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אאW 
 

אאWאK 

אאWאאאW 

• אאאK 
• K 
• אאאK 
• אאאK 
 

אאאWאאא٩٠K٪ 

אאאאW٤ 

אאW 

 J א 
 J אאPower pointאאאאK 

אאWאאK
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٣ J١Introduction 

אאאא א
    א א     א א א ،א 

אא  א  Fא 
אE  א א      ، א א א 

אאא א  J،א א אא
 א   א א א    א א 

)(Breakdown Voltageא  א   א א   א 
אאאאK 

٣ J٢Zener Diode 

 p-n אאא
אאKא

אאאאאא Jn Jp
אKא 1.8V 200V.100W 

אאאא
F5VEאאא(Avalanche 

Breakdown)אאאא
אאאאKאאאאאא
אא Jאא

אאKאאאא
אK 
אא(Zener Breakdown)

F5VEאאאאא
אאא،אאאאא

א JאאאאאאK 
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٣ J٣אאZener diode characteristic curve 

 F٣ J١EאאאאKא
אאאאאאא

אאאאאאVz،
א،אאא

.(Voltage Regulator)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
אאאאא

אאאIZKFE
IZMFאKKEאIZKא

אאאא
אאאאא

K 

    IZM  قصىتيار زينر الأ         

  IZK

  منطقة الانهيار
  يالعكس 

 

IR 

  IF

  
   VR VF   

 حهد الانهيار
Vz 

 

K  

A

FEאא 

FE

F٣ J١FWEEאאFE
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IZMא
אאאאאא

אאאאאאאK 
٣ J٤אאאZener diode equivalent circuit      

F٣ J٢Eא،אאא
VZrZK

אrZאאאאF٣ J٢E،
אאאא

אאאא∆VZאא∆IZ
אrZ،אW 

 

Z

Z
Z I

Vr
∆
∆

=
        F٣ J١E 

 

IZ 

0  

IZM   

IZK   

  IF

IR   

  
   VR 

        ∆VZ  

ZI∆ 

FEאא 

K 

A  

+   
  
- 

VZ  

rz 

K  

A

FEאאא 

F٣ J٢FWEEאאאKFEאאאK 
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٣ J١W 
אrZאאאא٣ J٣K 

 

 

 

 

 

 

٣ J٣ 

אW 

Ω==
∆
∆

= 25
2

50
mA
mV

I
Vr

Z

Z
Z 

٣ J٢W 
אrZ = 5Ω،6.8V=VZאVZD

א.20mA 
אW 

                        VZD = VZ + IZ rZ                                                                                                                                            

                               = 6.8 V + 20 mA ×10−3 (A/mA) ×5 Ω = 6.9 V                                   
  

٣ J٤FEאאא(ideal zener diode)
אאא(∆VZ = 0)אאא

W 
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אאא٣ J٤FEא
אVZK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ J٥אאTemperature coefficient 

אאאאאVZאאאא
KאVZ = 12 Vאאא0.1% / oCVZ

א0.012 Vאאא.1oCאאVZ
אאW 

 ∆VZ = VZ ×TC ×∆T            F٣ J٣E  

W 
VZZא25oC  
TCZאאא 
∆T=אאאאK 
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FEאאא 
 

FEאא 

F٣ J٤FWEEאאאאK 
FEאאאא 
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אאאTC(positive temperature coefficient)
VZאאאאא،

temperature coefficient) (negative VZאא
אאאK 

אאאאאא
אאאא(mV / Co)אא
אאאא(% / Co)אVZאאW 

∆VZ = TC ×∆T                                                                                 
٣ J٣W 
       8.2Vא0.048% / CoK
.60 oC 

אW 

אאא25 oC60 oCW 

∆VZ = VZ ×TC ×∆T                                                                             

 = (8.2V)(0.048% / Co)(60oC -25oC) = 137.8 mV                             
   

א60 oCW 
VZ +∆VZ = 8.2 V + 137.8 mV = 8.3378 V                                                

٢ J٦אאZener Power Dissipation   

 אאPZאW 

          PZ = VZ IZ                                                                                                                                                         

 אאVZאאאאPZ
אאאIZKאאאPZ(max)

(maximum power dissipation of a zener diode)  אW 

 PZ(max) = VZ IZM F٣ J٤E  
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IZMא.(maximum zener current) 

٣ J٤W 
אאאא20Vא2 mA

20 mAK 
אW 

                               PZ(max) = VZ IZM                                                                                                                                            

   = (20V)(20mA) = 400mW                                                             
٣ J٧FEZener Diode as a Voltage Regulator 

 FEאאאא
אאאאאאא

א(line regulation)، אא
.(load regulation)  

٣ J٧ J١אZener Regulation with a Varying Input Voltage  

F٣ J٥EאאאVL
VZאVinאאK 
 אאאVin

אVZאאאאR
אItאKאאאאILאאIt

אאאא،א
אIZIZKIZMאK 

 

 

 

 

 

