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EL DIODE ZENER
Estudi de la caracteristica V/I d’'un diode Zener

El diode Zener és un component electronic actiu que, polaritzat directament, es
comporta com un diode semiconductor normal, encara que la seva gran utilitat és la
de conduir, polaritzat inversament, quan la tensio entre anode i catode arriba al valor
de ruptura, anomenat també tensio Zener.

Els diodes semiconductors mai no es fan treballar en la
zona de ruptura quan es polaritzen en sentit invers, ates
gue es malmeten. En canvi, el diodes Zener (que sbn
també diodes de silici) han estat dissenyats per treballar
en aquesta zona particular de la polaritzacié inversa i
aconseguir I'efecte Zener. Aquesta tensié de ruptura o
allau, que sol oscil-lar entre 2,4 i més de 100 V, pot
controlar-se per mitja del procés de dopatge.

L'aplicacio per excel-lencia del diode Zener és
I'estabilitzacio de la tensio en un circuit.
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Corba caracteristica d’'un diode Zener
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Els parametres principals d’'un diode Zener son:

= Tensié Zener Vz. Tensiod de treball del diode Zener

en polaritzacio inversa. = % K
*» |ntensitat maxima inversa lzmax. Maxim corrent |
invers que pot travessar el diode sense que es A Z
deteriori.
. ;. . ;. A A A
= |ntensitat minima inversa Izmin. Minim corrent

invers que ha de circular pel diode Zener per

X Simbologia del diode Zener
assegurar-ne el correcte funcionament

» Poténcia maxima Pzyax. Maxima potencia que pot dissipar el diode Zener.

e EXPERIMENTACIO REMOTA

Aquesta practica consisteix, basicament, en comprovar el funcionament d’un diode
Zener, obtenir-ne la corba caracteristica V/I i determinar-ne les diferéncies amb un
diode semiconductor de silici i de germani.

Panell remot de I'aplicacio:

Estudi de la caracteristica tensié-corrent (V/l) d'un diode Zener
Estudio de la caracteristica tensién-corriente (V/) de un diodo Zener

@ sutomatic @ < rémer RUN per inciar cice Automatic o Manual = ora / Data:
@ vanual

-
g Mesura manual Tensid {-5V a 5V) 03/04/2008
E —— ﬂ,i VR 4,001 V
Y J s el g (—-[-J.U gg.ﬂﬂ
)ﬂmﬂ Mesura: Tensid total (V)  Tens. resistor (V) Tensid Zener (V)  Intensitat {ma) %}@I@E _ VT 4837V ¥eqease. Y
@ T | oot | o83 | [0 | v/t zener I = el W Dinda Zane

M. VT VR Vo I{ma)

1 4,960 0,898 4,062 9,0 ~
Z -3,965 0,317 -3,648 -3;2
3 4,800 0,735 4,014 -7,9
4 4,701 -Q,719 -3,982 -7,2
5 4,605 0,659 -3,946 6,6
6 -4,509 0,602 -3,906 -6,0
7 4,405 0,539 -3,866 -5,4
8 -4,305 0,483 -3,822 4,8
9 4,206 0,428 -3,777 4,3
10 -4,104 0,381 -3,723.-3;8
11 -4,002 -0,334 -3,668 -3;3
12 -3,907 0,292 -3,615 -2,2
13 -3,803 0,248 -3,556
14 -3,707 0,215 -3,4991
15 -3,604 -0,185 -3,419
16 -3,508 0,160 -3,347
17 -3,403 0,128 -3,275
18 -3,303 -0,10% -3,193
19 -3,206 -0,088 -3,117
20 -3,107 0,072 -3
{ 21 -3,008 -0,060 -2
| I [ | 22 -2,909 0,044 -2
2,
2

Intensitat diode Zener (ma)
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* Bot6 ON/OFF. Interruptor general del panell remot.
* Botdé Aut/Man . Selector mode Automatic/Manual.
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» Boté Mesura manual . Fa les mesures discretes de tensio en la font d’alimentacio
(V1), en el resistor (Vg) i en el diode Zener (Vp), aixi com la mesura d’intensitat (1),

cada cop que s’executa l'aplicacié a través del boté Run 2| en mode manual.
Els valors mesurats (Vr, Vg, Vp; i |) apareixen en els indicadors de la part superior
del panell i en els visualitzadors que hi ha superposats en I'esquema electronic.

= Control numeric Tensié (-5V..5V). En mode manual, permet seleccionar la tensio
d’alimentacio del circuit.

* Taula de resultats. Taula que emmagatzema els 100 valors mesurats de V, Vg, Vp:
i | en mode automatic.

El circuit equivalent que utilitza el laboratori remot per tracar la corba caracteristica
del diode és aquest:

1. Accedeix al Laboratori Remot iLabRS que trobaras a l'adreca web:
http://ilabrs.etsetb.upc.edu. Recorda que per visualitzar correctament els
experiments has d'utilitzar el navegador Internet Explorer i tenir instal-lat a I'ordinador
el Runtime LabView 7.1 que et pots descarregar des del propi web. També pots
visualitzar online i en temps real I'experiment a través de la webcam (laboratori en
directe).

