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PROLOGO 

EL TIME (Trainer for Interactive MUltipurpose Electronic) ha sido proyectado con el objetivo 
de proporcionar al estudiante un optimo subsidio didtictico no solo para fa adquisicion gradual 
de los conocimientos teoricos basicos, desarrollados en cada modulo, sino especialmente para 
la evaluacion de la preparacion practica del estudiante, con la culminacion del correcto 
conocimiento de la materia. 

EL TIME, caracterizado por la versatilidad y adaptamiento con la continua evolucion 
tecnologica, esta en grado de estimular la intuicion, la capacidad logica y las habilidades del 
alum no a traves de aplicaciones ya sea individuales 0 en grupo, proporcionando al ensenante un 
instrumento de trabajo mas agU y conforme a la aplicacion de una metodolog(a didactica 
ciertamente innovativa. Una de las caracterfsticas mas eficaces de este sistema se encuentra 
justamente en la posibilidad que se ofrece al alumno, de poder realizar, explorar, experimentar 
hasta el punto de asimilar facilmente mas fases del aprendizaje. 

Una caracterfstica peculiar de la metodologfa didactica, es la subdivision en m6dulos los cuales 
reproducen circuitos reales relativos a los temas tratados. 

Cada modulo esta abastecido de una Gufa Teorica y de una Gufa Operativa, estrechamente 
relacionadas entre ellas, que ofrecen a los alumnos la comprension simple y gradual de la 
materia y al ensenante una gu(a eficaz en la programacion de las lecciones. Las gu(as no 
presentan limitaciones de ningun tipo, sino lafantas(a de quien debe ensenar 0 de quien debe 
aprender. 

La Gu(a Teorica esta subdividida en Lecciones ordenadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos; 
• verificacion de los prerrequisitos requeridos; 
• contenidos. 
Los objetivos vienen de/inidos por el ensefiante, el cual debe verificar el nivel de 
comprendimiento de los jovenes y los conocimientos adquiridos, asi como estabilizar el 
recorrido diMctico a seguir. 

Como complemento de fa Guta Teorica ha sido introducido un Apendice en el cual se presentan 
fa preguntas de evaluacion propuestas a los alumnos para controlar su grado de conocimiento, 
las respuestas a las fallas introducidas en los circuitos y los datos tecnicos relativos a los 
componentes a los cuales se les ubicafdcilmente y que son, utilizados en los ejercicios. 

I" DE LORENZO II Sistemas para 1. 
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La Gufa Operativa estd suhdividida en unidades diddcticas ordenadas de fa siguiente manera : 
• identificaci6n de los objetivos; 
• verificaci6n de los objetivos requeridos; 
• instrumentos operativos; 
• eleccion del recorrido di.Mctico a seguir; 
• presentaci6n de los procedimientos para la preparacion y ejecucion de los experimentos; 
• evaluaciones durante los ejercicios para estar seguros que cada alumno este efectivamente 

aprendiendo; 
• andlisis de los resultados. 

El alumno debe, en un tiempo determinado, examinar un circuito, adquirir las nociones relativas 
yanalizar las condiciones de juncionamiento, verificando a traves de instrumentos adecuados, 
10 que sucede en los diversos puntos del circuito. 

Il DEWRENZO 
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1l1l all 

Fisica de los semiconductores y union P - N 

o OBJECTIVOS: 

Conocer: 
• la propiedad de los materiales semiconductores puros y combinados 
• c6mo viene realizada una uni6n P-N 
• las propiedades y el comportamiento el6ctrico de una uni6n P-N. 

Saber: 
• describir con terminologia apropiada el comportamiento de la uni6n 

P-N. 

o PRERREQUISITOS: 

• introducci6n a la estructura de la materia - atomos - enlaces at6micos 
- s6lidos 

• conceptos de tensi6n, corriente, resistencia, resistividad, 
conductibilidad. 

o CONTENIDOS: 

• los materiales semiconductores 
• notizias breves de las propriedades microsc6picas de los 

semiconductores - Drogaje 
• formaci6n de una uni6n P-N 
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MATERIALES SEMICONDUCTORES 

Un material es clasificado como aislante 0 conductor, de acuerdo al valor de la resistividad 
electrica. En particular, un conductor presenta una baja resistividad (comprendida entre 
1O~ y 10-4 x cm), mientras los aislantes estan caracterizados por una alta resistividad (mayor de 
10

6
0. x cm). Ademas la resistividad de un conductor crece cuando su temperatura aumenta, 

mientras que la de un aislante varia poco (pero disminuye) cuando la temperatura sube. Ademas 
en los conductores y en los aislantes existe una categorfa de solidos con valores de resistividad 
electric a entermedios (entre 10-

3 
y 10

6 
x cm) y cuyas resistividad disminuye con el aumentar de 

la temperatura en medida bastante mayor con respecto a cuanto sucede para los aislantes. Tales 
s6lidos son llamados semiconductores. Una notable diferencia entre un conductor y un 
semiconductor se trata de la dependencia de la resistividad del grado de pureza del cristal. En 
efecto, la resistividad de un buen conductor disminuye con el grado de pureza del material (la 
eliminaci6n de sustancias extranas) mientras la resistividad de un semiconductor en general 
aumenta en el aumentar la pureza del material. En la figura 11.1.1 se presentan los valores de la 
resistividad a temperatura ambiente para diversos materiales. 

RESISTIVIDAD [0.. cm] 

10-6 + 10-4 10-3 
+ 106 

PLATA CARBONO 
1,5 • 10-6 

0,7 + 6· 10 -3 

COBRE GERMANIO 
1,6 _10-6 45 

ALUMINIO SILICIO 
2,5 - 10-

6 
23 • 10

4 

NIQUEL 
6,3 - 10-6 

FIERRO 
8,9 - 10-6 

PLATINO 
9,8 - 10-6 

MERCURIO 
94 - 10-6 

CONSTANTANA 
145 - 10-6 

Fig. 11.1.1 

> 10
6 

VIDRIO PIREX 
1010 

• circa 

PORCELANA 
1014 

• circa 

MICA 
1016 

• circa 
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La fig. 11.1.2 ilustra, en cambio, el comportamiento de la resistividad en funci6n de la 
temperatura para un conductor y un semiconductor. 

Resistividad 
[0. cm] 

Semiconductor 

10-2 100 200 300 400 Temperatura [0C] 

'----- Conductor 

Fig. 11.1.2 

A continuaci6n seran discutidas las principales caracterfsticas de los cristales semiconductores, 
especialmente del silicio y del germanio. Otros cristales importantes son los siguientes : 6xido 
de cobre (CU20), selenio, sulfuro de plomo (PbS), carburo de silicio (SiC), arsienuro de galio 
(GaAs). 

DELORENZO 
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INTRODUCCION A LA PROPIEDAD MICROSCOPICA DE LOS 
SEMICONDUCTORES • DROGAJE 

El silicio (0 el germanio) tiene una estrucrura que esquematicamente se puede representar como 
en la figura 11.1.3, con referencia a la banda de valencia. 

Enlances covalentes Electrones de valencia 

©
- t--__ ©. __ --__ ©. 

• + + '.. -. ~ + + I'. -. ~ + + • 
++ '---------~ ++ '---------~ ++ 
/', .I"', /', '.' '.' '.' 

I I I 
\ \ \ 

I I I 

I I 
I I I I 

\ '., '., ,./ ' I ' I , , , 
• (+"+\.' .. -- - - - - -. ~f+ +\( .- -- - - - - -. ~f+ +\ • 
~'---------~~'---------~~ 

, , I 

, , \ I ,.' ,.' ,.' , I , I , I 

• (+"+\.'.- -- - - - - -. ~f++\I'.- -- - - - - -. ~f++\ • 
~'---------~~'---------~~ 

• • • 
Fig. 11.1.3 

Atomo de 
silicio (Si) 

Los dos electrones, que estin representados con dos puntos puestos entre una pareja de atomos 
de silicio, provienen cada uno de tales atomos y el hecho que vengan puestos en comun es una 
propiedad fundamental de la covalencia 0 enlace de parejas de electrones. En el crista! perfecto, 
en el cero absoluto, ningun electron esta libre de moverse en el interno del reticul0 cristalina, 
por 10 tanto el silicio se comporta como un perfecto aislante. 

IIIIIII!IIII DE LORENZO 
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Al aumentar la temperatura algunos electrones pueden liberarse no participando mas al enlace 
interatomico, determinando una conductibilidad debil. Tal efecto puede ser tam bien obtenido, 
poniendo el cristal debajo de oportunas radiaciones electromagneticas. Una vez que un electron 
se ha liberado, el enlace correspondiente po see un electron menos de aquellos necesarios en su 
completamiento; se tiene, 0 sea, una falta de electrones Hamada laguna. No solamente los 
electrones libres sino tam bien las lagunas pueden moverse al interno del cristal. En efecto,la 
laguna puede capturar un electron de un atomo vecino y el electron que falta en este ultimo 
puede ser reemplazo por otro electron capturado de otro atomo y asf continua. 
Por ejemplo, la fig. 11.1.4 (a) representa una fila de !ltomos; el enlace entre el atomo 6 y el 
atomo 7 ha perdido un electron y presenta por 10 tanto una laguna. Cuando un electr6n, 
proveniente del enlace entre el aromo 8 y el atomo 7, llena tal laguna, se obtiene la situacion 
mostrada en la fig. 11.1.4 (b). 

a) rLagUna 

CD • CD • CD • CD • 0 • CD ~ 0: CD • 0) • • • • • • • • 
b) rLagUna 

CD • CD • CD • CD • 0: CD • 0 ~ 0: 0) • • • • • • • 
Fig. 11.1.4 

El electron se ha movido hacia la izquierda, pero el resultado final equivale a un movimiento de 
la laguna hacia la derecha. En el movimiento de un electron en un sentido corresponde el 
movimiento de una laguna en sentido contrario; la laguna equivale, por 10 tanto, a un portador 
de carga positiva. Un semiconductor que no contiene impurezas y cuya conductibilidad es 
debida unicamente a la formacion de electrones libres y lagunas, a causa de la ruptura de enlaces 
por efecto termico 0 por irradiacion, se denomina intrinseco. 

En un semiconductor intrfnseco evidentemente el numero de electrones libres iguala a aquel de 
las lagunas. Por ejemplo: a temperatura ambiente, en el germanio el numero de electrones libres 
y de lagunas es par a alrededor de 2,5 x 10

13 
por cada cm

3 
de material (cerca a 1 atomo, 

cada 2 x 10
9 

atomos, libera por 10 tanto una pareja de electron-laguna), mientras en el el silicio 
el numero de parejas de electrones libres-laguna es par a alrededor de 1,5 x 1010 por cada cm

3 

de material (cerca a 1 atomo, cada 3 x 10
12 

atomos, libera porIo tanto una pareja de electr6n
laguna). A temperatura ambiente la resistividad del germanio es alrededor de 45 n x cm y 
aquella del silicio es alrededor de 230000 n x cm. 

