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简介

齐纳二极管是二极管系列中用途最为广泛的产品之一，因为齐纳二极管可用作低成本电压稳压器，还可针对过压

事件提供钳位保护。作为电压稳压器和过压钳位，齐纳二极管可胜任许多不同的应用，例如电动工具或车辆中的

电池管理电路。齐纳二极管也广泛用于可穿戴设备、充电器等应用的电源设计。电池供电应用可能需要低至 uA 级
的工作电流，而大多数齐纳二极管的测试电流均以 mA 级为标准。在测试电流为 50-500uA 的范围内，Vz 可能会

出现显著漂移，对于要求电压严格稳定的应用而言，这可能是不可接受的。低测试电流下的这种 Vz 行为称为齐纳

噪声现象。TI 的齐纳二极管 (z ≤ 8.2V) 在这些较低的测试电流下具有较低的 Vz 漂移，适用于低电流运行的应

用。这些二极管采用微型多源封装，与稳压器 IC 相比可以节省布板空间，也可以节省 BOM 成本。

齐纳噪声现象
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Reverse-Biased PN Junc�on in Avalanche 

Breakdown

While a voltage above breakdown is 

applied, electrons will begin to 

accelerate due to the electric �eld 

created by the applied bias. When these 

electrons accelerate they can collide 

with other atoms and generate new 

electrons. During avalanche breakdown 

the voltage across the junc�on will 

remain constant.    

图 1. 反向偏置下进入雪崩击穿的 PN 结

要使齐纳二极管提供稳定的 Vz，它必须进入雪崩模式，这需要两个条件：

• 施加的场强（或反向电压）足够高，能够使二极管进入击穿状态

• 一定的最小泄漏电流就必须流动

当电流低于 1mA 时，二极管可能会瞬间退出雪崩击穿状态。在这种情况下，二极管的行为可能与电容器类似。上

升电压信号的时间常数由电流驱动器的电阻和二极管电容 (Cd) 决定。

一旦二极管充电至足够高的电压，就可能发生另一次雪崩击穿。在这些条件下，雪崩击穿的进入或退出周期会导

致齐纳二极管上的电压上升，这种现象称为齐纳噪声。

图 2 显示了 39V 齐纳二极管在反向电流为 50uA 时的噪声现象。在每个上升斜率之间，二极管会短暂退出雪崩模

式，阻止电子通过 p-n 结合流动。一旦累积了足够的电荷，将束缚电子激发出来，就可能发生与其他电子的碰

撞，从而电离出更多电子，直到再次触发雪崩击穿。在 50uA 以内的低反向电流下，电压会下降，直到达到低于

击穿电压，二极管再次退出雪崩模式。雪崩击穿状态的反复切换会导致齐纳噪声的产生。在反向电流达到约 1mA 
或更高时，只要施加足够的反向电压，二极管就可以持续处于雪崩击穿状态。这也是为何大多数齐纳二极管都是

在 mA 级反向电流下进行参数表征，此时可观察到更稳定的 Vz。
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图 2. 50uA 时 Vz 为 39V

图 3 展示了 TI 的 BZX84C8V2 与某款竞品 8.2V 齐纳二极管在 50uA 测试电流下的 Vz 漂移情况。TI 二极管的峰

值间电压更低，且具有更小的响铃，更快趋稳的 Vz。在这些较低的测试电流下，噪声现象更为明显，而 TI 的设

计在所测试的二极管中表现出较低的峰值间噪声。
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图 3. 50uA 时 Vz 为 8.2V

从理论上讲，随着测试电流的增加，峰值间噪声应会减小，因为更大的电流能在施加等于或高于 Vz 的电压时维持

雪崩击穿状态。由于工艺技术的差异，维持雪崩击穿所需的电流可能因供应商而异。TI 的齐纳二极管在测试电流

增大时持续展现出较低的噪声，而部分竞争产品在 500uA 下噪声反而更高。

www.ti.com.cn

2 低噪声齐纳二极管 ZHCAFI1 – JULY 2025
提交文档反馈

English Document: SLVAG25
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAFI1
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAFI1&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVAG25


Time (ns)

V
o

lt
a

g
e

 (
V

)

-200 0 200 400 600 800 1000
7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

8

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6
TI
Competitor

图 4. 500uA 时 Vz 为 8.2V

示例应用程序

齐纳二极管常用于具有监控功能的电池组设计，可用于检测电芯过压/欠压、过热，以及充放电过流等情况。在低

电流下表征的齐纳二极管非常适合应用于电池管理单元的低功耗模式，此类模式下通常只能消耗几 uA 电流。齐纳

二极管在电池组设计中的广泛应用不仅限于电压调节，还用于对诸如 MCU GPIO 或电池监控 IC 的温度传感器引

脚等只能承受几伏特的敏感电路提供钳位保护。当齐纳二极管遇到瞬态脉冲，且偏置电流很小甚至没有时，过冲

可能会更加严重。在这类场景中，能在低电流下保持稳定 Vz 的齐纳二极管可实现更稳定的钳位电压。

在下方所示的电池组参考设计的简化电路中，当开关(SW) 触发时，电芯 1 的电压可能会发生波动。若该电压未被

钳位至绝对最大额定电压以下，电池监测 IC 的温度检测引脚可能受损。唤醒后电压监控将恢复正常，但仍需使用 

D1 齐纳二极管以调节直流电压和/或钳位瞬态电压。
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图 5. 简化的电池监控器保护电路

还需要 D2 齐纳二极管以实现钳位瞬变，这可能会损坏连接到电池组 +/- 连接的外部充电/放电控制 FET 的 VGS。

在电池侧，电芯均衡 FET 也需要瞬态钳位保护。
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图 6. 简化的电池电芯保护电路

此电池组参考设计中还有一个 CAN 收发器，它使用 5.6V 齐纳二极管来钳制 5V 电源的任何电压峰值。
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图 7. 电源引脚保护或稳压电路

在备用电池单元等电池供电应用中，为了最大限度延长续航时间，电源系统通常需在低电流下运行。下图中的 D1 
和 D2 齐纳二极管用于将降压/升压控制器的 BOOT 至 SW 节点电压保持在绝对最大额定值以下。这些开关节点可

能会响铃，导致 BOOT 至 SW 电压达到峰值。与业内常规齐纳二极管相比，TI 的产品具备更低电容。这一点对于

开关节点电源尤为关键，有助于降低因寄生电容引起的额外开关损耗。
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图 8. 降压/升压控制器 SW 节点保护

结语

齐纳二极管是电力电子中不可或缺的元件，广泛应用于多个市场，为系统提供经济且可靠的电压调节与钳位保

护。但是，由于齐纳噪声现象的存在，需要表征低电流下的齐纳二极管性能来提供稳定的电压调节。TI 的低噪声

齐纳二极管可在低至数 uA 的电流下仍保持稳定击穿电压，从而有效解决这一限制。详细了解并在此处浏览我们的

齐纳二极管选型：齐纳二极管。
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重要通知和免责声明
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复制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索
赔、损害、成本、损失和债务，TI 对此概不负责。
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