SPANNUNGSSTABILISIERUNG MIT ZENERDIODEN 1
Spannungsstabilisierung mit Zenerdioden

Abb. 1.1 zeigt die einfachste Stabilisierungsschaltung. Wir verwenden diese einfache Schaltung
als erstes Lehrbeispiel der Schaltungsberechnung.

Abb. 1.1 Spannungsstabilisierung mit Zenerdiode - die Grundschaltung

Die Schaltung nutzt die Tatsache aus, daB iiber einer in Sperrichtung betriebenen Zenerdiode
eine ndherungsweise konstante Spannung (Zener- oder Durchbruchspannung) abfillt. Hierzu
mul} wenigsten ein Mindeststrom I, durch die Zenerdiode flieBen, und zwar auch dann, wenn
ein maximaler Laststrom entnommen wird:

URvmin _ _ Uemin - Uz _
z min a max a max
RV max RV max

Der Mindeststrom durch die Zenerdiode muf3 flie3en bei geringster Eingangsspannung,
groltem Vorwiderstand und maximaler Stromentnahme durch die Last.

Daraus ergibt sich der Maximalwert des Vorwiderstandes:

U, -U U_ -U

Rv _ € _ ¢ min z
max
Izmjn+Iamax I + Uz
Z min R
L min

Bei minimaler Last (ggf. bei Betrieb ohne Last (R, = «)) darf der Strom durch die Zenerdiode
nicht liberméBig grofl werden (der maximale Zenerstrom I, .. ergibt sich aus dem Datenblatt):

Z max

I _ URvmax _ _ Uemax_Uz _
Z max a min a min
RVmin RVmin

Der hochste Strom fliel3t durch die Zenerdiode bei héchster Eingangsspannung, geringstem
Vorwiderstand und geringster Stromentnahme durch die Last.
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Daraus ergibt sich der Minimalwert des Vorwiderstandes:

_ Uemax_Uz _ Uemax_Uz
Klmin Izmax + Iamjn I Uz
+
Z max RLmaX

(Bei Betrieb ohne LastistI, ., =0.)

Die maximale Ausgangspannungsschwankung:
aU,=al 1,
Der differentielle Widerstand r, ist ein Datenblattwert. Er gibt die Steigung der Kennlinie an.

A[Ja = (IZ max ~ Iz min) r,
Die maximale Ausgangsspannungsschwankung wird berechnet bei gegebenem (festem)
Widerstandswert R,, und maximalem Ausgangsstrom [

amax*

Uemax_Uz Uemin_Uz
AUa = A]:Z I.Z = ( RV h Ia max h ( RV I.Z h Ia max)) I.Z
U -U u . -U U - U
AUa — ( € max z € mimn Z) rz — € max € min rZ
Ry Ry Ry
Stabilisierungsfaktor:
UC max - UC min r

S - aU, Ry z T
AUe Ue max Ue min RV

Der maximale Zenerstrom bei gegebener maximaler Verlustleistung der Zenerdiode
(Datenblattwert):

P
IZ max = =
UZ max
Verlustleistung am Vorwiderstand Ry;:
U m - Uz 2 (U m - Uz)2
PV:Iemax2 RV:(Iamax-i_L)2 RVzIamaXRV-i— ==
Ry Ry

(Néherungsweise: Laststromanteil + Zenerstromanteil.)



SPANNUNGSSTABILISIERUNG MIT ZENERDIODEN 3

Belastbarkeit des Vorwiderstandes: wenigstens 2 Py, (Aufrunden).

Worst-Case-Betrachtung: KurzschluBl am Ausgang bei geringstem Vorwiderstand und hochster
Eingangsspannung.
U 2

¢ max
PVwc - R.
V min

Eingangsspannung:
U, = 2...4 U, (Richtwert)

Der Mindeststrom durch die Z-Diode (Richtwert):

L_.:011

Z min® Z max

Faustformel fiir [
<2U)

(Leerlaufstrom durch die Diode): 1,2... 2 * max. Laststrom (mehr, wenn U,

Zmax

Rechenbeispiel:
Gefordert:

U, =6 V (Nennwert)

[, ox =30 mA
L., =0mA
Gegeben:

U, =12V+£20%.U,,,,=12V-24V=96V; U, ..=12V+24V=144V

e min € max

Gesucht: Ry,

L. > 0,05 A - _005A . 005A 154 -152mA
96V -6V _,; 36V _,; 043 -0]1
144V -6V 84V

Wir wéhlen I, .. =200 mA. Dann ist [, ;,, =20 mA.

R, - 96V -6V _ 36V _ s
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144V -6V _ 84V _
02 A 02 A

42 Q

R, min =

Wir wihlen R, =47 Q (palit bei + 10% Genauigkeit noch zwischen beide Extremwerte).

Der Stabilisierungsfaktor (Annahme (geméal3 Datenblattstudium) r, = 2 Q):

T
§=-2 =292 _ 0043 - 43%
R, 470
Verlustleistung:
U -U _
Py (I + —5——7 Ry = (0,05 A + 144V -6V p70-38W
A\

Worst-Case-Verlustleistung (Kurzschluf3fall):

P _ Ue max2
V we R

V min

(14,4 V* _
Pvw =g TMV

Wir wihlen endgiiltig: R, =47R/10 W
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Die Spannungskontrolle —ein typisches Anwendungsbeispiel flir Zenerdioden

Einfache Spannungskontrollschaltungen
(z. B. Ladezustandskontrolle)
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