DELORENZO 
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La agregacion de impurezas de elementos como el f6sforo, el arsenico 0 el antimonio que posee 
un electron, disponible en la formaci6n de enlaces interat6micos, mayor con respecto al silicio 
(0 al germanio) determina la presencia de un electron en exceso con respecto al numero de 
aquellos que aseguran los enlaces en la red; tal electr6n puede aparacer facilmente libre y 
participar en la conduccion. Las impurezas vienen denominadas donantes de electrones y el 
cristal que 10 contiene viene Ham ado de tipo n (ver fig. 11.1.5.) . 

• • • 
• f++\" .. - - - - - - -. ~f++\t .- - - - - - - -. ~f++\ • 
~'---------~~'---------~~ 

J'''' \ .1' .... \ 1'''', '.' '., '., , , ' , ' , , , , 
Electr6n libre 

, , ,~ , 
,.,' ,.,' . ,.,' , , , 

• r++\"" -- ---- -. ~®++ ,"'- -------. ~f+ +\ • 
~'---------~ ++ '---------~~ 

Atomo de 
Silicio (Si) 

Atomo de 
Antimonio (Sb) 

, ' 
,.,' '.,' '.' , I ' I ' I , , , 

• r++\"" -- ---- -. ~f+ +\t .- -- - - -- -. ~f+ +\ • 
~'---------~~'---------;~ 

• • 
Fig. 11.1.5 

• 
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La agregaci6n de impurezas como el boro 0 aluminio 0 el galio que posee un electr6n disponible 
en la fonnaci6n de enlaces interat6micos, menor con respecto al silicio, detenninan en cambio, 
la fonnaci6n de una laguna. El atomo extrafio es llamado aceptor de electrones; y la laguna 
moviendose en el reticulo bajo la acci6n de una diferencia de potencial, da lugar a una corriente 
electric a como haria una carga positiva en movimiento. El cristal que contiene impurezas de este 
tipo viene llamado de tipo p (ver fig. 11.1.6). 

• • • 
• ©'.- -- ----~. ~©(. -- ----~. ~© 

++ '---------' ++ '---------' ++ • 
, ~ ,~ ,~ 

\ \ \ '.\ '. \ '. \ , , , 
I I I , I 

Laguna 
, 

V I I r 

\ \ \ ,.1 ,0/ ,.1 
, I , , I 

• C;;)' .- ------~. ~tD( .- -------. ~G;) 
++ '---------' + '---------' ++ • 
,~ 

" " \ \ \ '.\ '. \ '. \ , , , 
I I I 

I I I 

I \ r 

\ \ \ ' ,.' ,.' ,.1 , I , I , I 

• r+'+\''- -- ----~. ~f++\,.- -- - - - - ~. ~f++\ • 
~'---------'~'---------'~ 

• • • 
Fig. 11.1 .6 

Atomo de 
Silicio (Si) 

Atomo de 
Galio (Ga) 

La presencia de impurezas en concentraci6n aunque relativamente baja, altera notablemente las 
propiedades electric as del semiconductor. Por ejemplo, en el gennanio, la pesencia de un atomo 
donante cada 10

8 
atomos (drogaje bajo) disminuye la resitividad cerca a 12 veces; la presencia 

de un atomo don ante cada 10
6 

atomos (drogaje medio) disminuye la resistividad cerca a 1200 
veces. Para fuertes drogajes (un donante cada 1000 atomos) la resitividad disminuye de un 

factor 10
6

• Se observa que el silicio y el germanio mas puros que se puedan obtener contienen 
de todas fonnas una impureza cada 1011 atom os de material. 
Ya que a temperatura ambiente el numero de parejas laguna-electr6n creadas por efecto tennico 
es de mas 0 menos una pareja cada 2 x 10

9 
atomos en el caso del germanio, mientras en el caso 

del silicio es mas 0 menos de una pareja cada 3 x 10
12 

atomos, es evidente que se puede obtener 
s6lo germanio intrfnseco a temperatura ambiente y no silicio. 

Il DELORENZO 
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FORMACION DE UNA UNION P - N 

Llevando a contacto un semiconductor de tipo N y un semiconductor de tipo P se obtiene una 
uni6n P - N (fig. 11.1.7) 

Uni6n PN 
.p 

0 0 0 
Silfceo de 

0 0 0 tipo P 
0 0 0 

Lagunas Electrones 

Fig. 11.1.7 

En efecto, la formaci6n de una uni6n implica procesos tecno16gicos bastante complejos, con los 
cuales se debe mantener a traves de la uni6n, la continuidad de la estructura cristalina del 
material semiconductor usado. No apenas se forma la uni6n, en la regi6n inmediatamente 
adyacente se tiene una difusi6n espontanea de electrones del semiconductor de tipo n hacia el 
semiconductor de tipo p y de lagunas en sentido inverso; en practica los electrones y las lagunas 
que se encuentran en la zona de la uni6n se eliminan unos contra otros, en el sentido que los 
electrones neutralizan las lagunas. Tal regi6n, Hamada zona de evacuaci6n para drogajes bajas, 
se entiende para cerca 1 milesimimo de milimetro (micron). 
Una vez obtenido este pasaje de cargas, los dos pedazos de material no son mas electricamente 
neutros. En efecto, el material de tipo p que ha perdido lagunas y adquirido electrones ha 
asumido una carga negativa, mientras el material de tipo n que ha perdido electrones y 
capturado lagunas ha asumido una carga positiva. La presencia de cargas negativas y positivas 
en el material respectivamente de tipo p y de tipo n determina una diferencia de potencial Ub 
(con el semiconductor n positivo respecto al semiconductor p) que por una uni6n P-N 
construida a partir del germanio drogado tiene valor 260 m V, mientras para una uni6n P-N 
construida a partir del silicio tiene cerca al valor doble. Esta diferencia de potencial obstacula el 
pasaje de otros electrones del semiconductor de tripo n hacia el semiconductor de tipo p y de 
lagunas en sentido contrario (ver fig. 11.1.8). 

Zona P 

B 
Bo-o-

G 
Go-

B 
0-

....... 
,.-~-., [±] 

Zona N 

--'- -'- GJ 

Zona P ZonaN 

0- J 

EJ GJ 
J ....... 

El 1 1 [±] 
0-1 Elu b GJ I ....... 
G-

El GJ 
+[±] 

1 1 
0- ---EI 1 El GJ 1 [±] 

Zona de 
evacuaci6n 

Fig. 11.1.8 
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Diodo a semiconductor y su comportamiento 

o OBJETIVOS: 

Conocer: 
• el principio del funcionamiento de un diodo de semiconductor 
• la curva caracterfstica de un diodo y los relativos parametros 
• las aproximaciones de la curva caracterfstica comunmente usadas 
• algunos ejemplos de circuitos en corriente continua que emplean 

diodos. 

Saber: 
• analizar el comportamiento de simples circuitos en corriente continua 

que emplean diodos. 

o PRERREQUISITOS: 

• ley de Ohm y principios de Kirchoff 
• graficos cartesianos y representaci6n grafica de la recta. 

o COTENIDOS: 

• polarizaci6n de la uni6n P-N 
• el diodo ideal y el diodo real 
• el diodo como elemento circuital 
• algunos ejemplos del empleo de diodos en circuitos en corriente 

continua 
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POLARIZACION DE LA UNION P - N 

Si a una uni6n P-N se aplica una diferencia de potencial Ue contraria a aquella creada por efecto 
de la difusi6n de las cargas (0 sea, una tensi6n en la cual el semiconductor de tipo p es positivo 
con respecto al semiconductor de tipo n) viene restablecida de nuevo la difusi6n de cargas. La 
uni6n se dice polarizada en sentido directo (fig. 11.2.1). 

a) 

b) 

c) 

Contacto metalico 

lie 
+ -

Ue < Ub 
Id = 0 

cr-. 

El 
+ ,-;;:,-
- I . .... : 

~' .. /'~ 

cr-. 

El 

Corriente de 
lagunas 

.. 
I 

I 
I 
-

I 
I 

Ue 
+ 

Zona de 
evacuaci6n 

El G 

El Ub GJ 
El GJ 
El GJ 

Fig. 11.2.1 

I 

I 
I 
+ 

I 
I 

.. 

...... 
G 

-
r-

...... 
G 

Corriente de 
electrones 

lie 
+ -

Ue ~ Ub 
Id > 0 

Se establece, por 10 tanto, una corriente dependiente del valor de la tensi6n extema aplicada; es 
de intuir que tal corriente asume valores apreciables, s6lo cuando la tensi6n extema (Ue) es del 
tipo de magnitud de la barrera de potencial (Ub). 

,.. DE LORENZO 
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Si en cambio se aplica una diferencia de potencial concorde con aquella creada por efecto de 1a 
difusi6n de las cargas, la zona de evacuaci6n aumenta su extensi6n y la uni6n no conduce. En 
este caso la uni6n se dice polarizada en senti do inverso (fig.ll.2.2.). 

a) 

b) 

Contacto metalico 

+-0 

EI 
-
-

+-0 

EI 
.. 
Corriente de 
lagunas 

Ue 
+ 

Zona de 
evacuaci6n 

...... I-----_~ I 
I I 
I 

EI [±] 
I 

I I 
I EI 0 I 
- + 

I EI 0 I 
I EI 0 I 

Fig. 11.2.2 

..... 
[±] 

+ 
r---

..... 
[±] 

Corrente de 
electrones 

En realidad, cuando la uni6n es polarizada inversamente, en el circuito afluye una debiHsima 
corriente. En esta situaci6n el semiconductor de tipo p es potencial negativo con respecto a 
aquel de tipo n. Las lagunas creadas en la zona de tipo n y los electrones creados en la zona p, 
por efecto intrinseco pueden moverse respectivamente hacia la zona pyla zona n, detenninando 
una debil corriente positiva en el sentido n-p. Si se observa que los portadores de carga 
intrinsecos estan presentes en cantidad bastante menor en el silicio con respecto al gennanio 
(cerca 10

3 
veces menos); esta debil corriente, Hamada corriente inversa Ii, es por 10 tanto 

bastante menor en las uniones del silicio con respecto a aquella del gennanio en paridad de otras 
condiciones. 
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EL DIODO IDEAL Y EL DIODO REAL 

El diodo es un componente electr6nico constituido de un cristal semiconductor (muchas veces 
pero no necesariamente, de silicio 0 de gennanio) en el cual ha sido realizado una uni6n P-N. 
En el cristal vienen sucesivamente aplicados dos reOforos (tenninales) y todo viene encapsulado 
en un contenedor de material aislante que tiene el objetivo de aislar y proteger el componente. 
Los dos tenninales se Haman anodo (A) y catodo (K): el anodo es el tenninal conectado en la 
zona P, el catodo es el tenninal conectado en la zona N. 
El slmbolo circuital del diodo esta presentado en la fig. 11.2.3. 

V 
A [)1 K 

(Anodo) (Catodo) 
Zona p Zona n 

Fig. 11.2.3 

La fig. 11 .2.4 indica en cambio, como identificar el catodo en algunos tipos de diodos. 

K (envoltura) 

A 

Fig. 11.2.4 

A __ -l~~---,p~_K_ 

o 
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La direcci6n de la corriente que atraviesa el diodo (asumida positiva en el verso A - K) en 
funci6n de la diferencia de potencial UA - UK = UAK es reportado en la fig. 11.2.5 por un diodo 
de silicio. 

