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Control de versiones

e 2015-11-09. Versidn inicial. En esta version se incorpora un codigo orientativo para la preparacion y
estudio de los ejercicios. Se tienen las siguientes categorias y recomendaciones (calificadas entre uno y
dos asteriscos):

o (*) Ejercicios basicos: estos ejercicios son aconsejables para la primera aproximacion a este
tema. Sirven como estudio de los conceptos bésicos y técnicas de andlisis (o disefio)
correspondientes.

o (**) Ejercicios faciles: su resolucidn necesita de un conocimiento y una capacidad operativa
algo mas exigente que los ejercicios basicos. Se aconseja abordarlos después de haber alcanzado
un cierto grado de soltura con los ejercicios basicos.

o (***) Ejercicios complejos: bien por su longitud, su operativa o por necesitar de conocimientos
y destrezas mas completos, son los ejercicios mas exigentes para los alumnos. No se aconseja
abordarlos sin haber conseguido antes un cierto grado de soltura con los ejercicios basicos y
faciles.
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1. Configuraciones y propiedades béasicas

Nota: Algunos de los problemas siguientes estan extraidos del libro de Malik. En esos casos, la numeracién del
mismo se indica entre paréntesis y en las figuras. Algunos enunciados han sido cambiados ligeramente.

D-1.-(*) (3.29 Malik) Los diodos de la figura P3.29 son ideales. Suponiendo que a2y
ambos diodos se encuentran en situacién de corte,
a) ¢Cual seria el circuito equivalente del circuito planteado? D, Lk

J\)L‘o

b) ¢Qué diodo da una contradiccion y cuél es dicha contradiccion? (obtener
resultado cuantitativo)
Haciendo una nueva suposicion acerca del estado de los diodos
c) ¢Cual es el nuevo circuito equivalente? 6V
d) Calcular el valor de v, en la figura.

1 —

|”——:

FIGURA P3.29

D-2.-(*) (3.30 Malik) Hallar los valores de vy, i1 € i2 en el caso de que los diodos
de la figura P3.30 sean ideales y se cumplan las siguientes condiciones

a) vi=5V, v,=0.2V

b)v1=0.1V, v»=0.3V

c)vi=5.1V, v,=5.3V

Si se emplea el modelo con tension de codo de un diodo de silicio, ¢cémo son los
valores v, i1 € i>en los casos anteriores?

FIGURA P3.30 OV

D-3.-(**) (3.32 Malik) Suponiendo que los diodos de la figura P3.32 son
ideales, calcular iy e i> cuando

a) vi=0.2V

b) v1=-9V
Si se emplea el modelo con tensién de codo de un diodo de GaAs,

c) Calcular iy e iz para los valores de vi de los apartados a) y b)

1kQ : FIGURA P3.32
VAN
57V 2% 1% D-4.-(*) (3.35 Malik) Los dos diodos del circuito de la
D, D, figura P3.35 tienen la misma curva -caracteristica,
i representada en la misma figura. Mientras que el diodo
FIGDRA HES D: conduce, D; esta cortado.

Representar sobre la caracteristica I1-V los puntos de funcionamiento de cada uno de los diodos, indicando su
valor numérico
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487 Q
D-5.-(*) (3.36 Malik) Hallar los valores maximo y minimo de Veg en el VWA
circuito regulador de la figura P3.36, teniendo en cuenta que el diodo zener |# gy Ry=
de 5V tiene una corriente inversa minima de 10mA y su potencia maxima 25/ 500 Q@
disipada es de 1W.

FIGURA P3.36

D-6.-(*) (3.38 Malik) Dibujar el circuito equivalente para el regulador de tension zener de la figura 3.30 usando
el modelo zener de la figura 3.29c.
a) Para los valores de Vs = 9V, R3=10Q, V,= 6.8V y r,= 0.1Q, escribir la ecuacion de la tensién de
salida en funcion de R,
b) Representar la ecuacion obtenida en el apartado a) (esta seria la curva de regulacion de tension para
el circuito regulador)

ip c
&
R;
AAAA% ’ _ I
-V = =
——Yp 1’ V:
4 A

Ve T R, jl‘/(

o (c)
FIGURA 3.30 FIGURA 3.29

D-7.-(**) (3.39 Malik) El diodo del circuito de la figura P3.39 es de silicio y su tension de codo varia linealmente
con la temperatura con una pendiente de -2mV/°C. Escribir y representar la tension de salida del circuito v, en
funcion de T.

