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Tema 3. Circuitos con diodos.

1.- APLICACION ELEMENTAL.

Supongamos el circuito del apartado 4 del tema anterior. La sefial de entrada es
Vi = Vv sen ot. Vamos a calcular la funcion de transferencia del circuito (v, = f(vi)) y la

tension de salida Vvo.

I, (mA) A
o P
m=1/R,
Vi m RL% V,
o Vo (V)
———T »>
m=1R, HA - Vy

Los pasos a seguir para la resolucion de este tipo de circuitos seran los

siguientes:

1.-  Suponer un estado del diodo.

2.-  Sustituir el diodo por su modelo y resolver el circuito (calculo de tensiones e
intensidades.

3.-  Comprobar qué condicién debe de cumplir la entrada para que el diodo esté en el

estado supuesto.
al.- Suponemos que el diodo esta en inversa (vp <0).

Sustituimos el diodo por su modelo equivalente. En este caso una resistencia de

valor R;.

R, . v

O——— A/ —e i L

TR +R,

V. q R v - _ R
! ! R v, =R_-i=R, Vi 2

. = .Vi
R, +R, R_+R,

G

La condicién que se debe de cumplir para que el diodo esté en inversa es que la

corriente circule en el sentido de catodo a anodo, es decir:
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Tema 3. Circuitos con diodos.

i<0 — 1 <0 = v. <0

Por tanto:

RL
—.Vi
R, +R

r

Si v,<0 = v, =

b/.- Suponemos que el diodo esté en directa pero no hay conduccion (0 <vp <V7)

Sustituimos el diodo por su modelo equivalente. En este caso un circuito abierto.

A C
O———o
v, =0

v, RS v, °

G

La condicion para que el diodo esté en corte es 0<vp<Vy

VD VA VC
V, =V, Vp =V,
Ve =0
Por tanto

c/.- Suponemos que el diodo esta en conduccion (vp >Vy)

Sustituimos el diodo por su modelo equivalente. En este caso una resistencia de

valor Rt en serie con una fuente de tension de valor Vy.

A Ry YYC ; i Y
o o | l= ——
R;+R,
Vi i RL Vo .
m % vozRL-lzR—L-(Vi—Vy)
_+_
O
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Tema 3. Circuitos con diodos.

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo esté en conduccion es

que la corriente circule en el sentido de anodo a catodo, es decir:

. v, -V
i20 ——20 = v,2V,
R +R,
Por tanto
. S R
Sl Vi _V}/ :> V0 :ﬁ(vI _V}/)
En resumen:
. R
Si v,<0 = v, =—=+t—-v,
R, +R,

Si 0<v; <V, = v, =0

Si viz2V, = vO:L-(vi—V)
! R, +R; !

La curva caracteristica del circuito es la representada a continuacion:

Vo A

D. Inversa |D. Corte! D. Conduccién

» »'e
P

A continuacion representamos la tension de salida v, (t) cuando la tension de

entrada es v; =sen(mt)
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Tema 3. Circuitos con diodos.

V, A VAW’

2.- CIRCUITOS RECORTADORES (LIMITADORES).

2.1.- Resolucion de un circuito recortador utilizando las cuatro aproximaciones del
diodo.

Vamos a resolver el circuito de la siguiente figura.

Vi v, v; =20 -senmt

Y vamos a resolverlo para cada una de las cuatro aproximaciones del diodo.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.1.1.- Resolucion utilizando la primera aproximacion

o (MA) A
Ri=20Q
m=1/R, R, =100 K
Vy=07V
Vs (V)
— >
m=UR, | MA Vy

a/.- Suponemos que el diodo esté en inversa (vp <0).

R i v, - Vg
o ANAN = -
A 4 R+R,
R, , vV,-V
Vv, m . \'A VOZVR+Rr|:VR+Rr?RT
Ve : .
. T VO:Rrv,+R V.
R+R,

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo esté en inversa es que la

corriente circule en el sentido de catodo a anodo, es decir:

R+R,
Por tanto, si v, <V, = Vozw
R+R,

Dando valores

~100v; +10

Si v;<10V = v, o1

b/.- Suponemos que el diodo esta en directa pero no hay conduccion (0 <vp <Vy)

R
O NN lA A
VI ic V0 VO = VI
Ve
o T
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Tema 3. Circuitos con diodos.

