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DIODEN

Dioden sind Halbleiter, die den Strom bevorzugt in einer Richtung flieBen lassen. Dioden
haben zwei Anschliisse: Anode (p) und Kathode (n). Ist der pn-Ubergang in Durchlassrichtung
gepolt, so hat die Diode einen sehr niedrigen, bei Polung in Sperrrichtung einen grofen
Widerstandswert.
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KENNLINIEN

Das Verhalten einer Diode wird durch Thre Kennlinie I=I(Uak) beschrieben (siche Abb.2).
Der Durchlassstrom steigt bei kleinen positiven Spannungen Uak steil an. Er darf einen
bestimmten Maximalwert Imax nicht tiberschreiten, da sonst die Diode thermisch zerstort
wird. Der Sperrstrom ist bei niedrigen Sperrspannungen um mehrere Zehnerpotenzen kleiner
als typische Durchlassstrome. Erst im Bereich hoher Sperrspannungen Uak > Usperrmax)
flieBen hohe Sperrstrome, es kommt zu Durchbriichen (Wéarmedurchbruch,Zenerdurchbruch).
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Abb. 2

ZENERDIODEN

Z-Dioden sind in Sperrichtung betriebene Siliziumdioden. Wegen des Zenereffektes und/oder
Avalanche-Effektes besitzen sie oberhalb der Zenerspannung Uzo einen steilen Stromanstieg.




Zwischen den Stromen Izmin = 0,1 * Izmax und Izmax verlauft die Kennlinie ndherungsweise
linear und kann durch die Funktion

Uz~Uzo+Iz*rz

angenidhert werden.
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Abb. 3

In diesem Kennlinienbereich kann die Diode durch folgendes Ersatzschaltbild beschrieben
werden:
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Die Zenerspannung Uzo ergibt sich als Schnittpunkt der linearisierten Kennlinie mit der Uz-
Achse. 1z ist der differentielle Widerstand.

rz=dUz/dlz ~ AUz/Alz
Wegen des geringen differentiellen Widerstandes eignen sich Z-Dioden zur
Spannungsstabilisierung. Die folgende Abbildung zeigt eine einfache Parallelstabilisierung.

Fiir die Ausgangsspannung Ul=Uz ergibt sich, falls Izmin < Iz < Izmax:

Ul ~ Uzo+rz*1z .
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Ist rz hinreichend klein, wird die Ausgangsspannung Ul ~ Uzo und damit nidherungsweise
unabhingig von Eingangsspannung Ue und Laststrom II.



STABILISIERUNG GEGEN SCHWANKUNGEN DER EINGANGSSPANNUNG

Erhoht sich die Eingangsspannung um AU, tibernimmt die Z-Diode den zusétzlich iiber den
Widerstand Rv fliessenden Strom. Die Ausgangsspannung &dndert sich lediglich um den
zusitzlichen Spannungsabfall an rz. Es ergibt sich der relative Stabilisierungsfaktor:

srel = (AUI/UI) / (AUe/Ue) ~ rz*Ue/Rv*Ul

STABILISIERUNG GEGEN LASTSTROMSCHWANKUNGEN

Wird der Laststrom All erhoht, so gibt die Z-Diode den entsprechenden Stromanteil ab. Die
Ausgangsspannung verringert sich dann lediglich ndherungsweise um den Spannungsabfall
des Stromanteils an rz:

AUl ~ -Il*rz
Der dynamische Ausgangswiderstand der Stabilisierungsschaltung ergibt sich zu

rA = | AUVAIl |~ 1z

d.h. die Schaltung verhilt sich wie eine Spannungsquelle mit sehr kleinem Innenwiderstand.

VERSUCHSDURCHFUHRUNG

1. Messen und skizzieren Sie die Kennlinie einer Zenerdiode

2. Berechnen Sie aus den Messungen den dynamischen Widerstand rz der Zenerdiode und
skizzieren Sie rz als Funktion des Stromes.

3.Fiir eine Nenneingangsspannung von Ue=10V und eine Variation der Eingangsspannung
von 2Vpp soll eine Stabilisierungsschaltung aufgebaut werden. Berechnen Sie Rv so, dass fiir
Rl = die Z-Diode nicht iiberlastet wird.

4. Messen und skizzieren Sie die Ausgangsspannung als Funktion der Eingangsspannung und
bestimmen Sie den relativen Stabilisierungsfaktor.

5. Messen und skizzieren Sie Ul als Funktion des Laststromes. Bestimmen Sie den
dynamischen Innenwiderstand der Schaltung bei Nenneingangsspannung.



