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TEMA 4
MATERIAL DE APOYO

DIODOS PARA APLICACIONES ESPECIALES

DIODO ZENER

Los objetivos de este tema seran los siguientes:

Saber utilizar el diodo Zener y calcular algunos valores relacionados con su uso.
Enumerar algunos dispositivos optoelectronicos y describir su comportamiento.
Describir dos ventajas de los diodos Schottky en comparacion con los demas
diodos.

Explicar el funcionamiento de un varicap.

Enumerar cuatro parametros de interés en la hoja de caracteristicas de un diodo
Zener

Caracteristica
La aplicacién de estos diodos se ve en los Reguladores de Tension y actia como

dispositivo de tension constante (como una pila).
Simbolo:

Caracteristica
Su grafica es de la siguiente forma:

Zona de
Ruptura

Un diodo normal también tiene una zona de ruptura, pero no puede funcionar en
él, con el Zener si se puede trabajar en esa zona.
Vo =Tensidn (de Ruptura) Zener

La potencia maxima que resiste en la "Zona de Ruptura” ("Zona Zener"):
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IZmin = de CATALOGO

i Y2 T2 .
I, = de CATALOGO

7

En la zona de ruptura se produce el "Efecto Avalancha" ¢ "Efecto Zener", esto es,
la corriente aumenta bruscamente.

Para fabricar diodos con un valor determinado de tensién de ruptura (Vz) hay que
ver la impurificacion porque Vz es funcién de la impurificacion (Na 6 Np), depende
de las impurezas.

II"’fFLup'ru ra= ¥z

Ao Sa

Si

. e

ot 10 Ny o Np

La zona de ruptura no es una vertical, realmente tiene una inclinacion debida a Rz:

[

Rz = Resistencia en la zona zener

W o zona de ruptura
_1 : Artes:
pend-R—Z . L P n
N A -
PE:PP_PH
Ahora
=Rz

En un "Diodo Zener Real" todos son curvas, pero para facilitar los céalculos se
aproxima siempre.

I

S

/ Y
Las aproximaciones para el zener son estas:

Modelo ideal (12 aproximacion)
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Si buscamos su equivalente veremos que es una pila con la tension V.
I
{ I
A

W

Esto solo es valido entre Izmin Y lzmax-
22 aproximacién

El Regulador Zener

Regulador de tensidn en vacio (sin carga)
Regulador de tension con carga
Anteriormente habiamos visto este circuito:
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Primeramente supondremos que estan conectados directamente, por lo tanto v¢ =
VL entonces:

Problemas que podemos tener:

R. variable (variaciones de carga).

Variaciones de tensién de red (variaciones de red).

Debido a estos dos problemas la onda de salida de ese circuito puede variar entre
dos valores y como nuestro objetivo es obtener una tensién constante a la salida
tendremos que hacer algo. Para resolver este problema ponemos un regulador de
tension basado en el diodo zener.

Requladar de
Tensian

Ahora vamos a analizar este regulador de tension.

Regulador de tension en vacio (sin carga)

R“mifﬂdﬂrﬂ i . o
vy Vg estara entre gn minimo y un maano,
y el regulador tiene que funcionar bien
v 7 >~ §R entre esos 2 valores (Vsmax Y Vsmin).EN
L este caso vs lo pondremos como una
pila variable.
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Ademas para que funcione correctamente el zener tiene que trabajar en la zona de
ruptura.

I I I:?‘Iimihr:u:lcur'cl
SyYY
Iz
s —__Z W W
) Izmin v
—i
IE.3 Is=I=—¢

Para que esté en ruptura se tiene que cumplir:
Vg > V2 = RUPTURA
IZm'm{ IZ { Izmdx

Sio Mg <DVz = INVERSA

EJEMPLO: Comprobar si funciona bien el siguiente circuito:

. R
VST Loy A
g20 2 11z W
200 v —__2 T AR LR
T f ——)t

Hay que ver si en la caracteristica los valores se encuentran entre lzmin Y lzmax para
comprobar si funciona bien.
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g 7= Wz = Cumple

y
o 20-10 z
o™ Leniv 5 520, = 12,2 mA :
I 20-10_ 3¢ 6 ma

St ~Zmax 0,820

Funciona bien porque se encuentra entre los dos valores (méximo y minimo). La
salida es constante, lo que absorbe la tensién que sobra es la R (que es la
resistencia limitadora).

