E.T. N° 17 - D.E. XIll - Reg. V
“Brig Gral.
Don Cornelio Saavedra”

Area Electrénica
Laboratorio 4° Afo

PRACTICAS UNIFICADAS

TRABAJO PRACTICO N° 4

EL DIODO ZENER

1) Introduccion Tedrica

El Zener es un diodo semiconductor que presenta en polarizacion directa, una
caracteristica exactamente idéntica a la de un diodo semiconductor normal.
En cambio, en la zona de polarizacion inversa, pueden circular por €l corrientes inversas

intensas, si la tensién inversa supera un valor llamado tensidn Zener Vz- Esta

caracteristica es absolutamente controlada y la misma tension es practicamente
independiente de la corriente. Por lo tanto el diodo Zener se polariza normalmente en
inversa, de modo que la tensidén en sus bornes se mantenga constante e igual a la tension
Zener. Su uso mas comun es como regulador de tension.

Dicha caracteristica se representa en la figura 1.
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Pagina1de11



E.T. N° 17 - D.E. XIll - Reg. V
“Brig Gral.
Don Cornelio Saavedra”

Area Electrénica
Laboratorio 4° Afo

PRACTICAS UNIFICADAS

2) Objeto de la Experiencia

El objeto de esta experiencia es analizar el comportamiento del diodo zener en su
polarizacion directa e inversa.

3) Elementos a utilizar

1 Fuente de corriente continua variable de 0 a 12V

1 Miliamperimetro

1 Voltimetro

1 Protoboard

1 Diodo Zener 1N4738 con su respectiva hoja de datos
1 Resistencia de 1KQ x ¥4 W

1 Potenciémetro lineal de 10KQ

Alambre para realizar los puentes

4) Desarrollo de la experiencia

a) Polarizacion directa

Armar el circuito de acuerdo a la figura 2.
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Variar la tension aplicada, leyendo los valores de tension sobre el diodo y la corriente que
circula por él. Volcar estos valores en el siguiente cuadro de valores.

Vi [V]

| 5 [mA]

Representar los valores en un gréfico | D en funcién de VD . Utilizar papel milimetrado.

b) Polarizacion inversa

Armar el circuito de acuerdo a la figura 3.

*
x
* *
figura 3

Variar la tension aplicada, leyendo los valores de tension sobre el diodo y la corriente que
circula por él. Volcar estos valores en el siguiente cuadro de valores.

—Vp[V]

=l [ma]

Representar los valores en un grafico _|D en funcion de —VD. Utilizar papel
milimetrado.
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5) Cuestionario

a) Calcular la resistencia directa e inversa en base a los valores medidos y comparar los
resultados. En inversa hacerlo antes y después de la ruptura.

b) ¢ A qué tension se produce la conduccion de corriente en cada sentido de polarizacion?
c) ¢ Por qué le parece que el diodo zener cumple la funcion de regulador de tension?

d) ¢En qué parte de la curva caracteristica inversa se produce el efecto de regulaciéon?
¢Por qué?

6) Conclusiones

Pagina 4 de 11



“Brig Gral.
Don Cornelio Saavedra”

E.T. N°17 - D.E. Xlll - Reg. V

Area Electrénica
Laboratorio 4° Afo

PRACTICAS UNIFICADAS

Apéndice 1

Diodo Zener como requlador De Tensién

Circuito de estabilizaciéon

I, §RL Vo=V;

El circuito debe estabilizar la tensidon de salida frente a cambios en la tension de entrada

(entre V|M|N y V|MAX) 0 variaciones en la resistencia de carga que provocara la variacion

en la corriente que por esta circula (entre | i € | LMAX )-
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Calculo de R com (Valor comercial para R)

Aplicando la 2° Ley de Kirchoff:

VI :VR +Vz (1)

Aplicando la Ley de Ohm:
VR =R. | 2)

Aplicando la 1° Ley de Kirchoff:

=1+ @

Reemplazando (3) en (2) y (2) en (1):

VI :R' (IZ +IL)+VZ

Despejando:
=V
z = R L
Tenemos:
| _VIMIN Vz — — VIMIN _Vz
ZMIN ~ R LMAX RMAX . | 1
MAX ZMIN LMAX
| — VIMAX Vz — — RM VIMAX _Vz
ZMAX R LMIN IN | +1
MIN ZMAX LMIN
VIMIN _Vz VIMAX _Vz
|+ < Reow < | + |
ZMIN LMAX ZMAX LMIN
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Calculo de P grcom (Valor comercial de la potencia del la resistencia )

Aplicando la 2° Ley de Kirchoff:

V=V +V; ()

Despejando:

VR :V| _Vz (2

Aplicando la definicion de potencia eléctrica:
2
P. = \/L 3
R
R

Reemplazando (2) en (3):
2
(VI _Vz)

P =

Tenemos:

I:)RCOM

> (VIMAX _Vz )2
Reom
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Calculo de P ycom (Valor comercial de la potencia del diodo zener)

Aplicando condiciones de disefio:

IZMAX :4' ILMAX

— IZMAX

| =
ZMIN
10
Aplicando la definicion de potencia eléctrica:
P, =V, .1,
Tenemos:

I:)ZMAX :VZ : IZMAX

a) Si el fabricante suministra la potencia maxima de trabajo ( Rot ):

I:)ZCOM > I:)ZMAX

Donde:

Pecom = Fa

b) Si el fabricante suministra la temperatura de juntura ( RhJA) y la resistencia térmica de

juntura — ambiente (Tj )

Donde:

Ta = Temperatura ambiente
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Ejemplo

Se desea regular una tension a 8,2V, sabiendo que |
carga estara entre 10mA y 20mA y queé la tensiéon de
16V. Calcular los valores necesarios para la resist

Entonces tenemos los siguientes datos:

- V, =82/
« liuax =20MAy 1y =10mA
y VIMIN =1ov y VIMAX =1ev

Calculamos:
1)

Ly =4 . | yuax =4 . 20mA=80mA

| 80mA
| v = Z]'i/gx = 10 =8mA
VIMIN _Vz < RCOM < VIMAX _Vz
I v 1 Lvax | max 1o
10v —-8,2V 16V —-8,2V
<Reom <
8mA + 20mA 8OMmA+10mA

64,29Q < R, <86,67Q =

Room = 79Q

a corriente que circulara por la
entrada fluctuara entre 10V y
encia en serie y el diodo zener.
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V. =V, )
PRCOM >( IMAF)\:CONI Z)

(16v -8,2)
P
oM Z T e

Pecon =W

3)
I:)ZMAX :VZ ' IZMAX

Peoy > 82V . 80MA=>

I:)ZCOM =

De acuerdo a lo calculado necesitaremos un Diodo Ze  ner conuna P,oy =IW yuna
V, =8,2V por lo que podemos utilizar el Diodo Zener 1N4738A

Armar el circuito del regulador con los valores cal culados, variar la tension
de alimentacion y la resistencia de carga dentro de | rango con un
potencibmetro y sacar conclusiones.
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Apéndice 2

Valores Normalizados De Resistencias|[ Q]

10 68 470 3k3 22k 150k 1M
12 82 560 3k9 27k 180k 2M
15 100 680 4k7 33k 220k 3M3
18 120 820 5k6 39k 270k 3IM9
22 150 1k 0k8 47k 330k SMé6
27 180 1k2 8k2 56k 390k 8M2
33 220 1k5 10k 68k 470k 10M
39 270 1k8 12k 82k 560k

47 330 2k2 15k 100k 680k

56 390 2k7 18k 120k 820k

Valores Normalizados De Diodos Zener
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Codigo | Potencia Vz | Encapsulade Codigo Potencia | vz ] Encapsulado
IN744A 500 mW 2,1V DO-35 IN4735A TW . 62V . DO-41
IN746A 500mW | 33V DO-35 1N4736A 1w | 68V | Do#
1N749A S00mW | 43V DO-35 1N4737A 1W 75V DO-41
IN7S0A | S500mwW | 47V DO-35 1N4738A 1w | 82v | po#
INTS1A 500 mwW 51V DO-35 1N4T394 TW g1V DO-41
IN752A | S00mW | 56V DO-35 1N4740A W | 10V | DO4l
IN753A 500 MW | 62V DO-35 IN4741A W nv DO-41
IN754A 500mW | 68V DO-35 1N4742A 1W | 12V | DO4
IN755A 500mW | 7.5V DO-35 1N4743A 1W 13V DO-41
IN756A | S00mW | B2V DO-35 1NA744A 1w | 15v | Do
INTS7A S500mW | 9,1V DO-35 1N4745A 1w 16V DO-41
IN758A | soomw | 10V DO-35 1N4746A iw | 18V | Do
1NG628 500mW | 11V DO-35 1N4749A 1W 24V DO-41
IN758A | S500mwW | 12V DO-35 1N4750A 1W | 27V | DOt
1N964B 500 mW | 13V DO-35 INA751A 1W 30V DO-41
IN9ESB | S00mW | 15V DO-35 1N4752A 1w | 33v | DO4i
INSE78 500 mW | 18V DO-35 1N4754A TW 3av DO-41
1N9E9B 500 mW | 22V DO-35 1N4755A W | 43V | DO4t
INS70B 500 mW | 24V DO-35 1N4756A W 47V DO-41
1NS718B 500 mW | 27V DO-35 IN53358 5w | 39v | D2A
1NG72B 500mW | 30V DO-35 IN5336A 5W 43V D2-A
IN9738 | S00mwW | 33V DO-35 1N5339A 5w | 56V | D2A
1NG768 S00mW | 43V DO-35 IN5342BRL| 5W 68V D2-A
ING778 | S00mW | 47V DO-35 1N53448 S5W | 82v | D2aA
1N4728A W 33V DO-41 1M5352BRL| S5W 15V D2-A
ING731A | 1w 43V DO-41 1N53578 5W | 20v | D2A
IN4732A 1w a7V DO-41 IN53618 5W 27V D2-A
1N4733A 1w 51V DO-41 INS366BRL| SW | 39V | D2A
1N4AT7344 TW 56\ DO-41