It IL  

DZ 

IZ

      + 
Vin  
       -  

  R 

RL   VL = VZ 

F٣ J٥Eאאא 
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٣ J٥W 
אאF٣ J٦Eא،VZ = 20V،R = 20 Ω،RL = 200 Ω،
 rZ = 0 א24V30 VK 

FEIZ(min)) IZ(max).( 
FEאR PR(max)) (PZ(max) 

 

 

 

 

 

אW 
FEאאא RL W 

A1.0
200

V20
=

Ω
==

L

Z
L R

VI  

אאאאRאW 

R
VVI Zin

t
−

=  

 אVZRאאItאVin
אIt(min)Vin = 24VאIt(max)

Vin = 30VK 

A2.0
20

V20V24
(min) =

Ω
−

=tI  

A5.0
20

V200V3
(max) =

Ω
−

=tI  

W 
It = IZ + IL                                                                                                                                                       

                                                                                    

F٣ J٦E 

It IL  

DZ  

IZ 
                        + 

Vin = 24     30 V    
                         -  

  R 

RL   VL = VZ 
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 אאILאא(IZ = IZ(min))
It(min) (IZ = IZ(max))It(max) K 

A1.0A1.0A2.0(min)(min) =−=−= LtZ III  
A4.0A1.0A5.0(max)(max) =−=−= LtZ III  

FEאR W 

                               PR(max) = It(max)
2
 R                                                                                        

                                         = (0.5A)2 (20Ω) = 5W                                                                    

  W 
             PZ(max) = VZ IZ(max)                                                                                                                                       

                                         = (20V)(0.4A) = 8W                                                                      

٣ J٧ J٢אVariable LoadZener Regulation with a 

 F٣ J٧EאאאVL
VZאRLאK 

 

 

 

 

 

 

 אאא٣ J٧(RL = ∞)،
אILאאאItKאRL

אאאאאאאKRL
אIL אIZאאItK

א VL א VZאIZ
(IZK)אאIL(IL(max))،W 

It IL  

DZ  

IZ

      + 
Vin  
       -  

  R 

RL   VL = VZ 

F٣ J٧Eאאא 
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 F٣ J٥E It = IZK + IL(max)                                                                                 
٣ J٦W 

 IL(max)،IL(min)RL(min)א،אF٣ J٨E،
VZ =12V،IZK = 1 mA،IZM = 50 mA،rZ = 0K 

 

 

 

 

 

אW 

RL = ∞IL = 0AIZאאIt، 

mA5.25
470

V12V24
(max) =

Ω
−

=
−

==
R

VVII Zin
tZ  

 IZ(max)IZMאאא
IL = 0Aאא

אאאאK 
A0(min) =∴ LI  

(max)LZKt III +=Q  

mA5.24mA1mA5.25(max) =−=−=∴ ZKtL III  

RL(min)W 

 Ω== 490
(max)

(min)
L

Z
L I

VR  

 אאRL 490ΩאIL24.5 mA
IZIZK(1 mA)אK 

It IL  

DZ  

IZ 
                  + 
Vin = 24V 
                            -  

  R 

RL   VL = VZ 

F٣ J٨E 
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٣ J٧ J٣אאPercent Regulation 

אאאא
אK 

• Wא 
אאא

אאאא∆Voutאא∆VinW 
 

%100 regulation Line ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆
∆

=
in

out

V
V

 

٣ J٧W 
 אאאא0.25Vאא

5V؟א 
אW 

%5%100
V5

V25.0%100 regulation Line =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆
∆

=
in

out

V
V  

• Wא 
אאאאא

אאאאא(no load)אא(full load) 

אאW 

%100 regulation Load ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

FL

FLNL

V
VV

 

W 
VNLZאא 

VFLZאאא 
 
 
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٣ J٨W 
 ،אאא،א12Vא

א  11.95Vא؟ 
 

אW 


%418.0%100

V95.11
V95.11V12                          

%100 regulation Load

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

FL

FLNL

V
VV

 

 
 
 
 
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אא 
٣ J١؟אאא 
٣ J٢אאאאאK 
٣ J٣א5.6V5.65Vאא20m 

30mA؟، 
٣ J٤א70oC אא25oC 

6.8 Vאאא،.+ 0.04% / oC 
٣ J٥אאאאאאF٣ J٩E

אIZK = 1.5 mA، R = 50 ΩVZ = 14 VאאK 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

٣ J٦אאF٣ J١٠Eא،VZ = 200V،R = 20 Ω،RL = 250 Ω،
 rZ = 0 אK220V240 VK 

FEK 
FEא K  
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F٣J١٠E 

VL = VZ 



א١٦٦ א   א 

 אא  
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٣ J٧אאF٣ J١١E،Vin=30V،VZ =20V،IZK = 5 mA،IZM = 200 

mA ، R = 50ΩrZ = 0KאאRLאאא
K 
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 
 
 
 
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 

٣ J٨אאאא0.2Vא5V
10V؟א 

 
٣ J٩אאאא3.6Vא

א  3.4V؟א 

F٣ J١١E 
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