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Aplicatii: semnalizarea starii de descarcare a bateriei la navomodele

Caracteristici:
« Tensiune intrare
« Curent alimentare

3-16Vcce
20mA

Functionare

La acest circuit, se utilizeaza doar un singur LED, D1
sau D2,
Daca dorim sa se aprinda LED-ul la scaderea tensiunii
se utilizeaza D2, D1 se strapeaza.
Daca dorim sa se stinga LED-ul la scaderea tensiunii se
utilizeaz& numai D1.
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La tensiune mica, sub valoarea tensiunii Z1+22,
tranzistorul Q1 este blocat. Daca dioda D2 este in circuit,
D1 strap, aceasta se va aprinde. (varianta 1 a circuitului)
La cresterea tensiunii peste valoarea stabilita de Z1+Z2, va
apare un curent prin rezistenta R1, trenzistorul Q1 intra in
conductie iar D1 (varianta 2 a circuitului) se va aprinde.

Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 21,22 Dioda Zenner ZENER-in functje de tensiune 2
2 D1,D2 Dioda LED LED 1
3 J1 Conector CON2 1
4 Q1 Tranzistor BC556 1
5 R1 Rezistenta 2,7KQ 1
6 R2 Rezistenta 6,8KQ 1
7 R3 Rezistenta 1KQ 1

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri

educationale.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com

Pentru orice Tntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Dioda Zener

Dioda este un dispozitiv electronic ce permite trecerea curentului doar intr-un singur sens. In mod normal, o dioda conduce intr-
un sens si blocheaza in celalalt. La polarizarea directa aceasta are o cadere de tensiune de aproximativ 0,7V. La o polarizare
inversa dioda blocheaza trecerea curentului pana la o anumita tensiune, numita tensiune de strapungere (inversa) si este notata
cu Vz.

Caracteristica diodei Zener
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Tensiunea de strapungere

O dioda nu poate suporta o tensiune de polarizare inversa infinit de mare. Daca aceasta tensiune devine prea mare, dioda va fi
distrusa datorita unei conditii denumite conditie de strapungere. Tensiunea de strapungerea creste odata cu cresterea
temperaturii si scade odata cu scaderea temperaturii — exact invers fata de tensiunea de polarizare directa.

Daca la diodele redresoare sau la diodele de semnal mic apare un curent invers insa la un nivel prea mare de tensiune acestea
se strapung, la dioda Zener, care este in esenta tot o jonctiune PN insa dopata diferit, zona de strapungere la tensiune inversa
este diferita dintr-un anume punct Vz/Iz unde incepe procesul de strapungere in avalansa in statul semiconductor in care
tensiunea este limitata la o variatie a curentului intre anumite limite (I, min-lzmax)- Pentru @ mentine constanta tensiunea pe dioda

Zenner pentru o variatie mare a tensiunii aplicate la intrare, se introduce o rezistenta in serie cu dioda, rezistenté pe care vom
regasi diferenta de tensiune dintre tensiunea de intrare si tensiunea pe dioda Zener, tensiune numita "tensiune zener", ce are
valori incepand de la sub 1V si ajungénd la cateva sute de volti, cu toleranta <1%, functie de dopajul aplicat de fabricant.

Din pacate, cand diodele redresoare normale ating punctul de strapungere, acest fapt duce la distrugerea acestora. Totusi, se
pot construi diode speciale ce pot suporta tensiunea de strapungere fara distrugerea completa a acestora. Acest tip de dioda
poarta numele de diodd Zener, iar simbolul este cel din figura alaturata.

- Diodele Zener sunt proiectate sa functioneze polarizate invers. Tensiunea la care aceste diode incep sa conduca este
denumita tensiune Zener.

- Diodele Zener sunt utilizate la realizarea unor stabilizatoare parametrice bazate pe faptul ca tensiunea la bornele diodei
prezinta la 0 anumita tensiune de polarizare inversa la variatji foarte mici fata de variatia curentului care o strabate.

Tensiunea Zener

La polarizare directa, diodele Zener se comporta la fel ca diodele redresoare standard: tensiunea directa are valoarea de 0,7 V,
conform ecuatjei diodei. La polarizarea inversa prin dioda va trece un curent doar peste o anumita valoare a tensiunii de aplicate,
valoare denumita tensiune Zener. Peste aceasta valoare, dioda Zener va conduce un curent si va limita caderea de tensiune la



bornele sale la valoarea tensiunii Zener. Atéta timp cand puterea disipata sub forma de caldura nu depaseste limita termica a
diodei, aceasta nu va fi afectata.

_i 0,7V

Diodele Zener sunt fabricate la tensiuni de la cativa volti pana la sute de volii. Tensiunea Zener variaza usor cu temperatura, dar
acestea pot fi folosite cu succes ca dispozitive de stabilizare a tensiunii datorita stabilitatii i acurateii lor in functionare.

