Zenerova (stabilizacni) dioda

Zenerova dioda, jejiz schéma je zobrazeno na obr. 91, se pouziva v elektrickych obvodech ke
stabilizaci napéti. Princip ¢innosti Zenerovy diody je zalozen na Zenerové prurazu prechodu PN,
ktery nastava pfi zapojeni diody do obvodu v zavérném sméru.

Zenerova dioda tedy vede elektricky proud pfi zapojeni, pfi kterém se ,normalni“ dioda (
usmérniujici dioda) nici.
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Obr. 91

Pfechod PN je oblast, ve které nejsou Zzadné volné vodivostni ¢astice; jeho odpor je tedy velmi
velky. Na prechodu proto vznika elektrostatické pole, jehoz elektricka intenzita ma pfi zapojeni

pfechodu PN v zavérném sméru velkou velikost (Fadové 500%% -m™). V ddsledku toho vznika

elektrostatickd sila pdsobici na elektrony v krystalu polovodice a jeji velikost je dostatecna na
vytrzeni elektronll z vazeb v téchto krystalech. Vytrzené elektrony se pohybuji prostorem prechodu
PN a tim se prudce zvysuje jeho vodivost (tj. klesa jeho elektricky odpor o nékolik fadd na hodnotu
nékolika ohmu). Proto prechodem PN zacinad prochazet elektricky proud pfi zapojeni v zavérném
smeru pri témér konstantnim napéti. Napéti, pfi kterém tento jev nastava, se nazyva Zenerovo
napéti.

Fakt, Ze pfi zapojeni v zavérném sméru roste elektricky proud pri témér konstantnim napéti, je
zobrazen i ve voltampérové charakteristice Zenerovy diody (viz obr. 92): kfivka popisujici zapojeni
v zavérném smeru (leva Cast grafu) je témér kolma k ose napéti. Tj. napéti se skoro neméni, ale
elektricky proud ano.

Velikost elektrické intenzity elektrostatického pole na prechodu PN je nepfimo Umérna Sifce
prechodu PN. Proto je pravé popsany ZenerQv priraz typicky pro velmi GUzké prechody PN (fadoveé do
Sirky 1um ) a pro napéti do 3 V. Pri zvétSovani Sitky prechodu PN roste i Zenerovo napéti.
V disledku vétsiho napéti ziskaji uvolnéné elektrony vyssi energii, kterou si nesou ve formé
kinetické energie. Narazi-li takovy elektron (s velkou kinetickou energii) na jiny elektron, ktery je
dosud vazan v krystalové mrizi materialu polovodi¢e, mlze se tento dosud vazany elektron uvolnit.
Timto zpUsobem uvolnéné elektrony mohou na zakladé své velké kinetické energie uvolnovat dalsi
elektrony. Tak nastava dalsi typ prlrazu prechodu PN: lavinovy prlraz. Ten je typicky pro vyssi
napéti (od 6 V).

Z hlediska stabilizace se oba popsané prlrazy projevuji stejné. Rozdil je pouze v teplotni
zavislosti Zenerova napéti. V pripadé Zenerova prirazu napéti pfi zvyseni teploty klesd, zatimco
u lavinového prlirazu napéti pfi zvyseni teploty roste. Pfi napéti pfiblizné 6 V se teplotni zavislosti
navzajem kompenzuji, a proto je stabilizace Zenerovou diodou pfi napéti 6 V témer nezavisla na
teploté.

Voltampérova charakteristika Zenerovy diody v propustném sméru je podobna jako
u usmeérnujici diody (viz obr. 95). Dioda je vyrobena tak, aby mohla v zavérném sméru pracovat i po

prekroceni prirazného napéti L'~ , které se nazyva Zenerovo napéti.
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Obr. 92

Schéma nejjednodussiho stabiliza¢niho obvodu je zobrazeno na obr. 93. Zenerova dioda je
pfipojena v zavérném smeéru pfes rezistor o odporu R ke zdroji napéti L". . OznaCime-li elektricky

T

proud prochazejici diodou symbolem I, mlzeme psat podle Ohmova zdkona: L. = R- T +L";,

kde L'- je napéti mérené na Zenerové diodé.

