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Cuestión1 Dibujar el esquemáticodel modeloen pequeñaseñalde un diodo. Indicar para
quéseutiliza. (1,5 puntos)

Solución El esquemáticoenpequeñaseñales

Crd DQ

esteesquemáticoseutiliza paracalcularla relaciónfuncionalentrelos incrementosdecor-
rientey de tensiónentrelos terminalesdel diodo cuandolas variacionessonpequeñasy nos
permitesepararlasdelosvaloresdetensióny corrientecontinuasdelcircuito.
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Cuestión2 Para cadauno de los circuitos de la figura la tensiónde entradaes ���������
	�
����� ������� y ��������� �
. Considerarque ��� 	��� "! � y dibujar, cualitativamente,la forma de

ondadesalidadecadaunodeellos. (1,5 puntos)
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Solución En todoslos circuitosanterioresteniendoen cuentaqueno tenemosel datode ��#
podemossuponerqueel diodonuncaestaráenla regiónzenery portantoel circuitoequivalente
deldiodoendirectaserá

-
VγRs +

y cuandoestéeninversaserácomosiempreuncircuitoabierto,por tantoencadaunodelos
circuitosdeberemosvercuandoestáendirectay eninversa.

Empecemospor el circuito (a). La tensióndesalidaserá$&%�'($�)
cuandoel diodonoestéconduciendoyaquela corrienteseráceroy por tantonocaetensiónen
la resistenciay $*%�'(+-,/.1032�4503276
cuandoel diodo conduzca.El valor de $*) parael queseproduceel cambiode conduccióna
corteserácuando$&89':2�4 ya queenesemomentono haycorriente,por tantosi resolvemosla
malladel circuitonosqueda $*);'<2�6=0
2>4
paratencionesen el generadorsuperioresa esael diodo estaráen conduccióny paravalores
menoresestaráencorte,asípues $*%?'@$*)$&%?'(+A,/.B0
2>450
2�6 CED $*)GFH2�6I0
2>4D $�)KJ(2�6I0
2>4
la formade ondade salidaestáclaracuandoestamosencorte¿ycuandoestamosenconduc-
ción?.Si calculamosla corrientequecirculapor el circuito esestecasotenemosque+G' $�)7LM2�6NLO2�4,303,P.
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y si sustituimos �*Q?	 �*��R ��� R �>�S3T3S/U S/UBT ��� T ���
si
SPU

esmuchomenorqueR queeslo habitualel primerterminodesaparecey la formadeonda
queda

A

-A

oV

V+VR γ

si V/W noestanpequeñoentoncestenemosundivisordetensiónquesequedaráconpartede
la tensiónquecaeenla resistenciaR conlo cualla formadeondaserá

A

-A

oV

V+VR γ

Cualquieradelasdossolucionessedacomoválida.
El restodelos circuito unavezhechoestesoninmediatos,enel casodel (d) vemosquelos

componentessonlos mismosy el diodo estáen la mismadirecciónen la malla por tanto los
valoresde X*Y paraconduccióny cortedel diodoseránlos mismos.¿Cuantovale X&Z ?. Puesen
estecaso. X*Z5[@\�]X*Z�[_^-`ba
\c]d[fehgji�kml>i�kon]�pc]�q `Ha
\c]srut X�YKvH\�]wa3\>xt X�Yzy@\�]wa3\>x
por tantocuandoel diodoestéencortela tensióndesalidaes \c] y cuandoestáenconducción
( `|{}`/~ ) X&Z�[(X�Y��3\�x
la formadeondaqueda
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oV

VR

A-V γ

encasodeque V/W no seatanpequeñotenemosigualel divisordetensióny el picodeseñal
seríaunpocomásbajoperola formadeondaseríala misma.

Veamosahorael circuito (b), escomoel (d) salvo queel diodoestápusetoenla dirección
opuesta,asípuesla soluciónserácomoenel (d) perocambiandoel signode ��� y laszonasde
conduccióny corte,asípues �*��� ����*���_� VH�
�c� �f�h�j���m���c���� � ��� Vb�3���s�E�

���z� �����3�>��
���z� ���N�3���

por tantocuandoel diodoestéencortela tensióndesalidaes �c� y cuandoestáenconducción
( V|�}V/W ) �&���_��� �
���
la formadeondaqueda

oV

VR

-A+V γ

Finalmentequedael circuito (c) y serácomoel (a) perocambiandotambiénlos signosde\�x y laszonasdeconduccióny corte.deformaquenosquedaX*Z�[_X�YX*Z5[_^-`/~K�3\�x�a
\c] rEt X*YG�_\c]N�3\�xt X�YK�@\c]N�O\�x
si `/~ esmuchomenorqueR la formadeondaqueda
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Problema1 Parael circuitodela figura,calcular:

