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ΓεγικιiL:

Σταθεροπoηoη ,&oηζ εiναι η διαδικαoiα εκεiνη κατ& τηv oπoiα η

,6,oη εξ6δoυ παραμ6vει oταθερη ανεξ&ρητα απ6 τιζ μεταβoλ6q ηζ
τ&oηζ ειo6δoυ και τoυ ρε6ματoq φoρτioυ'

B6βαια υπ&ρ1oυv 6ρια μεταβoλdlν για ην διαηρηoη ηq τ&σηζ

εξ6δoυ σε κd,πoιo επiπεδo. Yπd,ρ1oυν ηλεκτρoνικ69 διατ&ξει6 πoυ

απαιτotiν τρoφoδoτικ& με oταθερoποημη τiη 6πωq εiναι: oι

ηλεκτρoνικot υπoλαγιoτ69, μoτ6ρ τα χρoνoκυκλrbματα κ' α'

Ια κυκιnrματα oταθερoπoiηοηζ τ&oηζ ξεκινoδν απ6 τα πιo απλ& με

ποτεvoι6μετρo και φορτio με εξωτερικoriq 1ειριoμο69 ρ6θμιoηζ χωρiζ

αυτ6μαη δι6ρθωoη. Tα κυκλιilματα oταθερoπoiηοηq τdιoηζ με

δι6δoυ9 ZENER και τα "βελτιωμ6vα" με oλoκληρωμ6vα κυκλιirματα,

που 61oυv και ην καλδτερη απ6δooη'

Aπλη διιiταξη στα,ΦερΦποiησηg τC[αlg.

Η τd,ση εξ6δoυ απ6 6να κ6κλωμα αν6ρθωoη9 μπoρεi να

διαηρηθεi ο.ταθερη μ'6να απλ6 κ6κλωμα 6πω9 φαiνεται στo σχ. 1

που αυνδθεται σην 6ξoδo ηq διπiη6 αν6ρθωσηξ με γ€φυρα'

o ρoooτ&η6 R οTrνδ6ετα1 σε oειρ& μ€ τo φoρτio σην 6ξoδo τoυ

κυκλδματog αν6ρθωσηζ. To ρειiμα Ι1 πoυ περν& απ6 τo φoρτio R1

περν& και απ6 ην R και πρoκαλεi πτιbση τ&ηζ Ιι'R'
'Eται η R και τo φορτio Rι αποτελoιiν διαιρεη τ&η6' 6πoτε
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μπoρoliμε να ρυθμiσoυμε την R ιiloτε να πετilγoυμε επιθυμηΦ τdη
φoρτioυ, εφ' 6oov εμφαviζοvται διακυμ&νoειg ηg τdηt ειo6δου η
τoυ ρευματοg φoρτiου. 'Eoτω 6τι μταβαλλεται η τd,oη ειo6δου η τo
ρειμα φoρτiου, μπoρofμε ρυθμiζovταg ηv R να αναπληρcδvουμε τιg
διακυμ*vσειq ηζ τ6o'ηζ ειo6δoυ η εξ6δoυ, oι oπο[εζ σαv απoτ6λεo.μα

θα ειμv ηv μεταβολη ηζ τdηζ φΟρτiOυ.
Mειοv6κτημα τΟυ lαJκλd}ματoζ τoυ σχ. 1 εtναι oτιv Ι\vlvψ}ιιΙLιrg Lυυ σχ. Ι ειναι oτι η oταθερoπoiηo.η
τιio'ηζ επιτυγ26.ivεται με εξωτερικori6 1ειριo-μoιiξ xωρtg να υπ6"ργει'
e[υτ6ματη διdρθωση τCDν απ6τoμα}v μεταβολcilv τηζ.

&{οδΦt ΖENER

XαρακτηρBστEBεα1.

Ι-{ δtοδοg ΖEΝER εiναι μ1α επαφη Ρμ
λειτουργεi σηv περιοxη ηζ αvd,ατρΟφηE

τιμη η6 ταο-ηg αυΦζ, ταoη διαοπασηg η

ηt ΖEΝER αυξd,νεται απδτΟμα.

