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Cuestionl Dibujar el esquematicalel modeloen pequefissefialde un diodo. Indicar para
quéseutiliza. (1,5 puntos)

Solucién El esqueméticenpequefisefales

_ CDQ

esteesquematicsedutiliza paracalcularla relacionfuncionalentrelos incrementosle cor
rientey de tensidnentrelos terminalesdel diodo cuandolas variacionesson pequefiay nos
permitesepararlaslelos valoresdetensiony corrientecontinuasdel circuito.



Cuestion2 Para cadauno de los circuitos de la figura la tensionde entradaes v; (t) =
Asin (wt) y |[Vg| < A. ConsideramueV, = 0.7V y dibujar, cualitatvamente Ja forma de
ondadesalidadecadaunodeellos. (1,5 puntos)

Solucién Entodoslos circuitosanterioregeniendoen cuentague no tenemo<sl datode V,
podemosuponelqueel diodonuncaestaré&nlaregion zenety portantoel circuito equivalente
deldiodoendirectasera

Re V.
—— X Mﬁ—il—

y cuandcestéeninversaseracomosiempreun circuito abierto,portantoencadaunodelos
circuitosdeberemoser cuandoestaendirectay eninversa.
Empecemosgor el circuito (a). La tensiénde salidasera

Vo = U;

cuandcel diodono estéconduciendgaquela corrienteseraceroy portantono caetensionen
la resistencigy

vo=tRs +V, + Vg
cuandoel diodo conduzca.El valor de v; parael que se produceel cambiode conducciéna

corteseracuandov, = V, yaqueenesemomentono hay corriente por tantosi resohemosla
malladel circuito nosqueda

V; = VR + V7
paratencionesen el generadosuperioresa esael diodo estaraen conducciony paravalores
menoresestaraencorte,asipues

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

la forma de ondade salidaestaclaracuandoestamosen corte ¢y cuandoestamosn conduc-
cion?.Si calculamoda corrientequecirculapor el circuito esestecasotenemogjue
V; — VR - V,y
R+ R,
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y si sustituimos
V; — VR — VY
o=—"77—""7—™R;+V, + V]

si R, esmuchomenorqueR queeslo habitualel primerterminodesaparecg la formadeonda
queda

si R, no estanpequefi@ntoncesenemosindivisordetensionquesequedar&onpartede
la tensionquecaeenlaresistenciak conlo cualla formadeondasera

N [\

Cualquieradelasdossolucionesedacomovalida.

El restodelos circuito unavezhechoestesoninmediatosenel casodel (d) vemosquelos
componentesonlos mismosy el diodo estaen la mismadireccionen la malla por tantolos
valoresde v; paraconducciény cortedel diodo seranlos mismos. ¢ Cuantovale v,?. Puesen
estecaso.

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

por tantocuandoel diodo estéen cortela tensionde salidaesVy y cuandoestaenconduccion
(R > Ry)
Vo =v; — Vy

la formadeondaqueda



\j

encasodeque R, no seatan pequefidenemosgual el divisor detensiony el pico desefial
seriaun pocomasbajoperola formade ondaseriala misma.

Veamosahorael circuito (b), escomoel (d) salvo queel diodo estapusetoen la direccion
opuestaasipuesla solucionseracomoenel (d) perocambiandcel signode Vv y laszonasde
conducciory corte,asipues

v, = Vg Yv; >VR_V'y
vo=iR+Vp="ZE2R+ Vp [ Vo, < Ve -V,
por tantocuandoel diodo estéen cortela tensionde salidaesVy y cuandoestaenconduccion

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

la formadeondaqueda

-A+Vy

Finalmentequedael circuito (c) y seracomoel (a) perocambianddambiénlos signosde
V, y laszonasde conducciory corte.deformaquenosqueda

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

si R, esmuchomenorqueR laformadeondaqueda
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Problemal Paraelcircuitodelafigura,calcular:

1. Lastensionegntodoslos nodos.(1 punto)
2. El equvalenteThéweninvisto desddos terminalesAB. (1 punto)

3. La potenciaentregadapor todoslos elementoslel circuito. Indicar si seconsera la en-
ergiapor unidaddetiempo. (1 punto)

00 | Ve- |
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Solucion Célculodelastensioneentodoslos nodos.
Paracalcularlastensionegntodoslos nodosvamosa definir los nodosy a decidircuales
nuestronododereferenciapodemosrerlo enla siguientefigura

N 10Q Ny, +\>/\F>LN'C . Ng

I
20 *| -
2V
6A 4Q 40 30 %VR¢
Ne

dondeel N, lo vamosa ponercomoreferenciaEn la figuratambiénhemosredibujadouna
resistencigparaapreciambien quehaydosresistenciasle 42 enparalelo.Vamosa calcularlos
valoresde las tensionesparaello inicialmentevamosa asociarlas dosresistenciasle 42 en
paraleloresultandaunade 2€2. Ademasvamosaresoler el problemamediantda ley denudos
(paraello los hemospuesto) por lo quedamosnombrea lascorrientes



y planteamodas ecuacionesle los nodosN, y N, quesonlos Unicosen los queconfluye
masde unacorrientey ademasinaecuacioradicionalpor la existenciade unafuenteindepen-
diente

By = ip + Ge
te = Iq + e
Ve =14.-2Q = Vy, — Vp,
sustutituimoscadacorrientepor suvalory nosqueda

