
 
 
 

LUCRAREA  NR. 2 
 

 
 

DIODA STABILIZATOARE CU STRĂPUNGERE 
 
 
OBIECTIVE: 
 
1. Să se studieze efectul Zener sau străpungerea inversă; 
2. Să se observe diferenţa între ramurile de străpungere ale caracteristicilor diodelor 

Zener pentru tensiuni mici şi diodele cu străpungere pentru tensiuni mari; 
3. Să se evidenţieze proprietăţile de stabilizare ale diodelor cu străpungere; 
 
MATERIALE NECESARE: 
 
Sursă de alimentare: sursă de tensiune stabilizată de 16 V; 
Echipamente: voltmetru (electronic), ampermetru de 0 ÷ 5 mA şi 0 ÷ 50 mA; 
Componente: rezistenţe 180 Ω, 220 Ω -2 buc., 470 Ω, 1 kΩ/0,5 W, 10 Ω/3W; 
Diode stabilizatoare: 6,2 V, 8,2 V, 12 V; 
 
 
INFORMAŢII PREGĂTITOARE
 
 Când o diodă lucrează cu polarizare inversă, singurul curent care circulă până 
la valoarea de vârf a tensiunii inverse (tensiunea de străpungere) este curentul invers. 
Evident, la atingerea tensiunii de străpungere prin diodă circulă un curent mare, 
determinând încălzirea rapidă a joncţiunii şi distrugerea imediată a acesteia. Dioda 
Zener este construită pentru a permite funcţionarea în sens invers la punctul de 
stăpungere. Acest lucru este posibil datorită efectului Zener, ce este un fenomen de 
străpungere la tensiuni mai mici de 8 V (peste 8 V stăpungerea va avea loc de 
asemenea, dar după un mecanism diferit, numit străpungere în avalanşă). 
 Prin controlul îngrijit al dopării siliciului şi al geometriei cristalului diodei, 
producătorii pot realiza diode cu străpungere cu tensiuni de străpungere în domeniul 
de la mai puţin de 2 V până la peste 200 V. Mărimea cristalului ("chip-ului") şi tipul 
de capsulă folosiţi determină disiparea căldurii şi prin aceasta puterea de lucru. 
Valorile tipice de putere sunt între 250 mW şi până la peste 50 W. 
 Mecanismul străpungerii Zener de joasă tensiune apare dintr-un efect tunel, 
cauzat de un câmp electric intens care smulge electronii din legătura covalentă. Dioda 
Zener este caracterizată de aşanumitul "cot moale", din regiunea de străpungere a 
caracteristicii, prezentat în fig. 1 pentru o diodă de 6,2 V. De notat totuşi că pentru 
dioda de 12 V, cotul este foarte ascuţit sau abrupt. Acest fapt este rezultatul efectului 
de străpungere în avalanşă devine predominant în raport cu efectul Zener la 
aproximativ 8 V. Efectul de avalanşă, aşa cum arată şi numele, implică fenomene de 
ciocnire. Accelerarea electronilor în diodă, determinată de influienţa câmpului 
electric, asigură o energie suficientă ca prin ciocnire să poată rupe şi alţi electroni din 
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legăturile covalente. Aceşti electroni liberi pot, la rândul lor, să ciocnească alţi 
electroni şi astfel apare o creştere rapidă a curentului invers de străpungere.  Punctul 
de străpungere este în acest caz în general abrupt sau "cot ascuţit", aşa cum se arată în 
fig. 1 pentru curba de 12 V. 
 Punctul de străpungere Zener sau al diodei cu străpungere este în general 
specificat ca IZ  la VZ.  IZ este un anumit curent, ce trebuie să treacă prin diodă pentru 
a asigura tensiunea de străpungere specificată, mai mare decât cel cerut pentru a 
produce o tensiune mai mare decât tensiunea cotului. 
 

Fig.1 Caracteristicile de 
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  Stabilizarea tensiunii 
 Când o diodă cu străpungere este plasată în paralel cu o sarcină, tensiunea 
aplicată sarcinii trebuie să fie aceeaşi cu cea de pe diodă. Atât timp cât prin diodă 
trece curentul minim IZ , tensiunea pe sarcină se va modifica foarte puţin, chiar dacă 
valoarea rezistenţei se modifică. În fig. 2 se prezintă un circuit stabilizator de tensiune 
folosind o diodă cu străpungere fără rezistenţă serie. Dacă tensiunea de intrare creşte 
peste tensiunea de străpungere, dioda permite trecerea unui curent mai mare. Dacă 
tensiunea creşte cu câţiva milivolţi, curentul capătă valori atât de mari încât dioda se 
distruge. 
 