Regulador de tensidon con carga

Yl i
e W M gRL

I
Para comprobar que estamos en ruptura calculamos el equivalente de Thevenin
desde las terminales de la tension Vz:

I. R
A I _
L~ W Si Vo = Vz = RUPTURA
K ) YH R, Vruemrg R
L R+R L
1 S5i Voy<{V: = INVERSA
I. R
A
rd 5
Ve A — V= M § R
S .
L -
IS=IZ+IL IL<ILm|’n Izmin
Como e = I.=I--1I = & yal I
) ) I'u':% _II"'IIIZ I'U':% ) = 5 L valores FICI.I"CI. z
IS‘IZ‘ 5 '-U-%< min I
I"“'Em‘jx Z s

Como en el anterior caso los valores del circuito tienen que estar entre un maximo
y un minimo:
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Y
Iz . caTiLOso
min
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min

I, . cIRcUITO
gyl

I- . caTiloso
ma

El zener absorbe la corriente sobrante (Iz variable) y la resistencia (R) la tension
sobrante. Entonces a la salida la forma de la onda es la siguiente:

VL
Il'“"IIZ
22 aproximacion
v R
W
\E W §
0 t Mg L R,
II‘“:r::r:er'ltr.
Enrrs
+ t L
W .
Ventr alterna ZI/\J"\E“I Rzalida

A | t

t

El circuito equivalente seria de la siguiente forma:
R
Ay

Vocentr T pm T

bz § R

EErra

A ese circuito se le aplica la superposicion:



Curso Virtual De Electronica Basica Modulo IV semiconductores |

Vocertr T ¥ M § Ry M= Vg

i/
R
Rz R, W=y, - —entrada

VRentrada Rentrada” R+R- Rz

Como la superposicion es la suma de estos 2 circuitos la soluciéon sera esta:

Y entrada

lIu"E:"-.-"'Z+ R"‘RZ RZ

Con esto se ve que lo que hace el zener es "Amortiguar el rizado". Veamos cuanto
disminuye el rizado:

EJEMPLO:1IN961 Vz=10V Rz=85V Vgenr. =2V

270 0
Ay
Fuente 20y
ot i § R
Alimentacion 16 W L
e

ML

. ___ 2 .
10 UL\M . Uleida— Z70+85 8.5=0,0a1Y

' t

Si quiero disminuir mas el rizado pondria otro regulador que disminuiria mas el
rizado pico a pico:
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AN AN
Fuente
de 7~ z~  ZR
Alimentacion

PRERRESULADLCR RESULADOR

Hoja de caracteristicas de un zener

Vamos a ver el calculo de los valores a partir de la hoja de caracteristicas con un
ejemplo.

EJEMPLO: IN759 V=12V I;r=20 mA

El fabricante suele dar un valor intermedio de V; y Izr.(corriente de prueba, valor al
que el fabricante a hecho esa prueba).

Al ser una curva, su pendiente varia y su Rz también, entonces el fabricante suele

dar el valor en ese punto:

Rz=Z-7=30Walzr=20mA

Izmax = 30 + 35 MA (esta variacion entre diodos iguales es debida a la tolerancia).

Haciendo algunos calculos:

Pz = Vz:lz = 12-30 = 360 mwW
=12-35 =420 mW

Tolerancia: En cuanto a la tension zener (Vz):

Serie 1IN746 (IN746 al 1IN759) + 10 %

Serie IN746A (IN746A al IN759A) +5 %

EJEMPLO: 1N759 V; = 12 V + 10 % (132 V y 108 V)

IN759A Vz=12V+5% (12,6 Vy 11,4V)

Dispositivos Optoelectronicos

Son los dispositivos que estan relacionados con la luz:
Diodo LED.