I 
[mAl 

~ 
V 

0 ~ 0 
A K 

... 
UAK 

-100 -50 

M ~------~-----?~----~------+---~~UAKM 

0,3 

[~A] 

Fig . 11.2.5 

Segtin el maximo valor de corriente y por 10 tanto de la maxima potencia que puede soportar, un 
diodo viene clasificado como diodo de senal 0 diodo de potencia. En la tabla 11.2.1 a titulo de 
ejemplo, se presentan las caracterfsticas de un diodo de senal de potencia. 

Parametros relativos a un diodo de senal y a un diodo de potencia 
(Ref. manual PHILIPS) 

Maximo valor de la corriente continua (Imax) 

Maximo valor de pico de la corriente de 50 Hz 

Maximo valor de pico de la corriente de duraci6n de 1 seg. 

Maximo valor de pico de la corriente de duraci6n de 1 Ilseg. 

Maximo valor de la tensi6n inversa (Vimax) 

Maximo valor de la corriente inversa 

Potencia maxima tolerada 

DELORENZO 
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Diodo de senal 
BAX13 

75mA 

150mA 

500mA 

2A 

50V 

Vi == 50 V 
Is < O,21lA 

O,33W 

Diodo de potencia 
BY127 

1A 

10 A 

40A 
(10 ms) 

1250 V 

Vi == 1250 V 
I. < 10 IlA 

2,5W 
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Los diodos de potencia se presentan bastante mas voluminosos de aquellos de sella! y vienen 
realizados con tecnologia diversa respecto a estos ultimos. La diferencia entre los dos tipos se 
refiere s6lo a los valores de las magnitudes el6ctricas empleadas durante el funcionamiento pero 
no el modo de funcionar. En la tabla 11.2.2. se presenta el significado de las letras en las 
abreviaturas de los semiconductores. 

Standard Europeo (Pro Electron) 

PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA 
(material) (empleo) 

A Germanio A Diodo de senal 

B Silicio B Diodo de capacidad 
variable 

C Arseniuro de Galio C Transistor para baja 
frecuencia 

0 Antimoniuro de 0 Transistor de potencia 
Indio para baja frecuencia 

IE Diodo tUnel 

F Transistor para alta 
frecuencia 

L Transistor de potencia 
para alta frecuencia 

S Transistor para 
conmutaci6n 

U Transistor de potencia 
para conmutaci6n 

y Diodo rectificador 

Z Diodo Zener 

Standard Americano (Jedec) 

PRIMERO SIMBOLO SEGUNDO SIMBOLO 

1 Diodo 
N Diodo, transistor 

2 Transistor 

Ejemplos: 1 N4007 Contradistingue un diodo 
2N3055 Contradistingue un transistor 

TAB. 11.2.2 

TERCERA LETRA 

Z 

y Tipos } profesionales 

X 

I 

TERCER SIMBOLO 

Cifras de 2 + 4 

IIIIIiIJIIII DE LORENZO 
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En una primera aproximacion, la curva caracteristica de un diodo puede ser esquematizada 
como en la fig. 11.2.6a que corresponde a un cortocircuito en caso de polarizacion directa y a 
un circuito abierto en caso de polarizacion inversa (fig. 11.2.6b). 

En esta aproximacion el diodo se considera ideal. 

La corriente resulta par a UIR para la polarizacion directa y nula para la polarizacion inversa. 

La cafda de tension sobre el diodo en las dos situaciones resulta respectivamente cero y U. 

a) 

b) 

--..1 
+ 

U 

U 
+ 

DELORENZO 
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R 

v 

R 

V 

18 

A 

K 

Tensi6n 
directa 
Cero 

+ 
U 

R 

____ -..I---------t~ UAK 

Corriente 
inversa 
Cero 

A 

K 

Fig . 11.2.6 

R 

u -1 
"NY 

+ 
1 = 0 

t A 

V 

K 
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Una aproximaci6n mas refinada Olamada segunda aproximaci6n) esta representada fig. 11.2.7 
por una recta vertical correspondiente al valor U umbra! cuando U > Uumbra! Cdonde 
Uumbral = O.3V para diodos del germanio y Uumbra! = O.6V para aquellos del silicio) y de una 
recta horizontal correspondiente al valor 1= 0 para U < Uumbral. 

En esta aproximaci6n cuando U > UumbraJ el diodo conduce; la caida de tensi6n sobre 61 resulta 
Uumbral y la corriente asume el valor I = CU - UumbraJ)/R, mientras para U < Uumbral el diodo se 
comporta como un circuito abierto. 

R 

a) 
~I A 

+ 
U V 

K 

R 

b) A 

U V 
+ 

1=0 
K 

R 

~I 
+ 

u -1 V 

--___ +-...... I---~ UAK 

Uumbral 

U 

Fig. 11.2.7 

R 

-1 
'VVv 

+ 
1=0 
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En una aproximacion todavia mas sofisticada (Hamada tercera aproximacion) para U > Uumbral 
la curva caracteristica viene representada por una recta no mas vertical, como en aproximacion 
dos, pero inclinada segun una pendiente que puede variar de diodo a diodo (ver fig. 11.2.8) en 
funcion de la resistencia directa Rd. La corriente que atraviesa el diodo resulta nulo para 
U < Uumbral. 

a) 

b) 

+ 
U 

U 
+ 

R 

~I 

R 

i Curu aproximacion usar? 

V 

V 

R 

~I 
+ 

A U- V 

K 

----------~--~--~~UAK 
Uumbral 

R 

A 

u -1 
'VV'v 

K 
+ 

1=0 

Fig. 11.2.8 

+ 

V 

A 

Uumbral 

Rd 

K 

tA 

K 

La primera aproximacion permite una rapida y facil anruisis preliminar y cualitativo del circuito; 
es bastante precisa tam bien del punto de vista cuantitativo si la tension U resulta mucho mas 
grande Uumbral y si R es suficientemente elevada (tipicamente al menos del orden de una 
centena de Ohm). Si U es pequena, es mas oportuno USar la segunda aproximacion. Si tarnbien 
R tiene valores pequenos es necesario usar la aproximacion tres. 

Il DELORENZO 
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EL DIODO COMO ELEMENTO CIRCUITAL 

El amilisis de un circuito que contiene un diodo, puede ser efectuado segun las siguientes lfneas: 

Se considera como ejemplo el circuito en la fig. 11.2.9 

+ 
Ue 

R 

v 

Fig. 11 .2.9 

A 

K 

que comprende un diodo en serie con una resistencia y una tension continua. 

Del segundo principio de Kirchoff se obtiene : 

-Ue + UAK + R • 1= 0 dove Ue y R se consideran valores notables. Tal ecuacion representa en 
las variables UAK y I una recta que corta el eje horizontal U en el punto Ue y el eje vertical I en el 
punto Ue/R. Tal recta (Hamada recta de carta) intersecta la curva caracteristica del diodo en un 
punto Q Hamado punto de trabajo cuya abscisa representa la caida de tension sobre el diodo y 
cuya ordenada representa la corriente del circuito (fig. 11.2.10). 

UeIR Caracterfstica 
-4--- del diodo 

-4--- Punto de trabajo 

.......... 1--- Recta de carga 

~~----~------~'---~U 
UN< Ue 

Fig. 11.2.10 

A continuacion se presentan algunos ejemplos de circuitos en corriente continua que emplean 
diodos. 
Ya que estamos interesados solo a un analisis cualitativo del comportamiento de los circuitos, 
utilizaremos la aproximacion cero. 
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ALGUNOS EJEMPLOS 
EN CIRCUITOS 

DL 3155M11 

DE EMPLEO DE DIODOS 
EN CORRIENTE CONTINUA 

a) Conexion de una baterfa-tampon. 

EI dispositivo electronico representado en la fig. 11.2.11 es alimentado por una tension de 
15 V. Tal dispositivo cesa de funcionar si la tensi6n de alimentacion desciende bajo 12 V. 
Para evitar que en caso de un mal funcionamiento del alimentador, el dispositivo se bloque, 
viene conectada una baterfa "tampon" de 12 V. 

V, 
Alimentador A B Dospositivo 

t--tI~-+-"""*"-"'---i electr6nico 
15 V 

Umin = 12 V 

+ 

12 V 

Fig. 11.2.11 

Hasta que el alimentador funciona regularmente, la tension B es par a aquella en A: el diodo 
V2 es polarizado inversamente y no con conduce. Por 10 tanto, en tal situacion la baterfa no 
eroga corriente. Si la tension de alimentaci6n en A baja por ejemplo a cero (0 de cualquier 
modo, debajo de 12 V) el diodo V 2 viene polarizado directamente. La tension en B asume el 
valor de 12 V y el dispositiv~ electronico continua a funcionar. En esta situacion, el diodo 
Vies polarizado inversamente y la corriente generada de la baterfa no atraviesa el 
alimentador que resulta, en pnictica, "aislado" del circuito. 

1I11III DE LORENZO 
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b) Circuito AND 

EI circuito AND es sustancialmente un dispositivo de mas ingresos y una salida. Tal salida 
es aproximadamente de potencial cero cuando al menos uno de los ingresos es de potencial 
nulo. 
Cuando todos los ingresos son de potencial U tam bien la salida se conduce a tal potencial. 

EI circuito AND puede ser realizado como en la fig. 11.2.12 

U=5V 

R 
VA 

A 

Entradas 

Salida 
B 

VB 
0 1 0 

Fig. 11.2.12 

Supongamos que uno de los ingresos (por ejemplo A) se encuentre en potencial nulo. EI 
diodo V A, polarizado directamente, lleva la salida al potencial nulo (cera Volt). Si todos los 
ingresos se encuentran, en cambio, en potencial 5 V, los diodos, todos polarizados 
inversamente, llevan la salida a potencial 5 V. 

EI circuito AND forma parte de la familia de los circuitos 16gicos de fundamental imponancia 
en la electr6nica digital. Como se observa, puede ser realizado unicamente a partir de diOOos 
(se habla por 10 tanto de 16gica DL - Diode-Logic) aunque si es obtenido mas frecuentemente 
mediante transistor (l6gica TL - Transistor-Logic). 