12V -12V

12 kQ 7kQ
§500 Q

700 Q

i AAAA% =
¥z =~ + )
FIGURA P3.39
8V
1 kQ

D-8.-(**) (3.40 Malik) A 27°C el diodo del circuito de la figura P3.40 esté cortado. Si a

dicha temperatura se tiene que Is= 2x10"*A y que ésta varia de acuerdo con la ecuacion
3kQ

(T-Ta) i ) ]
I.(T)=1,(T;)x2 é calcule la temperatura a la que el diodo empieza a conducir

2V
. . . . i
apreciablemente (considere que esto ocurre con una tension Vy, de valor 0.5V para el Si) = =

FIGURA P3.40
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D-9.-(**) En el circuito de la Figura 1, calcule el margen de valores de R, para que el diodo D, conduzca con
una corriente constante.

R1 R2 A Ve(V)
l MWV + a\\%
D1 D2
VE
1
=0 B B0 T(s)
Figura 1
DATOS: R1 =47 Q
I
- D1 A | (mA) _|>D2 AI (mA)
Al S
\%
4 Vv) V (V)
06 - 06
-200

D-10.-(*) Calcular la tension maxima en inverso (Vrw) Y la corriente maxima en directo (Iem) que debe soportar
el diodo del circuito mostrado en la figura para que pueda trabajar con la tension de red eléctrica doméstica, que
se corresponde con la entrada Ve en la figura. Considérese el diodo con una tension de codo nula (Vy=0).

Ve

Ry =100 Q Y / \ / / \
T N2

D-11.-(***) Considerar el circuito mostrado en la figura 6, junto con las caracteristicas correspondientes a cada
uno de los dos tipos de diodos:

N4

D

ID IDZ

le=150mA e =100MA

~Vaw =60V -Vz =-5V

. % | .
Ve(t) D3 o lvy=06v Vo [ Vy=1v Vo,

D4 -Iyy=-60mA
Datos: R1=R2=1 kQ; Ve(t)= A sen(ot)

a) Calcular los valores maximos que puede tomar la amplitud (A) del generador de tension sin que se
deteriore ninguno de los componentes.
b) Si A=10V, calcular el punto de trabajo en los distintos diodos para los valores extremos de amplitud.
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2. Conformadores de onda. Limitadores.

D-12.-(*) (3.43 Malik) Dibujar la funcion de transferencia para los circuitos mostrados en la figura P3.43:

5kQ 5kQ
+ + + +
b N e Y 2V l“
(a) (b)
5kQ 5kQ
p + + G2
G 2V e 4 2V %
(c) (d)
FIGURA P3.43

D-13.-(**) (3.44 Malik) Sobre el circuito de la figura P3.44, cuyo diodo tiene la caracteristica representada en la
misma,

a) Escribir la ecuacion para v, en funcién de v; cuando el diodo esté cortado

b) Hallar la tension de entrada vi para la que el diodo empieza justo a conducir

c) Escribir la ecuacion para v, en funcién de vi cuando el diodo est4 conduciendo

d) Representar la funcién de transferencia

i > ;
"~ L—«/\/\/\/—-——o
£l 10Q 100 Q 5
y 1Q Y
= U
= 0.7
FIGURA P3.44

D-14.-(**) (3.46 Malik) En el circuito de la figura P3.46, ambos diodos tiene la misma caracteristica,

a) Cuando vi=0, ambos diodos estan cortados con corriente cero. Redibujar el circuito remplazando los
diodos por los modelos adecuados y escribir la expresion analitica de v, en funcion de vi [Vo(Vi)]

b) Si vjcrece, ¢qué diodo empieza a conducir primero?, ;para qué valor de v;?

¢) Redibujar el circuito, modificando el modelo para el diodo que primero empiece a conducir y escribir en
ese caso la expresion de vo(Vi)

d) ¢Para qué valor de vi conducira el segundo diodo?

e) Representar la ecuacion de transferencia del circuito vo(vi) a partir de ese valor

i

0.6

FIGURA P3.46
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D-15.-(**) (3.47 Malik)

a) Disefiar un rectificador de media onda de forma que la componente de continua de salida sea de 9.3V y el
pico de corriente entregada por el diodo sea 0.1A, y hallar el TIP (Tension Inversa de Pico). Nota: suponer
el diodo ideal.

b) Reemplazar el diodo ideal del disefio inicial por un diodo real con tension de codo de 0.7V. Para este nuevo
circuito, calcular la componente continua de la tension de salida, el pico de corriente del diodo y el TIP.