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

tenemoglosecuacionesontresincognitasperopodemogponerotrarelacion
Vn, — Vn, = Vr+2V
si despejamosbtenemosgjue
Vn, = 2V

d
Vn, = 8V

b

y deaquisacamogl restodelos valores
Vn, =Vn, +2V =4V
VNa = VNb + g - 1092 = 68V

EquivalenteThéwenin
Paraestecalculonecesitamo¥);, y Ry, €l circuito quetenemossi reoiganizamodsa grafica
esel quesigue
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' °
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asiguetenemogyuela V;, esla tensiénquehay entrelos nodosAB (vamosa calcularpor
simplicidadla tensionBA ya quela referencida elegimosenA), peroyaconocemoda tension
delnodoB respect@A, yaquelo calculamosnel apartad@anterior estenodoesel queantes
llamamosN, y portanto
Vin=V=Vy, =2V

nosquedaa Ry, paracalcularlaanularemo$asfuentesndependientey
Rth - V/I

dondeV el estanexpresadagnla figura
10Q + VR -

1 ‘20 =

2Q 30 2y v

T

por la resistenciale 10§2 no va a pasarcorrientey por tantono influye en nuestrocircuito,
si aplicamoda ley deKirchoff paralascorrientegparael nodocontensionv
1 Vv Vv
I=-Ve+-—=+——=
37530 T 0
ademéagsenemogyue hay unarelacionentreVy y V dadaspor un divisor de tensiénentrelas

dosresistenciasle 22
2Q 1%

-2 =L
2Q + 2Q 2
y por tantosi sustituimosenla ecuacidranteriortenemos

Vr

1V Vv V18

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

si hubiesemogalculadolos valoresentrelos nodosAB tendriamogjue V;, tendriael signo
cambiadgero Ry, valdrialo mismao.

Finalmentenos quedael calculode las potenciagparacadauno de los componentey ya
queconocemosastensionesletodoslos nodosessimpleel calculd

Todaslastensionesansido consideradapositivas, el signode la corrientedependerdle si la corrienteentra
por el terminalpositivo (positiva) o por el negativo (negativa)



| Componente | Resistencid Tensién | Corriente| P entrggada] P. Consumidd]
Fuentede 6A - N, 68V -6A 408W
R.de102 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
Fuentede2V 2V 2A 4w
Fuentedependiente Ny 2V 1.33A 2.66W
Potenciaotal 408W 408W

comovemoslaspotenciaentrggadasy y consumidasonigualesy portantoseconserala

enegiapor unidaddetiempo.




Problema2 Enelcircuitorectificadordela figurasepide:

1. La expresionmateméticalela sefialde salidaV/, (¢). (3 puntos)

2. DibujarlaformadeondadeV, (¢). (1 punto)
Losvaloresdelos componenteson:Diodoideal,L=50mH; R = R, = 102

L
DI~ v
+ A
+
R R -
Vi <> ¢ Vo 0.1 0.2 0.3 “1(s)
'- A _
P2

Solucién Enesteproblemaratamoda caigay descagadecorrienteenunabobinay paraello
tenemogjue conocerlas corrientesnicialesy finalesparacadacalga o descagay los valores
dela resistencia travésde la que seproduciraestacaiga o descaga. Veamoscualescon las
condicionesnicialesy finalesdel circuito paracadavalor detension.

En el instantet=0 la corrientepor la bobinasera0, ya que el sistemaestaen reposo,las
condicionesnicialessonpues

i, =0

cuandoel generadode tensiontiene un valor v; = A el diodo estaréen directa,ya quela
corrientecirculaenla direccionde conducciordel diodo,y comoesideal seraun cortocircuito,
asipuesel circuito quedacomo

la tensidnsobrela resistenciaR esA ya quecomparteel nodoconla fuentede tension,asi
pueda corrientequepasaporla bobina(is) esla mismaquepasagpor la resistenciak, y cuando
lleguemosal regimenestacionarida corrientesera

A

R,

iL:igz
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yaquela bobinasecomportar&omoun cortocircuito,la ecuaciorparael tramodetiempoentre

Osy 0.1ssera
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 condicionedinalesde estetramosonsimplesya que comola constantede tiempoesr =

5ms tenemogjuela cagacompletaserealizaréen4r = 20ms queesmuchomenosque0.1s,
asipues

. . A
’LL(tf) = ZL(O.lS) = E

y entoncesonocemodsa tensionde salida

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

Uo(tf) = 1,(0.1) = A
Ahora vamosa por el tramosdesde0.1 a 0.2s, ya conocemodas condicionesiniciales,
veamosahorael circuito quetenemos. Comola corrientede la fuenteahoracambiade sentido
yaguecambiasupolaridadel diodoestaré&ortadoy secomportar&comoun circuito abierto,el
circuito quenosquedaespues

L
—e o TT I 17—
+
- i3
e - V,
T
" R l 2 R
:
ahorai, e i3 sonlasunicascorrientesy segunla ley deKirchoff delascorrientesenemos
i3+ =0
asipuespodemogintarel circuito dela siguienteforma
L
—e T 17—

+
SR




podemosrer quelostreselementogla bobinay lasdosresistenciasgstarrecorridosporla
mismacorrientelo quesignificagueestanenserie.Ademaconocemoda corrienteinicial (que
la final del otro tramo)y la final de estequeesde OA ya queno hay alimentacion.Asi puesla
ecuaciordela corrienteenla bobinasera

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

las condicionedinalesde estetramosonsimplesya que comola constantede tiempoesr =
2.5ms tenemogjuela caigacompletaserealizaréen4r = 10ms queesmuchomenosque0.1s,
asipues

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

y entoncegzonocemoda tensiéndesalida

. A t—01 ¢
vo(t) = i () Re = J50 &P (2.5ms) 1082 = Aexp <%)

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

Ahoraya podemogepresentala grafica
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