Preostale elektricne veli¢ine vezja se izraCunajo po analiti¢ni poti:

L= Uz/Ry = 21.75 mA U =Uz =87V

by = 1z + I = 56.75 mA [.R'n.' =Upg -Ug =113V

Do opisanih napetostno tokovnih razmer pridemo lahko tudi tako, da v izhodiS¢nem
vezju napravimo rez tako, da aktivni dvopol sestavljajo vir napetosti in predupor,
medtem ko pasivni dvopol tvori Zener dioda skupaj z bremenskim uporom.
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Slika: Nadomestno vezje po Theveninu — primer II

Karakteristiko aktivnega dvopola vriSemo v graf na podoben nacin kot v predhodnem
primeru, medtem ko moramo karakteristiko nelinearnega, pasivnega dvopola Sele
konstruirati. To storimo z zdruZitvijo obeh delnih karakteristik, ki ju vriSemo ter
sestejemo po ordinati.
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Slika: Grafi¢na dolocitev delovne toc¢ke — primer 11

Presecisce karakteristik obeh delnih dvopolov podaja delovno tocko, ki je opisana s
parom

U,=U,~87V I, ~567mA.



Ker delovna tocka (AP) podaja izhodno napetost, lahko iz grafa socasno od¢itamo tudi

vrednosti

I,=35mA I, =21,5mA
ter napetost na zas¢itnem preduporu
Uy =U,-U,=113V.

Ceprav obe grafi¢ni metodi podajata priblizne rezultate, v praksi takSen postopek
reSevanja pogosto uporabljamo, saj hitro pokaze ali se delovna tocka Zener diode nahaja
v linearnem delu karakteristike.

Analiti¢na dolod¢itev delovne tocke

Analiticno reSevanje pricnemo z linearizacijo karakteristike Zener diode, ki jo
predstavimo z zaporedno vezavo napetostnega vira Uz in diferen¢nega upora rz.
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Slika:

V naslednjem koraku s Theveninovim izrekom kompleksno vezje aktivnega dvopola, ki
ga sestavljata dva vira napetosti, ponazorimo z nadomestnim napetostnim virom in
notranjo upornostjo stabilizacijskega vezja.
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Slika:

Napetost nadomestnega vira najhitreje dolo¢imo s pomocjo principa superpozicije
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Notranja upornost stabilizacijskega vezja je
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Od tu lahko izraCunamo razmere na izhodu vezja I, =
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