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IIT. ZENEROVA DIODA A STABILIZATORY NAPHTT ‘
Zenefovy diody se vyrdb&ji z kremiku tak, aby m&ly v zdvirném |
sméru dobfe definované prirazné nap&ti a zlom charakteristiky ostry.
V propustném sm¥ru se priub&h charakteristiky nelisi od charakteristik

- bé¥nych diod pou¥ivanych napi. v usmérnovadich. Zenerovych diod se pou-

2ivd k omezovéni s atabilizaci napéti.

) Duleiltym parametrem je diferencidlni odpor dlody v oblasti prira-
zu -

AUy :
Rd = AId ° , (3-1)
Cim mé Hd mensd{ hodnotu, tim je dioda vhodnégsi pro stabilizaci nap&ti,
Jinym duleiltym parametrem diody Jje relatlvnl teplotni soulinitel zmény
napétl - 87, dany vztahem
1 AU,

I e @ er—— °

SR A R Y o A

Teplbtni koeficient byvé Pédu 1074 & je pro U,<5 V zdporny, prd'

UZ>5 V kladny.

Charakterlstlka Zenerovy dlogl

Charakterlstlku Zenerovy diody m&rime v zapojeni podle obr. 10‘ 1
Napdjeci napdtdi Uy volime. podle dru- '
hu diody, v praktiku pouZivéme 17 V.
MiatO’pevného zdroje s potenciomet-
rem lze pou%it pPimo zdroj prom&nné-
ho nap&ti. Odpor R, je ochranny a
zamezuje prudkému ndéristu proudu po
prekrodeni prirazného nap&ti. Aby
nedolo ke znifeni diody nesmi proud

presdhnout jistou mez ‘doporudenou

vyrobceme. }
Zapojeni Zenerovy diody v. jedno- Obr. 10
duchém stabilizétoru nap&tl je na obr.ll. -
i 2/ 112
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Obr. 11
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V-obrézku jsou zakresleny i pristroje pro konirolu vystupniho nap&t{
stabilizétorula proudu zaté&Zovacim odporem R .

Charskteristickou velidinou pro stabilizdtor Jje &initel stabiliza-
ce S definovany pomdrem

Z&Ui
Avu, LUy Uy °
Us

Ponmdr zmén napéti z&Ul/szz je mo%no vyjadrit z pomdru velikosti od-
poru diody Rd a Rl’ tak%e pro €initel stabilizace S platf pFribli¥nd

' . G = e UZ . Rl M Rfj - 22’ R-l (3 4)
T Rq Uyt Rqg 7 T

pfiéem% Ry >Ry a U, Z U |
K dosa¥eni velké hodnoty ¥initele stabilizace je tedy vyhodné vo-
1it hodnotu odporu R, co pejvyssi. To je nutné opdt vyvéiit volbou do- '
statednd vysokého napédti na'vstupu Ul’ . '
Pri vypodtu hodnot odporil R, a R, je nutné vychdzet z téchto pod-
minek. Pracuje~li stabilizdtor bez zatiZend, R, — oo a méni-li se

vstupni napéti od Ulmin do Ulmax’ smi mit odpor Ry nodnotu ne jvyse
¢ U, . = U .
1 ! 2 .
R L - (345)
- Loz

kde I, znadi zdvdrny proud dicdou v zaldtku strmé Gdsti charakteristi-
ky o Zéroven nesmime ani p¥i nejvy&&im napdjecim napéti prekroéit dovd-'

. b N " -
leny z,ratpvy vykon diody Pmax’ takZe
U. - U ’
0 . _mex 2
Frax= Y2 R ’ (3.6)
1 i 1 . s

z této nerovnosti plyne druhé omezeni prd velikost Ry. Bude-l1i mit za-
t&Zovaci olpor Rz stédlou hodnotu potom pro velikost odporu Rl muZeme

pou¥it vztahlh

(Uy oy = Uy Uy, R, £ Utmin = JZ, T
P+ U,T = 1S I, + T ' )
max 72 T2 oz

kde I, Jje proud tekouci zdt8%i, tedy Uy/R, . Pri prom&nné z&t&ii musi-
me poditat s maximdlni a minimélni hodnptou proudu IZ“ Proud diodou
nesmi{ klesnout pod hodnotu I, & nesmi ani prekrodit takovou hednotu,
-pPi které by dodlo k pretiZeand diody. Spoledny -proud diodou a z8t8%1

-uruje velikost napéti U, a naopak.
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Stablllzaﬁni udinek dlody mEf{ime v zapojeni podle obr. 11. Velji~
kost odporu R, bude zaddna. Vstupni napdt{ m&nime v mezich od zadané
maxlm&lni hodnoty k ni%sim a to dokud obvod stabilizuje,

_ Ukolx.

1. Zné&fte zévErnou charakteristiku Zeherovy diody. 7 grafu I f( Uy )

stanovte hudnotu Zenerova napstf a odpor Ry. ‘ o
2. Zm&rte zévislost vystupniho napé&ti na napsti vstupnim pre pevné
hodnoty odport Rl a R . M&rte pro nékolik hodnot R -
3. Pro pevnou hodnotu vstupniho nap&ti a odporu Rl zmerte zév1slost
vystupniho napeti na proudu zat&%{. Urdete vnit¥n{ odpor zdroje a
¢initel stablluzace S a to jak =z vysledku m&reni tak i, vypoétem

podle vztahu (3.4).