Polarizarea corecta a diodelor Zener
Atentie! Orientarea diodei Zener fata de sursa de tensiune in circuitul de mai sus se face astfel incat dioda sa fie polarizata
invers. Acesta este modul corect de conectare a diodelor Zener in circuit | Daca conectam dioda Zener invers, astfel incat sa fie

polarizata direct, aceasta s-ar comporta precum o dioda ,normala”, iar tensiunea de polarizare directa ar avea o valoare de doar
0,7 V.

L |

Limita termica si distrugerea diodei Zener

Ca oricare dispozitiv semiconductor, dioda Zener este sensibila la temperatura. O temperatura excesiva poate duce la
distrugerea diodei, astfel ca va trebui sa se {ina seama de puterea maxima permisa a diodei in proiectarea circuitelor. Interesant
este faptul ca, la distrugerea diodei Zener, datorita caldurii excesive, distrugerea rezultata duce la scurt-circuitarea diodei, nu la
intreruperea ei astfel ca poate fi detectata foarte usor, intrucat se comporta precum un conductor electric: caderea de tensiune
este aproape zero atét la polarizarea directa cét si la polarizarea inversa.

Exemplu practic de utilizare a diodei Zener

Vom rezolva matematic circuitul precedent, determinand toate tensiunile, curentii si puterile disipate, pentru o tensiune Zener de
8,2V, o sursa de tensiune de 40 V si o valoare a rezistentei de 1000 Q.
Sa calculam prima data puterile pe rezistenta si pe dioda:

Prezistentd = (Up-Ur)2/R=(40-8,2)2/1000=31,82/1000=1,01W

IR=(Usyrsa - Uz)/R=(40-8,2)/1000=31,80mA

Pz=31,8mA x 8,2V= 260,76mW
O dioda Zener cu o putere de 0,5 W si o rezistenta cu puterea de 1,5 sau 2 W sunt suficiente pentru aceasta aplicatje.
Minimizarea puterii disipate
Daca puterea disipata excesiv este atat de importanta, de ce nu am proiecta un circuit astfel incat sa existe o putere disipata

minim&? De ce nu am introduce o rezistenta cu o valoare foarte mare, limitdnd prin urmare curentul si mentindnd puterea disipata
la valori foarte scazute?



Stabilizatorul cu dioda Zener
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Rezistenta Rg este conectata in serie cu dioda Zener pentru a limita curentul prin dioda iar sursa de tensiune, Vg este conectata
la capetele acestora, inchizand circuitul. Tensiunea stabilizata de iesire V,,, este preluata de pe dioda Zener. Dioda Zener este
conectata cu catodul la borna pozitiva de curent continuu, deci este polarizata invers. Rezistenta Rq este aleasa astfel incat sa
limiteze curentul maxim care circula prin circuit.

Fara sarcina conectata la circuit, 1.=0, tot curentul trece prin circuitul de diodei Zener pe care se disipa puterea maxima. Pentru o
valoare mica a rezistentei serie Rs , prin dioda va trece un curent mai mare atunci cand se deconecteaza sarcina R astfel ca va
trebui sa tinem cont de acest lucru |a disiparea de putere a diodei si sa se aleaga o valoare corespunzatoare a rezistentei serie
pentru a nu depasi puterea maxima a diodei Zener.

Sarcina este conectata in paralel cu dioda Zener, astfel incat tensiunea pe R. este intotdeauna aceeasi cu tensiunea Zener, (Vr
= V7). Exista un curent minim Zener pentru care stabilizarea tensiunii este eficienta si trebuie sa raména peste aceasta valoare.
Limita superioara de curent este dependenta de puterea nominala a diodei iar tensiunea de alimentare Vs trebuie sa fie mai mare
decét Vz.

O mica problema la circuitele stabilizatoare cu dioda Zener este ca dioda poate genera uneori zgomot in partea superioara
semnalului in timp ce incearca sa stabilizeze tensiunea. Acest lucru nu este insa o problema pentru majoritatea aplicatiilor,
adaugandu-se un condensator de decuplare pe iesire necesar pentru a netezi suplimentar semnalul.

ov o

Rezuménd: o dioda Zener este functioneaza intotdeauna in polarizare inversa. Un circuit regulator de tensiune cu dioda Zener
mentine o tensiune constanta la iesire, pe sarcina, in ciuda variatiilor tensiunii de intrare sau variatiilor curentului de sarcina.
Regulatorul de tensiune cu dioda Zener consta dintr-o dioda Zener polarizata inversa in serie cu o rezistenta RS de limitare a
curentului conectata la tensiunea de intrare Vg si conectata in paralel cu sarcina R, . Tensiunea de iesire stabilizaté are valoarea

tensiunii V; a diodei Zener.