Fotodiodo.

Display de 7 segmentos.

Optoacoplador.
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diodo led

Es un diodo emisor de luz. Simbolo:

Se basa en:
E p n
2 BC R
% E - - (_\‘
— N
T SZ BY o %%

iy

- I
|I

El negativo de la pila repele a los electrones que pasan de n a p, se encuentran en
p con un hueco, se recombina con él y ya no es electron libre, al bajar de BC a BV
pierde una energia E que se desprende en forma de luz (foton de luz).

Diferencias entre un diodo normal y un LED:

Diodo normal, E en forma de calor.

Diodo LED, E en forma de foton.(E = h*f, h = cte de Planck, f = frecuencia que da
color a esa luz).

Diodo normal hecho de silicio.

Diodo LED hecho de As, P, Ga y aleaciones entre ellas. Para cada material de
estos la distancia de BC y BV es distinta y asi hay distintos colores, y
mezclandolos se consiguen todos, hasta de luz invisible al ojo humano.

4[:' T I T I T | T I T |' T | T i T '| T |' T ! T
- - L A ]
0k GalnN Dﬂ-.l A i
o (green) AlGalnP/GaAs &
=
= U= BGalnN & =
= 2: {blue) O AlGaAs/AlGads 3
B B ]
g af Sk
E L i l AlGaAs/GaAs
=]
E 2k / O GaP:N/GuP -
% 1= / i dh —
£ o0sF i B GaAsP:N/GaP 3
g 06 / @ GaP/GaP .
04 -
0.2 1 | I 1 L | i 1 i | i | i 1 i | i | i 1 I
460 480 500 520 540 560 580 600 620 G4} 660 680

Peak wavelength A (nm)
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Aplicacion:

Lamparas de sefalizacion.
Alarmas (fotones no visibles).
Etc...

El diodo LED siempre polarizado en directa, y emitira luz.
Podemos usar esto en una fuente de alimentacién que hemos dado.

15N
35

La intensidad del LED:

]
Wy Liep
.
(P Y ED (__ -~
I - ¥ = Men
LED ™ R

Normalmente para el valor de 10 mA se suelen encender (ver en el catalogo). La
tension en el LED:

V= 1LBY

LEY 2Y Wy

Diferencia con el silicio, la tension es mayor. Cuando no dice nada se coge V gp =
2 V.
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%é%lw

I = 59— Ve
LED™ "

Aqui el diodo LED es un indicador que nos dice si la fuente de alimentacion esta
encendida o apagada.
EJEMPLO: TIL 222 LED verde

Viep=18:3V
Hay que ver que luz da, si funciona bien en ese rango de valores. Se sacan las
intensidades para los 2 extremos:

TROL

Wy _20-18
ILED_W_EE*? A

L
20 =7 7

ILED:%:M,E mA

La corriente varia muy poco, lo que implica que la iluminacion varia muy poco,
esta muy bien disefiado.

EJEMPLO:
1208
Wiy
M ILED:%:EM mA
BY ——— S
ILE,:,:%:M,? mA

No es muy buen disefio porque la intensidad varia bastante, y la iluminacién varia
mucho.

Conclusion: Los circuitos con tensiones grandes y resistencias grandes funcionan
bien, por lo tanto, si se pueden tomar valores grandes.

Display de 7 segmentos

Son 7 diodos LED:
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Anngn
Anodo cOmun
+5v]cumﬂn f |
A e F
. a | ]
A B c b E F 6 BT | | —E
C b
Se utiliza en electronica digital con + 5V y 0 V.
EJEMPLO: El 7:
e
Fm B
%
Em ‘c
5

En este ejemplo se han encendido los LED A, By C.