La condicion para que el diodo esté en corte es 0<vp<Vy

Vp =0
V=V, -V
b A C V-V, 20 - v, >V,
Va =V, Vp =V; — Vg
Vp <V,
Ve =V,

Vi—Ve <V, - v, <V +V,

Por tanto, si Vp <v, <V +V, = v, =V,

Dando valores:

Si 10<v; 10,7V = v, =V,

c/.- Suponemos que el diodo esté en conduccion (vp2Vy)

R
sl A 4 i:Vi_VR_VY
R, R+R;
m V,=V,+V +Ri=V,+V, + Ry
V; V,Y . v, o R Y f R Y R+Rf
VR‘I' V, = R, Vv, + R (VR+V)
R+R; R+R; !

(Vi _VR -

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo esté en conduccion es

que la corriente circule en el sentido de anodo a catodo, es decir:

vV, —V; -V,

120 >0 = v,2V;+V
R+R; !

Portanto, si v, >V, +V, = v, = Re 4

j (V, +V.
R+R; R+R;

Y

Dando valores

_ V; +535

Si v;210,7V = v, £l

V

y

)
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Tema 3. Circuitos con diodos.

La curva de transferencia del circuito sera:

V, A
7 v, +535
7 ° 51
10,7
10,5
10 ,
| |
1 ]
| 1
| 1
| 1
1 ]
i 1
A
| |
0,099 b V.
y. L ! » !
0L/ 10/ 1107 g
| |
_ 100v; +10 ! i
° 101 D. Inversa | JA D. Conduccién
> be
DI Corte

Si representamos la tension de salida v, en funcion del tiempo

Vo, Vi A
20
10,88
10,7
10
t
0,099 g
-19,7
-20
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.1.2.- Resolucidn utilizando la segunda aproximacion.

I, (MA) A
Rf =20Q
m=1/R, R =
Vy=0,7V
Vs (V)
Vy -

al.- Suponemos que el diodo esta en corte (vp <Vy)

R
O ANAN lA A
Vv v, Vo =V
ic
Vi
o I

La condicion para que el diodo esté en corte es vp<Vy

Vb =Va—V¢
V, =V, Vo=V, =V <V, — Vv, <V, +V,
Ve = Vg

Por tanto, si v, <V, +V, = v, =V,

Dando valores

Si v; <10,7V = v, =V,

b/.- Suponemos que el diodo esta en conduccion (vp >Vy)

Este caso es exactamente igual que el visto en el apartado ¢ del punto 2.1. Por

tanto
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Tema 3. Circuitos con diodos.

Si v;210,7V =

o]

La curva de transferencia del circuito sera:

10,7
10,5

_V; +535
51
v, +535
vV =——
° ol

or Vi

20

10,88
10

V<

-20

\
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.1.3.- Resolucidn utilizando la tercera aproximacion.

I, (MA) A

Rr=

Vy=0,7V

Vs (V)

y o

Vy

al.-  Suponemos que el diodo esté en corte (vp <Vy)

Este caso es exactamente igual que el visto en el apartado a del punto 2.2. Por

tanto

Si v;<10,7V = v, =V,

b/.-  Suponemos que el diodo esta en conduccion (vp >V7)

R
o ANAN iA A i_Vi_VR_VY
Vy B R
) SN c |”
vV, =V +V,
Ve
o T

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo esté en conduccion es

que la corriente circule en el sentido de anodo a catodo, es decir:

. vV, - V; -V
i>0 ———F _7>0 = v, 2V, +V
R v

Portanto,si v;>2V,+V, = v,=V +V,

Dando valores

Si v, 2107V = v, =107V
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Tema 3. Circuitos con diodos.

La curva de transferencia del circuito sera:

107

or Vi

20

10,7
10

V<
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.1.4.- Utilizando la aproximacion de diodo ideal.