Exemplu

Pentru a stabiliza tensiunea la valoarea de 5V este necesara alimentarea cu energie de la sursa de alimentare sursa de intrare
12V DC. Puterea maxima Pz a diodei Zener este de 2W. Folosind circuitul regulator zener de mai sus calculam:

a) Curentul maxim care trece prin dioda Zener:

= a2V homa
Tensiune 5V
b) Valoarea minima a rezistentei serie, Rs:
Rs:VS -V, _12-5 ~1750
I, 400mA

c) Curentul de sarcina I in cazul in care este conectata o rezistenta de sarcina de 1KQ pe dioda Zener:



d) Curentul Zener Iz la sarcina maxima:

=14~ 1, = 400mA-5mA = 395mA

I,

Diode Zenner cu tensiuni diferite

Diodele Zener pot fi utilizate ca stabilizatoare parametrice de tensiune in diverse moduri: una sau mai multe diode inseriate,
chiar si in combinatii cu diode normale de semnal pentru obtinerea unei game largi de valori ale tensiunii de referinta la iesire, asa
cum putem observa in figurile de mai jos.

Diode Zener conectate in serie
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Valorile diodelor pot fi alese pentru a corespunde aplicatiei, in timp ce pe dioda cu siliciu vor cadea intotdeauna aproximativ 0,6 -
0,7 Vin polarizare directd. Tensiunea de alimentare, Vin trebuie sa fie mai mare decat tensiunea de referinta si peste tensiunea
de iesire, adica peste 19V asa cum este figurat in exemplul de mai sus.

Diodele Zener uzuale sunt de 500mW, seria BZX55 sau de 1,3W ca cele din seria BZX85. Tensiunea Zener este notata, de
exemplu, cu 7V5 pentru o dioda de 7,5V.

Diodele Zener din seria de 500mW sunt disponibile la tensiuni de la 2,4V pana la 100V, ca in tabelul de mai jos:

BZX55 Diode Zener de 500mW
24V | 2,7V | 3,0V | 3,3V |36V |39V |43V |47V
51V | 56V | 6,2V |68V |75V |82V |91V |10V
11V [ 12V | 13V [ 15V | 16V | 18V | 20V | 22V
24V | 27V | 30V | 33V | 36V | 39V | 43V |47V
BZX85 Diode Zener de 1,3W
33V |36V |39V |43V |47V |51V |56 |62V
6,8V |75V |82V |91V |10V | 11V | 12V | 13V
15V | 16V | 18V | 20V |22V |24V |27V | 30V
33V [ 36V |39V |43V |47V | 51V | 56V | 62V

Tensiuni standard la diodele Zener



Circuite de limitare cu diode Zener

Pana acum vazut modul in care o dioda Zener poate fi folosita pentru a stabiliza o tensiune continua. Cum ar reactiona insa o
dioda Zener in cazul in care semnalul de intrare ar fi alternativ ?

Diodele limitatoare de tensiune sunt utilizate pentru a forma sau a modifica o forma de unda a semnalelor in curent alternativ
(sau orice sinusoida) ce produce o forma de unda de iesire diferitd, in functie de schema circuitului: limiteaza semnalele pozitive
sau pe cele negative, parte a semnalului alternativ de la intrare. Ca limitatoare de tensiune, diodele Zener sunt utilizate in principal
in circuitele de protectie sau in circuitele de formare a semnalului.

De exemplu, daca dorim sa limitam o forma de unda de iesire la 7,5 V, vom folosi o dioda Zener 7,5V. Daca forma de unda de
iesire tinde sa depaseasca limita de 7,5V, dioda Zener va limita surplusul de tensiune a formei de unda, pastrand constanta
tensiunea de iesire la 7,5 V. Dioda Zener se comporta insa ca o dioda normala atunci cdnd semnalul trece in domeniul negativ
mai jos de -0,7V, cand aceasta trece in "ON", conductie directd, ca orice dioda normala de siliciu, asa cum se arata in figura de
mai jos:

Circuite formator de semnal cu diode Zener
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Diodele Zener conectate “back to back” se folosesc pentru produce limitarea semnalului in curent alternativ. Folosind diode
Zener de 7,5V in aceasta conexiune putem limita semnalul intre o valoare pozitiva de 8.2 V si o valoare negativa de-8.2V.
Daca dorim sa limitdm semnalul de iesire intre doua valori minim si maxim diferite, la 8 V si la -6V, vom folosi pur si simplu doua
diode zener cu valori diferite, limitarea in curent alternativ fiind de fapt intre 8.7 V si -6.7V ca urmare a polarizarii directe a diodelor
Zener, adica vom masura o tensiune vérf-la-varf de 15,4 volti, in loc de 14 volti, datorate polarizarii directe a diodelor ce adauga
inca 0,7 volti in fiecare sens.

Bibliografie:

http://www.el ectroschemati cs.com/6019/variabl e-zener-diode/
http://el ectrodb.ro/teorie-in-el ectroni ca/dioda-zener-principii-si-aplicatii/

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com

Pentru orice ntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