ΓΙΓΟΔΟΣ

Σx. 1

η οποiα οxεδι*oηκε vα,

τ*αlζ, π*,vω απ6 κd,ποια

τ*οη ΖEΝER τo ρεliμα
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oπωq oι γνωoτ69 δioδoι 6τoι και η δioδοq ZEΝER 6γετ μιKρη

αντio'ταοη κατd, ην oρθη π6λωoτ1 Kαι μεγ&λη κατd, την ανd,oτρoφη

μ6χρι την ταο.η διdoπαoηg. Τo ρειiμα μ6χρι ην ταoη αυτη εiναι τηq

τδξηq των μA. Ι-Ι τ&oη ZEΝER στιζ δι6δoυ9 αυτθq κ;μαiνεται απ6

4v ψ6γ'ρι 20v. Η δiοδoq ZENER χαρακηρtζεται απ6 τηv τd,oη

ZENER πoυ δiδεται για oρ1σμ6vη τιμη ρεfματοg.

To μ6γιoτo ρειiμα ,ro, 
"rrrrρι1πεται 

Ιιηax να περd,oει απ6 ην δioδo η

η μ6γιoη ισχυg πoυ μπoρεi να καταναλcirνει Ρp1,ηx.

Η 1ωρητικ6ητα των δι6δων ZEΝER αpγiζετ απ6 10 6ωζ 10.0Ο0 W 2''

6oo αυξ&νει η ιο'μrig λειτoυργiαg αυξ&νει και η χωρητικ6ητα.

Η τ&oη πoυ oταθερoπoιεi αρfζει απ6 2'5 voLT ψ6γρι εκατoντd,δεg

voLT. Για oταΘερoποiηoη μεγ&λωv τd,oεων χρησιμoπoιoδνται διio η

περιoo6τερε6 δioδoι σε συνδεoμoλoγiα οειρd,6.

To φαιv6μεvo ZENER.

o αυμβoλιoμ69 και η χαρακηριoτιΦ καμπ6\ ηt δι6δoυ

ZEΝER για oρθη και αν6oτρoφη π6λωoη φαiνεται oτo oγ. 2.

'oπωq φαivεται απ6 ην χαρακηριoτικη ηζ αν&o'τρoφηq π6λωoη9 η

τ&oη oταθερoπoιεiται σε κ6πoια περιo1η και τo ρευμα αυξ&νεται

αρκετ&. To φαιν6μεvo αυτ6 καλεiται φαιν6μεvo ZENER και

δημιoυργεiται απ6 ισχpρ6 ηλεκτρικ6 πεδio σην περιoχη επαφηg P. N.

με απoτ6λεoμα τo "σπ&σιμo" των ατoμικrilν δεoμiυν και ην
δημιoυργtα ζευγη ηλεκτρoνiων oπdlν δηλαδη για κd,πoια τιμη τηζ

ανd,oτρoφηq τ&o"ηg η περιoγi1 φραγμoιi "oπ&ζει'' απ6τoμα και θvα

ρευμα περν6" μ6oα απ6 την δioδo.
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Σημεb Ζener

Σx- 2

Αv αυτδ τΟ ρεruμα δεv ξεπερ&oει το

δiοδοg κCtταατρ6φετCχ,ι, η δiοδοg εivαι

φυσιολογrκ-,l ηζ λειτουργiα.

vo iφιτ)

Ι2(rrιΑ}

Ιιπ,ηx ?tΦυ ττ{ρυ" απδ αυτ6 η

ικαιη vε[ ε7rαv6λsει παχι σηv

Φερμικ6g στ}Ψtε}εατΦq δa6δωv ΖE}ψER.

Ο θ'ρμικοg σι)ντελεο'ΦE δtδεται σε ( + } επi

βαθμ6 Κελoiου ( t % αvd, oC 
).

oταv η τdοη ΖEΝER εivαι πd,vω απ6 6

σι}ντελεoΦg εivαι θετικ6g, αv εiναι κd,τω απδ
συvτελεoΦg εivαι αρvητικ6g.

τΟιζ εKατo και αvα

VοΙt Ο θrρμικ6g

6 Vοlt o θερμικ6g

.'-l
J.

L'J -{ l- -
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&υvαμLΚη {Ι,ντ[αταοη τηE ΖE'Ρ{E'R' Tμ-

oρiζεται

Kα,θoρισμθνη

διοδουζ.
ΔιJ

ΤD:
ΔΙ

ΣταθεpΟπoiηοη τ*αηq με δ{οδο ZENER

"t - r

Eξηγησtt τηq λειτουργiαq τoυ κυιcλεδματoq.

Eνα τ6τoιo κυκλωμα φαiνεται στo σ-χ,. 3. Στo κυκλωμα αυτ6 η

τ&oη ειo6δoυ Uι λαμβd'νεται απ6 ην 6ξoδo τoυ κυι1rbματoq

αν6ρθωoηq.HδtoδogZENERεiναιπoλωμ6νηανd,oτρoφακα1

λειτoυργεi oην περιoγi1 τoυ φαινoμ6νoυ ZENER" στo κατακ6ρυφo

τμlμα ηg καμ7t1i}ηg ηq.

