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3.4 Diodo Zéner

3.4.1 Objetivos 

· Reconocer la forma de los Diodos Zéner y distinguirlos de los diodos rectificadores.

· Comprender la característica de tensión constante en un diodo Zéner de polarización inversa. 

· Comprender el uso de un diodo Zéner en un circuito regulador simple de tensión.

3.4.2 Conocimiento Previo

· Diodo Semiconductor 

3.4.3 Nivel de Conocimiento

Antes de realizar este ejercicio debe:

· Conocer el significado  de resistencia interna y el efecto que produce sobre la tensión final.

3.4.4 Equipamiento Necesario 

1 Módulo 12-200-B de Electricidad y Electrónica Básica

1 Fuente de Alimentación, 0 a 20 V variable dc, regulada. (Feedback Teknikit Console 92-300).

2 Multímetros

O

Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros.

3.4.5 Teoría

El diodo polarizado inversamente permite el paso de un cantidad de corriente insignificante, y puede sufrir alguna ruptura si el valor de la tensión inversa es muy elevado. Vea la Fig. 1. 
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Fig. 1 Ruptura Inversa de un Diodo

Se construyen los diodos Zéner especialmente para producir una ruptura en valores de tensión controlables sin causar daños en el equipo. Como veremos más adelante, ésta puede ser una característica muy útil. 

En la plaqueta 12-200 hay dos diodos Zéner de 10 V y de 7.5 V, los mismos se pueden ver en la Fig. 2 junto con sus símbolos. 
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Fig. 2 Diodos Zéner y sus símbolos

Los diodos Zéner son muy parecidos a los diodos rectificadores y los nombres de sus terminales como los métodos para identificarlos son los mismos. Los diodos de mayor tamaño tienen mayor capacidad de potencia e intensidad de corriente.  

Estos dos tipos de diodos se distinguen únicamente por su clasificación numérica; los diodos Zéner normalmente están simbolizados con la letra Z.

3.4.5.1 Diodo Zéner Regulador de Tensión 

El diodo Zéner se caracteriza porque puede mantener la tensión constante cuando está polarizado inversamente e independientemente de la corriente que lo atraviesa. Esta particularidad se utiliza para estabilizar y regular la fuente de tensión contra las variaciones sufridas durante la carga. 

En la siguiente figura se muestra una fuente de tensión no regulada que alimenta con una carga de corriente variable. 
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Fig. 3 Una Fuente de Tensión No Regulada

Si el valor de Vs o de  RL cambia, también cambiará el valor de la tensión en la carga VL, por lo tanto, para mantener esta tensión constante, se conecta la carga de un diodo Zéner cuya tensión de ruptura es la tensión constante que se necesita. 

En la Fig. 4 se ve un circuito de este tipo. 

[image: image4.wmf]
Fig. 4 Regulador sencillo de tensión basado con un diodo Zéner

3.4.6 Ejercicio 1 

Para realizar este ejercicio graficaremos el comportamiento sometido de la polarización inversa  de un diodo Zéner.  Mediremos la tensión en el diodo y la tensión en el resistor en serie. Para calcular la intensidad de la corriente en el diodo utilice la Ley de Ohm. El siguiente es el circuito a utilizar.
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Fig. 5

Graficaremos la característica de polarización inversa, calcularemos  y graficaremos la disipación de potencia contra la tensión en el diodo. Monte el circuito  como se demuestra en el diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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Ejercicio 1

Diagrama de Conexiones

3.4.6.1 Actividades 

Construya el circuito de la Fig. 6.
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Fig. 6 Circuito de Prueba

El método para obtener la tensión-corriente  es similar al método realizado en el ejercicio del diodo semiconductor pero tenga en cuenta que la polarización del diodo Zéner es siempre inversa.