DE LORENZO 
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c) Ejercicio: en los circuitos presentados en 1a fig. 11.2.13 a), b) y c), detenninar 1a tension en 
los puntos 1 y 2. 

a) 

b) 

c) 

-15V +15V 

+ 1 5 V ~---tE::-t---e 
1 

1 

v, 

Fig. 11.2.13 

U1 =? 
R1 = 4,7 kQ 

R2 = 4,7 kQ 

V 1 = diodo al silicio 

U1min =? 
U1max =? 
R1 = 5 kQ 

R2 = 2,7 kQ 

V 1 = diodo al silicio 

U1 =? 
U2 =? 
R1 = 2,2 kQ 

V 1 e V2 = diodo al silicio 
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IlIL~ 

Medida de la caracteristica 
volt - am perimetrica del diodo 

o OBJETIVOS: 

Conocer: 
• el modo de obtener la caracterfstica volt-amperimetrica de un diodo 
• cmHes instrumentos (y con cmHes caracterfsticas de sensibilidad y 

precisi6n) son requeridos 

Saber: 
• lograr pnicticamente a obtener tal caracterfstica 

o PRERREQUISITOS: 

• conocimiento de la modalidad de empleo del generador de tensi6n, 
del voltimetro y del amperfmetro 

• conocimiento de la Lecci6n 11.2 

o CONTENIDOS: 

• verificaci6n de la integridad de un diodo con un ohmetro 
• polarizaci6n directa 
• polarizaci6n inversa 

1II1II8 DE LORENZO 
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VERIFICACION DE LA 
DIODO 

DL 3155M11 

INTEGRIDAD DE UN 
CON UN OHMETRO 

Primero de iniciar el trabajo, conviene verificar la integridad del diodo en examen. Se procede 
en primer lugar a identificar el catodo; por 10 tanto se conecta un ohmetro al diodo con el puntal 
positivo sobre el anodo y aquel negativo sobre el catodo. La resistencia (en este caso la 
polarizaci6n es directa) debe resultar muy baja (del orden de una centena de Ohm). Se invierten 
por 10 tanto los puntales (polarizaci6n inversa): la resistencia debeni resultar muy alta 
(megaohm) (ver fig. 11.3.1). 

Of----+-[/1--3*---<O 
A K 

O--iE-rcJ--+--~O 
K A 

Fig. 11.3.1 

Si para ambos, en los tipos de polarizaci6n se leen pocos Ohm, la uni6n esta cortocircuitada; si 
en cambio, resulta en ambos casos muy elevada, la uni6n esta abierta. Esta prueba puede ser 
conducta s610 con ohmetros que trabajan con tensiones superiores a Uumbral; por 10 tanto, no 
todos los multfmetros digitales son adecuados. 
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POLARIZACION DIRECT A 

Para la obtenci6n de la caracteristica directa de un diodo puede ser utilizado el circuito 
representado en la figura 11.3.2. 

I 
[rnA] 

8 

4 

+ 

+ 

-t---"-+--t-----~ UVI [V] 
0,6 

Fig . 11.3.2 

EI generador de tensi6n debe ser en grado de erogar una tensi6n variable entre cero y algunos 
Volt con una sensibilidad par por 10 menos al decimo de Volt. La resistencia R I sirve para 
limitar la corriente en el circuito ya que la tensi6n en los extremos del diodo se mantiene casi 
constante y de todas form as inferior al Volt. La corriente del circuito resulta: 
I = (U(+V) - UVI)!RI por 10 tanto la resistencia RI debe ser elegida en modo que la corriente no 
supere el valor maximo tolerado por el diodo (RI = U(+v)max!Imax). Evidentemente RI debe 

poder soportar una potencia par a RI • Imax 2. El voltfmetro debe considerar al menos el d6cirno 
de Volt; mientras para el amperimetro es requerida una sensibilidad del orden del rnA. 
Operativamente se incrementa U(+V) y se leen los valores de UVI y I que vienen recogidos en una 
tabla despues convertida en un grafico. 
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POLARIZACION INVERSA 

Se procede como en la fig. 11.3.3: incrementando la tension viene detectado en un ampenmetro 
de sensibilidad del orden del microamperio, una corriente inversa que aumenta ligeramente 
hasta que viene alcanzada la tension de breakdown. 

+ 

v, 

800 600 400 200 

Fig. 11.3.3 

I 
[~Al 

50 

100 

150 

+ 

UVl 
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1l1L~ 

Aplicaciones especificas del diodo Zener y 
del led 

o OBJETIVOS: 

Conocer: 
• que cosa es un diodo Zener, su principio de funcionamiento, sus 

empleos 
• que cosa es el diodo led, su principio de funcionamiento, sus 

empleos 

Saber: 
• elegir oportunamente el diodo Zener requerido por un circuito dado, 

identificando los valores se los panimetros 

o PRERREQUISITOS: 

• conocimiento de la Lecci6n 11.1 y 11.2 

o CONTENIDO: 

• descripci6n del diodo Zener 
• el Zener como estabilizador 
• caracteristica del diodo Zener 
• descripci6n del diodo led 
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OTROS DIODOS 

Existen diodos de acoplamiento con caracteristicas particulares con respecto a aquellos 
analizados hasta ahora y que resultan de especial interes pnktico: en especial el diodo Zener, el 
diodo varactor, el diodo Schottky, el diodo tunnel, el diodo led, etc. 

Cabe resaltar que para el su uso frecuente, se indican el diodo Zener y el diodo led. 
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DESCRIPCION DEL DIODO ZENER 

La corriente inversa de un diodo es, como se ha visto, es muy debil y tiende, al aumentar la 
tensi6n, a ser un valor constante Is Hamada corriente de saturaci6n. 

Pero cuando la tensi6n supera un cierto valor, Hamado punto de Zener Uz, la corriente inversa 
tiende a aumentar muy nipidamente con la posible destrucci6n de la uni6n. 

La explicaci6n fisica esta relacionada ados efectos distintos: 

I) Zener avalanche: al aumento de la tensi6n los electrones libres, que constituyen las cargas 
minoritarias, adquieren energia para liberar por choques otras parejas electr6n-Iaguna; 
estas a su vez adquieren suficiente energia para romper otras uniones covalentes y de esta 
forma fuera. Es decir, se verifica un fen6meno de avalancha con un consiguiente aumento 
brusco de corriente. 

II) Zener Breakdown: fuertes campos electricos al interno de la uni6n pueden romper los 
enlaces que mantienen los electrones unidos a sus atomos y determinar por 10 tanto la 
formaci6n de parejas electr6n-Iaguna. La nueva pareja asi creada incrementa la corriente 
inversa. 
Este efecto se verifica en cristales fuertemente combinados. 

El diodo Zener se comporta como un normal diodo cuando es polarizado didrectamente; 
usualmente es utilizado en polarizaci6n inversa sin sufrir danos, con tal que naturalmente no se 
supere la maxima potencia de ejercicio Pmax. 

Los diodos con tensiones Zener Uz inferior a 6 V aprovechan en general el efecto II), mientras 
aquellos con tensiones Uz el efecto I). 
Los Zener en comercio tienen tensiones comprendidas entre 1,8 y 200 V. 

EI simbolo circuital del diodo Zener es presentado en la fig. 11.4.1. 

v 
A ~ K 
0--+--[/1---:*-----...,0 

Fig. 11.4.1 
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En la fig. 11.4.2. esta representada la curva caracteristica de un diodo Zener. 

Umax Uz 

Punta de IZK 

Imax 

Fig. 11.4.2 

Zona de 
polarizaci6n 
directa 

UN< 

Se note que la tensi6n es pnicticamente con stante cuando la corriente inversa que atraviesa el 
diodo es superior al valor IZK. Cuando, en cambio, la corriente inversa disminuye volviendo a 
subir la rcxiilla de la curva, la tensi6n disminuye bruscamente. 

Naturalmente el diodo Zener presenta tam bien una corriente maxima soportable 
!max = Pmax/Uz, de la cual si se sobrepasa el diodo se dana. 

Il DELORENZO 
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EL ZENER COMO EST ABILIZADOR 

El diodo Zener es sobre todo utilizado como estabilizador de tensi6n. Se considere como 
ejempl0 el circuito de la fig. 11.4.3. 

-

Fig. 11.4.3 

Si la corriente I resulta comprendida entre Izx e !max la tensi6n en salida resulta con stante y par a 
Uz, independientemente de la tensi6n erogada del generador. 
Si por ejemplo : 

lzK=1 rnA, Imax = 10 rnA, Rl = 2000 n, Uz=5 V 

ya que por el segundo principio de Kirchoff 

se obtiene que la salida esta estabilizada a 5 V siempre y cuando U(+V) este comprendido entre 
los valores 

1 rnA • 2000 n + 5 V = 7 V y lOrnA • 2000 n + 5 V = 25 V 

En el momenta que la tensi6n de alimentaci6n desciende debajo de 7 V el diodo comienza a 
trabajar en la regi6n sobre la rodilla y la tensi6n de salida cae por debajo de 5 V. Si la tensi6n de 
alimentaci6n supera el valor de 25 V la corriente supera el valor maximo soportable por la 
uni6n. 

La carga conectada con la salida resulta paralela con el diodo, substrayendo a este parte de la 
corriente que 10 atraviesa. Una carga suficientemente baja puede por 10 tanto, llevar el valor de 
la corriente par debajo del valor Iz. 
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Por ejemplo; si en el circuito precedente U(+V) = 9, se tiene que 1= 2 rnA. Una carga par 5000 n 
puesta en paralelo con el diodo absorberfa una corriente 

Uz 
Icarga = -- = 1 rnA 

5000 

y la corriente que atraviesa el diodo descenderfa al valor Izk = 1 rnA. Por 10 tanto una carga 
inferior a 5 kOhm llevarfa el diodo a trabajar en la zona de no estabilidad. La elecci6n de un 
diodo Zener como estabilizador debe ser hecha no solo sobre la base del valor al cual la tensi6n 
debe ser estabilizada, sino tam bien sobre la base de los valores de U( +v) y de la carga. 
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CARACTERISTICAS DEL DIOnO ZENER 

Para la determinacion de la curva volt-amperfmetrica, vease la unidad didactica 11.3 y la Guia 
Operativa. 
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DESCRIPCION DEL DI0DO LED 

Cuando un electron libre satura (Hena) una laguna, viene emitida una energfa. En el silicio y en 
el germanio este fenomeno es acompafiado de una produccion de calor. En otros 
semiconductores, como par ejemplo el fosfuro de galio (GaP), la energfa emitida aparece bajo 
la fonna de radiacion luminosa (luz). 

EI sfmbolo circuital del diodo led se presenta en la fig. 11.4.4. 

v~ 
A '/ K 
Or-----t-[>~I ---..,0 

K 
A 

Fig. 11.4.4 

Los diodos (light emitting diodes) emiten luz cuando son polarizados directamente por efecto de 
la recombinacion entre electrones y lagunas; la intensidad luminosa resulta proporcional a la 
corriente que atraviesa el diodo (fig. 11.4.5) 

Luz - irradiada 

Fig. 11.4.5 

[rnW) 

5 

4 

3 

2 

10 20304050 I (rnA) 

El color de la luz emitida depende del tipo de diodo; par ejemplo los diodos de fosfura de galio 
(GaP) emiten luz de color raja; aquellos de fosfuro arseniuro de galio (GaAsP) emiten luz de 
color verde 0 amarillo. Estos tipos de diodos son los mas utilizados cuando es requerida una 
duracion larga y una elevada resistencia mecanica. 

Los diodos led vienen usados con resistores externos conectados en serie 0 tam bien 
alimentados por una fuente de corriente constante. 

Para la mayor parte de las aplicaciones es posible obtener la justa emision de luz con 
1=5 - 25 rnA (led rajo) y I = 10 - 40 rnA (led verde yamarillo). 
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La tabla 11.4.1. m uestra los valores de los resistores que deben ser conectados en serle a un led 
con el fin de obtener la justa emisi6n de luz, en funci6n de la tensi6n de alimentaci6n. 

