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Spezial-Gerate

Je nach Anwendungsfall werden Z-
Dioclen mit verschiedcnsten Wet-ten benö-
tigt. Nicht selten ist jedoch gerade der
benotigte Wert nicht verfugbar oder weicht
von den am Markt angebotenen Typeii ab.
Erhältlich sind im allgerneinen bei Stan-
dard-Z-Dioden Werte nach der Reihe E 12,
wLthrend das von ELV angehotene Spek-
trum von 2,7 V his 200 V imcli der Reihe
E 24 vergleichsweise umfangreich ist.

Von SonderfälIen einmal ahgesehen,
fie-en die hduflgsten Anwendungen im
Spannungshereichzwischen l2VLind 15 V.
Standard-Z-Dioden mit einer Z-Spannung
von genau 5,6 V weisen den Vorteil einer
besonders geringen Temperaturdrift auf,
während der differentielle Innenwiderstand
im Verhältnis zur Stabilisierungsspannung
hei DioderimiteinerZ-Spannung von 8,2 V
am günstigsten ist.

Neben den Standard-Z-Dioden für em-
fachere Anwendungen sind auch spezielle
Referenz-Spannungsstabiiisatoren verfüg-
bar, die sich durch eine auBerordentlich
hohe Pràzision der stahilisierten Spannung
und einen extrem geringen Temperatur-
quotienten auszeichnen. Diese Bauelemen-
te gibt es jedoch nur in sehr wenigen Span-
nungswerten, so daB hier in aller Regel
schaltungstechnische MaI3nahmen für den
gezielten Einsatz erforderlich sind.

Irn vorliegenden Artikel stellen wir lhnen
daher 2 Schaltungen vor, die als Ersatz für
eine Z-Diode dienen können und deren
Stabil isierungsspannung im Bereich von
1,25 V his 20 V einstelihar ist.

Low-Cost-Z-Diode

Die erste Schaltung ist in Abbildung I
dargesteilt und hesteht aus lediglich 6 elek-
tronischen Bauelementen, die wohi in je-
der Elektronikwerkstatt verfüghar sind.
Einsetzbar ist die Schaitung hereits ab einer
Spannung von 1,25 V his hin zu rund 20 V.

Die maximale Strombelastharkeit hängt
von der anstehenden Spannung ab und be-
grundet sich in der maximal zulässigen Ver-
lustleistung des Transistors T 2 von 500 mW.
Bei 20 V dhrfen daher maximal 25 mA
flief3en, bei 10 V bereits 50 mA, bei 5 V
100 mA sowie unterhaib 2,5 V sogar
200 mA. Dieser letztgenannte Strom stelit
gleiclizeitig den maximal zuliissigen Strom
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Bud 1: Schaltbild der Low-Cost-Z- Diode

dieser Schaltung dar. Der Mindeststrom,
den die Schaltung für einen einwandfreieii
Betrieb henotigt, het hei Ca. 2 mA.

Die Funktionsweise dieser kieinen Schal-
tung soil nachiolgend kurz erlilutert wer-
den. Wird an die Platinenanschlul3punkte
ST I (positiver AnschluB) und ST 2 (nega-
tiver AnschluB) eine Spannung angelegt,
fliel3t Ober den Spannungsteiier R 1-R 3
ein Strom. Solange der hierdurch an R I
hervorgerufene Spann ungsabfai! unterhalb
von Ca. 0,6 V bleibt. sind I I und infolge-
dessen auch T 2 gesperrt. Erhöht sich die
Spannung an den Eingangskiemmen so-
wed, dal.) iin R I ca. 0.625 V ahfallcn. IdBt
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Ansicht der fertig bestückten Platine
und des Bestuckungsplanes

Stück!iste:
Low-Cost-Z-D lode
Widerstände:
ikQ.............................................R4
2,2kg ..........................................RI
4.7kQ ..........................................R2
Trimmer, lOkQ...........................R 3

Haibleiter.
BC548 .........................................T2
BC558.........................................TI

Sonstiges:
2 LOtstifte

T I einen Strom durch R 4 tlieBen, der
beim Erreichen eines SpannungsahfaIIs an
R 4 von Ca. 0,625 V 12 ansteuert. Der dar-
authin durch T 2 flieBende Strom wirkt
einem weiteren Spannungsanstieg zwischen
den Kiemmen ST 1, 2 entgegen, worauf
die stabilisierende Wirkung dieser Schal-
tung zuruckzufuhren ist.

