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Las caracteristicas de un regulador > voliaje son:

=  Dsminuys notablemente el fachar de nzada.
= Manlians conglands las Mactussones da |a sehal contimua.
= Lasalids e indapendents de lay saial o anlrada

L]
W " W,

Figura &.1 Feguadores de Voltap

£1. DIODD ZEMER

Em un dicdde: Zenar, ks matertabss ¢y naslan akamenn dopados, obleniendas o5
valores pequefios del voltaje inversa de nuptura.  [Este trabaja en ba zona de
REUPTURA INVERSA

Dhcos Gefal Ve > 700
[eodo Zener: 1HY = Wz = HOY

Talda 51

"En 2l marada se encueniran dicdos zener oe hasta 200 w.
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»  MOTACION:

o SN

A A &
Figura 5.2 Rapresentacion de Diodo Tener

Para compraria se lo pide con el valor del vollajs Zansar,
s CARACTERISTICA COMPARATIVA

R

Wak

Diodo Homal "

Do mener
Figura £.2 Cur Gamacheristica Cofgenative anira o Dhodo Zener y (Dhodo Mommal

8.2, CIRCUITD EQUIVALENTE DEL DIODD ZENER

Ik
{En polanzzcdn inversa)

I (comenls ropdiei)
El o e (MR

Figurm 5 4 Geefica de un diodo Zener
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ERCRLA POLMTECHIZA WAZIOMAL DUPORR TS ELECTREMICTE

Para que i 2enes regula s | Bane que 36r mayor que 18 .. ¥ para que el zener ne
pe destruys (guama) 18 1, no deba supenar al valor de & .

& DPERAL ION
s} i [vin] < Vel
El dicadd sciis comd ur Ground abiseto.

-
m|€:

Figura 5.5 Ciroutia Equiaienio del Dicda Zener

B} Si Vin| = Vil

Iy =¥y -"':'*'J':-t & (Examscitn 5 1)
.l P ¥,
J oo 22| 22 a
* zﬂ;] R T ot
:,,-fL {Ecumcidn 5.3
Fa

8.3 MODD ZENER COMD REGULADOR DE VOLTAJE

Ps
q‘lT-.T

Figura 58 Cacuiio del Dioda Deee cieng Reguisdar da Vollaj

La aplicacidn principal ded diodo zener es como reguisdon de vollaje, & wiksla an la
carga peirmanscend constanks deniro de un inbenely @a lampe de waslackédn de la
cofmeanta & carga

Podemos variar el valor de R, sin gue varle V.

Rz protege al zener, yague limita la cameme gus crculs por &l panery por Ry,

ﬁmuﬂmmmﬂudavcﬂuﬂuﬂﬂ%nmmh
lirxa & o anfrecs el rensfomador, emfoncas:
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Figora 5 7 Corvas de |as Vanacknes on 18 Fnai @ B anvkads del Trers formador
En resiiiman debsmes ousdar dos oosas:
aj Que |a lp no ses MEyar qus B |, (para gue no se quesis ol Zenar)
Para esic nos plantearemas |8 maés orilicas condiciones
Win = Vinmiax a5 decl Vpcg
Fa dabs ser calculada de fal maners que ng circule por el 2ener (2 by, .

=

B _Fj:.;_cr; {Ecuscidn 5 £)

.. =F
Rz —=—_L [Ecuaciin 5.5)

Lot +
Cuando consideramos qua ida B8 carients s=va por e zener(sin canga), ensonces

hw. —+ 0
Supcngames una resistencis Ry a la cual la vamaos a dimensionar

i Rz [

L)
F
Iz

Y in mdlx o =1 ¥a

Figura 5.8 Representacion de las Comenies an un Circuln oon Diodon Jener

b Ahora gue la k; sea mayor gua 16 |, v 8 voltaie en los ferminales del diodo debe
S5 Mayal qua el Vy, (para que ol Zenar regule).

