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Cuestion 1 Dibujar el esquematico del modelo en pequefa sefal de un diodo. Indicar para
qué se utiliza. 1,5 puntos)

Solucién El esquematico en pequefia sefal es

_ CDQ

este esquematico se utiliza para calcular la relacion funcional entre los incrementos de cor-
riente y de tension entre los terminales del diodo cuando las variaciones son pequefias y nos
permite separarlas de los valores de tension y corriente continuas del circuito.



Cuestion 2 Para cada uno de los circuitos de la figura la tension de entrada(gs=
Asin (wt) y |[Vg| < A. Considerar qué/, = 0.7V y dibujar, cualitativamente, la forma de
onda de salida de cada uno de ellds5 puntos)

Solucion En todos los circuitos anteriores teniendo en cuenta que no tenemos el dato de
podemos suponer que el diodo nunca estara en la region zener y por tanto el circuito equivalente
del diodo en directa sera

Re V.
—— X Mﬁ—il—

y cuando esté en inversa sera como siempre un circuito abierto, por tanto en cada uno de los
circuitos deberemos ver cuando esta en directa y en inversa.
Empecemos por el circuito (a). La tension de salida sera

Vo = U;

cuando el diodo no esté conduciendo ya que la corriente sera cero y por tanto no cae tension en
la resistencia 'y
vo=tRs +V, + Vg

cuando el diodo conduzca. El valor dgpara el que se produce el cambio de conduccion a
corte sera cuandg, = V, ya que en ese momento no hay corriente, por tanto si resolvemos la
malla del circuito nos queda

Ui:VR+V7

para tenciones en el generador superiores a esa el diodo estara en conduccion y para valores
menores estara en corte, asi pues

Vo = V; VUZ'<VR+VY
’UOZZ'RS-FVY-FVR VUZ'ZVR-FV,Y

la forma de onda de salida esta clara cuando estamos en corte ¢y cuando estamos en conduc-
cion?. Si calculamos la corriente que circula por el circuito es este caso tenemos que
V; — VR - V,y
R+ R,
2



y si sustituimos
V; — VR — VY
o=—"77—""7—™R;+V, + V]

si R, es mucho menor que R que es lo habitual el primer termino desaparece y la forma de onda
queda

si R, no es tan pequefio entonces tenemos un divisor de tension que se quedara con parte de
la tension que cae en la resistencia R con lo cual la forma de onda sera

N [\

Cualquiera de las dos soluciones se da como valida.

El resto de los circuito una vez hecho este son inmediatos, en el caso del (d) vemos que los
componentes son los mismos y el diodo esta en la misma direccion en la malla por tanto los
valores dey; para conduccién y corte del diodo seran los mismos. ¢Cuanteyalé’ues en
este caso.

Vo = Vg V’Ui <VR+V7
vo=iR+Vr=YFE2R+ Vi | Yo, > Ve +V,

por tanto cuando el diodo esté en corte la tension de salitfag gsuando esta en conduccion
(R > Ry)
Vo =v; — Vy

la forma de onda queda



\j

en caso de qu&, no sea tan pequefio tenemos igual el divisor de tension y el pico de sefal
seria un poco mas bajo pero la forma de onda seria la misma.

Veamos ahora el circuito (b), es como el (d) salvo que el diodo esta puseto en la direccion
opuesta, asi pues la solucion sera como en el (d) pero cambiando el signoydas zonas de
conduccion y corte, asi pues

UOZVR V’UZ' >VR_V'y
vo=iR+Vp="ZE2R+ Vi [ Vo, < Ve -V,
por tanto cuando el diodo esté en corte la tension de salitlag gsuando esta en conduccion

(R > R,)
Vo = v; + V,

la forma de onda queda

-A+Vy

Finalmente queda el circuito (c) y sera como el (a) pero cambiando también los signos de
V, y las zonas de conduccion y corte. de forma que nos queda

Vo = Vs VUZ'>VR—V:Y
’Uo:Z.Rs—VY—FVR V'UiSVR_V:y

si R, es mucho menor que R la forma de onda queda



\j



Problema 1 Para el circuito de la figura, calcular:

1. Las tensiones en todos los noddspynto)
2. El equivalente Thévenin visto desde los terminales ABugto)

3. La potencia entregada por todos los elementos del circuito. Indicar si se conserva la en-
ergia por unidad de tiempal punto)
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Solucion Caélculo de las tensiones en todos los nodos.
Para calcular las tensiones en todos los nodos vamos a definir los nodos y a decidir cual es
nuestro nodo de referencia, podemos verlo en la siguiente figura

Ng 102 Ny + Ve -Ng| N

[
20 *| -
2V
6A 40 4Q 30 %VR\L
Ne

donde elN, lo vamos a poner como referencia. En la figura también hemos redibujado una
resistencia para apreciar bien que hay dos resistenci¥3 de paralelo. Vamos a calcular los
valores de las tensiones, para ello inicialmente vamos a asociar las dos resisted€laande
paralelo resultando una @€. Ademas vamos a resolver el problema mediante la ley de nudos
(para ello los hemos puesto), por lo que damos nombre a las corrientes



y planteamos las ecuaciones de los nodpy N, que son los Unicos en los que confluye
mas de una corriente y ademas una ecuacion adicional por la existencia de una fuente indepen-
diente
T = % + %
te = Iq + e
Ve =14.-2Q = Vy, — Vi,
sustutituimos cada corriente por su valor y nos queda

_ VNb -0 VNb_VNc _ VN[ Ve _
6= 2Q +V290 — 20 20 :>12_VNb_VR
Vg _ YNy~ Vg Vi = 2V,
%0 — 30 T 3 R Na

tenemos dos ecuaciones con tres incognitas pero podemos poner otra relaciéon
Vn, = Vn, = Vr+2V
si despejamos obtenemos que
Vn, = 2V

d
Vn, = 8V

b

y de aqui sacamos el resto de los valores
Vn, =Vn, +2V =4V
VNa = VNb + g - 1092 = 68V

Equivalente Thévenin
Para este célculo necesitanigsy Ry, €l circuito que tenemos si reorganizamos la grafica
es el que sigue

100 L Vg |
' °
—/ VN % +||_ B
7Y
@\ 6A 2Q<|ib 30 1w



asi que tenemos que Vg, es la tensién que hay entre los nodos AB (vamos a calcular por
simplicidad la tensién BA ya que la referencia la elegimos en A), pero ya conocemos la tension

del nodo B respecto a A, ya que lo calculamos en el apartado anterior, este nodo es el que antes

llamamosN, y por tanto
Vin=V=Vy, =2V

nos queda l&k;;, para calcularla anularemos las fuentes independientes y
Rth - V/I

donde V e | estan expresadas en la figura
10Q + VR -

] ‘20 O)

2Q 30 vy v

T

por la resistencia d&0$2 no va a pasar corriente y por tanto no influye en nuestro circuito,
si aplicamos la ley de Kirchoff para las corrientes para el nodo con tension V
Vv Vv

1
J=ty. YV
32t 30 T 10

ademds tenemos que hay una relacion €eritrg V dadas por un divisor de tension entre las

dos resistencias dx
2Q 1%

-2 =L
2Q + 2Q 2
y por tanto si sustituimos en la ecuacion anterior tenemos

Vr

1V Vv V18

=32 3T~ 2"
1% 24 4
— = :—Q:—Q
7 = 18 3

si hubiesemos calculado los valores entre los nodos AB tendriamog;gtendria el signo
cambiado perdz;;, valdria lo mismo.

Finalmente nos queda el calculo de las potencias para cada uno de los componentes y ya

que conocemos las tensiones de todos los nodos es simple el talculo

1Todas las tensiones han sido consideradas positivas, el signo de la corriente dependera de si la corriente entra

por el terminal positivo (positiva) o por el negativo (negativa)



|  Componente | Resistencid Tensién | Corriente| P. entregada P. Consumidg
Fuente de 6A - N, 68V -6A 408W
R. del0f2 1092 N, — N, 60V 6A 360W
12 R. de42 40 N, 8V 2A 16w
22R. de4() 40 N, 8V 2A 16w
R. de20 20 N, — N, 4V 2A 8W
R. de3(2 30 Ny 2V 0.66A 1.33W
Fuente de 2V 2V 2A ANy
Fuente dependiente Ny 2V 1.33A 2.66W
Potencia total 408W 408W

como vemos las potencias entregadas y y consumidas son iguales y por tanto se conserva la
energia por unidad de tiempo.