Durch die hohe Schieifenversttirkung der
beiden hintereinander geschalteten Transi-
storen T I. 2 besitzt these kleine Schaitung
eine erstaunlich hohe Stahilitdt. Der diffe-
rentielle Innenwiderstand ml Stabi lisierungs-
bereich liegi mit wenigen Ohm sogardeuthch
besser als hei vergleichharen Standard-Z-

Bud 2: Kennlinienfeld der Low-Cost-Z-
Diode

Dioden. In Abbildung 2 ist das Kennli-
nienfeld bei verschiedenen einsteilbaren Sta-
bilisierungsspannungen in Abhiingigkeit
voni liiel3enden Stroni aufgezeiclinet.

Der Voiiständigkeil halber soil an dieser
Stelle noch auf einen grundsdtzhchen
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-
hsierungseffekt auf, wie auch bei unserer
kieinen Ersatzschaltung. In DurchiaBrich-
tung hingegen verhalten sich Z-Dioden wie
ganz normale Gieichrichterdioden, wdh-
rend unsere Ersatzschaltung in dieser um-
gekehrten Weise nicht hetriehen werden
darf. Diese Einschdnkung ist jedoch nur
für wenige Spezialiiille relevant, keines-
wegs jedoch für den Einsatz in den alige-
mein üh!ichen Stabihsierungsschaitungen.

Für den Aufhausteht eine kleine Platine
mit den Abmessungen 19 rum x 23 mm zur
Verfügung, deren Layout auch auf der Pla-
tinenfolie in der Ausgabe 3/90 abgedruckt
ist. Die Schaitung kann daher sowohl ais
separater Baustein nut eigener Leiterplatte
eingesetzt werden als auch in der Fonii,
daB das Leiterhahnbild in ein hestehendes
Layout integriert wird.

Die Bestückung der sechs elektronischen

Tabelle I:

Uniin - Umax	 R I	 Imax

	

1,25 V - 2,5 V	 4,7 k 200 mA

	

2,00 V - 5,0 V	 2,2 k	 100 mA

	

3,50 V - 10,0 V	 1,0 k	 50 mA

	

7,00 V - 20,0 V	 470 Q 25 mA
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Einstellbare Z=Diode
1st keine passende Z-Diode zur Hand, wird em
,,krummer"-Wert benotigt oder 1st besondere Präzision
gefordert, bieten die beiden hier vorgesteilten
Schaltungen interessante Moglichkeiten.

Ailgemeines
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Bud 4: Kennlinienfeld der Präzisions-
Z-Diode

Bauelemente sowie auf Wunsch der bei-
den LOtstifte erlolgt in gewolinter Weise
anhand des Bestuckungsplanes mit anschlie-
Bendem Verlöten auf der Leiterbahnseite.
Je nach gewunschter Stabilisierungsspan-
nung wird der \Viderstand R I entspre-
chend der Tahelle I einesetzt.

Präzisions-Z-Diode

Für Anwendungen. in denen hesonders
stabile Relerenzspannungcn benOtigt wer-
den, wurde von ELV die in Abbildung 3
dargeslel Re Spannungs-Relerenz-Schaltung
eniwicLelt, die in gleicher Weise wie die
zuersi beschriehcne SchaltLing eine Stan-
dard-Z-Diode ersetzt. Nehen der Einstell-
barkeit bietet these Schaltung rnehrere
weitere entscheidende Vorteile, wie extrem
geringen Innenwiderstand. minimale Tern-
peraturdrifi sowie einen groBen Ausgangs-
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
und des BestUckungsplanes
strombereich.

An die Platinenanschlul3punkte ST I und
ST 2 wird (lie zu stabilisierende Spannung
angelegt. Aufgrund des Arbeitsbereiches
des verwendeten Operationsverstarkers IC 2
des Typs TLC27I arbeitet die Schaltung
irn Bereich zwischen 4 V und 16 V. Damit
werden die gehrduchlichsten Referenzspan-
nungen gut ahgedeckt.