  Efecte termice 
 Toate diodele sunt sensibile cu temperatura. În conducţie directă apare un 
coeficient de variaţie negativ cu temperatura. La polarizarea inversă, efectul Zener 
asigură un coeficient de temperatură negativ. La tensiuni de aproximativ 6 V, când 
apare efectul de avalanşă, coeficientul de temperatură trece prin zero, după  care la 
tensiuni mai mari devine pozitiv. Din acest motiv, diodele Zener din regiunea de la 5 
la 6 V sunt puţin sensibile cu temperatura şi realizează diode stabilizatoare de bună 
calitate. 
 Pentru diode cu străpungere în avalanşă de circa 8 V, coeficientul pozitiv de 
temperatură poate fi compensat într-o oarecare măsură prin plasarea în serie a unei 
diode polarizate direct. Tensiunea de străpungere va fi cu aproximativ 0,6 V mai 
mare, ca rezultat al înserierii diodelor, dar nu va mai fi atât de sensibilă cu 
temperatura. 
 
  Alegerea diodei 
 Alegerea diodei cu străpungere depinde de tensiunea de ieşire impusă şi de 
valoarea maximă a curentului de sarcină. Când sarcina este deconectată, întreg 
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curentul va trece prin diodă, însumat cu curentul Zener normal IZ. Rezistenţa serie RS 
trebuie să preia orice schimbare a tensiunii de intrare şi să asigure curentul total IL + IZ
Valoarea sa trebuie să fie: 
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+
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PARTEA EXPERIMENTALĂ
 
1. Se studiază circuitul din fig. 3. Se observă că dioda cu străpungere este conectată 

în circuit cu polarizare inversă. 
2. Se conectează echipamentele necesare ca în fig. 3, folosind mai întâi o diodă de 

6,2 V. Se reglează tensiunea sursei reglabile la valoarea de 0 V. 
3. Se conectează sursa şi se creşte tensiunea până când curentul Zener IZ este de 0,25 

mA. Se măsoară tensiunea VZ şi se notează în Tabelul 1. Ne apropiem de 
tensiunea Zener. 

4. Se reglează tensiunea de alimentare şi se completează măsurătorile indicate în 
Tabelul 1. 

5. Se trasează punctele măsurate şi înregistrate în Tabelul 1 pe graficul din fig. 4. Se 
observă forma "moale" a cotului. 

6. Se deconectează din circuit dioda de 6,2 V şi se conectează dioda de 8,2 V. Se 
repetă paşii 2 ÷ 4 şi se înregistrează valorile în Tabelul 1.  

7. Se decoenctează din circuit dioda de 8,2 V şi se conectează dioda de 12 V. Se 
repetă paşii 2 ÷ 4 şi se înregistrează valorile în Tabelul 1. 

8. Se trasează caracteristicile pentru diodele de 8,2 şi 12 V pe graficul din fig. 4. 
Trebuie să fie o diferenţă semnificativă în privinţa formei cotului din punctul de 
străpungere. 
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Fig. 3 Circuit pentru determinarea caracteristicii de străpungere 

Tabelul 1. Caracteristica inversă a diodei Zener 
 
 Iz [mA] 0,2 0,4 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 

6,2V Vz [V]            
8,2V Vz [V]            
12 V Vz [V]            
 

Întrebări
• Cum pot fi comparate cele trei diode în ceea ce priveşte forma cotului sau 

punctul de străpungere? 
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• Folosind intervalul de curent IZ de la 3 la 5 mA, calculaţi rezistenţa 
dinamică a celor trei diode: IVR ∆∆= . Cum pot fi comparate diodele? 
R(6,2V) =    R(8,2V) =    R(12V) = 

 - 12 - 8 - 4 VZ [V] 0 

- 1 

- 2 

- 3 

- 4 

- 5 IZ [mA]

Fig. 4 

  Stabilizarea de tensiune 
 În acest experiment se vor studia posibilităţile de stabilizare ale diodei cu 
străpungere de 8,2 V pentru trei sarcini diferite. În prealabil se va cerceta stabilitatea 
termică. 
1. Se studiază circuitul din fig. 5. Se observă polarităţile şi scalele instrumentelor de 

măsurare, precum şi conectarea diodei. 
2. Se conectează echipamentele necesare ca în fig. 5 Nu se conectează nici o 

rezistenţă de sarcină. 
3. Se conectează sursa de alimentare reglată la valoarea de 16 V. Se măsoară şi se 

