LUCRAREA NR.?2

DIODA STABILIZATOARE CU STRAPUNGERE

OBIECTIVE:
1. Sa se studieze efectul Zener sau strapungerea inversa;
2. Sa se observe diferenta intre ramurile de strdpungere ale caracteristicilor diodelor

Zener pentru tensiuni mici i diodele cu strapungere pentru tensiuni mari;
3. Sa se evidentieze proprietatile de stabilizare ale diodelor cu strapungere;

MATERIALE NECESARE:

Sursa de alimentare: sursa de tensiune stabilizata de 16 V;

Echipamente: voltmetru (electronic), ampermetru de 0 ~ 5 mA si1 0 + 50 mA;
Componente: rezistente 180 Q, 220 Q -2 buc., 470 Q, 1 kQ/0,5 W, 10 Q/3W;
Diode stabilizatoare: 6,2V, 82V, 12 V;

INFORMATII PREGATITOARE

Cand o dioda lucreaza cu polarizare inversa, singurul curent care circula pana
la valoarea de varf a tensiunii inverse (tensiunea de strapungere) este curentul invers.
Evident, la atingerea tensiunii de strapungere prin diodd circuld un curent mare,
determinand incalzirea rapida a jonctiunii si distrugerea imediatd a acesteia. Dioda
Zener este construitd pentru a permite functionarea in sens invers la punctul de
stapungere. Acest lucru este posibil datoritd efectului Zener, ce este un fenomen de
strapungere la tensiuni mai mici de 8 V (peste 8 V stdpungerea va avea loc de
asemenea, dar dupa un mecanism diferit, numit stripungere in avalansa).

Prin controlul ingrijit al doparii siliciului si al geometriei cristalului diodei,
producatorii pot realiza diode cu strapungere cu tensiuni de strapungere in domeniul
de la mai putin de 2 V pana la peste 200 V. Marimea cristalului ("chip-ului") si tipul
de capsula folositi determina disiparea céldurii si prin aceasta puterea de lucru.
Valorile tipice de putere sunt Intre 250 mW si pana la peste 50 W.

Mecanismul strapungerii Zener de joasa tensiune apare dintr-un efect tunel,
cauzat de un camp electric intens care smulge electronii din legitura covalentd. Dioda
Zener este caracterizatd de asanumitul "cot moale", din regiunea de strapungere a
caracteristicii, prezentat in fig. 1 pentru o dioda de 6,2 V. De notat totusi ca pentru
dioda de 12 V, cotul este foarte ascutit sau abrupt. Acest fapt este rezultatul efectului
de strapungere in avalansd devine predominant in raport cu efectul Zener la
aproximativ 8 V. Efectul de avalansd, asa cum arata si numele, implicd fenomene de
ciocnire. Accelerarea electronilor in dioda, determinatd de influienta campului
electric, asigurd o energie suficienta ca prin ciocnire sa poatd rupe si alti electroni din



legaturile covalente. Acesti electroni liberi pot, la rdndul lor, sd ciocneasca alti
electroni si astfel apare o crestere rapida a curentului invers de strapungere. Punctul
de strdpungere este in acest caz in general abrupt sau "cot ascutit", asa cum se arata in
fig. 1 pentru curba de 12 V.

Punctul de strapungere Zener sau al diodei cu strapungere este in general
specificat ca I; la V. I este un anumit curent, ce trebuie sa treaca prin dioda pentru
a asigura tensiunea de strapungere specificatd, mai mare decat cel cerut pentru a
produce o tensiune mai mare decat tensiunea cotului.
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Stabilizarea tensiunii

Cand o dioda cu strapungere este plasatd in paralel cu o sarcind, tensiunea
aplicata sarcinii trebuie sa fie aceeasi cu cea de pe dioda. Atat timp cat prin dioda
trece curentul minim /7, tensiunea pe sarcind se va modifica foarte putin, chiar daca
valoarea rezistentei se modifica. In fig. 2 se prezintdun circuit stabilizator de tensiune
folosind o dioda cu strapungere fara rezistenta serie. Daca tensiunea de intrare creste
peste tensiunea de strapungere, dioda permite trecerea unui curent mai mare. Daca
tensiunea creste cu cativa milivolti, curentul capata valori atat de mari incat dioda se
distruge.

