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Soluciones Ejercicios Diodos

Soluciones Cuestiones tipo test
1. Larespuesta correcta es a). 3. Larespuesta correcta es d).

2. Larespuesta correcta es d). 4. Larespuesta correcta es d).

Soluciones Problemas

Problema 1. En la figura inferior hay un elemento no lineal cuya caracteristica
corriente-voltaje viene dado por la expresion:

is = A(Vs-ve)® si Vs> v
is=0 Si Vs < v

Calcular el voltaje que cae en dicho dispositivo si A =1, vi=0, V1 =12VyR=1kQy
R2=1kQ

R1

Vin Vs
R2
- O

Empezamos calculando el equivalente de Thévenin entre los bornes del elemento no
lineal:

_ VinRZ _
™R +R,
R, - BR sk
R +R,

Sustituimos la parte lineal del circuito por la fuente de Thévenin y la resistencia de
Thévenin en serie. Aplicando Kirchhoff nos queda:

VTh = RThis +Vs
VTh = RThA(Vs _Vt)2 +V,

Sustituyendo por los datos del problema tenemos:
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6=0,5v, > +V, = 0,5V, +v, —6=0

—1++1+12

=V = =1#36=26

Se debe tomar la solucion positiva ya que la negativa no tiene sentido fisico.

Problema 2 Encontrar la recta de carga presentada al elemento desconocido por el
circuito resistivo de la figura.

De manera equivalente al ejercicio anterior, es necesario calcular el equivalente de
Thévenin entre los bornes del elemento no lineal. Dado que la corriente |y de la fuente
sélo circula por Ry, y o hace de abajo hacia arriba:

VTh :_Io'Rz
RTh = Rl +Rz

La recta de carga presentada al elemento desconocido sera entonces, denominando V,,
ix a la tensién y la corriente que pasa por dicho elemento, respectivamente:

. . V.
Vo =Vq =y Ry, =iy :__1 V, 4T
Th R,

Problema 3. Si el diodo Zéner de la figura tiene una tensiéon de codo de 0,7 V y un
voltaje de ruptura Zener de 3 V, hallar su punto de trabajo (Vi, =12V, Ri=1 kQ, R;=
1kQyR3=0.5kQ)

R1 R3

Vin <+>
D1
R2

/77

Empezamos haciendo un equivalente de Thévenin de toda la parte lineal del circuito (Vin,
R1, R2 \ R3)
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VTh = L in =6V
R, +R,

Ry~ PR 2
R, +R,

Con el circuito equivalente de Thévenin aplicado al Zener, vemos que al estar colocado
en sentido “opuesto”, se encontrara en polarizaciéon inversa. La tensién Vry de 6 V es
suficientemente grande como para que el diodo se encuentre en la zona de ruptura
Zener, es decir, polarizado a V4 = -3 V. Sustituyendo el Zener por una fuente de continua
a 3 V tenemos que la corriente iy que pasa por el mismo (tomada como positiva de P a N)
es:

6V +1kQi, =3V =0
-6V
1kQ

-3 mA

Iy

Otra manera de resolverlo es mediante la recta de carga, usando el método grafico.
Planteamos la ecuacion de Kirchhoff para obtenerla (recordemos, vg4 es el voltaje que
cae en el diodo e iq la corriente que lo atraviesa):

Vi =—Rply —Vq
6=—l; -V,

Representaremos en una misma grafica la caracteristica i-v del diodo Zener (usando el

modelo sencillo) y la recta de carga (en rojo). La recta de carga es una recta de

pendiente -1 y ordenada en el origen -6.

En el gréfico inferior se observan las dos caracteristicas y el punto de corte que esta en
Vg = -3 V, id =-3 mA

acd
15

10

L

4 3 1 I Vd
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Problema 4 Encontrar el punto de operacién del diodo de Si de la figura. (Vi, =12V,
Ri=10 kQ, R2=5 kQ, R3=100 kQ y Rs= 50 kQ)

R1 R3

D2
R2

Nos encontramos con un circuito lineal (fuente de tensién y cuatro resistencias) con
un unico diodo. La manera mas rapida de hallar el punto de trabajo del diodo es trabajar
con el equivalente de Thévenin del circuito en bornes del diodo, con lo que el circuito
gueda reducido a uno bastante mas sencillo (una unica fuente de tensién V1, y una unica
resistencia Rty en serie con el diodo).