Lunge les condiciones mds oriticas son;
Vin = Viawn

NG TRPDIIKD EANCHET
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ELUELA | TECHICA RACIORAL

EJEMPLO:

£3.1. La tenskin a la emtada al regulador presenta un

EEEPOETRCG ELECTEOMICIR:

I=I; 41,
Io=f=l,

A
| W SR S | Ecuaciin 55

RE
I-'z

R = {Ecimscain 5.T)

JlJ.IIII:

voitaje de entrada

maximo da 30 voltios, y un voltaje de sitrada mindmo de 20 voltios. - E] circuife
regulador e impberedis on  bass & un diodo zener con ol Yz = 15 voliies, .
= 100 MA, iy = 1 mi.  Disefe ol egulador & Ry = 5 CL{Var figuraj

Diabos:

Winmdm = 30V
Wil = 20
WE=15W
lzmiax = 100 mA
lzmin = 1 m&
Rz=511

T

Figura 58 Circule del Ejercicio 531

Wame = ¥:)

- g
i | T

iy — ¢ 0 suponienda guss g Mo dan @l daba

e {30 - 13)
T 100 md
B, =150 3

Entonces. |a comiende qua ciculs por &l Z80ar S0ra |pw., luego se debs sacogear una

resEtancia [ g

3] Sea Fo= 1800

Calzilaramas & rango de h!\ﬂ:l'!-!thhl:.r.

R -ﬁrj‘T
Sa v
[ 15
e I
| &0
By e = 5600

B3 TARZUSD RANCIET A

112




b) Sea Fp=58010
Boras = T3 Mo
Rime = 1,88 KD
&) Sea e = 10000
limie = 4 18
Flire = 3,73 KD

Se  pusds verilicar que mierires 86 sigue aumantando el Ry se va reduciendo el
rarkge de bee valones de b Ganga. i

= Circuilo Equivalente en AC (Rizadd)

Rs Rs
i i A
R = W
¥im T " .o
L i FOwT TR TR [wr
—= in iRz

Figiira 5 10 Circailbos squivalentes en AT
Win T Vpllas de rizedo de anirada
Va T Vola de neado a la salida

- Yoo LR W kr}
o R +lR N r.)
i Ry =<y &= Py ||Rz=Rx
& Ry == Rz == Ry +Fz =Ry
P, = M {Ecunmdn 8.8}
-

La relacitn de Rz! Ryes muche menor qua 1, por tanic se tiene que el voltape de
fiesdo 8 la salids e muy pequetic con relacidn a vollaje de rzado en B entrada

£4. OTRAS APLICACIONES DEL DD ZENER.
" Adeends del drcufio regulador de voltaje of diodo zener se lo pueds ullizar Como

fecomador da poOs 0 8N un cifcuito para refersncia  de je, & conlinuaciin .
irndican vanas de psins circuiios.
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ES{AIELR POUTECHIGS RACIRAL DEGPOSTrS ELECTROMOOS
1) Aa
"W
g 0=x=<Eg o
D en PO == c.c v
ey
S1in = iz, f zener reguia == Vi = V2 .
i Win =< Wz, & Zener &0 abre == Yo = Yin Figura E. 11 Cinoufio Fecortado
b) R<x=dx | A
D en Pl ==ca=>Vo=¥n
Fy
2 0
iy Cr
k] =
aj0=x=nx . 2 o
Sivin=vzl =0 enPD oo s .