Efecte termice

Toate diodele sunt sensibile cu temperatura. In conductie directd apare un
coeficient de variatie negativ cu temperatura. La polarizarea inversa, efectul Zener
asigurd un coeficient de temperaturd negativ. La tensiuni de aproximativ 6 V, cand
apare efectul de avalansa, coeficientul de temperatura trece prin zero, dupd care la
tensiuni mai mari devine pozitiv. Din acest motiv, diodele Zener din regiunea de la 5
la 6 V sunt putin sensibile cu temperatura si realizeaza diode stabilizatoare de buna
calitate.

Pentru diode cu strapungere in avalansa de circa 8 V, coeficientul pozitiv de
temperaturd poate fi compensat intr-o oarecare masurd prin plasarea in serie a unei
diode polarizate direct. Tensiunea de strapungere va fi cu aproximativ 0,6 V mai
mare, ca rezultat al inserierii diodelor, dar nu va mai fi atit de sensibild cu
temperatura.

Alegerea diodei
Alegerea diodei cu strapungere depinde de tensiunea de iesire impusd si de
valoarea maxima a curentului de sarcind. Cand sarcina este deconectatd, intreg



curentul va trece prin diodd, insumat cu curentul Zener normal /. Rezistenta serie Rg
trebuie sa preia orice schimbare a tensiunii de intrare §i sa asigure curentul total I, + I
Valoarea sa trebuie sa fie:

_ I/in _VZ
I, +1,

S

PARTEA EXPERIMENTALA

1. Se studiaza circuitul din fig. 3. Se observa cd dioda cu strapungere este conectata
in circuit cu polarizare inversa.

2. Se conecteaza echipamentele necesare ca in fig. 3, folosind mai Intai o dioda de
6,2 V. Se regleaza tensiunea sursei reglabile la valoarea de 0 V.

3. Se conecteaza sursa si se creste tensiunea pand cand curentul Zener /7 este de 0,25
mA. Se mdsoard tensiunea V7 si se noteazd in Tabelul 1. Ne apropiem de
tensiunea Zener.

4. Se regleaza tensiunea de alimentare si se completeazd masuratorile indicate in
Tabelul 1.

5. Se traseaza punctele masurate si inregistrate in Tabelul 1 pe graficul din fig. 4. Se
observa forma "moale" a cotului.

6. Se deconecteaza din circuit dioda de 6,2 V si se conecteaza dioda de 8,2 V. Se
repetd pasii 2 + 4 si se Inregistreaza valorile in Tabelul 1.

7. Se decoencteaza din circuit dioda de 8,2 V si se conecteaza dioda de 12 V. Se
repetd pasii 2 + 4 si se Inregistreaza valorile in Tabelul 1.

8. Se traseaza caracteristicile pentru diodele de 8,2 si 12 V pe graficul din fig. 4.
Trebuie sa fie o diferentd semnificativd in privinta formei cotului din punctul de
strdpungere.
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Fig. 3 Circuit pentru determinarea caracteristicii de strapungere

Tabelul 1. Caracteristica inversa a diodei Zener

L[mA] | 0.2 04 | 06 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 5,0
6,2V | V,[V]
82V | V,[V]
12V | V,[V]

Intrebari

e Cum pot fi comparate cele trei diode 1n ceea ce priveste forma cotului sau
punctul de strapungere?




e Folosind intervalul de curent Iz de la 3 la 5 mA, calculati rezistenta
dinamica a celor trei diode: R = AV/AI . Cum pot fi comparate diodele?
R(6,2V) = R(8,2V) = R(12V) =

V[Vl -12 -8 -4 0

-5 Iz[mA]

Fig. 4

Stabilizarea de tensiune

strapungere de 8,2 V pentru trei sarcini diferite. In prealabil se va cerceta stabilitatea

termica.