· Utilizando el mando variable de la fuente, configure la tensión en lo siguientes valores: 0 V, 2 V, 4 V, 6 V, 6.5 V, 7.0 V, 7.5 V, 8.0 V, 8.5 V, 9.0 V, 10 V, 15 V y 20 V 

· Para cada valor ingrese el valor de Vr en la tabla de resultados de este ejercicio. 

· Calcule: 

Vd = Vs - Vr and Id = EQ \f(Vr,1000)= Vr mA

· Prepare un gráfico como el de la Fig. 8 y trace Id contra Vd. 

Observación:

Este es un gráfico de la polaridad inversa del diodo Zéner y normalmente se ubica en el cuadrante negativo del diodo. 
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Fig. 8 La Característica de un Diodo Zéner

Calcule la potencia disipada en el diodo según cada valor de Vd y de Id, e ingrese el resultado en la última columna de la tabla. 

Pd = Vd x Id mW 

Grafique Pd versus Vd. 

3.4.6.2 Preguntas

1. Con sus propias palabras, describa la característica del diodo Zéner. 

2. El valor nominal de la tensión del BZY55C7V5 es 7.5 V. ¿Concuerda su grafico con este valor? Si no es así, ¿puede explicar la diferencia? 

3. ¿Por qué es necesario el resistor de la Fig. 6? 

4. El valor máximo permitido de disipación de potencia por este tipo de diodo Zéner es 400 mW. ¿El valor máximo de Pd calculado se acerca a este límite?

3.4.7 Resultados

Una vez finalizado el ejercicio debe:

· Percatarse de que en la zona de ruptura del diodo Zéner existe una tensión constante independientemente de la corriente que circula en él, 

· Comprender cómo esta característica se puede utilizar para estabilizar tensiones variables,

· Comprender la necesidad de mantener la disipación de potencia del diodo por debajo del valor máximo permitido. 

Su informe debe incluir:

· El  circuito estudiado,

· Los resultados obtenidos, 

· El gráfico de la característica del diodo,

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto.. 

Para ingresar los valores obtenidos utilice una hoja de cálculo.

3.4.8 Consideraciones y Usos Prácticos 

Los diodos Zéner se utilizan como estabilizadores y como referentes de tensión.  

Se fabrican con valores de tensión entre los 2.7 voltios y 200 voltios, por lo general en valores de tensión “preferenciales”, Ej., 2.7, 3.3, 3.6, 3.9, 4.3, 4.7, 5.1 etc., y con el 1% de tolerancia como los resistores. 

La disipación de potencia de un diodo Zéner es un parámetro a tener en cuenta ya que se fabrican con un rango de potencia entre los  250 mW y con un exceso de 100 vatios.

Aunque las tensiones en estos diodos son poco sensibles a los cambios de corriente, sí son sensibles a los cambios de temperatura. Por lo general, la tensión en el Zéner está especificada a una temperatura de 25°C, pero los diodos tienen un coeficiente de temperatura: -5.0 mV/deg C para 2.7-voltios, hasta +60 mV/deg C para 75-voltios; los cero grados de temperatura están dados alrededor de los 5.6 voltios de tensión Zéner.  

Los diodos Zéner además de ser utilizados como estabilizadores o como referencia de tensión, se pueden utilizar para recortar señales, por lo tanto, se evita utilizar una fuente de tensión como referencia de ese recorte de tensión. También se utilizan para proteger al equipo de una sobre carga de tensión, al estar conectados con la carga.

La tensión Zéner se elige para que en condiciones normales de operación, el diodo esté polarizado inversamente por debajo de esa tensión, y se comporte como un diodo rectificador común (es decir; no conducen). 

Si la tensión supera la tensión Zéner, el diodo se destruye y deja pasar un importante caudal de corriente; el exceso de tensión puede disminuir en un resistor, como en a Fig.  9(a), o el fusible explota como en la Fig. 9(b). 
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Fig. 9 El Diodo Zéner utilizado como Protección de la Carga

3.4.9 Tablas de Resultados 
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Fig. 7

Notas 
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