D iy Paguits .8
OyenPl ca
Wi = Yin

Si1Win =V =0, en PD o
Doy regula
Oy en Pl c.a
W =W

bl re x =3

DyenPl => ca

Oy en PD == ¢

B VI = | Vg | = D no reguia

o = Win

SifWin|= |zl == Dn resgula
Wi =Wy

k3|

‘Bllcx=x

Dz &n FD == ¢.C

81 Win =V, entonces

Dixy &1 Pl == o Teguta

Figusa 5 13 Sofial Erfrada r

W

Figura 5.15 Circultn: Recoradar

R TARTCF G SARCHET &
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EBCUELA POLTEOHIGE KeGass, DEFLEMTDS ELECTROMICOS

Vo =Vin
Win
8 Win > Wy enbonoss
Dz regula 21 -
m
Vo=Ve - | U r
by mey<sda Figura B.15 Seflal de Entrada

Dogen PO == g

i | ¥in | =V, entances
Dz =n Pl == ma raguda
Wio =Win

Sl | Vin | = V2 enlonces

Oy reguis
Vo =y

Figutn 5 17 Beafeal da Safida

5.5, PROBLEMAS RESUELTOS: ~

E.5.1. Para el circuito  regulador de ba figura astimar la tengitn de salida Vo ¥
ol rizado respective &i ala entrada del egulador se obliens 2 Vp de rzado
gobre 36 voltios de continua Detarminar también la potencia nomilnal disipada
por @ zoner y estimar ka mixima comicnie que peede entregar el regulador
dentro de los limites de reguiacion. En que condiciones de carga dizipa o
dioda la méxima polencia, 8 Vy eo igual & B voliios, I resislencla dindmica es de

100
e Pa s BB K
Ay
e [=T-
VR vrmay | o = I
T e wi T if
aw_l_, fzs 300 T i
Figera 518 Cirpuild del Bjarcicin 58 1

"ul'-.....=¥*1=!"l'
N = -2 Y

Veamas s ol dodo 2ener reguls o no
&

i = :-l.q._l_
FL min l‘.‘l'lJ_
Prows =113 F > BF

o
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ESCLELS POA ITECKICA W CI0iAL
¥
Entances & 2 & regula. = Lo
P 3 Es
‘Iﬂr § ‘l‘ I
J_' iun
- - )
LR i R Emm |
Rz b

b
Figura 518 Cinguilo Bguivalenta da Thavwenin
Aplicanda el tmarema de Thevenin tenemos:

Ly = !E"H 'tl.
£y =GR

W r)

P = R,
Wy =TT4F
T(Ery 4 R 4 Vo, - 36F =0
7o BE-T.74)

06 KL+ 968
[ =d 6350107 4

Figura 520 Cirouiln Equivalente de Thevenin
F":._I:L_=J".-= —T.?q'_;-zm

P = ~B1GW
El eircuita equivalenie AL 3
y Ve lB 0 R,
i R' 4_[.'! i t."]
v 2(io)pax)
r fio){o3k)
{n.u+ 104 03K }{m:.u.ﬂ:j
¥, =3.TmbF

Consideranda; Ry =< Ry

tHeE, TARGIRO BAMCHET A 1e
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R << Ry
¥, =33.3m¥F (valor pico)

Himl
i 5

Vo = 23541077V

[
=S

LU
__ L3S0
£19
r=1EE=107"

S| consiferamos g8 B componente abema que cee por ol diodo zerer es
despreciabie (8 o cAlCUIBMSE lw) por o que suponemcs qua la disipacion  de
potencia en el zener 5o dabe 80k 8 ko fusnle condinua).

N L MY 2

L

£ 3

foe = 0019 4
P = (19 md} )+ (19 et )
Fop = 0156

P =l36mW P, =1/4W

lpr=

31 no deapreciamos el rizado ()
Fele B+l "B eI, F,

Cual serfa la potencia (eépi sobre o diodo =i Ry — = por o Zener circula ba
mdikima comenie y tendriames s micina polenca en el zener.