El Fotodiodo
Recibe luz, al contrario que el led:

Se usa en polarizacion Inversa. Diodo normal en inversa:

Cuando se coloca una pila en inversa, el negativo atrae a los huecos y los saca de
la unién con el i6n (1o mismo con el positivo y los electrones). Pero se llega a un
equilibrio, un equilibrio con una W (anchura de z.c.e.) concreta.

Y no tenemos ni huecos ni electrones en la z.c.e. (W) y esa union me la pueden
pasar los portadores (h y e) (solo quedan los iones en la W).
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IS+I'|:

By

Hay una pequefia generacién térmica y los pares h-e que se crean se recombinan
antes de llegar a W... No sirve para nada, se recombinan pero los que se generan
cerca de la unién pueden cruzar y los minoritarios sirven para cruzar y tenemos e
hacia la izquierda y h hacia la derecha. Tenemos asi una corriente inversa de
saturacién que es muy pequefia. Otra corriente que tenemos es la Iy que es
también pequefa.

Se suele coger la corriente de p hacia n, en la realidad es al revés, por eso | = -Is -
I, es negativa.

En un fotodiodo ademas de la generacion térmica se le suma la "Generacién por
energia luminosa”, que la crean los fotones que atacan cerca de la unién formando
mas pares h-e y por lo tanto mas corriente. Entonces tenemos:

I:_IS_I.F_Iluz
Y la corriente es mayor:
iluminacionT = fotonesT =+ |I|T

Aumenta en valor absoluto. Es para convertir energia luminosa en energia
eléctrica.

Aplicacion: Las placas solares estan basadas en los fotodiodos. Si los pongo en
paralelo es el doble, por eso se ponen muchos.

PLACAS SOLARES




Curso Virtual De Electronica Basica Modulo IV semiconductores |

Pero el rendimiento es pequefio todavia. En fotodiodos interesa que la luz se de
cerca de la unién por eso estan pintadas de negro en todo excepto cerca de la
union.

unidn

el optoacoplador
Es un encapsulado con 4 patillas, también de negro, para que no salga luz de
dentro hacia fuera.

aislante 1 R

1

Th

Si vario la pila varia I gp, varia la iluminacion que recibe el fotodiodo, varia su
corriente |. Esta variacion de V afecta a la | y esta a la tension en R.. En realidad
ese circuito es como:

Wy

_?' H

Pero el fotodiodo sirve para aislar, puede dar problemas conectar directamente a
la carga.

EJEMPLO: Conectar un torno, le tengo que pasar informaciéon con un control
numerico.

uP

rd
CNC TORNO i v

=

Le mando informacién en 5V y 0 V y como es un ambiente malo puede haber
informacion que varia, picos problemas (o vuelven del torno picos). Hay que aislar
un circuito de control (CNC) de la maquina que voy a controlar.

Fl_l_l_wl_l_ftl_rl_l_l_
— —

CNC TORNO

Optoacopladores
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El optoacoplador suele quitar los picos, amortigua los parasitos, no reacciona tan
bruscamente a la luz y se reducen esos picos problematicos.

Aplicacion: Osciloscopio

Tiene problemas de tierra. Se puede hacer un cortocircuito entre las 2 tierras

Dzciloscopio

iz "=

Mo hay problema

Qeciloscopio

Se hace un cortocircuito

= "=

o
Solucién poner un Optoacoplador para medir lo que se quiera.

gp’rnacnpladnr

Dsciloscopio

= "=

Ahora si se puede y no tenemos el cortocircuito que teniamos anteriormente.

El diodo Schottky

A frecuencias bajas un diodo normal puede conmutar facilmente cuando la
polarizacion cambia de directa a inversa, pero a medida que aumenta la
frecuencia el tiempo de conmutacion puede llegar a ser muy alto, poniendo en
peligro el dispositivo.