Ip (MA) A

Vo (V)

a/.-  Suponemos que el diodo esta en corte (vp <0)

R
o NN lA A
Vi V0 VO = Vi
iC
Ve
o T

La condicion para que el diodo esté en corte es vp <0

Vp =V, — V¢
V=V, Vo=V, —-V; <0 — Vv, <V,
VC=VR

Portanto, si v, <V, = v =V,

Dando valores

Si Vv, <10V = v, =y

b/.-  Suponemos que el diodo esta en conduccién (vp > 0)

R
o ANAN A A i v, =V,
R
Vl m Vo
c v, =V,
Vi,
o I




Tema 3. Circuitos con diodos.

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo esté en conduccion es

que la corriente circule en el sentido de anodo a catodo, es decir:

iro YiVe,g o vV, >V,
R

Portanto,si v,>V, = Vv, =V,

Dando valores

Si v,210V = v,=10V

La curva de transferencia del circuito sera:

10 oo

V<

D. Conduccién

Si representamos la tension de salida v, en funcion del tiempo

01 Vi ‘k

20

10

-20
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.2.- Otros circuitos recortadores.

Recortadores simples en serie (diodos ideales)
POSITIVO NEGATIVO

Vo
[ N t
(Wt V)
v, Yo
Vu+ V)
|4 mi 1% J
0 7 0 ;

- -V)

Recortadores simples en paralelo (diodos ideales)

\'”
+ R +
v v, 0 :
o SN Vi

Recortadores polarizados en paralelo (diodos ideales)

i

Vin

Y v, [51v,]
S t
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Tema 3. Circuitos con diodos.

2.3.- Recortadores a dos niveles

Suponemos diodos ideales

R
b1 D2 v, = 20 - senwmt
\ Vo
V=10V Ivmzzo VT

Como ahora tenemos dos diodos, en principio tendremos cuatro estados

posibles.

al.- Suponemos que los dos diodos D1y D2 estan en corte.

La condicién que se debe de cumplir para que el diodo D1 esté en corte

vV, <0

Vb1 =Var = Va

Va =V, V= Vg 20 — v, <V,
Ver = Vs

La condicién que se debe de cumplir para que el diodo D2 esté en corte

Vp, <0

Vb2 = Va2 = Ve

Va2 =_VR2 _VRZ -V < 0 - Vv 2 _VRZ
Ve2 =Y

Portanto, si —Vg, <V, <V, = V=V,
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Tema 3. Circuitos con diodos.

Dando valores

Si -20<5v; <10V = vy=v;

b.- Suponemos que D1 esta en conduccion y D2 en corte.

Al ‘2

. ] =V,
VI D C1l A2 Vu | = u
Vo T v, L R
. [ T

La condicion que se debe de cumplir para que D1 esté en conduccién es que la
intensidad circule en el sentido de &nodo a catodo, es decir:

i>o YiVmsg V, > Vo,
R

La condicion que se debe de cumplir para que el diodo D2 esté en corte

Vp, <0

Vb2 = Va2 = Ve

Va, = Vi, ~Vz, = Vo <0 —  Se cumple siempre
Voo = Vi

Esto quiere decir que siempre que el diodo D1 esté en conduccion, es decir,
siempre que vi > Vg; el diodo D2 estara en corte. Por tanto ya podemos adelantar que

no sera posible el caso de que los dos diodos estén simultdneamente en conduccion.
Portanto, si v, >V, = Vv, =V,

Dando valores

Si v;210V = v,=10V
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Tema 3. Circuitos con diodos.

c.- Suponemos que D1 esta en corte y D2 en conduccién.