FAs
Wi

Vin T () 2vp

A
g
5
g

Figrara 5.21 Circulo coando By — =
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BEMERATNECHICE e ome, [HCE DG TS ELICTROMCTIE

Wl + R )-F, =0

e - 7)

e =R

I; g = 4958 md
Poonly F Rl F,

G52 T rala fucits reguizc: da la figurs, cabeular o faclor &b fesds on 14
carga; | 1 confier - media y RMS por los diodos, u-u:aq‘ revorss de log
dindos, |2 potancls #cliva en ol 2ener y la potencia aparente del transformador.
|a=4), 0<0,%Eimé, [rendimiento: m= T8 %). Considere por los diodos V=
07V f. =0

=@

Figifa 5 77

_i'rruu{.i
J':r-— _Pn'll-ru'rq'

I:jl'_-lf-i'l.?ﬂ-'

_FY,
i e
¥, = 465 F

Primaraments ss debe comprobar sioel fifro eshs ben dsefade. o deckr sl el Zaner
regula.

W
Careigbere i e ] Fa= 220G
298 W
n -'FR'-
Lo

Figura 523 Equisaicnie OC

[ r] Tﬁ.ﬁ;.l:n:lﬁ.h{:ru
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EEOUELS PULTECHICA HACHIRAL [HEPCEMTW ELECTROMICTI

Fioe =2, 15
M U Ly gy
E g
Vg = 22080 mA)
Vo =176 F
Fone = Foe =25.57-1746 ﬁ_
Frige =837F
¥, = HATF = 25F W ) R v
Figurs 5.4 Ciruito
Equivalesis Con una Fuanie
e DG

Coma &l V=15 Y ol dipdo Zenes no reguis
== g debe redisefar ol requlador, es decr g debe Cambiar Ry

Ben Ry =47 03

Vo = 47 (800 wad)

Foo =176 ¥

Fovee =V —Fae

Voo = 2447 - 376

Foge = 2071 5 15 ¥ = of zener # regida

Kn =i

 f.
15
b B0
R_ =18750-+ B, =180 O

Re

" AL

Figura 5,20 Cirpuiin Redesdado con un Ry = 47 0

R =R+ B UK,
R.whk +R,
R, =dT+3
R, =350 Q2

T
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EECUELR POrs Cham 17 S0ri).
1

X

© wl

i

K=

I- Ikll}ﬁp
..t;:]_]]ﬁn

verifecn 8 Ko < Ry
1326 <~ 50 no s clamph

Por Eanho s= debe cambiar &l :
Bep C=G00pF == Mo BE01=> M == R

28 <= 5]
!'c-‘l',_lrjﬂ
R, =,
S

7 36m)
'F-l--‘“:I mi
Bealzs=2H

II:I"_-L

A =158 - X, e X

L5K == 2.5
= {4-FF-I|:.}
Ve X )

Fimn =
L P 3

Bt
Frme: {h-wiLi-i,.[__'
28.T5 3
F""'"’c_bﬂ"{ll"mf-i-{ﬁll:lt“l'*ﬂ_m'q'T ml

W

-ﬁ.ﬁ.;r\ ‘{'}-\ %
X7

o
24 8T

rj..u

Figorn 5 28 Skl el vedtae vl

MG TR ST A&
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Cemprusbo 5 al Paner regula
VesQ Ty Re Re

- — L

'S
Porsa = 180 03 =Tl I"'""

- | u
L

Figua 537 Cirouilo para comprobar
sl Diods Terer gula

Gn R b

Flm {FIRI':

il,:+-"_|,j

(2447 . 0

S0+15.1

F'=1857 Fel F—p  of diods sener si regulo

o

¥ o
Ry +(R, M Ry)

¥ = :
- RS f?m—‘dk“l:}

. RLE E]_ﬂ'.l'.lll""" 3!
AL = = =

13+47
Vo BMS =128 mb"

F‘m=

Factor de rizado en k& carga

Fome
L
128 mV
15

=Rad=i0 = 0

NG TARTUFT SARCHET A
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e 3
Figura 528 Ciouttn sguivalants
iy = Fs
"_i.ﬂ'}lr_,j
e
J'd=;—|1;—['-“l"