2. Executa la practica E105: Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V /) d’'un
diode Zener. A la nova finestra del navegador que s’obre hi apareix el panell remot
de I'aplicacié. A la part superior esquerra hi ha tres botons, la funcié dels quals es
mostra en la figura. Nosaltres només utilitzarem el
bot6 de Run (EI boté de [lesquerra) I, @ﬁ}
excepcionalment, el botdé d’avortament o aturada. .

L’aplicacié també es pot fer funcionar a través de @|[®] Continuous Run Button
'opci6 Run del menu Operate o bé amb la Abort Execution
combinacio de tecles CTRL+R.

Run Button

3. FUNCIONAMENT MANUAL . Basicament, hi ha dos tipus de funcionament de
I'aplicacié: manual i automatic. En el funcionament manual, per a una determinada
tensié (que podem establim entre -5V i 5V), es realitzen, de manera discreta,
mesures de tensio en la font d’alimentacio (V1), en el resistor (VR) i en el diode Zener
(Vpz) i mesura de la intensitat (1). Els valors mesurats (V1, Vg, Vp; i 1) apareixen en
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els indicadors de la part superior del panell i en els visualitzadors que hi ha
superposats en I'esquema electronic de la part superior dreta del panell.

4. FUNCIONAMENT AUTOMATIC. En mode automatic (boté Aut/Man en posicio

AUT), cada cop que s’executa lI'aplicacio a través del boté Run _i I'aplicaci6 fa un
cicle complet (aplica automaticament una rampa de tensié de -5V a 5 V) i en realitza
100 mesures. En acabat, es representa la grafica de la corba caracteristica (V/I) del
diode Zener i es mostren el valors en una taula (Vr, Vg, Vpz i 1). Aquests valors es
poden traslladar (copiar CTRL+C i enganxar CTRL+V) a una taula d’un full de calcul o
d’'un processador de textos per a un posterior tractament.

* ACTIVITATS

1. Accedeix al Laboratori Remot iLabRS que trobaras a l'adreca web:
http://ilabrs.etsetb.upc.edu i executa la practica E105: Estudi de la caracteristica
V/I d’'un diode Zener .

A continuacié, selecciona el mode automatic del panell de control i executa
I'aplicacio, a través del bot6 Run |2 _i per obtenir-ne la corba caracteristica d’'un diode
Zener.

Si en la grafica representada apareixen valors que et semblin estranys, torna a
executar I'aplicacio des del panell de control.

2. D'acord amb els valors obtinguts en I'experimentacio, quina és la tensié de llindar
del diode Zener quan esta polaritzat directament? Es similar aquesta tensio a la dels
diode de silici i germani de les practiques E102 i E1037?

4. Es pot observar en la grafica la tensido de ruptura del diode Zener quan esta
polaritzat inversament? Quin és el valor aproximat d’aguesta tensiéo de ruptura o
tensioé Zener?

5. Quina és la caiguda de tensio en el diode Zener Vp,, en polaritzacio directa, quan
hi circula una intensitat de 40 mA?

5. Quina és la caiguda de tensio6 en el diode Zener Vp,, en polaritzatcié inversa, quan
hi circula una intensitat de -15 mA?

6. Quina diferéncia de potencial té el resistor quan hi circula una intensitat de 35 mA
amb polaritzacio directa? | quant val la tensio del diode Zener?

7. D’acord amb el valors mesurats, obtén la caiguda de tensid del resistor quan hi
circula una intensitat de -10 mA en polaritzacié inversa. Per a aquest punt de treball,
quina és la tensio del diode Zener?

8. Calcula la resisténcia estatica del diode Zener quan hi circula un corrent de 32,5
mMA en polaritzacio directa.

9. Determina la resisténcia estatica del diode Zener, amb polaritzacio inversa, per a
un corrent de -16 mA.

415



E105 LABORATORI VIRTUAL REmoT |8 bl{;

10. Mentre el diode Zener treballa com a estabilitzador en la zona de ruptura o allau
guan esta polaritzat inversament, es manté constant la tensié del Zener Vp,?

11. A partir de les dades obtingudes en I'experimentacio, determina el valor real del
resistor quan el diode esta polaritzat directament. Comprova-ho per a dos 0 més
punts de la grafica.

12. Determina la variacio de tensié en el resistor, amb polaritzacié inversa, quan el
corrent del diode Zener ha variat entre -3mA i -10mA.

13. Comprova, per a almenys cinc mesures diferents de la grafica, si es compleix
I'expressio: Vr= Vg + Vp;

14. Compara les corbes V/I del diode Zener i del diode de silici de la practica E102 i
assenyala les diferencies més significatives que hi observes.

15. Completa la taula seguent:

Vr (V) Vr (V) Vb (V) I (mA)
-45
-0,9
-3
-13
3,9
4,0
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