R

© - lAl c2 vV, = _VRZ

)
RIS Vit Vi,
Vi -|_ Ve, '= R
o T
La condicidn que se debe de cumplir para que el diodo D1 esté en corte

Vp; <0

Vo = Va1~ Ve
Var = Vg, ~ Vs, = Ve <0 —  Se cumple siempre
Ver = Vi

La condicion que se debe de cumplir para que D2 esté en conduccion es que la

intensidad circule en el sentido de &nodo a catodo, es decir:

i<0 LVRZSO = V,<-V,
R

Esto quiere decir que siempre que el diodo D2 esté en conduccion, es decir,
siempre que vi <-Vg; el diodo D1 estara en corte. Por tanto, volvemos a comprobar, al
igual que en el caso anterior que no sera posible el caso de que los dos diodos estén

simultaneamente en conduccién.
Portanto, si v, <-V,, = V,=-V,,

Dando valores

Si v,<-20V = v,=-20V

d.- Suponemos que D1 esta en corte y D2 en conduccion.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

No seria necesaria la resolucion de este caso, ya que con los tres anteriores
tenemos completamente resuelto el problema. Lo vamos a resolver, de todas formas,

para comprobar que es un caso imposible como ya hemos adelantado.

o R Se deberia de cumplir que
Al c2
Vi == Vi,
Vi gct a2 | Vo Lo cual es imposible (10 = -20)
VRl T VRZ
o ]

Dibujamos la curva de transferencia del circuito.

v.v1

D1 ON, DZ OFF

D1 QFF, D2 ON D1 OFF, D2 OFF

3
F
k J

La tension de salida sera

vﬂl vi (V)
A

30

10 3
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Tema 3. Circuitos con diodos.

3.- CIRCUITOS RECTIFICADORES.

3.1.- Rectificadores de media onda.

El circuito de la figura es un tipico rectificador de media onda. El circuito se

alimenta de la red eléctrica ( tipicamente tension alterna de 220 V eficaces y 50 Hz ). A

nosotros nos interesara la tension v; de entrada al rectificador propiamente dicho. Esta

vendra determinada por la relacion de transformacion del transformador.

N, N, A
\V/ N
Vred R, y Vred _ N1
220V Vv N
X
4 La tension v; sera una tension sinusoidal de
Vil

Vamos a resolver el circuito.

> t
112 \\/T

valor maximo V.

Supondremos para la resolucién de todos
los circuitos rectificadores la aproximacion de

diodo ideal

a.- Suponemos que el diodo esta en conduccién.

o N o o S IV
Ve
: / \
Vi m R, vV, <> m R, v, \ o
0 /2
o T o n
. L T
Obtenemos que si v, >0, es decir,si 0<t< > = Vv, =V,
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Tema 3. Circuitos con diodos.

b.- Suponemos que el diodo esta en corte.

-~

0 T/2

v

—H~

< ° A

<t<T = v,=0

. T
Obtenemos que si v, <0, es decir, si >

Podemos observar como a partir de una tension que tiene valores positivos y
negativos obtenemos una que Unicamente toma valores positivos. En esto precisamente

consiste la rectificacion.

Via
Vi
R
v, A 0 g
Vv, = 0 Vo =Y,
>V Vo A
Vi
\ !
0 »
T
e >

Si hubiésemos elegido la tercera aproximacion, es decir, si hubiésemos tenido en

cuenta la tension umbral, el resultado hubiese sido el siguiente

Vi A V,
A Vy c A
07V ViV
V' RL Vo >t
° T
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Tema 3. Circuitos con diodos.

3.1.1.- Célculo de la corriente.

Conocida como es la tension de salida v,, sera facil conocer la corriente que

circula por la resistencia que, en este caso es, evidentemente, la misma que circula por

el diodo.
T i A
0<t<— — i=—"-.sen(wt) |
- vV, 2 R, " /,i_ ,,,,,
R, Tet<T 5 i=0 v \
2 Lyt
0 T2 T

A la hora de realizar el circuito deberemos colocar un diodo cuya corriente
maxima rectificada promedio sea superior a la que debe de soportar el diodo en el

circuito.

1] .I . T 1,1 I -1 u

Teniendo en cuenta que o = 2xf = % = ol=2n vy w% =7

El valor eficaz de esta corriente sera:

1 c 2 ! 1 2 1 2 2 (2
?== idt+ |ifdt [== | ifdt==| I} sen’(wt)dt=-2| sen’*(ot)dt=
T v 0 T T 0 T 0 T 0
2

I2 '%1—005(2030 2 1 2
=M dt =M [t——sen (th)} =

TJ, 2 2T 20 0

2 T 2

~tu I—0—isen 2n+isen O}:I—M

2T| 2 20 20 4

= Im v=Im
2 2
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Tema 3. Circuitos con diodos.