[= (Ιz-Ιι)

Σx-3

Eπειδf1 η τ&oη |Jz στα' &κρα ττ1g ZEΝER παραμθνει o1εδ6ν oταθερη

στιζ μεταβολ"g τoυ ρεδματog (1αρακηριoτικη καμπδ\ ZENER)

εiναι δυνατ6ν να 61oυμε ο'ταθερη τdιαη εξ6δoυ U9 6oτω και αν τo

σην περιo1η τoυ φαινoμ6νoυ ZEΝER για την

τιμη Ι.7. Kαι ιo1υει η o16oη oπωq και στιg αλλεq

φoρτiο 98



R1 Kαι η τ&ση εισ6δoυ Ui μεταβληθoιiv.
'oταν μεταβd,λλεται η τd,oη ειo6δoυ Ui 6oτω 6τι η U1 κυμαiνεται απ6
25 6'ω9 35 VοΙt Και η τdoη εξ6δoυ κρατεiται o.ταθερη στα 15 Vqlt
λ6γω η6 διδδoυ ZEΝER ενcil τα επιπλ6ον 10 VoΙt εμφανiζoνται στα
ακρα τηζ αντio'ταηζ Rs πoυ αυvδ6εται ο.ε oειρd, oαv πτcδoη τ&oηg.
oταν η Ut αυξd,vεται στα 35 v η τ&οη εξ6δoυ U9 παραμ6vει στα
15 V κα1 τα υπ6λoιπα 20ν εtναι πτciloη τιioη€ σηv αντio.ταoη Rg.
Eτoι oι διακυμd'voειg σηv πτrboη τdoηg ηq αvτioταoηg R5. αλλd η
τι1o'η εξ6δoυ Uo στα &κρα τoυ φoρτioυ RL παραμεvει oταθερη.
Eπειδη 6μω6 η δioδog ZENER δεv εiναι ιδανικη παραηρoriνται πoλf
μικρ6q διαlαlμ6νσειg στα 6κρα ηζ τ&σηg εξ6δoυ Ug.

rΙ ιiλλη περiπτωoη εivαι 6ταv η τιiη ημlE Uι εiναι oταθερη
και μεταβιiλλεται τo ρ..lμα στo φoρτio επειδη μταβιiλλεται ηαvτioταη φoρτioυ RL. IΙ δtoδo6 ZENER π&χτ τεivει να διαηρηoει
ηv τιiοη Uρ στα &κρα τoυ φoρτ[oυ R1 oταθερη.
Tα ρευματα στo κδκλωμα τoυ σχ. 3 δivoνται απ6 τιg o16oει9:

tΙ
Ιz: Ιι:

[Je
(1) , (2}, Ι : Ιzφ Ιι (3)&R1

και η LΙi : [Jns + tJz (4)

Kαθrbg τo φoρτio μεταβ6λλεται τo ρειiμα ηg δι6δoυ ZEΝER Ι7 ΚαL
τoυ φoρτioυ Ιι μεταβdλλovται κα1 ιo'βει η oχ6oη (3) Ι : Ι2 + Ι,
λ6vovτα6 ην o16oη oυΦ ωg πρoq Ι2.
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Αv φ6ρoυμε ην πρoβoλη τoυ oημεiου a στoν dξoνα τd,ο.ηg U
αvΤισΤΟιχri μια τααη εξοδου.

Στo iδιo oχημα φαtvεται 6τι αν μεταβληθεt η τd,ciη ειο6δoυ απ6 U1
στo Uz θα γivει μετατ6πιoη Kαι στoν Φξοvα του ρευματog απo Ιl
oτo Ι2.

Eπoμwω6 παρdλληλη μετατ6πιο'η ηE ευθεiαg και τoυ αημεioυ
λειτoυργiαq απ6 τo a στo Qr. Av φ6ρoυμε π&χτ ηv πρoβoλη τoυ
<rημεioυ Q, στoν ιiξovα ηg "&oη6 U αντιστoιχεi μια v6α τ&oη
εξ6δoυ.

Tηv μεταβoλη αυη η6 τdη5 ΔU9 εξ6δoυ πρo6 ηv μεταβoλη ηg
τ6oηζ ΔUi ειo6δoυ πoυ ην πρoκ6λεoε, ηv οvoμ&ζoυμε αυντελεo.τη
στCχ,θερΟTtοtησηζ :

Δ[Jο
S

ΔιJi

1Ο1