Problema 2 En el circuito rectificador de la figura se pide:

1. La expresion matemética de la sefial de sdlida). (3 puntos)

2. Dibujar la forma de onda dé, (¢). (1 punto)
Los valores de los componentes son: Diodo ideal, L=50RH; R, = 1052

DI~ - v
+ A
+
R R -
Vi <> ¢ Vo 0.1 0.7 03 t(s)
'- A _
P2

Solucién En este problema tratamos la carga y descarga de corriente en una bobina y para ello
tenemos que conocer las corrientes iniciales y finales para cada carga o descarga y los valores
de la resistencia a través de la que se producira esta carga o descarga. Veamos cuales con las
condiciones iniciales y finales del circuito para cada valor de tension.

En el instante t=0 la corriente por la bobina sera 0, ya que el sistema esta en reposo, las
condiciones iniciales son pues

i, =0

cuando el generador de tension tiene un vajoe= A el diodo estara en directa, ya que la
corriente circula en la direccién de conduccion del diodo, y como es ideal sera un cortocircuito,
asi pues el circuito queda como

la tension sobre la resistencia R es A ya que comparte el nodo con la fuente de tension, asi
pues la corriente que pasa por la bobiia€s la misma que pasa por la resistertiy cuando
lleguemos al regimen estacionario la corriente sera

A

i =iy = =

R,
10



ya que la bobina se comportara como un cortocircuito, la ecuacién para el tramo de tiempo entre

OsyO0.1s sera
t—1,

ip(t) = ip(ty) — (in(to) — ir(ts)) exp (W)

(1) A (© A) t—0 A (1 ( t ))

= — — — —)ex = —exp | ——

"= R, R “P\L/R,) ~ 100 P\ 5ms

las condiciones finales de este tramo son simples ya que como la constante de tiempo es

5ms tenemos que la carga completa se realizar&er 20ms que es mucho menos que 0.1s,
asi pues

. . A
’LL(tf) = ZL(O.lS) = E

y entonces conocemos la tension de salida

vo(t) = in(t)Re = 10% (1-ew (5#)) —4(1-ew (5%»

Uo(tf) = 1,(0.1) = A
Ahora vamos a por el tramos desde 0.1 a 0.2s, ya conocemos las condiciones iniciales,
veamos ahora el circuito que tenemos. Como la corriente de la fuente ahora cambia de sentido
ya que cambia su polaridad el diodo estara cortado y se comportard como un circuito abierto, el
circuito que nos queda es pues

L
. T 17—
+
- i3
e - V,
T
" R l 2 R
:
ahorai, ei3 son las Unicas corrientes y segun la ley de Kirchoff de las corrientes tenemos
i3+ =0
asi pues podemos pintar el circuito de la siguiente forma
L
—e o TT I 17—

+
SR




podemos ver que los tres elementos (la bobina y las dos resistencias) estan recorridos por la
misma corriente lo que significa que estan en serie. Adema conocemos la corriente inicial (que
la final del otro tramo) y la final de este que es de OA ya que no hay alimentacion. Asi pues la
ecuacion de la corriente en la bobina sera

'(t)—O—(é—o) t—01 \ A (t—o.l)
=R, TP LR R ) T 100 7P \2ams

las condiciones finales de este tramo son simples ya que como la constante de tiempo es
2.5ms tenemos que la carga completa se realizarfrea 10ms que es mucho menos que 0.1s,
asi pues

in(t;) = i0(0.25) = 0

y entonces conocemos la tension de salida

. A t—0.1 1
vo(t) = ir(t) R X ( ) 1092 = Aexp (%)

- 1OQe P 2.5ms

Vo(ty) = 1,(0.2) =0

Ahora ya podemos representar la grafica

A
AlT

0.11
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