Spezial-Geréte

Einstellbare Z-Diode

Ist keine passende Z-Diode zur Hand, wird ein
»krummer”-Wert benétigt oder ist besondere Préazision
gefordert, bieten die beiden hier vorgesteliten
Schaltungen interessante Méglichkeiten.

Allgemeines

Je nach Anwendungsfall werden Z-
Dioden mit verschiedensten Werten beno-
tigt. Nicht selten ist jedoch gerade der
benotigte Wert nicht verfiigbar oder weicht
von den am Markt angebotenen Typen ab.
Erhiltlich sind im allgemeinen bei Stan-
dard-Z-Dioden Werte nach der Reihe E 12,
wihrend das von ELV angebotene Spek-
trum von 2,7 V bis 200 V nach der Reihe
E 24 vergleichsweise umfangreich ist.

Von Sonderfillen einmal abgesehen,
liegen die hidufigsten Anwendungen im
Spannungsbereich zwischen 12 Vund 15 V.
Standard-Z-Dioden mit einer Z-Spannung
von genau 5,6 V weisen den Vorteil einer
besonders geringen Temperaturdrift auf,
withrend der differentielle Innenwiderstand
im Verhiltnis zur Stabilisierungsspannung
bei Dioden mit einer Z-Spannung von 8,2 V
am giinstigsten ist.

Neben den Standard-Z-Dioden fiir ein-
fachere Anwendungen sind auch spezielle
Referenz-Spannungsstabilisatoren verfiig-
bar, die sich durch eine auflerordentlich
hohe Prizision der stabilisierten Spannung
und einen extrem geringen Temperatur-
quotienten auszeichnen. Diese Bauelemen-
te gibt es jedoch nur in sehr wenigen Span-
nungswerten, so daf} hier in aller Regel
schaltungstechnische MaBinahmen fiir den
gezielten Einsatz erforderlich sind.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen
daher 2 Schaltungen vor, die als Ersatz fiir
eine Z-Diode dienen konnen und deren
Stabilisierungsspannung im Bereich von
1,25 V bis 20 V einstellbar ist.

Low-Cost-Z-Diode

Die erste Schaltung ist in Abbildung 1
dargestellt und besteht aus lediglich 6 elek-
tronischen Bauelementen, die wohl in je-
der Elektronikwerkstatt verfiigbar sind.
Einsetzbar ist die Schaltung bereits ab einer
Spannung von 1,25 V bis hin zu rund 20 V.

Die maximale Strombelastbarkeit hingt
von der anstehenden Spannung ab und be-
griindet sich in der maximal zuldssigen Ver-
lustleistung des Transistors T 2 von 500 mW.
Bei 20 V diirfen daher maximal 25 mA
flieBen, bei 10 V bereits 50 mA, bei 5V
100 mA sowie unterhalb 2,5V sogar
200 mA. Dieser letztgenannte Strom stellt
gleichzeitig den maximal zuldssigen Strom
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Bild 1: Schaltbild der Low-Cost-Z-Diode

dieser Schaltung dar. Der Mindeststrom,
den die Schaltung fiir einen einwandfreien
Betrieb benotigt, liegt bei ca. 2 mA.

Die Funktionsweise dieser kleinen Schal-
tung soll nachfolgend kurz erldutert wer-
den. Wird an die PlatinenanschluBpunkte
ST 1 (positiver Anschluf}) und ST 2 (nega-
tiver Anschlul) eine Spannung angelegt,
flieBt iiber den Spannungsteiler R 1-R 3
ein Strom. Solange der hierdurch an R 1
hervorgerufene Spannungsabfall unterhalb
von ca. 0,6 V bleibt, sind T 1 und infolge-
dessen auch T 2 gesperrt. Erhoht sich die
Spannung an den Eingangsklemmen so-
weit, da3 an R 1 ca. 0,625 V abfallen, 146t

Ansicht der fertig bestuickten Platine
und des Bestiickungsplanes
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T 1 einen Strom durch R 4 flieBen, der
beim Erreichen eines Spannungsabfalls an
R4 vonca. 0,625V T 2 ansteuert. Der dar-
aufhin durch T 2 flieBende Strom wirkt
einem weiteren Spannungsanstieg zwischen
den Klemmen ST 1, 2 entgegen, worauf
die stabilisierende Wirkung dieser Schal-
tung zuriickzufiihren ist.