TENSION DE 
RESISTENCIA 

POTENCIA DE LA 
COLOR LED ALIMENTACION RESISTENCIA 

[V] 
[0] 

[W] 

5 270 0,125 

ROJO 12 1k 0,125 

15 1,2k 0,25 

5 120 0,125 
VERDE 

12 470 0,25 AMARILLO/AMBAR 
15 560 0,5 

TABLA 11.4.1 

El uso mas comun de los diodos led es en la construcci6n de dispositivos que toman el nombre 
de display con 7 segmentos. Los segmentos, identificados con una letra de A a G, pueden ser 
encendidos separadamente en modo de representar todos los numeros del 0 a19. Pueden ser del 
tipo de anodo comun 0 a catodo comun (fig. 11.4.6.) 

F~A 8 

E D C 
o 0 

LDP RDP 
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PREGUNTAS DE EVALUACION 

UNIDAD DIDACTICA 1 

A) La barrera de potencial del diodo, polarizado es aproximadamente : 

1) +O.3V 3) +O.9V 

2) +O.6V 4) + 1.2V 

B) El diodo polarizado en sentido inverso tiene el siguiente comportamiento : 

1) Conduce siempre 3) Conduce si se supera la tension de 
Breakdown 

2) No conduce nunca 

C) La resistencia R1 sirve: 

1) Para limitar la corriente en el circuito en 3) 
modo de no superar el valor maximo 
que puede soportar el diodo 

2) Para mantener con stante la corriente en 
el circuito 

Para hacer caer mas tensiones en los 
extremos del diodo 

D) i,En cual zona de la caracteristica obtenida experimentalmente el diodo directamente 
polarizado se com porta en modo sImile a un circuito abierto? 

1) Para tensiones menores de la barrera de 2) 
potencial 

Para tensiones mayores de la barrera de 
potencial 

E) En caso de polarizacion directa del diodo en la caracteristica relativa a tensiones mayores 
de la barrera de potencial : 

1) La curva es horizontal 3) 

2) La resistencia directa del diodo 4) 
aproxima un circuito abierto 

La tension en el 
nipidarnente 

La corriente en el 
nipidarnente 

I q DE LORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 2 

A) l, Cmil es el valor de tensi6n en el punto I? 

1) +0.6 V 3) -0.6 V 

2) -lOV 4) OV 

B) Este diodo es polarizado 10 V ------------kl------------OV 

1) Directamente 2) Inversamente 

C) EI diodo VIes polarizado : 

1) Directamente 2) Inversamente 

D) Si el valor de Rl fuese de 10 n l,cmil sena la tensi6n en el punto 1 ? 

1) +5 V 

2) -10 V 

DELORENZO 
Sistana. para 1. 
fonnaci6n tecnica 

3) -6V 

4) -0.6 V 
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UNIDAD DIDACTIC A 3 

A) "Cmil es el valor de tension en el punto I? 

1) +10 V 3) -15V 

2) +15V 4) OV 

B) EI valor de la tension maxima es 

1) +15 V 3) +5.6 V 

2) +5V 4) -5.6 V 

C) Este diodo es polarizado 4 V ------------1>1------------ -8V 

1) Directamente 2) Inversamente 

IIIIIiI DE LORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 4 

A) La tension VI es igual a : 

1) -15 V 4) -0.6 V 

2) -1.2 V 5) OV 

3) +1.2 V 

B) La tension V2 es igual a : 

1) -0.6 V 4) -1.2V 

2) OV 5) -lOV 

3) +0.6 V 

C) Este diodo es polarizado + 1 OV ------------1>1----------- + 15V 

1) Directamente 

DELORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 5 

A) Con S 1 abierto ~cmH es la tension en el punto I? 

1) +15V 4) +5V 

2) -15V 5) +O.6V 

3) OV 

B) Con S 1 cerrado y S2 en posicion OV ~cmH tension esta presente en el punto I? 

1) OV 3) -O.6V 

2) +O.6V 4) +lOV 

C) Con S 1 cerrado y S2 en posicion +5V ~Que tension se tiene en el punto I? 

1) O.6V 3) OV 

2) -O.6V 4) +5V 

IIIIII! DE LORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 6 

A) ~ Cual es la aplicacion mas importante de un diodo Zener? 

1) Limitador de corriente 3) Estabilizador de corriente 

2) Estabilizador de tension 

B) ~Cual es la caracterfstica de un diodo Zener operante en su zona de Zener? 

1) Trabaja como disposi ti vo de 3) Requiere una corriente constante 
Breakdown 

2) Requiere una tension de 5,1,V 

C) El diodo Zener trabaja generalmente en condiciones de polarizacion : 

1) Directa 2) Inversa 

D) En el circuito con carga, si la tension + V es menor de 6 V, la Uv1 es : 

1) OV3) 19ual a +V 

2) +6V 

E) ~En emil trozo de su caracterfstica el diodo Zener se comporta como un cireuito abierto? 

1) Por tensiones inversas menores de la 3) Por cualquier valor de tension 
tension de rotura 

2) Por tensiones inversas mayores de la 
tension de rotura 

Il DELORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 7 

A) La tension U 1 es igual a: 

1) +IV 3) +15V 

2) +6.2V 4) +O.6V 

B) Si la resistencia Rl fuese de 10 kQ i,cmil selia la tension en los extremos del diodo? 

1) +lOV 3) -O.6V 

2) +O.6V 4) +15V 
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UNIDAD DIDACTICA 8 

A) l,Que efecto tiene el aumento de la corriente en un led en su luminosidad? 

1) La luminosidad aumenta 3) La luminosidad disminuye 

2) Ningun efecto 

B) El catodo del led esta indicado con el tenninal: 

1) Mas corto 2) Mas largo 

C) Los led se iluminan cuando vienen polarizados: 

1) Directamente 

Il DELORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 9 

A) El display utilizado es : 

1) Con anodo comun 2) Con catodo comun 

B) l,Por que el numero 1 es mas luminoso que el numero 8 en paridad de +V? 

1) La corriente suministrada por + V es 2) La cafda de tension es mayor 
insuficiente 

C) l,Como se debe modificar el circuito para hacer en modo que todos los numeros vengan 
visualizados con la misma luminosidad? 

1) Conectar una resistencia a cada led 3) Disminuir el valor de Rl 
(segmento) 

2) Utilizar un display de alta luminosidad. 
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RESPUESTAS EXACTAS A LAS PREGUNTAS DE EV ALUACION 

Il 

UNIDAD 
DIDACTICA 

DELORENZO 
Sistema. para 1. 
formacion ticnica 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

9 

9 
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PREGUNTA 

A 

I B 

C 

D 

E 

A 

B 

I c 
D 

A 

B 

I c 
A 

I B 

C 

A 

B 

C 

A 

I B 

C 

D 

E 

A 

B 

I A 

B 

C 

A 

B 

C 

RESPUESTA 

2 

I 3 

1 

1 

4 

3 

1 

I 1 

4 

3 

3 

1 

2 

I 1 

I 2 

3 

1 

4 

2 

I 1 

2 

3 

1 

4 

2 

1 

I 1 

1 

1 

2 
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RESPUEST AS A LA SIMULACION DE A VERIAS 

UNIDAD DIDACTIC A 1 

1) VI 
2) V2 
3) R2 
4) VI 

cortocircuitado 
in terrumpido 
cortocircuitada 
defectuoso (en perdida) 

UNIDAD DIDACTICA 2 

1) VI 
2) RI 
3) R2 
4) R2 

cortocircuitado 
interrumpida 
cortocircui tada 
interrumpida 

UNIDAD DIDACTICA 3 

1) VI polarizado inversamente 
2) R2 cortocircuitada 
3) VI interrumpido 
4) VI cortocircuitado 

UNIDAD DIDACTICA 4 

1) VI interrumpido 
2) V2 interrumpido 
3) RI cortocircuitada 
4) VI cortocircuitado 
5) V2 defectuoso (en perdida) 

UNIDAD DIDACTICA 5 

1) SI 
2) VI 
3) VI 
4) RI 
5) S2 

cortocircuitada 
cortocircuitado 
interrumpido 
interrumpido 
cortocircuitado 

UNIDAD DIDACTICA 6 

1) R 1 cortocircuitada 
2) E' se ha agregado una 

resistencia a VI 
3) VI interrumpido 
4) VI cortocircuitado 
5) R2 interrumpida 

DELORENZO 
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UNIDAD DIDACTICA 7 

1) E' 

2) RI 
3) VI 
4) VI 
5) RI 

se ha agregado un 
componente 
defectuosa (en perdida) 
interrumpido 
cortocircuitado 
cortocircuitada 

UNIDAD DIDACTICA 8 

1) VI 
2) V2 
3) VI yV2 
4) V2 
5) RI 

interrumpido 
in terrumpido 
interrumpidos 
cortocircuitados 
in terrumpida 

UNIDAD DIDACTICA 9 

1) +V 
2) RI 
3) Segmento B 
4) SI 
5) Segmento A 

interrumpido 
interrupida 
interrumpido 
interrumpido 
interrumpido 
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RESPUEST AS EXACT AS A LA SIMULACION DE A VERIAS 

UNIDAD 
DIDACTICA 

1 

2 I 
3 

4 

5 

6 

7 

8 I 
9 I 

RESPUESTA 

4 

3 

4 

4 

1 

3 

4 

3 

3 
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1N4001 e1N4007 
1 A SILICON RECTIFIERS 

• GLASS PACKAGE 
• 1000 Y RAnNG (IN4007) 

ABSOlUTE MAXIMUM RAnNGS (Nole 1\ 

Temper.turee 
Siorage Temperalure Range 
Maximum Junction Operaling Temperalure 
Laad Temper.lure 

Mulmum Vottao-. end Current. 
VRRt.A Peak Repelilille Relle,.e Voltage 
VRWt.A Working P .. k Relle,.e Voltlge 
VR DC Blocking VolI.ge 

nn. Reveree Voltlge 

Aller.ge Rectified Forw.rd 
Currenl (Nole 2) 

IfSM Pelk Forw.rd Surge Currenl 

-65"C 10 + 175"C 
+ 175"C 
+260"C 

lN4001 SOV 
IN4002 100 V 
lN4003 200 V 
lN4004 400 V 
IN4005 600 V 
lN4006 800 V 
lN4007 1000 V 

lN4001 35 V 
lN4002 70 V 
lN4003 140 V 
lN4004 280 V 
lN4005 420 V 
lN4006 560 V 
lN4007 700 V 

1 A 

30A 

ELECTRICAl CHARACTERISncs (211·C Amblenl Te~'lur. unIe •• oth8(Wia. noled) 

8YM8Ol.. CHARACTERISTIC TVP 

VF Forward VoIt.ge 0.811 

YF(AV) 1. ...... 0. Forward Voltage 0.711 

VF .. Peak Forward Voltage 1.40 

IA Rrt"" CurreIII 0.011 
0.11 

IA(AV) Aver.o. R_r •• CllfTant 1.0 

'" Rrt., •• Recov.ry TIme (Nol. 3) 1.0 
IOOTU: .. - ... _--_ ... -, ..... - ..... _. 
I . O' ... l.....,.,. ...... fA· ,,·e 0604 ••. a. ... __________ .. a...o .... o ... 