3.1.2.- Célculo de la tension en el diodo.

Tendremos que calcular la tension a la que estad sometido el diodo, fijAndonos
sobre todo, en el valor maximo de la tension que soporta el diodo cuando esta

polarizado en inversa.

A
Vy N\ ™\
O N ;/ \ Vo / \
/ /
/N ] t
\% R, v, 0 T2 T
o -i— -V,

Si observamos el circuito, en todo momento se cumple v, =v, —Vv

0

Por tanto

tsI V,=V, = Vv,=0
Vp =V, -V, 2
t<T v,=0 = vy=V,

0<
T

S
En consecuencia vemos que el diodo debe ser capaz de aguantar la tension V.

3.2.- Rectificadores de onda completa.

3.2.1.- Circuito con dos diodos.

D1 v, VS A
V.
4 © N1 A Nz N "
IV' v, V=V, /2 // AN
Vred V. > /
S >t
= R 0
VI

o g

D2

En la figura aparece el circuito para obtener un rectificado de onda completa
utilizando Unicamente dos diodos. Notar que para poder hacer este tipo de rectificado se

necesitan dos tensiones idénticas v;, lo cual se consigue facilmente con un
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Tema 3. Circuitos con diodos.

transformador que tenga una toma central en el secundario. De tal forma que si la

tension que tenemos en el secundario es de la forma Vg =V, sen (ot) la tension de

entrada al rectificador seréd v, = VLZM sen (ot)

Para resolver el circuito,

a.- Suponemos que el diodo D1 esté en conduccion y el diodo D2 en corte.

Al C1
o - .
A N, AN, S v, A
Oy
Ivi N, v,
Vred V, R
= R
VI
0 T2 >t
(e
A2 c2
En este caso vemos como Vv, =V,
. I V2
Para que D1 esté en conduccion i, = =2 0 = v,>0
L

Para que D2 esté encorte Vy, =V,, -V, <0 — -v,—-Vv,<0 = Vv,>0

Por tanto

N | —

b.- Suponemos que el diodo D1 esta en corte y el diodo D2 en conduccién.

Vred V,

Ahora vemos como Vv, = -V,

. A

T2 T
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Tema 3. Circuitos con diodos.

Paraque Dlestéencorte vy =V, -V <0 - v,—(-v)<0 = v,<0

. .V
Para que D2 esté en conduccion i, = R—' <0 = v, <0
L

Por tanto

IN
~—
IN
—
<
o

I

|
<

N |-

Ahora estamos en condiciones de representar la curva de transferencia del

circuito asi como las tensiones de entrada y de salida.

/‘ N

0 T/2 T TI2 T

3.2.1.1.- Calculo de las corrientes.

Cada uno de los diodos estd en conduccion un semiperiodo, mientras que por la

carga circula corriente durante el periodo completo.

Como se puede apreciar en la grafica, el valor de las corrientes i; e i, que
circulan por D1 y D2 respectivamente es igual que en el caso anterior del rectificado de
media onda. Por tanto vamos a centrarnos en calcular los valores de la intensidad en la
carga. Calcularemos como hemos hecho en el caso anterior tanto el valor maximo como

el valor medio o de continua y su valor eficaz.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

A

&)

0 / » t
T2 T
y=u g =ty
. & "R, © 2
I, \
e // \
» t
0 T2 T

VAWA

° \/\ ooV 2w
MR dCTE

» L
0 T2 T

N

Para el calculo del valor medio de la corriente en la carga:

T T T ;
1| [ 2 . 2 2 21, (-1
|, == | idt+ idt|== I, -sen (ot) dt =—=—M .2 " |cos (wt)|?
T_[ j; TLM (ot) Tm[()E
lgc = :rM Vdczz:r/M

El calculo del valor eficaz de la corriente sera:

T T

T T
> T > Py 2 > 2
2o e [ itde | =2 7 irdt=2 | P12 sen?(ot) dt = 2% | P sen?(ot) dt =10
M
TlJ, T 7). T ). 2

2

| =M V=
2

Vu
V2

3.2.1.2. Célculo de las tensiones en los diodos.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

A © N N N
' 1PN Del circuito observamos que en
I"i Vo todo momento se cumple
Vred >
V, .
- R
- L
IVi Vo =Vi—V,
< oo Vo, == Vi —V,

° g

En el primer semiperiodo:

Vo, =V, —V_=0
Osts%evozvi:{m b

Vp, ==V, =V, =2V,

En el segundo semiperiodo

Es importante observar como cuando los diodos estan en inversa deben soportar
una tensiéon maxima de valor 2 V. Es decir, deben de soportar toda la tensién del
secundario del transformador, mientras que a la carga llega una tension de valor

méaximo Vu o, lo que es lo mismo, la mitad de la tension del secundario.

3.2.2.- Circuito con puente de diodos.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

En la figura se representa un circuito rectificador de onda completa utilizando un
puente de diodos. A diferencia del caso anterior no necesitamos dos tensiones vi
idénticas, por tanto no necesitaremos un transformador con toma intermedia. Por otra
parte, podemos observar como ahora necesitamos 4 diodos en una configuracion tipica

conocida como puente de diodos.

0 T2 T

Vred Vi

La tension de entrada al circuito rectificador es una sinusoidal de valor maximo

V.
Vv, =V, sen (ot)

Resolvemos el circuito. Los casos posibles son:

a.- Suponemos que los diodos D1 y D3 estan en conduccion y D2y D4 en corte.

v, A
Vi
+
C1l c2 4
Al A2
© N c3 RV, 0 T/2 >t
NN N
Ad > v, 4
Vred Vi -
Vy
7\
[\
0 T2 >t

Para este caso v, =V,
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Tema 3. Circuitos con diodos.

Para que D1y D3 estén en conduccion i= I;/—' >0 = v, 20
L
Para que el D2 esté encorte vy, =V,, -V, <0 —» 0-v,<0 = v, 20

Para que el D4 esté encorte v, =V,, -V, <0 —» 0-v,<0 = v, 20

Por tanto

R

b.- Suponemos que los diodos D1 y D3 estan en corte y D2 y D4 en conduccion.

Vv, A
+
C1l c2 4
>t
ﬁ- A2 0 T2 T
o RV,
N, N: ca l
C3 VM
A4 A3
VI'Ed Vi - V. A
Vi
// 7 \\\ /‘\
/ >t
0 T2 T
Para este caso v, = -V,
Para que D2 y D4 estén en conduccion i= % >0 = v,<0

L

Paraque el Dl estéencorte vy, =V, -V <0 — Vv,-0<0 = v,<0
Para que el D3 esteencorte vy, =V,; -V, <0 — Vv,-0<0 = Vv,;<0

Por tanto

N




Tema 3. Circuitos con diodos.

Tanto la curva de transferencia del circuito como la tension en la carga son

exactamente iguales a las que teniamos en el apartado anterior.

V. A V,

0 T/2 T 0

3.2.2.1.- Célculo de las corrientes.

A

T/2 T

Si las tensiones son iguales a las del caso anterior, lo mismo ocurrira con las

intensidades. (Obviamos su calculo por haber sido realizado en el apartado anterior).

A

I
N\
\ [ pt
0 T2 T
l, & VM IM
l,=—" 1 =M |=
IM RL T
|A
dc / \;t
0 T2 T
i A
I -
NVANVAN
Vool e e
0 T2 T R, T
Idc:2IM Vdc_ZVM
T T
| V
| =M V=M
V2 V2
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Tema 3. Circuitos con diodos.