El diodo Schottky es la solucidon ya que puede conmutar mas rapido que un diodo
normal. El diodo Schottky con polarizacion directa tiene 0,25 V de barrera de
potencial frente a los 0,7 V de un diodo normal. Puede rectificar con facilidad a
frecuencias superiores a 300 MHz.

El Varicap

El Varicap (Epicap, capacidad controlada por tensién o diodo de sintonia) es un
diodo que se comporta como un condensador donde la capacidad esta controlada
por la tension.
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MW K-

Gracias a este dispositivo hoy en dia tenemos todos los receptores de radio o
television con sistemas digitales, ya que la sintonia no la hacemos moviendo
partes mecanicas (condensador variable) sino pulsadores de toque suave que nos
permiten programar desde un control remoto, el canal o la emisora deseada.

Las regiones p y n se comportan como las placas de un condensador y la zona de
deplexién es como el dieléctrico.

+++
+++
[
[

—
Zona

de
deplexidn

En inversa la anchura de la "Zona de deplexion” aumenta con la tensién inversa y
la capacidad disminuye.

Cr

Problema 1.

Queremos construir un circuito estabilizador (Regulador) que entregue a la salida
una tensién de 5,1 V, sabiendo que la carga consume una I max = 100 mA, siendo
ILmin = 0 'y que dispone de una alimentacion que varia entre 9 Vy 10 V. Los diodos
zener de que se dispone son:

VE IZmin PZmELx
i) B,1Y 5 ma 400 mi
7 5,1 50 mA 1,5 W
Lo B1Y 100 maA 2.5 W
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Elegir el componente que corresponda y disefiar el circuito.

Solucién:
R
Ly I, =0 mA
10 I, . =100 mA
Frdcs;
° : = 5.1 =
0=10

Hay que elegir el mas barato que se pueda. Si cogemos el Z;:
I

AL, . =5mA

I, . =78 mé

Si se abre la carga por el zener irian 105 mA y como Izmax = 78 mA no podria
funcionar, se quemaria y se estropearia no la resistiria. Si probamos con Z;:

I

W
= b0 ma

A1

Zmin

Prnie 15 W
_ EZmax L, _
Zmax” T, B IY o CotMA

I

Veamos si es suficiente esa corriente, la peor suposicion es I max = 100 mA.
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180 mA o mds

B0 md o mds ILmaxz 100 ma

Si abrimos la carga los 150 mA van por el zener y como soporta hasta 294 mA si
valdria, el Z, es el adecuado. Ahora elegiremos la resistencia (R).
Tenemos dos puntos importantes para analizarlos:

I

Peligro de que el zener se quede sin corriente

Suposiciones criticas para ese punto:
I. R

I . =100mA
.

I. .
Zmin

L

oy L
T 51y R
¢ aN , ,ggﬁL

P= IIUITm'ln._ Vz
I

Zinin ILmtj}c

_9-51  9-51 0-5,1

R = = = =2f 5
I, I -1 . ~50mA-100ma

El peor caso para que el zener se quede sin corriente es que vaya el maximo valor
por R_ 0 que vaya el minimo de tension por R (9 V).
Si vario esa R por ejemplo a 30 ohm:
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g-51

k=35

- 100 < B0 mA

RT=»I-1

Disminuye la Iz al aumentar la R. Por lo tanto no puedo poner resistencias
mayores que 26 ohm. Si ponemos resistencias menores que 26 ohm la intensidad
zener aumenta y por lo tanto si se pueden poner.

Rl= LT

En el otro punto peligroso.