MAX UNITS 

1.10 V 

0 .80 V 

1.80 V 

10.0 ,.A 
110 ,.A 

30 ,.A 

,.. 

DL 3155M11 - Data Sheet 

Do-.l OUTLINE 

t!-ifit: 

NOTES; 

I 
I 

--1 

Copper cled .Ie" "ada. lin plated 
Gold plaled .. ad. a .. lIobie 
He<meliclNy ... Ied Oil" pac:l<lge 
Pickage -'oht Ie 0.30 or •• 

TEST COHDI1lON8 

10 - 1.0 A. TA - 76"C 

If - 1 A 

10 - 1.01. 

Raled de Vollege 
Rated de Voltage. TA - lOO·C 

Raled VR.1o - 1.0 A 

It - 1.0 A. Vr - 30 V 

DELORENZO 
Sistemas para 1. 
fonnaci6n tecnica DSI 
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Il 

Silicon Epitaxial Planar Diodes 

AppliClltJons: Extreme fast switches 

Features: 

1 N 4148 . 1 N 4149 . 1 N 4446 
1 N 4447 . 1 N 4448 . 1 N 4449 

•• 1 N 4148, 1 N 4446, 1 N 4448 also available as • Qualified semiconductor device· according to: 
VG 95 288 

Die elektrlachen Daten entsprechen den Dloden: 

lN4148 lN914 

1 N 4149 IN 916 

Dimensions In mm 

' ...... ~ .1.& .0. 55 

rES 
Maridng; By letters or color code according to JEDEC 

Absolute maximum rlltlnga 

Repetitive peak reverse voltage 

Reverse voltage 

Surge forward current 

tp:iii 11's 

Repetitive peak forward current 

Forward current 

Average forward current 

VR'" 0 

Power dissipation 
,-= 4 mm, Tl ,. 45"C 

Tl :$ 25 "C 

Junction temperature 

Slorage temperature range 

DELORENZO 
Sistemas pan 1. 
formacion tecnica DS2 

VRR ... 

VR 

'FS ... 

'FR ... 

'F 

'FAY 

Py 

Py 

T 
I 

T.t; 

1 N 4446 

1 N 4447 

1 N 4448 

1 N 4449 

1 N 914 A 

1 N 916 A 

IN 914 B 

1 N 916 B 

100 

75 

• 2 

450 

200 

150 

440 
500 

200 

Case 
54A2 DIN 41 880 

JEDEC DO 35 
Weight max. 0.15 g 

V 

V 

A 

mA 

mA 

mA 

mW 
mW 

"C 

- 65 .... + 200 "C 
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1 N 4148 . 1 N 4149 . 1 N 4446 
1 N 4447 . 1 N 4448 . 1 N 4449 

Thennel rnlstance 

Junction ambient 

1- 4 mm. Tl - constant I\...u. 
Cherac:terbUca 

T, - 25 "C. unless otherwise specified 

Forward voltage 

t,- SmA 1N 4448 V, 
1,- 10mA 1 N 41'1. 1 N 4U9 V, 
Iy,- 20mA 1 N 4«8. 1 N 4447 V, 
1,- 30mA 1N 4449 V, 
,
F
·,00mA 1N 4448 V, 

Reverse current 
VA -20V 

'" VA -20V. ~-150"C 'A 
VA -75V 

'" 
Breakdown voltage 

",-'001lA VIM, 

Diode capacitance 

VA-O.'., MHz. VHf-SOmV 

1 N 41 .... 1 N 4448. 1 N 4448 Co 
1N 4149.1N .... 7.1N 4449 Co 

RectifICation eftlclency 

VHf - 2 V. '-100 MHz n, 

Reverse '8COY8rY time 

t,- ... - 1O rnA. ... - 1mA '" t, - 10 rnA. VII - 6 V. 
",-0.1.",.1\, -1000 'If 

Min. 

0.62 

100 

45 
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Typ. Max. 

350 

0.72 

2S 
50 

5 

4 
2 

8 

" 
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V 
V 
V 
V 
V 

nA 

IIA 
IIA 

V 

pF 
pF 

, 
na 

na 
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t 
If 

100 
mA 

10 

1 

100 
mA 

10 ! 

lN4148 
1 H414S1 

',"21"C 

, 

" 1/ , 
I 

l .. aU.," ...... 

I 

0,5 

I 

1V " I'F-

1N4448 • 

'. _2'·C 

I J:' 

· . . 
· J I . · T· ~h. ! 

,J~ . ! 
· ~ Ic.«.' .... ""-I. I-

I-c-q. ~'1l =. f- f- •.. ~- -_. I.-+- - . . +-f-f-
f-~t-t-~- _ . - -r 

i 

I fl-j 
1 
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.- ' f-I I • I I J, . . - _. 
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t-. + 

t , 
: 

I,: I I 
0,4 0.8 

DS4 

-~. I-I-f-

I 

I I 
I 

1.2 V 
VF -
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1 N 4148·1 N 4149·1 N 4446 
1 N 4447 . 1 N 4448 . 1 N 4449 

100 
mA 

10 

100 
mA 

10 

1-1-

~~ 

lHU48 
lNU47 

'.oaa'C 

~ 

II 

J 

II ~k.tt.r ........ 

" ~ J 

/ I 
V ~ 

0.5 lV V. 
F-

1H4449 . 
I I 
. I 

I if 
[, 

... ' ..... c: I 

-T-

=-:J 
• 0 

: j' ' ..., . i ; l/k ......... _. 
... -~=i 
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~t-.: - ~ " -~ t.: ,-. I--f-f- -- . .. _-
c- ' . - .. ·lr-

. . "'--1 --- t., I I 

._ i!1 0 

, 
' ,-'1 

::::t- 0 f-f-f--, 
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1 N 4148 . 1 N 4149 . 1 N 4446 
1 N 4447·1 N 4448 ·1,N 4449 

4~+-t-+~!-+1 .-!. J. ~o. , ... & .-l-
0 . .- ! : I : r ; "'-

. --1 ! 
I 

0_2 t-t--+--t-t--t-+--;-,..--+--j . -t-I 

J 

I I I 
0_20 0 20 40 60 80 100·C 
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nA 
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BZX85C3V3 - BZX85C33 
1 W SILICON ZENER DIODES 

A8S0lUTl: MAXIINM AA llNGS (Note " 

Temper.tur .. 
Storage Temperature RanQe 
MaJclmum Junction Operating Temperatur. 
Lead Temperature 

PoWM DIMIpMIoft (Note 2) 
.... xlmum Tota. Power Di,alp,tlon at 5O"C Am~nt 
Linear P_ Derating Factor (from 5O"C) 

SYMSOl Vz 11 lzT 
z_ MIllIIRuaI T .. , 

VoIl'V- Z_ Curr.-
~TEAlSnca 0IzT ~ 

MIN MAX OIn 
UNIT V V II 1M 

8ZX85C3V3 a., U 20 10 
8ZX86C3V' a.4 U II 10 
BZXa6C3vt U 4.1 II eo 
BZXa5C4V3 4.0 4 .. 13 10 
BZlC86C4V7 4.4 .. 0 13 • 8ZXa&C6Vl ... ... to 4G 
8ZX86C8V8 1.2 '.0 7.0 • 8ZX86C8VI I.' ... • .0 • 
BZX86CeV' 8.. 7.2 U 16 
BZXIIC7VI 7.0 7 .. 3.0 • BZXIIC8V2 7.7 "7 1.0 115 
BZXI5C8VI ... ... .. 0 IS 
8ZX85Cl0 '.4 10.1 7.0 If 
BZXl5Cl1 10 •• 1,.. .. 0 20 
8ZXa6C'~ " ... 'L.7 '.0 20 
BZXI5C1S It.4 14.1 10 10 
BZX86CI' 13.1 I .. ' II II 
BZXIICI. 11.3 17.1 II II 
8ZX85CI8 ,. .. 11.1 10 11 
8ZX85C2O .... 11.2 14 10 
BZXIIC2I 10.8 IU 15 10 
8ZX86CJ4 n.a .. I • 10 
BZX85C27 .. I a. 10 e.o 
8ZX86C30 aD u.o 10 e.o 
IZX86C33 31.0 35.0 • 1.0 

IOOTU: 

-65'C to +200"C 
+175"C 
+280'C 

12)( 

Maximum 
Z_KftM 
Impedance 

OIzx 

g 

400 
100 
100 
100 
eoo 
100 
400 
aoo 
aoo 
100 
lOCI 
100 
lOCI 
aoo 
360 
400 
100 
100 
100 
100 
100 
eoo 
710 

tOQQ 
IOQQ 

1.3W 
10.4 mW," 

'2K 
Te.t 

Cllneftt 

IlIA 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
\.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.1 
0 .. 
0.1 
0.1 
0.1 
0.' 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.' 
0.1 

0.21 
D.1I 
0.11 ,._---.---... _ ....... _-...... 

0C>-41 OUTUNE 

I 

MOTts: 
COfIPI' ot.4 ............ till ,..1ee1 
00IcI pia ......... ....... 

Hermel\celv """ .... ,.cU .. 
, ....... weigIII Ie o.ao " .. 

1ft VAT TC 

Maximum T ... Temp .. ".". 
A,,,., .. VoIt'V- Coeffic!.nt of Vz 
Current 0IzT 
OVRT ... MAX 

r.A V .. ·C .,·c 
40 • .0 -o.oeo -0;0lI0 
10 • .0 -o.oeo -0.0lI0 
10 • .0 -0.070 -0.020 

3.0 1.G -o~ +0.010 
3.0 fA -0.030 +o.G40 
1.0 IJ) -0.010 +o.G40 
1.0 IJ) 0 +0.041 
1.0 a.o +0.010 +0._ 
1.G 4.0 +0.011 +o.oao 
1.0 U +0.010 +o.oea 
1.0 e.G +0.010 +0.070 
1.0 ... +0.* +0.071 
0.1 7.0 +0.040 +0.010 
0.1 7.7 +0.046 +0.010 
U 1.4 +o.o4a +O.ON 
0" '.1 +0.0lIO +o.oea 
0 .. lU +0.01II +0.010 
0 .. U.o +0.01II +o.oao 
0.1 11.8 +o.oeo +o.oao 
0.. 1 • .0 +0.010 +0.010 
0.' 1 .... +0.010 +o.ON 
0 .. 17.0 +0.010 +O.ON 
0.1 ,..0 +0.010 +o.ON 
0.' 11.0 +0.010 +O.ON 
0.' 13.0 +0.010 +o.ON 

.. _------,-.. ----,... .... -..,...-a. ~.' .. "CWoal ..... -:i: .. -
Co .. _-.----.. ~c.ou 

DELORENZO 
Sistemas para la 
fonnaci6n t6cnica DS6 



DEL~RENZa DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cax 38 . cay 72 · cay 74 
v 1GB P v 169 P • V 170 P 

LEO In 5 mm ease 

Colour Type 

Red COY 40 • V 168 P 

Orange-red COX,. 