înregistrează tensiunea şi curentul în Tabelul 2. 
4. Se conectează în circuit sarcina de 1 kΩ. Se măsoară cu atenţie valorile tensiunii şi 

curenţilor şi se înregistrează în Tabelul 2. 
5. Se deconectează sarcina de 1 kΩ şi se conectează cea de 470 Ω. Se măsoară din 

nou valorile de curent şi se înregistrează în Tabelul 2. 
6. Se deconectează sarcina de 470 Ω şi se conectează cea de 220 Ω. Se repetă 

măsurătorile şi se înregistrează valorile în Tabelul 2. 
7. Se deconectează sarcina de 220 Ω şi se înlocuieşte cu cea de 180 Ω. Se măsoară 

curenţii şi tensiunile şi se înregistrează valorile în Tabelul 2. Se conectează 
rezistenţa de încălzire pentru circa 30 sec. Se măsoară noile valori de tensiune şi 
de curent şi se înregistrează valorile în Tabelul 2. 

8. Pentru valorile curentului total şi a curentului de sarcină, se calculează valorile 
curentului Zener pentru fiecare rezistenţă de sarcină. 
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Tabelul 2. Caracteristicile de stabilizare ale diodei Zener  
 
 Fără sarcină 1 kΩ 470 Ω 220 Ω 180 Ω (rece) 180 Ω (cald) 

IT , [mA]       
IL , [mA]       
IZ , [mA]       
VZ , [V]       

 
 Întrebări 

• Când curentul de sarcină creşte, ce se întâmplă cu curentul total? Trebuie 
să crească în aceeaşi măsură? Cum explicaţi aceasta?  

• Când curentul de sarcină creşte, ce se întâmplă cu curentul prin dioda 
stabilizatoare? Explicaţi. 

• De ce tensiunea de ieşire a stabilizatorului scade când se foloseşte 
rezistenţa de sarcină de 180 Ω? La ce valoare trebuie schimbată rezistenţa 
serie RS pentru asigurarea stabilizării? Poate fi folositoare o diodă de 500 
mA pentru această mărime a curentului de sarcină? De ce? 

 
 
MONTAJUL EXPERIMENTAL
 

Schema electrică a montajului experimental folosit este prezentată în fig. 6. 
Desenul respectă dispunerea pieselor în montaj. Circuitul este realizat pe cablaj 
imprimat, traseele de pe partea placată fiind prezentate în desen cu linii. Cu ajutorul 
cerculeţelor s-au prezentat punctele în care se realizează conexiunile exterioare. În 
desen se specifică polarităţile de conectare ale sursei de alimentare şi a instrumentelor 
de măsurare. 

Selectarea diodei stabilizatoare se face din comutatorul S1 astfel: pe poziţia 1, 
dioda de 6,2 V; pe poziţia 2, dioda de 12 V şi pe poziţia 3, dioda de 8,2 V. Rezistenţa 
de sarcină este selectată cu ajutorul comutatorului S2, după cum urmează: poziţia 1 -  
1 kΩ; poziţia 2 - 470 Ω; poziţia 3 - 330 Ω; poziţia 4 - 180 Ω. Rezistenţa de încălzire 
pentru studiul regimului termic se conectează la secţiunea de 5 V a sursei de 
alimentare. 
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 În fig. 7 se prezintă schema de cablare a montajului experimental. Partea 
conductoare (cupru) de pe faţa placată a circuitului este reprezentată prin zone 
colorate în gri. Cu ajutorul simbolului   se identifică bornele de conectare ale sursei 
de alimentare, ale aparatelor de măsurare şi comutatoarelor pentru diode stabilizatoare 
şi rezistenţe. La aceste borne legăturile se realizează cu fire prevăzute cu conectoare 
speciale. Vederea este dinspre partea cu piese (plantată). 

 
5



 

R
în

că
lz

ire

_ 

+ 

+ 

1

S2 

1
kΩ

47
0 
Ω

 

22
0 
Ω

 

18
0 
Ω

 

+ 

_ 

__ +

mA (1)mA (2)

6,
2 

V
 

12
 V

 

8,
2 

V
 

14 3 2 

3 2

S1

220 Ω

V 

 
SU

R
SĂ

 
R

EG
LA

B
IL
Ă

Încălzire  5 V
Fig. 7  Montajul experimental - shema de cablare 

 
 

 
6



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