1. Lastensionesentodoslosnodos.(1 punto)

2. El equivalenteThéveninvisto desdelos terminalesAB. (1 punto)

3. La potenciaentregadapor todoslos elementosdel circuito. Indicarsi seconserva la en-
ergíapor unidaddetiempo.(1 punto)
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Solución Cálculodelastensionesentodoslosnodos.
Paracalcularlastensionesentodoslos nodosvamosa definir los nodosy a decidircuales

nuestronododereferencia,podemosverloenla siguientefigura
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dondeel �¡  lo vamosaponercomoreferencia.En la figuratambiénhemosredibujadouna
resistenciaparaapreciarbienquehaydosresistenciasde ¢¤£ enparalelo.Vamosa calcularlos
valoresde las tensiones,paraello inicialmentevamosa asociarlas dosresistenciasde ¢¤£ en
paraleloresultandounade ¥&£ . Ademásvamosaresolverel problemamediantela ley denudos
(paraello loshemospuesto),por lo quedamosnombrea lascorrientes
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y planteamoslasecuacionesde los nodos¦¨§ y ¦¡© quesonlos únicosen los queconfluye
másdeunacorrientey ademásunaecuaciónadicionalpor la existenciadeunafuenteindepen-
diente ªA« 	 ª § T ªA¬ªA¬ 	 ª © T ªA­�7� 	 ªA¬G®�¯±° 	 �7²c³ R �7²�´
sustutituimoscadacorrientepor suvalory nosquedaµ 	u¶m· ³o¸º¹»h¼ T ¶m· ³o¸ ¶m· ´»h¼ 	½¶m· ³»h¼ R ¶m¾»h¼¶m¾»h¼ 	½¶m·�¿ ¸º¹Àh¼ T ¶m¾À Á Â ¯ 	 ��² ³ R ������ 	 ¯ ��² ¿
tenemosdosecuacionescontresincognitasperopodemosponerotrarelación��²�³ R ��² ¿ 	 ��� T ¯ �
si despejamosobtenemosque �7² ¿ 	 ¯ ��7² ³ 	 Ã �
y deaquísacamosel restodelosvalores��²�´ 	 ��² ¿ T ¯ � 	@Ä ���²cÅ 	 �7² ³ T ªA«�® Â � ° 	 µ Ã �

EquivalenteThévenin
Paraestecálculonecesitamos�cÆÈÇ y

S ÆÈÇ , el circuitoquetenemossi reorganizamosla gráfica
esel quesigue
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asíquetenemosquela �cÆÈÇ esla tensiónquehayentrelos nodosAB (vamosa calcularpor
simplicidadla tensiónBA yaquela referenciala elegimosenA), peroyaconocemosla tensión
delnodoB respectoaA, yaquelo calculamosenel apartadoanterior, estenodoesel queantes
llamamos¦¡© y por tanto ��ÆÈÇ 	 �7É 	 �7² ¿ 	 ¯ �
nosquedala

S ÆÈÇ paracalcularlaanularemoslasfuentesindependientesyS ÆÈÇ 	 �?Ê&Ë
dondeV e I estánexpresadasenla figura
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por la resistenciade Â � ° no va a pasarcorrientey por tantono influye ennuestrocircuito,
si aplicamosla ley deKirchoff paralascorrientesparael nodocontensiónVË 	 ÂÌ �7� T �Ì ° T �Ä °
ademástenemosquehay unarelaciónentre �7� y V dadaspor un divisor de tensiónentrelas
dosresistenciasde

¯±° �7� 	 ¯&°¯&° T ¯±° � 	 � ¯
y por tantosi sustituimosenla ecuaciónanteriortenemosË 	 ÂÌ � ¯ T �Ì ° T �Ä ° 	 Â Ã¯ Ä �� Ë 	 S ÆÈÇ 	 ¯ ÄÂ Ã ° 	 Ä Ì °
si hubiesemoscalculadolos valoresentrelos nodosAB tendríamosque �cÆÈÇ tendríael signo
cambiadopero

S ÆÈÇ valdríalo mismo.
Finalmentenosquedael cálculode las potenciasparacadauno de los componentesy ya

queconocemoslastensionesdetodoslosnodosessimpleel cálculo1

1Todaslastensioneshansidoconsideradaspositivas,el signodela corrientedependerádesi la corrienteentra
porel terminalpositivo (positiva)o porel negativo (negativa)
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Componente Resistencia Tensión Corriente P. entregada P. Consumida

Fuentede6A - ¦ « 68V -6A 408W
R. de Â � ° Â � ° ¦ « R ¦¡§ 60V 6A 360W

1a R. de Ä ° Ä ° ¦¡§ 8V 2A 16W
2a R. de Ä ° Ä ° ¦¡§ 8V 2A 16W
R. de

¯±° ¯&° ¦¡§ R ¦ ¬ 4V 2A 8W
R. de

Ì ° Ì ° ¦¡© 2V 0.66A 1.33W
Fuentede2V 2V 2A 4W

Fuentedependiente ¦¡© 2V 1.33A 2.66W
Potenciatotal 408W 408W

comovemoslaspotenciasentregadasy y consumidassonigualesy por tantoseconserva la
energíapor unidaddetiempo.
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Problema2 En el circuito rectificadordela figurasepide:

1. La expresiónmatemáticadela señaldesalida � Qz����� . (3 puntos)

2. Dibujar la formadeondade � Qz�Í��� . (1 punto)
Losvaloresdeloscomponentesson:Diodo ideal,L=50mH;
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Solución Enesteproblematratamosla cargay descargadecorrienteenunabobinay paraello
tenemosqueconocerlascorrientesinicialesy finalesparacadacargao descargay los valores
de la resistenciaa travésde la queseproduciráestacarga o descarga. Veamoscualescon las
condicionesinicialesy finalesdel circuitoparacadavalordetensión.

En el instantet=0 la corrientepor la bobinaserá0, ya queel sistemaestáen reposo,las
condicionesinicialessonpues ªAÎ 	(�
cuandoel generadorde tensióntiene un valor �*�=	 �

el diodo estaráen directa,ya que la
corrientecirculaenla direccióndeconduccióndeldiodo,y comoesidealseráuncortocircuito,
asípuesel circuitoquedacomo
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la tensiónsobrela resistenciaR esA ya quecomparteel nodoconla fuentedetensión,así
puesla corrientequepasapor la bobina(

ª À ) esla mismaquepasapor la resistencia
S ¬

y cuando
lleguemosal regimenestacionariola corrienteseráªÏÎ 	 ª À 	 �S ¬
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yaquela bobinasecomportarácomouncortocircuito,la ecuaciónparael tramodetiempoentre
0sy 0.1sserá ªÏÎ �Í���Ð	 ªAÎ ���ÒÑ��KR(� ªÏÎ �Í�ÓQm�KR ªÏÎ ���ÒÑ����>ÔÖÕ�×ÙØ �ÚRÛ�ÓQÜ Ê S ¬±ÝªAÎ ������	 �S ¬ R(����R �S ¬ �>ÔÖÕ�×ÙØ �ÚRÞ�Ü Ê S ¬ Ý 	 �

Â � °fß Â RÞÔmÕ�× ß �à&ádâ>ãBã
lascondicionesfinalesdeestetramosonsimplesya quecomola constantede tiempoes ä 	à&ádâ

tenemosquela cargacompletaserealizaráen Ä ä 	 ¯ � ádâ queesmuchomenosque0.1s,
asípues ªAÎ ���ÒÑ*�å	 ªÏÎ ���> Â â ��	 �S ¬
y entoncesconocemosla tensióndesalida� ¹ �Í���Ð	 ªAÎ ����� S ¬ 	 �

Â � ° ß Â RæÔmÕ>× ß �à&ádâ ãBã 	 � ß Â RæÔÖÕ�× ß �à&ádâ ãzã
y �&Qç���ÒÑ*�å	@�*Qè�Ï�� Â �å	 �Ahora vamosa por el tramosdesde0.1 a 0.2s, ya conocemoslas condicionesiniciales,
veamosahorael circuito quetenemos.Comola corrientedela fuenteahoracambiadesentido
yaquecambiasupolaridadel diodoestarácortadoy secomportarácomouncircuitoabierto,el
circuitoquenosquedaespues
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asípuespodemospintarel circuitodela siguienteforma
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podemosverquelos treselementos(la bobinay lasdosresistencias)estánrecorridospor la
mismacorrientelo quesignificaqueestánenserie.Ademáconocemosla corrienteinicial (que
la final del otro tramo)y la final deestequeesde0A ya queno hayalimentación.Así puesla
ecuacióndela corrienteenla bobinaseráªAÎ ������	(�éR(� �S ¬ RM�ê�>ÔÖÕ�×dØ �GRM�> ÂÜ Ê � S3T3S ¬ � Ý 	 �

Â � ° ÔmÕ�× ß �GRæ�> Â¯  à&ádâåã
lascondicionesfinalesdeestetramosonsimplesya quecomola constantede tiempoes ä 	¯  à&ádâ tenemosquela cargacompletaserealizaráen Ä ä 	 Â � ádâ queesmuchomenosque0.1s,
asípues ªAÎ ���ÒÑ*�å	 ªÏÎ ���> ¯ â ��	(�
y entoncesconocemosla tensióndesalida� ¹ �Í���å	 ªAÎ ����� S ¬ 	 �

Â � ° ÔÖÕ�× ß �GRM�> Â¯  à*ádâ ã Â � ° 	 � ÔÖÕ�× ß �à&ádâ ã
y �*Qè�Í�ÒÑ&�å	(�&Qç�Ï�> ¯ ��	@�

Ahorayapodemosrepresentarla gráfica
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