Green COY72·V16gp 

Yellow COY 74 . V 170 P 

Application: General indicating purposes 

FeIrturH: 

• Plastic case, diffuse colour 

• Wide YIewIng angle 

• AxlalIermInaII 

&1----

Tec:ht IOIogJ 

G ..... PonGaAa 

GaAsPonGaP 

GaP on GaP 

GaAsPonGaP 

• Long iiI. compared with 
ftlamenllampt 

• VIbration reslNnt 

~ 01 hili InlenIity 

• .,-
eo-
eo-
eo-

Preliminary apeclflcaUona 

DImenaIona In nun 

l .. ,. .. , I' I!l!Oili!1 ;"'.~'" .... 

I 

, .... '----- ' ..•.. , - .... _ ...... -__ , 
AccM.odM 

Mounting dip Best. Hr. 562136 

Retainer rinQ Best. Hr. 562135 

~ rnuImum I1ItIngs 

ReYerse YOItage 

Forward current COY 40, V 161 P 
COX 31, COY 72, V 16g P, COY 74, V 170 P 

Forward .urge current 
r. s 10Jdl 

VII 

IF 
IF 

Angle 01 half intensity 
a -60· 

Specla/cue 
Weight max. 0.4 g 

5 

50 
30 

,.. DE LORENZO 
III Sistemas para 1a 

fonnacion ticnica 

V 

1M 
mA 

A 

DS7 



DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cox 38 . cay 72 . cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

Power dissipation 
T_~70"C Pv 100 

Junction temperature 7j 100 

Storage temperature range Till -55 ... + 100 

Soldering temperature, maximal 
tS 5. T .. ', 2'80 

ThennalI'Mlstance Min. 1YP-
Junction ambient R_ 

Optical and eleetflcal c:hanIcteristica 
T_-25"C 

Type Group luminous Peak wavelength Spectral 
Intensity emiNIon hall bandwIdIh 
Iy")~ A.(nm) AA(MI) 

(mcd) Typ. Typ. 

... 2OmA .-20mA 1,-2OmA 

COY 40 
min. 0.8 

660 20 typo 1.6 

A min. 2.0 

COX 31 
typ.6.0 

630 40 
B min. 5.0 

typ.12.0 

CQY72 
min. 0.8 sao 40 typo 2.0 

COYT4 
min. 0.8 

590 40 typo 3.0 

Y 161 p . min. 2.0 
660 20 typ.3.0 

Y16'P 
min. 2.0 sao 40 typ.4.0 

Y170P min. 2.0 
590 40 typ. 5.0 

CEL~RENZa 

mW 

"C 

"C 

·C 

IIu. 
300 K/W 

Focward 
YOItage 

V,) 

M 

.-20mA 

typ . . 1.8 
max. 2.0 

typo 22 
max. 3.0 

typ.2.7 
max. 32 

typo 2.4 
max. 32 

typ, 1.8 
max. 2.0 

typ. 2.7 
max. 3.2 

typ.U 
max. 3.2 

MIn. 1YP- IIa. 
Breakdown voIIage 

'" K 100J'A 
Junction c:apac:bnce 

V,,-O, f-1MHz 

5 

") N1 - 0.15" 'I DIIUnce from .. toud*'II bonier 2: 1.5 nwn wW1 ~ PC-boerd 

., IUIlPIed ~ ~ QIOIIII, bnnouI ran.IIy ~ pIIdcIng unit m • o.J_1 

DELORENZO 
Sistema. para la 
fonnaci6n t6cnica DS8 
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50 
mA 

40 

30 

20 

10 

o 

t 
. RthJA 

300 
K/W 

280 

260 

240 

220 

cay 40 

1./ 

~ 

10 

DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cax 38 . cay 73 . cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

... H' 

1\ 

1\ 

1\ 

•• t •• , 

50 
mA 

40 

30 

20 

10 

o 

COX 38 
T' ••• , 

cay 72 
cay 74 

20 40 60 80·C 

T.mb-

' ... ' L.-~ 

........ ~ 
2 .• , ~ 

~ ,.~ 
-' 1I, ... a .... II 

I 
v IA 

1.1 ' ... , V 
L.I 

20 

I- t-~ 

30mm 

1-

?tr~ 0.' ...... ' ' 
c ........ .. 

" • . 1 .... . 1 

~. 
' ... a 

I " DE W RENZO II Sistemas para 1a 
fonnaci6n t6cnica DS9 



DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cax 38 . cay 73 . cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

COY40 

100 
mA 

10 

0.1 
1.0 

I' 

I 

I 

I: 

I 
1.5 

1/ 

v 

2.0 

'.,1t" • 

/ 

aco"."" ..... ,. 
I I I I 

'. T-o.OO1 

',. to tI' 
T .. ,_ 25"C 

2.5 V 

VFM -

•• lilt. 

~ 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 

CEL~RENZa 

I I I I I I ...... • 
COY40 I I I I I I I I I 

IT1111 nnT 
I. 

1\ '., .. -,,,C' .... ·25 -tl 

',.20 _A 

~ 

" " 

'" 

20 40 60 80 'C 

T.mb--

t COY 40 COY 40 .. 

Il 

'vav ...--+--+--+++Htt----+-+-+-I-H+H 

...--+--+-rt-t-++H 'fAY -20 MA .......... . 

,.'Oll"a 
' ..... 2S·C 

5 - " ... , H4+1+--+-+4....j...1.+l+I 

/L ..... 

10 20 

1 

--i 

DEWRENZO 
Sistemas pa", 1a 
fonnacion tCcnica 

_--1-
)ac .......... ".1,. 

DSlO 

mcd 

0.1 

L1 
I 

/ 
0.001 

OJ 

/ 
1/ 

" .. • It /CO.,.O 

'--.n·e 
I 



DEL~RENZa DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cox 38 . COy 73 · cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

t 
Inc 

100 
mA 

10 

1 

COX 38 

IJ 
IJ 

1/ I' 
I I: 

•••• 11 • 

~ V 100-

If b-•• ""'" .... t. 

!f. 11001 

' •• 10 .. _ 
~_-,."C. 

t rC~O~X~3~8SJ~~~'~"g"I" 
I.,.y t: 

/ ....... 
, 
i 

0.5m11m11 

0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 

!f 
-- T 

t 
'Yrel [\ 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 

COX38 ••••• •• 

i"I 

['\ 
['\ 

1'1 

~ 

'. '"e'- ',(' .... 2. "C. 
., -10 .A 

20 40 eo 80-C 
T.mb-

COX 38 

10 
mcd 

0.1 

/) 
0.01 

0.1 

'_-31 

COli'" 

I 
j 

V 

'I 

1. 
COliMA 

10mA, 
F-

I q DE LORENZO 
II Sistemas para 1a 

fonnaci6n tCcnica DSll 



DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 0 cox 38 0 COY 73 • cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

COY72 

100 
mA 

10 

0 .1 
o 

l' 

I 

2 

COY 72 

Il 
I 

4 

.. ' .... 
t 

''II rei 
II ; 

I , 1.0 

0.8 ...... ',". ".ft. 
~ 00.00' ,,-10 ... 0.8 

W. 21 'C 

I 
0. 4 

0.2 

8 8V o 
VFM -

I. 'I • • • 

DEL~RENZa 

COY 72 
.. , .... 

,. 'If 
••• , .. ,r....21 'CI 

'F olD_A 

20 40 80 80-C 
T.mb-

t ~ 1== COY 72 

I"." 

10 
mcd 

5 

0.5 

0.2 
10 

'" 
L 

20 

1 

Ip ---r 

DE LORENZO 
Sistemas para 1. 
fonnacion tCcnica 

io-" 

y "., 

"'" [i CGT" 

1 I III 
f-~ lin 

; ......... I7:'~ 

...... 20 .... _ -, 
, 0,0. '"0; ttffi '_.BOC I 

50 1<)0 200 ,560mA 

0,04 

DS12 

1 
mcd 

0.1 

0.01 

1--1-

I 
'I 

0.0010.1 

,...-21'1: /1/ 
VI 

YI"P eoyu 

1/ 

I 

1 1OMA,,_ 



DEL~RENZa DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 · cox 38 · cay 73 · cay 74 
v 168 P V 169 P . V 170 P 

t cay u 

'F .. 

100 
mA 

10 

0.1 
o 

10 
mc:d 

I 

0.5 

0.2 
10 

II II 

II 

2 • 
cay 74 

.• ) ..... 

20 50 

I 

II ~ 

~ .. ", .... -. 
~ ... oo, ........ 

r .... H"C; 

6 

.. ,., I • 

-"uor 

h;' 

)cO\' ,. 

"'~ l.~ Ioo~~ .... ' ... N .... , 

' ... V·H • A .......... , ....... [ tlffi 
,....H"'C I 

1)0 260 a06mA 

I I I I 
'0.04 t 0.4 0.2 0.1 

'p --r 

1 
Iv r.1 

t.o 

0.8 

0.8 

0.4 

0.2 

o 

t 
Iv 

1 
meet 

0.1 

0 .01 

I!Io. 

'-f-

~ F= 

)1) 

0.001 
0.1 

••••••• 
COY 14 

1"\ 

roo 

'..... .. 
10" .... ·,. -et 

" .,0 .0\ 

20 40 80 80 "C 

cay 74 

"no r 

Vi 

T.mb-

f 

Vi i 

VCOy,. 
" 

" , 
...!.l.1~' 

~. II 'C I: I I' 

Itt -1· •• 

---+=r-r ~ .... -Ii !::---~. i t-;.!. 
, ttl; -_.- .... 
; • t ,I • 

i l i·II;. 

.! ,:t¢ 
·~.J..··t:t 
. . ' .j4i 
. ! 1 ,.! 
11 i ,Iii, 

10mA 
'F-

, .. DE LORENZO 
• Sistemas para 1. 

formaci6n t.6cnica DS13 



DL 3155M11 - Data Sheet 

cay 40 . cax 38 . cay 73 ' cay 74 
v 168 P V 169 P , V 170 P 

,el 

COY 1'2 COY" COl )I 

1.0 /'. 11''. IL 
J 1\ 

I \ IJ I 

as \ 
I 1\ 

{ .\ I ,{ 
I , II 

.e \ - I {\ \ I 
1/ " r\ 

0 .4 I I , 
II I\,. 

CO, '0 

11\ 
II \ 

\ 

\ 
1 

I II " 1 \ IJ , 

Il 

Q.2 

0 

DELORENZO 
Sistemas para 1a 
fonnaci6n tCcnica 

530 

DS14 

I 
'( 

t 
'yre' 

0.2 

....... \ 
II J 

"' 'I 
I 

.. 
no 1550 

o 0.2 

, 
\ 

\ 

" f\. 
1S70 

DEL~RENZa 

I I I" .. •• 
\I " I 

'.U' .. w ... • ',Up' 

'\. 