Peligro de que el zener se queme

I, R
M
Izmrjx ILm1n= 0 mA R= II'”'Tm.fu-c_ Vz - II‘Jri-'mél.w-c_ vz
10V L I Lz o Tmin
N Ry
W
10-5,1 _
R=5ga+10 - 1005

Si RT=I.| funciona bien

Si RL=I;T sequema

Entonces la resistencia esta entre estos dos valores:
16,682 =7 R = 2652

Cualquier valor entre estos dos valores valdria, tomamos por ejemplo: R =22 [.
Vemos que ocurre en los 2 casos extremos:
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I
LI_SZEE = IZ:TTH‘]A
I, +10010

Y

11, . =G0nA
10-5.1 Znin
T,+0 =22 = I =222 mA S

222 A

I . T 294 mA
Zndx

Ahora que sabemos en que zona trabaja el zener tenemos que calcular de que
potencia elegimos esa resistencia.
4,9y

2y

N Bl /ngL

Peor caso: I; =222 mA P =(10-5,1)-222.10° = 1,08 W
Se coge una valor normalizado de 2 W.

Zersew

—""'.,.-""'.,.-""'.,f—

Ahora vamos a ver el rango de valores por el que mueve la resistencia de carga
(R):

51
ILm.in: I:l m-‘dl '=?' RL:[:I_']__E]- 5-2

IL = 100 mA = R =#uy grande (vacio)

R=51, 52 Q...

Calculo de la Recta de carga: Tomaremos el convenio de la figura con lo que nos
saldran la intensidad y la tensién negativas (en el tercer cuadrante).

— AT
v (:E

Punto A
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=0V I . =100107% mA

220
Ay
045
0=22:(I;+ 0]+ = Ip=— 50,1
i v(’Ef EFRL
I,=0 = \3=68Y
I I=- o5+ o —011 d
Wiz 0 = I,=300mA
Punto B
I=222mA V. =10W I . =0
22 L2
A
—\
10=22(I-+0)+\; = IZ:IGET':'
o (x| A
I,=0 = =10V
2e 22 W= 0 = 1,045 4

Finalmente la representacion gréafica de esas ecuaciones queda de la siguiente

manera.
I
ltll'u' 6,:‘3 WooR1Y
S0nA W
A
.................. T? mA
B
................ 222 m.'a'
294 maA,
309 maA
454 mA

Las dos rectas de carga son paralelas. Los demas puntos estan entre esas dos

rectas paralelas.
Problema 2.

a) Un diodo zener que disipa una Pmax = 0.2 W, regula a 5 V desde una Izmin = 5
mA. Se pretende construir un regulador de 5 V que regule desde I, = 0 hasta el
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valor maximo de [.. Suponiendo una v; = 20 V. Determinar el valor de la
Resistencia, su potencia y la I max.

R>
"y | Tipin= 0 A
=7

L] i Pz o= 0.2 W
20y i 5 Y §RL I, . =5mA
Vo= B Y
Solucion:
Primeramente calcularemos los puntos limite de ruptura del diodo zener:
I
1%
150 mA
Pz i 0.2
T .
IEI AR =40 mA

Si la R_ esta en vacio, por la R va el maximo valor de la intensidad por el zener
(Izmax = 40 mA). Para calcular el valor méximo de la intensidad por la carga, vemos
que por el zener la I min = 5 MA y como hemos dicho que el valor maximo por R
son 40 mA, entonces por la carga el maximo valor que ira sera: Il max = 35 mA.
Ahora calcularemos los valores de la resistencia (R), la tension por la resistencia
(VRr) y la potencia por la resistencia (Pg).

_20-5_
R=S55=375 Q2
V=15

Pp=10-40 =06 W

b) Suponiendo que se mantiene la R del apartado a) y que la R es cte. y de valor
200 ohm, hallar el valor maximo y minimo de la tension de entrada para que el
circuito regule bien.

Solucioén:



Curso Virtual De Electronica Basica Modulo IV semiconductores |

3TE @

Para calcular los valores maximo y minimo de la tensién de entrada tengo que
estar en los puntos limite del circuito.
"uf‘-‘ma; 375 (40+250107 %+ 5= 20,375 Y

Wmin:STE-(25+5]-lﬂ'3+ B=16,25"Y
Con lo que tenemos un rizado a la entrada entre esos 2 valores.