Stabilizdtor s tranzistorem a Zeherovou diodou

- Stabilizdtory se samotnou Zenerovou dlodou nemohou dodavat do zd-.
t&8%e velké proudy. ‘Rovn&Z jejich provoz je nehospodarny. Proto se éasto
pouﬁlvé sloZité j3fch zapogeni Zenerovych diod a tranz1storﬁ které od-

) stranugi uvedené nevyhody. Nejjedno-
 dussy zapOJenl podobného stabilizd- 0—

. ¥oru je na obr, 12. Vystupni napdtf Ié
je zde velmi piibli¥n® rovno :
U2 = UZ o Ub ° Rz
. PPi stélém odb&ru proudu je nap&ti Uy
Ube stale, stabilizované nap&ti Je .
P, —

tedy ponwkud ni%d{ ne% napdtii UZ. ..o

‘Zafizeni bude pracovat potud, Obr 12'

pokud Zenerovou diodou potede alespon

. minimélnd proud, pro ktery je pracovni bod za zlomem charakterlstlky.

Nap&ti bdze je pak udr¥ovéno na tém&p 81416 hodnot& nap&t{ zA4vislé na
proudu diodou, '
Maximdlni proud z&t&zi, ktery stablllyétor muée dodévat zévisi
na pou41tem tranz1storu ‘ L
I =1

2max bmax ﬂ i .
kde {3 je proudovy zesilovact élnltel tran21storu pri zapoa@ni se spo-
leénym emitorem (h2le) a proud szax<: Iemax’ tedy vystupni proud mu-

a{ byt me n3{ ne¥ maximdlni dovoleny proud emltorem. Ibmax predstavuje
maximdlni proud, ktery mﬁie dodat stablllzator se %amotnou Zenerovou
‘diodou g Je ‘ '

a I

® .

- ‘ ‘ Ibﬂax “dmax T Lamin _ 4 _
¢-'otzabil1z.£-§1‘r,or 8 tranz1storem muZe doddvatl do zsté%e hzle“krét vétsl
'proud neZ Jjednoduchy stablllzator ‘podle obr.ll. '



Ukoly:

1. Pro pevnou hodnotu vstupniho nap&ti urdete zdvislost vystupniho na-
pétil: U2 na proudu Iq, Odpor R] i Zenerova dioda jsou stejné jako v
predchozim méreni. Porovnpjte vystupni neapdti a zatléltalnost obou
stabilizatorid. Urdete vnitrnl odpor stabilizatoru.

2. Pro stdlou velikost zat&Zovaciho odporu R urcete zév1slost vystup-
niho napéti U2 na vstupnim napdti{ U Uréate ¢initel stabilizace.

Stabilizétor s regulovatelnygwpapétimfg\elektronickou;pojistkpu

Nevyhodou piedchozich stabilizétord bylo, Ze vyétupniinapéti mélo
pevnou hodnotn danou pouZitou Zenerovou diodou. V praxi vS8ak &asto po~
trebujeme zdroj stabilizovaného nap&ti proménného v jistych mezich.
Jédnoduchj Fiditelny stabilizovany zdroj napdti miZe byt zapojen‘podle
obr. 13.

ZD : R4

P
Obr. 13

Zdrojem konstantniho napéti je zase stabilizdtor se Zenerovou lev
dou ZD v emitorovém obvodu tranzistoru LZ Na bézi tohoto tranz1storu

je pirivedena &4st vystupniho napdti k*Uzg kde

R

- . S
| R3 + 84 |
Nepsti mezi bdz{i & emitorem tranzistoru je
R, - )

. = 4 @ "'U @
Yoe2 T T m Uy =.Uy
o3 4

MZmény vystupniho napéti U vyvolaji tedy i zmény nap&ti Upeo® Zvétéi—l}

Tse vystupni napéti, zvetéi se 1 napdti Ub 54 tranzistorem T2 potele

Tvetsl proud, co¥ mé za ndslede X pokleg napdti na bézi ;rapzistoru-Tl.
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Vystupnl napéti tedy poklesne, nebot pri stéléh odb&ru proudu Jje napdti
mezi bazi a emitorem Ty gtdlé. Klesne-1i vystupni nap&ti, dochéz{ k &4~
steénému vyrovnani zm&ny podobnym procesem.

Zenerovou diodou ml0Ze v uvedeném zapojeni téci mnohem mendfi proud
ne%? diodami v zapojeni podle obr. 11 a 12. Odpor Rl Je pFipojen k vy~
stupu stabilizdtoru, takfe zmény v‘LupnlhO napetl Ul VyvolaJi velml ma-
1é zmény proudu diodcu ZD. K této stélé slo¥ce proudu se oviem pPilité-
prom&nnd slo¥ka proudu emitorem trdnz1st0ru\T2. Vystupni nap&ti zdroje
miZeme pohodln& regulovat zmZnou pomeéru K.

Diody D a D,
tiZeni zdroje nadmérnym proudem 12. Tavne pojistky nest?éi jistit ohvo-
dy s tranzisteory protoZe nersaguji dostateln® rychle.

Proud Ié vy tvarl na odporu Rn napéti, Dosdhne-11 Jjeho hodnota na-
psti na obou diodéch (pro kPemikové diedy asi 2x0,7 V), =zalne napéti
mezi bdzi a emitorem tranzistoru Tl klesat a proud tran&1storem nemife
vice nartstat. Zaif{zeni tedy pracuje jako omezovaﬁ vystupniho proudn,

vystupni napéti kless.

Ukoly:

1. Pro stélou hodnotu vystupnihe proudu stanovte zavislost vystupniho

| nap8ti na nap&t{ vstupnim. Urfete &initel stab:tlzace S ! )

2. Pro danou hodnotu vstipniho nap&ti stanovie zsdvislost vystupniho
napéti na proudu zdtdZi. Proudova pojistka je vyFazena.

3.,Provedte toté% méreni Jjako v bod® 2 ale se zalazenou proudovou po-
Jistkou. METte pro nékolik hodnot vystupniho napéti.

spolu a odporem R, Jsou souldstmil pojistky pPOtl preJ