1,- 20.A 

ISiX) nm 
A-



CEL~RENZa 

DESCRIPTION 
The 5082-7650 and 5082-7700 Series are families 
of High Efficiency Red and Red seven segment 
lED displays with O.43-lnch digit height. For 
maximum ON/OFF contrast. 5082-7650 Series 
displays have Red face and Red segment color. 
5062-7700 Series have Black face and Red 
legment color. 

DL 3155M11 - Data Sheet 

HIGH EFFICIENCY RED 5082-7650 SERIES 
RED 5082-7700 SERIES 

FEATURES 
• Indultry-Itandard O.43-inch displays 
• High Efficiency Red and ltandard Red modeIa 
• Left or right decimal vera/ana 
I Common anode or common cathode 
I Solid Itate reliability - long operating life 
I Impact-resistant plastic construction 
I Standard 14 pin DIP contlguraUon 
• Categorized for Luminous Intensity 
I Wide viewing angle ... 1SO" 
I Directly compatible with integrated circuits 

APPLICATIONS 
I Instrumentation 
I Point of I8le terminal. 
I Appliance. 
I Digital clocks 
• Industrial control equipment 

MODEL NUMBERS 
PART NO. 
5082-7650 
5062-7651 
5082-1653 
5062-7656 

COLOR 
High Efficiency Red 
High Efficiency Red 
High Et1iclency Red 
High Efficiency Red 

DESCRIPTION 
Common Anode; left Hand Decimal 
Common Anode; Right H&nd Decima. 
Common Cathode; Rlghl Hand Decimal 
Universal Overflow ±1; Right Hand Decimal 
Common Anode; Left Hand Decimal 
Common Anode; Right H&nd Decimal 
Universal Overflow ±1; Right Hand Decimal 
Common Cathode; Right H&nd Decimal 

5062-7750 
5082-7751 
5082-7756 
5082-7760 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Red 
Red 
Red 
Red 

Power dissipation at we ambient •••••••• 
Derate linearly from SO"e ••••••••••.••• 
Storage and operating temperature ••••... 
Continuous forward current 

Total ••••••••••••••••••••••••...• 
Per segment or decimal point ••••...•.. 

F\everse voltage 
Per segment or decimal point •••••••••• 

Soldering time at 26O"C (See Notes" and 5 .) 

HIGH EFFICIENCY RED 
5012-7150 
5012-7151 
5OI2-715J 5012-7151 
840mW 630 mW 

-16 mW/c::' -'2 mW/c::' 
-40" C to +85" C 

240mA 
30 rnA 

3V 
3 sec. 

leOmA 
30 rnA 

3V 
3 sec. 

Il 

lOI2·nlO 
IOI2-nI1 

RED 

10'2-7710 5OI2-n .. 
520mW 390mW 

-S.9 mW/c::' ·5.2 mW/c::' 
-40" e to +85-e 

200mA 
2SmA 

3V 
3 sec. 

DELORENZO 
Sistemas para la 
fonnaci6n t.Ccnica 

1SOmA 
2SmA 

3V 
3 sec. 

DS15 



DL 3155M11 - Data Sheet 

5082-7650 SERIES 5082-7700 SERIES 

ELECTRO-OPTICAl CHARACTERISTICS 
(Per Diode at 25" C Free Air Temperatu,. Unless Otherwise Specified) 

'ARAMETEfl SYMBOl. MIN. TY,. MAX. 
5012-7150 Be,... 
luminoul Intensity l 200 550 
(Digit average. _ 

segmenta 3025 
Not .. " 2) 1765 

Peak .mlnlon wavelength Ap 830 
Spectral II". halfwldth .u~ 4() 

Forward yoltage '" 2..0 2.5 
Dynamic: realatance All 28 
Capacitance C 35 
Ra_eurrent III 100 
Ratio l \1nIlX. l/min. III 2.0'.\ 
lOa2-n50 ..,... 
lumlnoul Int.nlity l 240 700 
(Olgil average, _n 

aegmenta 610 
Not .. 1.2) 

Peak emlnlon wavelength Ap 850 
Spectral II". ~lfwIdth .u~ 20 
Forwerd votava Vf '.6 2.0 
Dynamic: ,.llltance Re! 2.0 
CapaCitance C 35 
Reverse eurntnt III 100 
Ratio l (max. l/min. III 2.0:1 

TYPICAL THERMAL CHARACTER1STlCS 

1OI2-71S1 1012-n1X 
Thermal nttlllal\Ce Junction to ambient •••••••• 28O"C/W 2SO"C/W 
WaYeleng1h lempefature coefficient (cue temp.) 0.1 nmrc 0.3 nm"C 
Forward yoltage temper.ture coefficient •••••••• -UmV,.C -1.1 mV,.C 

TYPICAL CURVES 

Il 

~s:r:ol 

r-.. 
= J ~ 

'\ '\. 

10 
'\ ~ 

Icr... ~ 1_ 10_ 
... -I'\.UE DURATION -. 

C»17 

Fig. f. Will/mum Tole,.",. 
P ... Curren' l'& 
PuiH Durallon 

DELORENZO 
Sistemas para la 
formacion teeniea DS16 

·1860 
IERlts 

I' 
\ 
:\~1, 

"-

~~ 
\ l~ , 

\ \ 
10 

Icr..a JOQ.a 1 ... 'C "" 
... - PUlSE DURATION - • 

CZlII 

Fig. 2. Alaxlmum Tolarable 
Pea. Currwn' .... 
Pili .. DVfltlon 

CEL~RENZa 

TEIT 
UNITS CONDITION. 

IIcd .,-5mADC 

lied 1F-20mADC 
lied IF· 80 mA pk, 1:8 OF 
nm 
nm 
V IF - 20 IRA DC 
n InH. VnH 
pf VF·O 
IIA YJ.-3.0V 

IF - 20 IRA DC 

lied ... -20 IRA 

lied ... - 100 IRA P\ 
1:10 OF 

nm 
nm 
V ",-20mA 
n InH. VnH 
p' V,~ 

IIA YJ. -5.oV 
... -20mA 

TOT 
SYM.OL CONDITIONS 

8JA 

4,.,4T "·ZOmA 
4V,/4T 1F-2mA 

u 
u 

0.4 

U 

lL ~~-EI, 

~ ~1:L-
1 

J 
o 10 .. .. • • 10 

• ~ - 'PI( Roaen
CUIIIIINT - MA 

ca1t 
Fig. 3. ,..,."... Enlclency 

(AIIfKag8 Lum/noua 
klr.n.Ity Per Unit 
Curren') .... PHIc 
CurrMt Per S.g""'" 



CEL~RENZa DL 3155M11 - Data Sheet 

5082-7650 SERIES 5082-7700 SERIES 

TYPICAL CURVES (ConUnued) 

I: 
, ,.10 

V 1.211 

~ UlO 

!: 
I: 

NOAM"l1Zm TO l 
AT If - 20 "'" NlOTA -IrC 

-:.;~ TA-" 

» 
/: V!A-W 

~ 
v.; V T - 7V' 

& v 
h v 
v 

o tOlOlO. 10 

• - FOl'IWIINJ c::uM9IT - "'" 
CIIDO 

Fig. 4. NONNllz~ I.um/~ 
InleMily ra. Forward 
Currenl OW, 
Tampera'ure 

RECOMMENDED OPTICAL FILTER 

HONoWJZm TO l 
AT If - 20 "'" NlO lA - arc 

I~ lA-II" 

~ A-:W 

//. ~ 
A~7V' 

/ A 
V ~ 

/ ~ 
I'. f" 
~ 

o 10 • • • 10 

• - FORWAAo CUllRENT - "'" 

C3R' 

Fig. 5. Normalized Lumlnou. 
Inl.n,lIy 1'1. Forw.rd 
Currenl Ove, 
Temperalure 

1OI2·7t50 ....... 
Panelgraphlc: Sc:artet e5 
Homallt. 100-1870 
Panelgraphlc Gray 10. 
Homallt.,00-128 

lOQ·n50 .... 
Panelgr.p/1lc Red 80 
Homalit.,00-UI05 

PACKAGE OUTUNE 

,8 
o 
OP 

cf~ 
E 08 

o 
OP ~ 

J 7.~.25 (.0101 
(.300) 

DIMENSIONS IN MILLIMET£RS (INCHES). 
TOlERANCES t 0.25 It 0.010) UNLESS 
OTHERWISE INDICA TEO. 

Un 
~Imal 
Po.Itlon 

DO'T"TB) UNO '~I INOICATE 
P'UL.IEO ~ ~t~ 

l;=· ,-
I 

II 

I 
)J 

I 
v, - f'OfI'IVMD ¥OlT~ - V 

C2IIIZZ 

Fig. S. '"-all Forward Curren' 
ra. Forward Voltage 

I ilS!II DE LORENZO 
II Sistemas para I. 
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5082-7650 SERIES 5082-7700 SERIES 

PIN CONNECTIONS 

PIN 
ELECTRICAL CONNECTIONS 

NO. 
A I C D 

~-7I5OJ·7750 5OI2-7151j·77lt $OI2·7JW·77fO son-7IK/-nSf 

1 Cathode A Cathode A "noele A Calhoc:le D 
2 Cathode F Cathode F "noele F Anode D 
3 Common "node Common Anode Common Cathoc:le No Pin 
4 No Pin No Pin No Pin Cathode C 
5 No Pin No Pin No Pin Cathode E , Cathode D.P. No Connection No Connection AnocME 
7 Cathode E CathodeE "noc:t,E AnocMC , Calhoc:l, D CathodeD Anoel. D Anode D.P. , No Connection Cathode D.P. Anoele D.P. Cathode D.P. 
10 Cathoc:le C Cathode C "node C Cathode 8 

" Cathode G Cathoele G "noel. G Cathode A 
12 No Pin No Pin No Pin HoPin 
13 Cathode 8 Cathode B Anoele 8 Anode A 
14 Common "noc:le Common "noc:te Common Cathode Anode 8 

ELECTRICAL SCHEMATIC 

,. 1 ,. ,. I. 

2 " 2 13 2 13 

, '2 3 12 , 12 

• 11 • • 
5 I 10 5 10 5 10 

• • • • • • • • 
7 • 7 • ., • ., • 

A 8 C D 

NOTES 
f. The digit .... rtge lumlnoua IntenaIty" obtllMd by aummlng the lumlnou. 'n,,"lIly of Noh NgtMnl Md dNldlng by the "*' 

numbM of wg",.,." .xcludlng decimal poIn,,- Inlenilly will not "'ry more then :1:33.'" betwNn all ~ within • digit. 
2. All d""r- .,. utlgOrlDd I« UtnInouI Int.naIty. The InfemJty utlgOry " mi,"ed on HCh 1MIf" • wm. ,."., 10 the IMIf 

1IIItIJbw· 
3. /n,.Mlty edllllfkll« ~ .,... 01 the .... and decJnW poInI& 
4. lHd.1tnmened to me Inch lrom the body of the ~. AI •• lmum un" turl.e- ,."",.,..,ure" f.,.C. 
5.. For Ihnt rtmO'III. UN F_ TF. F_ TE, ~ IN W.'" up to ",.,, boiling poI",,-

Il DELORENZO 
Sistemas para 1. 
fonnacion t6cnica DS18 
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