1. Se studiaza circuitul din fig. 5. Se observa polaritatile si scalele instrumentelor de
masurare, precum si conectarea diodei.

2. Se conecteaza echipamentele necesare ca in fig. 5 Nu se conecteaza nici o
rezistenta de sarcina.

3. Se conecteaza sursa de alimentare reglata la valoarea de 16 V. Se masoara si se
inregistreaza tensiunea si curentul in Tabelul 2.

4. Se conecteaza 1n circuit sarcina de 1 kQ. Se masoara cu atentie valorile tensiunii §i
curentilor si se inregistreaza in Tabelul 2.

5. Se deconecteaza sarcina de 1 kQ si se conecteaza cea de 470 Q. Se masoara din
nou valorile de curent si se inregistreaza in Tabelul 2.

6. Se deconecteaza sarcina de 470 Q si se conecteaza cea de 220 Q. Se repetd
masuratorile si se inregistreaza valorile in Tabelul 2.

7. Se deconecteaza sarcina de 220 Q si se inlocuieste cu cea de 180 Q. Se masoara
curentii si tensiunile si se inregistreazd valorile in Tabelul 2. Se conecteaza
rezistenta de incalzire pentru circa 30 sec. Se masoard noile valori de tensiune si
de curent si se inregistreaza valorile in Tabelul 2.

8. Pentru valorile curentului total si a curentului de sarcina, se calculeaza valorile

curentului Zener pentru fiecare rezistentd de sarcina.
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Fig. 5 Circuit pentru determinarea caracteristicilor de stabilizare



Tabelul 2. Caracteristicile de stabilizare ale diodei Zener

Fara sarcina 1 kQ 470 Q 220 Q 180 Q (rece) 180 Q (cald)
It, [mA]
I, [mA]
Iz, [mA]
Vz, [V]
Intrebari

e (Cand curentul de sarcina creste, ce se Intampla cu curentul total? Trebuie
sa creasca 1n aceeasi masura? Cum explicati aceasta?

e Cand curentul de sarcind creste, ce se intampld cu curentul prin dioda
stabilizatoare? Explicati.

e De cec tensiunea de iesire a stabilizatorului scade cand se foloseste
rezistenta de sarcind de 180 Q? La ce valoare trebuie schimbata rezistenta
serie Ry pentru asigurarea stabilizarii? Poate fi folositoare o dioda de 500
mA pentru aceastd marime a curentului de sarcina? De ce?

MONTAJUL EXPERIMENTAL

Schema electricd a montajului experimental folosit este prezentatd in fig. 6.
Desenul respectd dispunerea pieselor in montaj. Circuitul este realizat pe cablaj
imprimat, traseele de pe partea placatd fiind prezentate In desen cu linii. Cu ajutorul
cerculetelor s-au prezentat punctele in care se realizeazi conexiunile exterioare. in
desen se specifica polaritatile de conectare ale sursei de alimentare si a instrumentelor
de masurare.

Selectarea diodei stabilizatoare se face din comutatorul S; astfel: pe pozitia 1,
dioda de 6,2 V; pe pozitia 2, dioda de 12 V si pe pozitia 3, dioda de 8,2 V. Rezistenta
de sarcind este selectatd cu ajutorul comutatorului S;, dupd cum urmeaza: pozitia 1 -
1 kQ; pozitia 2 - 470 Q; pozitia 3 - 330 Q; pozitia 4 - 180 Q. Rezistenta de Incalzire
pentru studiul regimului termic se conecteazd la sectiunea de 5 V a sursei de
alimentare.
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Fig. 6 Montajul experimental

In fig. 7 se prezintd schema de cablare a montajului experimental. Partea
conductoare (cupru) de pe fata placatd a circuitului este reprezentatd prin zone

de alimentare, ale aparatelor de masurare si comutatoarelor pentru diode stabilizatoare
si rezistente. La aceste borne legaturile se realizeaza cu fire prevazute cu conectoare
speciale. Vederea este dinspre partea cu piese (plantatd).
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Fig. 7 Montajul experimental - shema de cablare
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