3.2.2.2. Célculo de las tensiones en los diodos.

Podemos observar como:

V, =V, +V,+Vp,

Vred Vi Vi = _(VD4 +V, + VDZ)

1
Vpi=Vps = Vp =Vps =E(Vi _Vo)

1
Vo, =Vpy = Vp, =V, = _E(V' +Vo)

En el primer semiperiodo

Vpy =Vp3 =0

N |-

—> V0 = Vi = {
Vpo =Vp, =Y

En el segundo semiperiodo

Vo1 =Vp3 =V

Vp2 =Vps =0

A diferencia del caso anterior, ahora toda la tension del secundario llega a la

carga. Los diodos, en inversa, deberan de ser capaces de aguantar una tension V.
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Tema 3. Circuitos con diodos.

4.- FILTRADO DE CONDENSADOR.

A los circuitos rectificadores vistos hasta ahora, vamos a afiadirles un

condensador en paralelo con la carga.

9
b 4

v; C== R]‘i v,

Vamos a suponer en un primer analisis que no existe resistencia de carga. Es

decir, suponemos que R = co. Supondremos también diodo ideal.

F 3

/N /N
\V/8

o
h 4

o
]

-2V

En el instante inicial todas las tensiones son cero, v; =0 y v, = 0. A medida que
aumenta v; tendriamos:

VAnodo =

V. _ -
'} = Diodo en conduccion = v, =V,
v

Cétodo —

En el instante t = T/4 la tension de entrada alcanza su valor maximo V. En este
instante el condensador estara cargado con una tension igual a V. A partir de este
instante v; comienza a disminuir. Sin embargo, la tensién en bornes del condensador se

mantiene, ya que éste no tiene un camino a través del cual pueda descargarse. Por tanto:
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Tema 3. Circuitos con diodos.

VAnodo = Vi (< VM) H

-V VAnodo < VCétodo = Diodoencorte = Vo = Vcondensador = VM
VCétodo Y
Esta situacion se mantendra indefinidamente ya que la tension de entrada nunca

podra tener un valor superior a Vi que haga que el diodo se ponga en conduccion.

Si ahora colocasemos la resistencia en paralelo con el condensador le estamos

proporcionando un camino de descarga al condensador.

Vdn

Vinicial

0 RC .

Al ir descargandose el condensador su tension decrece a un ritmo exponencial.
Esta situacién se mantendré mientras el diodo se mantenga en corte, es decir, mientras
Vinodo < Vcatodo - EN €l momento en el que Vgnodo > Veatodo €l diodo se pone nuevamente
en conduccion de forma que la tensién en el condensador se iguala a la de entrada
(Vo = Vj). En resumen, el condensador se carga cuando el diodo esta en conduccion y

se descarga a través de la resistencia cuando el diodo esta en corte, de forma que ahora

siempre habra tension en la salida.

DON D OFF DON D OFF
Vv oL
Vo /
—_— —_———
Vi
t t,
0 0

T/4

-Vm |
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Tema 3. Circuitos con diodos.

En cuanto a las corrientes que van a circular por el circuito, podemos distinguir

igualmente dos casos en funcion del estado del diodo.

Asi, cuando el diodo esta en conduccion

ip,
O -
A C N
[ ]. i
\Z Icl = R, l i ip=ic+iL
C
° I

Como conocemos la tension en los bornes de la resistencia y del condensador
. Y V,
i, ==2=-.senwt
RL L

ic=Cd:t°

=C-©-V,, -coswt =2xnf -C-V,, -cos ot

Directamente proporcional a C cuanto mayor sea la capacidad del condensador
que pongamos para realizar el filtrado, la tension de salida serd mas continua (menor
rizado) pero como contrapartida, la tension por el condensador y, por tanto, la corriente

por el diodo sera mayor.

En el caso en el que el diodo esta en corte, la corriente que circula por la

resistencia proviene de la descarga del condensador

72



Tema 3. Circuitos con diodos.