Durch die hohe Schleifenverstirkung der
beiden hintereinander geschalteten Transi-
storen T 1, 2 besitzt diese kleine Schaltung
eine erstaunlich hohe Stabilitit. Der diffe-
rentielle Innenwiderstand im Stabilisierungs-
bereich liegt mit wenigen Ohm sogar deutlich
besser als bei vergleichbaren Standard-Z-
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Bild 2: Kennlinienfeld der Low-Cost-Z-
Diode

Dioden. In Abbildung 2 ist das Kennli-
nienfeld bei verschiedenen einstellbaren Sta-
bilisierungsspannungen in Abhédngigkeit
vom flieBenden Strom aufgezeichnet.

Der Vollstindigkeit halber soll an dieser
Stelle noch auf einen grundsitzlichen
Unterschied dieser Z-Dioden-Ersatzschal-
tung zu einer realen Z-Diode eingegangen
werden. In Sperrichtung tritt bei Z-Dioden
bei der definierten Z-Spannung der Stabi-
lisierungseffekt auf, wie auch bei unserer
kleinen Ersatzschaltung. In DurchlaBrich-
tung hingegen verhalten sich Z-Dioden wie
ganz normale Gleichrichterdioden, wih-
rend unsere Ersatzschaltung in dieser um-
gekehrten Weise nicht betrieben werden
darf. Diese Einschidnkung ist jedoch nur
fiir wenige Spezialfille relevant, keines-
wegs jedoch fiir den Einsatz in den allge-
mein iiblichen Stabilisierungsschaltungen.

Fiir den Aufbau’steht eine kleine Platine
mit den Abmessungen 19 mm x 23 mm zur
Verfiigung, deren Layout auch auf der Pla-
tinenfolie in der Ausgabe 3/90 abgedruckt
ist. Die Schaltung kann daher sowohl als
separater Baustein mit eigener Leiterplatte
eingesetzt werden als auch in der Form,
dal3 das Leiterbahnbild in ein bestehendes
Layout integriert wird.

Die Bestiickung der sechs elektronischen

Tabelle 1:

Umin - Umax R 1 Imax
125V- 25V 47k 200 mA
200V- 50V 2,2k | 100 mA
350V -100V 1,0 k 50 mA
7,00 V-20,0V 470 Q 25 mA
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Bauelemente sowie auf Wunsch der bei-
den Lotstifte erfolgt in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes mit anschlie-
Bendem Verloten auf der Leiterbahnseite.
Je nach gewiinschter Stabilisierungsspan-
nung wird der Widerstand R 1 entspre-
chend der Tabelle 1 eingesetzt.

Prazisions-Z-Diode

Fiir Anwendungen, in denen besonders
stabile Referenzspannungen benétigt wer-
den, wurde von ELV die in Abbildung 3
dargestellte Spannungs-Referenz-Schaltung
entwickelt, die in gleicher Weise wie die
zuerst beschriebene Schaltung eine Stan-
dard-Z-Diode ersetzt. Neben der Einstell-
barkeit bietet diese Schaltung mehrere
weitere entscheidende Vorteile, wie extrem
geringen Innenwiderstand, minimale Tem-

tig die Betriebsspannung der Schaltung
darstellt, auf das Referenzelement IC 1 des
Typs LM385. Der parallelgeschaltete
Kondensator C 1 dient der Rauschunter-
driickung. Diese Referenzspannung wird
auf den nicht invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) des IC 2 gegeben. Dem invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) wird iiber den Span-
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Bild 4: Kennlinienfeld der Prazisions-
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Bild 3: Schaltbild der Prazisions-Z-Diode

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
und des Bestlickungsplanes
strombereich.