Uher den Vorwiderstand R 1 gelangt die
zu stabilisieretide Spannung, die gleichzei-

tig (lie Betriebsspannung der Schaltung
darstellt, aufdas Referenzelement IC I des
Typs LM385. Der parallelgeschaltete
Kondensator C I dient ncr Rauschunter-
drUckung. Diese Referenzspannung wird
auf den nicht invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) des IC 2 gegeben. Dem invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) wiid Uber den Span-

StUckliste:

Präzisions-Z-Diode

Widerstände
IOkQ ................................... R6.R7
39kQ ........................................... R5
IOOkQ ......................................... R I
470W ......................................... R 4
820kQ ......................................... R 3
Trimmer. liegend. PT 10.
lOOkQ ......................................... R2

Kondensatoren
lnF .............................................. C2
47nF ............................................ C I

Haibleiter
TLC271 ..................................... IC2
LM385 ....................................... IC I
BC558 ......................................... TI

Sonstiges
2 Lötstifte

nungsteiler R 4, R S ciii Ted der zu stahi-
lisierenden Spannung zugefUhrt, den der
Operationsverstiirker nun mit der an Pin 3
anstehenden Referenzspannung vergleicht.

Der Ausgang (Pin 6) steuert uber R 6
den Endstufentransistor T I so an, daB die
Eingangsspannungen des Operationsverstär-
kers gleich sind.

Zum hesseren Verstdndnis wollen wir
nachfolgeiid einen kompletten Regelzykius
besprechen. Wir nehmen hierzu an, daB
sich das System zunlichst in cinem stabilen
Gleichgewichtszustand befindet. Steigt nun
aufgrund externer StdreinflOsse die zu sta-
bilisierende Spannung an ST 1, 2 etwas an.
verschiebt sich das Potential an Pin 2 des
IC 2 nach oben, d. Ii. die Spannung an Pin
3 ist negativ gegenUber der Spannung an
Pin 2. Darauthin strebt der Ausgang (Pin
6) in Richtung niedrigerer Werte. der Strom
dLircli R 6 wird gr6f3er. und T I steuert wei-
ter durch. Dies wirkt dem Spannungsan-
stieg an ST I, 2 unmittelbar entgegen, und
die SchaltLuig befindet sich weiterhin in
einern stahilen Gleichgewicht.

Aufgrund (icr hohen Sch lei fen verstiir-
Lung des Systems besitzt die Schaltung
einen extreni geringen Innenwiderstand und
ausgezeichnete Stahilisierungseigenschaften.

Der im Ruckkopplungszweig liegende
Kondensator C 2 dient der Schwingnei-
gungsunterdruckung.

Je nach gewunschter Stabilisierungsspan-
nung ist der Wert des Widerstandes R 5
geniiiB der Tahelle 2 zu wdhlen. Mit dern
Trimmer R 2 kann dann ein Feinahgleich
(Icr Stahilisierungsspannung vorgenomnien
werden. Der maximal zulLtssige Ausgangs-
sti-om richtet sich im wesentlichen nach
(Icr Verlustleistung des Endstufentransistors

Tahelle 2:

Ii nun - Uniax	 R 5	 Inlax

3.7 V - 5,7 V	 150 k 80 mA
5,7 V - 8,9 V	 82 k 50 mA
7,8 V - 12.2 V	 56 k 40 mA

10.6 V - 16.0 V	 39 k 30 mA

T 1, (lie bei maximal 500 niW heat. Die
ungetuihren Werte sind ehenl'alIs in Tahel-
Ic 2 zu linden.

Der Atitlau auch diesel' Schaltung isi
iecht einlich durchtuhrhar, iumal eine LIei-
ne Leilerplatte nut den Ahmessungen
26 x 36 nim dafür hereitsteht. Die Bauele-
mente werden an Hand des BestUckungs-
planes auf die Leiterplatte gesetzt und auf
der Lciterbahnseite verlötet.

Zu heachten ist hei beiden Schaltungen,
daB genau wie bei einer realen Z-Diode em
Vorwiderstand zur Stronibegrenzung oder
aber cine Stioniquel Ienansteuerung cr101-
gen niuB. Zur Rauschunterdruckung emp-
fielult es sich, je nach AnwendungslalI ci-
nen Kondensator (z.B. 47 nF) oder ciiicn
Elko (z.B. 10 lIF) parallclzuschaltcii. L!YJ
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