Problema 3
375 &

I

Ay |15
I, Vo= 4,7V
Me o §a Ry=10 &2

Pz, s = 400 mi
IZ
¥y

.

En circuito estabilizador de la figura, los valores nominales son:

Wy = 10

V=5V

Ic=20mA

a) Calcular la Rjmitadora Usando los valores nominales. Usar este valor para los

siguientes apartados.
Solucién:



Curso Virtual De Electronica Basica Modulo IV semiconductores |

Aplicamos la 22 aproximacion y sustituimos por el modelo de esa 22 aproximacion.

R
I<=20ma
Ay |t
I 2
¢ 4Ty
Vg G| ZR
0 5
IZ=5%5E3=30mA
I, . =0md
I To=30+20 =50 mA
L == -85 1 m4
max 47V 10-5
R=5o =100 €2

b) Se desea que la carga esté alimentada a una tension de 5 V, con variaciones
de corriente de 10 mA a 20 mA, si bien la nominal es de 20 mA. Si la ve tiene un
rizado de + 12 % y -11 % con respecto al valor nominal de 10V, calcular el tanto
por cien de la variacion de Is entre 10 mA y 20 mA. Calcular la maxima potencia
disipada por el diodo zener.

Solucioén:
I
100 &2 | Is=10ma :
5= M
Wy 20 mA
0+12%=11,2v 1
10+11%=89Y §RL
YD

Peligro de que el zener se quede sin corriente

100 £ _
Io= 20 mé
Ay |t
I
47V
Ve Vs EERL
8,0V 10 &

B8.9=01(Iz+20)+47+0,01-I, = I,=20m4

Ve=4,7+0,01-20=40V
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La variacion de este valor con respecto al ideal es de:
490-5
5

100 %=-2%

Peligro de que el zener se queme (aungue halla un margen de seguridad)

100 g2
I-=10mA
Wy 1 .
Ig
— 4.7V
Ve G| ZR
11,2 10 62

11,2=01-{I;+10)+ 4,7+ 0,01 I, = I,=60mA

Vo=, 7+0,01-B0=02V

La variacion respecto al ideal:
5,2-5

- 5 100 %=+4%
El zener sufre mas en el caso 2 y su potencia sera la maxima en este caso.
Pz =5,250 =260 mW
No se guemara con esta potencia porque el maximo valor el Pzmax = 400 mW
c) Variacion en % de la tension de salida para una variacion de la intensidad de
carga de +55 % con respecto al valor nominal, con v, = cte.

Solucion:
100 O Ie=20mA +55 % =31 mA
A | 57 ™ 6 % - o ma
IZ
Ie
— 4.7
Ve Vs §|:¢L
1o 10 62

Ahora veremos lo que ocurre con un aumento de un 55 % de la intensidad en la
carga:
10=01(I;+31)+47+0,01 I; =+ I=20mA

We=4,/+0,00-20=49Y

4,90-5

A
Y si disminuimos un 55 % de la intensidad de la carga con respecto al valor
nominal:

o0 %=-2%
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10=0,1-{I;+2)+47+0,01- I, = I,=40m4

V=4, /+0,01-40=51

Bl1-H
- 5 AQ0 R=+2 %
Si lo representamos graficamente nos quedaria algo como esto:
Vs
5?1 'u' ....... .
5 \ IDEAL

4,94

REAL

FmA Z0mA  SlmA IS

El caso més ideal es el que tiene la curva de regulacién mas horizontal.

Bibliografia:

Material preparado por Ing. Martin E. Duran Instructor de electrénica y
telecomunicaciones centro Metalmecénico SENA Regional Antioquia

Tomado del Curso de electronica Basica por Internet Por: Autor: Andrés Aranzabal
Olea Director de proyecto: Carmelo Alonso Gonzalez

e-mail de contacto: jtpalgoc@sb.ehu.es

Tomado de componentes electronicos temal http://www.ate.uniovi.es/manuel Rico
secades