D-16.-(**) (3.49 Malik) Disefiar un rectificador en puente de onda completa que porporcione una componente
continua de la tension de salida de 10V cuando se empleen diodos reales con tensién de codo de 0.7V. Calcular
el TIP requerido por los diodos y especificar Vm. Obtener el valor de la resistencia de carga que da una corriente
de pico del diodo de 20mA.

D-17.-(*) (Hambley) Represente la tension de salida vo(t) y la funcién de transferencia del circuito mostrado en
la figura.

AW
O
2kQ i i
+ A 9V +_
Ui (1) @ 15 sin(wr) + vo)
- 6V — B
{ 5

3. Conformadores de onda con Operacionales.

D-18.-(**) (3.57 Malik) Los diodos zener de la figura P3.57-(ay b) tienen Vo = 0.7V y V, = 4V
a) Representar las caracteristicas de transferencia de ambos circuitos
b) Repetir el apartado a) tras colocar una resistencia de carga R entre cada nodo de salida y tierra
c) ¢Qué conclusiones obtiene de la parte b)?

R
4 D—«x\/\/\/%Q 4 (1) 5(1) o

(a)

FIGURA P3.57

D-19.-(**) (3.58 Malik) En la figura P3.58, la curva V-I define al diodo.

l,l(t) o——

a) Escribir la ecuacion que relaciona v, y vi cuando v; >0 L
b) Ecribir la ecuacion que relaciona v, y vi cuando vi< 0
c) Representar la funcion de transferencia 5KO
d) Emplear las funciones de transferencia para representar la sefial ¢

Vi (t) = 2 sin ot =

— v (voltios)
0.

FIGURA P3.58
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20 kQ_

10 kQ (0
D-20.-(**) (3.59 Malik) Repetir el ejercicio anterior (P3.15) con el circuito
= de la figura P3.59 (a la izquierda de este texto)

v (voltios)

FIGURA P3.59

D-21.-(***) (3.64 Malik)
a) Use el rectificador de precision de onda completa de la figura P-17 en un sistema que produzca una

corriente de salida continua de 0-10mA con una resistencia de carga de 100Q cuando la sefal de entrada
es sinusoidal con valor de pico 0-30V. La resistencia de entrada debe ser infinita y la de salida nula. Use
tantos AO de ganancia infinita como desee.

b) Disefiar otro sistema que difiera del anterior en que la resistencia de salida sea infinita y la corriente de
salida de 0-10mA sea medida en una impedancia de carga arbitraria que tenga un terminal a tierra

R

FIGURA P-17

D-22.-(*) (3.65 Malik) Los diodos zener del comparador de la figura P-18 tienen caracteristicas como las
representadas en la figura P3.58.
a) Dibujar la funcion de transferencia del comparador vo(va), donde vy = Va-Vy
b) Dibujar la sefial de salida respecto al tiempo si va(t) = va(t)-vb(t) es una onda cuadrada que conmuta
instantdneamente entre -1V y +1V y el amplificador operacional no tiene limitaciones dinamicas.

(1) o—F R 50

Ll')(t) o—1—

FIGURA P-18
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4. Otros circuitos con diodos

D-23.-(***) Considere el circuito mostrado en la figura formado por dos diodos rectificadores (D1 y D3) y uno
Zener (D2) junto con dos fuentes de tension en continua (V1 'y VV2) caracterizados por los valores que se adjuntan.
Calcular el punto de trabajo de los distintos diodos asi como la tension de salida (\VO0).

D1
—X

R j

vi=

I

D2 DATOS
> V1=10V

D3 V2=5V
—+—¢ VO R1=R2=10kQ
VY =0.6V

%RZ lv,=5V

V2 =

-||—||

D-24.-(**) Se dispone del circuito mostrado en la figura 2 formado por amplificadores ideales y diodos también
ideales caracterizados por la ecuacion de Shockley: ip=Is:(exp(qvo/KT)-1).

R1 Vee

Vio——AAA—] R2/2
AN
Voo R2
-V,

R3 Vee -

Vzo—ANN—
—\V\\~
Vo2 R2

a) Calcule la expresion analitica de la salida del sistema (Vg) en funcion de V1 y Va.

b) Calcule la expresion analitica de la salida parciales de los operacionales de entrada (AO1 y AO2), esto es:
Vo1=f(V1) y Vo2=f(V2).

c) Si el AO3 tuviera una corriente de polarizacion lg, y una corriente de offset nula ;cdmo afectaria esto a la
salida vo? (Justifique la respuesta dando la expresién analitica de vo debida exclusivamente a Ig)
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Capitulo 9:
Diodos

Soluciones a los ejercicios propuestos
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1. Configuraciones y propiedades béasicas
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