T/4

DON

DON

Un resultado similar obtendriamos si hubiésemos analizado el caso de un
circuito rectificador de onda completa. En las figuras siguientes se presentan las

tensiones y corrientes para los dos casos de rectificadores de onda completa analizados
en este tema (circuito con dos diodos y puente de diodos

o N
Ve =2V —L c ]\.}
N TN Vied |
% . Y = -
& . g s ’
! ' I '\
\ 5
l’ “ J/ !
¥ \ ] o
V Il \ I}
M ] \ ! .
X ¥
/ ' vo ! %
i h i O
\ \
K ] / " K ] T X
H 5 ! N H . \ k4 1
/ |/ L i/ v | y
) i ‘-\ ! aya "\
E 4 :
0 tl 1‘2 ¢ “ Y/ "
T/4 h A O M
\ ) \ ]
\ i - /
I
i 4 [ H
VDI |“ ||I
i ¥
‘|‘ H v ‘ln H
v H D2 L H
1] " . '!
Y ¥ k 1
u i P i
B ) . ;
k) !
! " A "
K ¢ . ¢
\\ r ‘\\ .
\ ‘ ) 2
2V,
DI ON D2 OoN D1 ON D2 ON
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Tema 3. Circuitos con diodos.

\/

D1
D3

ON

VD3

D2
D4

ON

D1
D3

ON

D2

D2
D4

ON
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Tema 3. Circuitos con diodos.

Una vez que hemos visto de forma cualitativa las tensiones y corrientes por los
circuitos con filtrado, vamos a pasar a analizar cuantitativamente los valores de dichas

magnitudes.

En primer lugar, para simplificar, se aproxima la tension de salida por una onda

triangular.

v
—

El valor medio de esta tension triangular sera:

V. :% J. Vo dt  Donde J‘ V., dt = Area encerrada por la curva
T T

1 1 AV
V,==|(Vy—-AV)T+=-AV.-T |=V,, —
o= (V-T2 aV-T| v -

Definimos para la onda de salida los siguientes parametros:

V\p = Tension de pico o de cresta de ondulacion o rizado

AV
Y

V, = Tensién eficaz de rizado o de ondulacién

VR

e

v = Factor de ondulacion
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Tema 3. Circuitos con diodos.

VI'

Y= -100 (%)

dc

Este factor de ondulacion nos da una idea de lo bueno o malo que es el rizado, es

decir, de lo que se aproxima la tension de salida a una tension continua.

Por otra parte, cuando el condensador se descarga, la carga proporcionada por el

mismo es

Q. =C-AV

z - T -
El condensador se esta descargando desde el mstantez durante un tiempo

T . : : : .
T _(Z_ tlj, es decir, aproximadamente durante el tiempo en el que el diodo esta en

corte.

Si tenemos en cuenta que el diodo esta en conduccidn durante un tiempo t,-t; (0

. T . o .
aproximadamente (Z—tlj) y que este tiempo es muy pequefio frente al periodo,
podemos suponer que el condensador se descarga en un tiempo igual al periodo.

Cuando el condensador se descarga, lo hace a

través de la resistencia. La carga en la resistencia

viene dada por

v

< ~T >
< T > QL=jidt=|c-T
T

(ya que hemos supuesto que el condensador se descarga en un tiempo T).

Si suponemos, que toda la carga que llega a la resistencia la proporciona el
condensador. Es decir, si despreciamos la carga que llega a la resistencia durante el

intervalo de tiempo en el que los diodos estan en conduccion. Tendremos
Q.=Q, —> C-AV=1,-T

Donde C = Capacidad del condensador (F)

AV = Tensién de descarga del condensador (V)
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Tema 3. Circuitos con diodos.

: . . , V,
l¢c = Valor medio o de continua de la intensidad. 1,, =—%

(A)

L

T = Periodo de la tension de entrada (s)

Por otra parte, toda la carga ha tenido que pasar previamente por el diodo.

Dmax IDméx

La carga que atraviesa el diodo sera

T

Q, :Lid o|t:JA4id dt = Area sombreada

4]

12

\/

\/

t, T/t t T4t

Donde t; es el instante tras la descarga en que Vv, = V.

Para t=t,
v, =V,, —AV _
oM t, = L arcsen Yu =AY
v, =V,, sen ot, ® "
tl = iarc sen M
2nf

M

Para calcular la intensidad méxima por los diodos (Ipmax) haremos:

QD:QL Y QD:QC
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