An die Platinenanschlu3punkte ST 1 und
ST 2 wird die zu stabilisierende Spannung
angelegt. Aufgrund des Arbeitsbereiches
des verwendeten Operationsverstirkers IC 2
des Typs TLC271 arbeitet die Schaltung
im Bereich zwischen 4 V und 16 V. Damit
werden die gebriduchlichsten Referenzspan-
nungen gut abgedeckt.

Uber den Vorwiderstand R 1 gelangt die
zu stabilisierende Spannung, die gleichzei-
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nungsteiler R 4, R 5 ein Teil der zu stabi-
lisierenden Spannung zugefiihrt, den der
Operationsverstirker nun mit der an Pin 3
anstehenden Referenzspannung vergleicht.

Der Ausgang (Pin 6) steuert iiber R 6
den Endstufentransistor T 1 so an, daf die
Eingangsspannungen des Operationsverstir-
kers gleich sind.

Zum besseren Verstindnis wollen wir
nachfolgend einen kompletten Regelzyklus
besprechen. Wir nehmen hierzu an, daf}
sich das System zunichst in einem stabilen
Gleichgewichtszustand befindet. Steigt nun
aufgrund externer Storeinfliisse die zu sta-
bilisierende Spannung an ST 1, 2 etwas an,
verschiebt sich das Potential an Pin 2 des
IC 2 nach oben, d. h. die Spannung an Pin
3 ist negativ gegeniiber der Spannung an
Pin 2. Darauthin strebt der Ausgang (Pin
6) in Richtung niedrigerer Werte, der Strom
durch R 6 wird groBer, und T 1 steuert wei-
ter durch. Dies wirkt dem Spannungsan-
stieg an ST 1, 2 unmittelbar entgegen, und
die Schaltung befindet sich weiterhin in
einem stabilen Gleichgewicht.

Aufgrund der hohen Schleifenverstir-
kung des Systems besitzt die Schaltung
einen extrem geringen Innenwiderstand und
ausgezeichnete Stabilisierungseigenschaften.

Der im Riickkopplungszweig liegende
Kondensator C 2 dient der Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Je nach gewiinschter Stabilisierungsspan-
nung ist der Wert des Widerstandes R 5
gemil der Tabelle 2 zu wihlen. Mit dem
Trimmer R 2 kann dann ein Feinabgleich
der Stabilisierungsspannung vorgenommen
werden. Der maximal zulédssige Ausgangs-
strom richtet sich im wesentlichen nach
der Verlustleistung des Endstufentransistors

Tabelle 2:
Umin - Umax RS Imax
37V- 57V 150k = 80 mA
57V- 89V 82k 50mA
T8NV =12,2°V 56k = 40 mA
10,6 V-16,0V 39k  30mA

T 1, die bei maximal 500 mW liegt. Die
ungefihren Werte sind ebenfalls in Tabel-
le 2 zu finden.

Der Aufbau auch dieser Schaltung ist
recht einfach durchfiihrbar, zumal eine klei-
ne Leiterplatte mit den Abmessungen
26 x 36 mm dafiir bereitsteht. Die Bauele-
mente werden an Hand des Bestiickungs-
planes auf die Leiterplatte gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlotet.

Zu beachten ist bei beiden Schaltungen,
dal} genau wie bei einer realen Z-Diode ein
Vorwiderstand zur Strombegrenzung oder
aber eine Stromquellenansteuerung erfol-
gen mub. Zur Rauschunterdriickung emp-
fiehlt es sich, je nach Anwendungsfall ei-
nen Kondensator (z.B. 47 nF) oder einen
Elko (z.B. 10 uF) parallelzuschalten.
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