V pripadé zapojeni, kdy na vystupu stabilizacniho obvodu neni pfipojena zZadna zatéz (tj.
elektricky odpor mezi vystupnimi svorkami obvodu je velmi velky), je napéti na diodé stejné jako
napéti na vystupu stabiliza¢niho obvodu.
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Obr. 93

V obvodu, jehoZ schéma je na obr. 93, je vstupni napéti L. regulovano tak, aby vystupni napéti L"-
(v tomto pripadé stejné jako napéti L' na diodé) bylo stabilni. Prlirazné napéti (v tomto pripadé
Zenerovo napéti) diody je stabilni i pres relativné velky rozsah elektrického proudu a udrzuje tedy
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vystupni napéti Lz. na relativné konstantni hodnoté. A to i pres to, Ze vstupni napéti se mlze
zna¢né ménit. Kvali nizké impedanci diody v tomto zapojeni je nutné pouZit rezistor o odporu R ke
snizeni hodnoty elektrického proudu prochdazejiciho diodou.

Odpor R zapojeného rezistoru pritom musi mit vhodnou hodnotu. Musi byt dostatecné maly, aby
umoznoval ¢innost diody v zavérném sméru, tj. aby diodou zapojenou v zavérném sméru prochazel
dostatecné velky proud. Hodnota tohoto proudu zavisi na typu pouzité Zenerovy diody; typické
hodnoty jsou mikroampéry az miliampéry. Souc¢asné musi byt hodnota odporu R dostate¢né velka,
aby nebyla Zenerova dioda zni¢ena priichodem velkého proudu.

Ma-li Zenerova dioda skutecné stabilizovat napéti, musime se ve voltampérové charakteristice
pohybovat v jeji levé Casti tam, kde je graf témer kolmy k ose napéti. Zmensi-li se hodnota proudu
tak, ze se v grafu dostaneme na témér vodorovnou Cast charakteristiky, Zenerova dioda
stabilizovat nebude.

Obvod zapojeny podle schématu na obr. 93 nemad z praktického hlediska smysl. V praxi se
uplatnuje obvod sestaveny podle schématu na obr. 94, ve kterém rezistor o odporu R- predstavuje

vétSinou proménnou zatéz (spotrebic). Podle prvniho Kirchhoffova zakona pro elektricky proud -

prochazejici rezistorem o odporu R, elektricky proud - prochazejici diodou a elektricky proud -
prochazejici zatézi o odporu £- plati /; =75 +/-. Vzhledem k tomu, Ze napéti L. je témér
konstantni, je témér konstantni i hodnota elektrického proudu I . Zménou odporu R- zatéze se
meéni hodnota elektrického proudu /-, a tedy se méni i hodnota elektrického proudu {- . Aby
Zenerova dioda fungovala jako stabilizator elektrického napéti, musi se hodnota elektrického proudu
I, ménit v urcitych mezich (danych vyrobcem diody). Pokud by byla hodnota elektrického proudu
I pfilis vysokd, posSkodi se dioda a prestane fungovat. Bude-li hodnota elektrického proudu I

prilis nizka, nebude dioda stabilizovat, tj. nebude na ni pfi rlznych hodnotach elektrického proudu
témeér konstantni napéti.

To znamen4, ze hodnota elektrického proudu I, musi byt takové, aby bod o soufadnicich [7: 1]

lezel v grafu voltampérové charakteristiky diody v jeji témér svislé ¢asti (tj. pro L' < L'~ resp.

L5 |=|L2|, kde U- je Zenerovo napéti).
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Situaci, v niz se mdze dobre nastavena Zenerova dioda pouzit, je predvanoéni doméacnost:
maminka vafi, smazi a peCe (stfidavé zapina a vypina elektricky sporak, méni stupen zapnuti
daného varicCe sporaku, ...), tatinek stfidave rozsvéeci a zhasina zarovicky na vanoCnim osvétleni,
aby toto osvétleni dobfe umistil do oken ¢i na vanocni stromek, dcera se diva na televizi a syn
pracuje na pocitaci. Pfi stfidavém zapinani a vypinani spordku resp. vanocniho osvétleni nesmi
vyrazné poklesnout ani vzrist hodnota elektrického napéti na ostatnich zapnutych spotrebicich
(televizor, pocitac). A témto zménam napéti zabrani pravé Zenerova dioda. Zménou odporu A-

(sporak, zarovicky, televizor, pocitac) se zméni hodnota proudu - a tedy i hodnota proudu I,

ale napéti L'y zlstane témér konstantni. Proto zlistane téméf konstantni i napéti L:_ .
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V uvedeném pripadé se ve skutecnosti pouziva jiny zplsob stabilizace napéti, nicméné pro
ilustraci konkrétniho prikladu z praxe je postacujici.
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