;“-.’;-mm

Calouln oo la Pofencia aciva =n loa didoa:

15.1 & oo

g, Be
L5 L

i e D m“

Figuea 539 Circuitn Equrviente da Thesanin

e YT

SAK)  jases v

M) g e
(& +312)
o i284T-14095) L.
621+ 299K)
V=P + - [R J=15.393 ¥
e -¥;)
LP
_[15.39-15)
4 302
Iy =131.18 md
o Pyl Fptl -B =2019W

Iy =

NG TR BANCHET &,
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PR P DESPOBITRIE ELECTROHE

WH} dfl wodl | & [ EE

;

Latamm

=]

-

[
=2
=)
-

A ———

Figurs 5 30 Carivnts n s Carga
PP =k B, =k 1)
ks = factor da samuidad

VEr =12 {1257, )

prr=12 24277 )
FPE =50 F

DIODDS: Ve = 50, lp= 150 mA
Ahara calcudaremas la potencia aparents,
B=Von e
{Supondremos que la comenta en el ransformsdor no Sene rfeado == Ko = 13)

" T iy

& -

Figura 6.31 Cunvac o I Comanta e al Toarshrmiie
Lueg, para &l sadaimkdari lenemos

H=IT_ ';'r-
A

5 =380 wmd (29)
N=1102 ¥4

FG TARCURD RIATHET &
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S __um

“mn 0TS
S.=146 FA4  (paenciol somina)

683 En el circuito de lafigura encontrar los limites de variacién de Ry para
que el zener siempre regule, Ve = 158V, e = 2 mé, Vo = 18,6 V. L = B0 mA
Luesge calcule la potencia promedio mdxima gue == disipard en b resistencia
de B8 {1 Considera Vin = 20 + 2aanx V).

Az =58 [}
A

Fagura 552

_["';.n.—ffl_}
.E.-h_:.!—
i 156-15
(50 — 2 )t
Vo =20+ 2 een®0" =21
¥y =204+ 2 senZ =18 ¥

Ry

=10.34 £}

R: L I:I"I--I- X l'r: 'j
[Fz'-h t ‘r.--}
0 =Ty Wy = e
Fe'=Wo 4+ R
Byt 154 60wl - 103402 = 15,62 ¥

MG, TRMOUING SANCHET A i34




ESCLIELA POyPTET S0k MAGKMA EFPOGIRAE ELECTROMGOS

_ (2042 ren x - 15)
6Ll
L’ii!m;]
| N bkl

GE L}

:EJIH}TE'-#
RE i +208ent + A5’ X
2.:1'.

P
687,

iRty

P=- ﬁ j{zn 20Fen¥ + 2~ 200s? Npde

F=Hﬁ; jﬂ¢+ f{msmr 2Cos2 X)dx

|3-s1arFT"?' )

F=1) 507

G, TARCHANG SniCHEL A
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TARLA P SUTECE T MACKMED CRSPETYDS ELECTROHICOE

/B, PROBLEMAS PROPUESTOS:

764, En el sircuils da la figura encontrar &l voltaje de salida (AG + Dl.'ij..hl
todos son ealss con excepcidn del diedo zener cuya caracteristica en
jrrcer cusdrante es la figura 5,32 ; consigerar al transformador ldeal.

O F

W 0571

Figra 5.34

56,2 Sa tens wna fuenis regulads aplicada a la salida de uwn filiro © con
rectificador de onda completa con toma central, las Mectuaciones & la entrada
de la livea son del orden de 190 Wrms + 18 %, 18 relscién de
iransformacién del transformador es 5:1, el rizade de is sefal no regulada es
dal 10 %.  El zener ufilizsds en la fuente, tiena:

T = & MA, b = 180 mA, Ve = BV, Ry = 50 ¥ |a corrente para la carga &
s

Iy st ™= TE0 A

0=§ [

- JERE Rl

535

Rl
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