Para simplificar los calculos se deben asociar las resistencias. Es facil ver en el circuito
que Rs y R4 estdn en serie y a su vez en paralelo con R,. Llamaremos R, a esta
resistencia equivalente (R, //(R3+Ry4))

R, =R, //(R,+R,)=5//150 = 3150 _ 4 4k
5+150
V, R
_ VnRe 15484 gy

™R +R, 1484
R, =R, /R, =3,25kQ

Al ser la tension Thévenin positiva y mayor que el voltaje de activacion o tension de codo
del diodo (0.7 V en un diodo de Si), podemos suponer que el diodo estara en
polarizacién directa (conduce, ON), y sustituirlo por una fuente de tension constante a
0.7 V. Resolviendo el circuito resultante:

Vp =Vq, —ip Ry
V, =07V
_ Vi, -V, _ 387-0.7
P R, 3,25

=0.973mA =973 4A

Al ser la corriente positiva, se comprueba que el diodo esta en directa
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Problema 5. Encontrar el punto de operaciéon del diodo de Si de la figura. (Vi, = 12
V, R1=10 kQ, R; =5 kQ, R; =100 kQ, y R4= 50 kQ)

R1 R3
+AWN—t

Vin

La resolucién es exactamente igual a la vista en el problema 4. Calculamos primero el
equivalente de Thévenin en bornes del diodo, para lo cual ahora tenemos dos mallas:

V,, =Ri+R,(i-1i")

R,(i—i") =R,i"+R,i'= (R, + R)I'

Vi =1'R,

Sustituyendo los valores de las resistencias y la fuente de tension:
12 =10i+5(—i") =151 - 5i'=460i'=i'=0,026
5(i—i")=150i'"=i =%i'= 310
V;, =1'R, =1,3V

Si cortocircuitamos los terminales del diodo, la resistencia R4 queda cortocircuitada. Las
ecuaciones para hallar isc son:

V. =Ri+R,(i—i_)=12=10i +5(i—i_)
R(i—i,)=Rii_ =i =1%isc ~2li,
12 =310i_ = i_ = 0,0387mA

R, = —5_ ~337kQ
0,0387

2

Si no se sustituyen las resistencias y la fuente se pueden hallar las expresiones
generales de V14 y Rtu, pero la resolucion del sistema de ecuaciones puede resultar mas
laboriosa:
R, R
V= 2 1 V, =13V,
(Rl + Rz)(R3 + R4)+ Rz ’ Rl
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Como la fuente de entrada (V) es superior al voltaje de activacién, el diodo estara en
conduccion (ON) con lo que el voltaje que cae en el diodo es de aproximadamente 0,7 V.

Para hallar la corriente que circula por el diodo aplicamos la ley de Kirchhoff a la malla:

Vy =V, —ip Ry, =i, = 1’33;(7)’7 =0,0178mA =17,8 LA

2

Problema 6. Hallar la funcién de transferencia del circuito y dibujar vout vs vin (R1 =
10 kQ y V, = 3V, el voltaje de activacion del diodo es 0,7 V).

R1

D2

Vout

En este circuito hay una unica malla, por lo que no hace falta simplificarlo mas, es decir,
no hace falta hallar Thévenin. Dado que ahora Vi, no toma un valor fijo, debemos
estudiar por separado en qué rango de V;, el diodo conduce, y en qué rango no
conduce. Por ello:

1) Primero suponemos que el diodo esta en zona de conduccién, lo que implica que
dada la orientacion del diodo (hacia arriba) la corriente atravesaria Ry de derecha a
izquierda. Aplicando la ley de Kirchhoff a la malla quedaria:

V,,+Ri+vy -V, =0

Si el diodo esta en ON, lo sustituimos por una fuente de tensién a 0,7 V en el sentido
correcto (la tension positiva en la zona P del diodo y la negativa en la N). Despejamos la
corriente de la ecuacion anterior e imponemos la condicion de que dicha corriente tiene
que ser positiva al estar en ON el diodo:
i = Vr —Vy _Vin _ Vr _0’7_Vin
R, 10
i20=V, -0,7-V,, >0

in —

De esta forma hemos podido obtener la condicién de conduccion del diodo (que en
realidad podria haberse deducido directamente observando la malla y la orientacion del
diodo):

V. <V, -0,7V =23V

n -
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El voltaje de salida quedara fijado a 2,3 V:
V,, =V, =0,V =23V

Para el resto de valores de tension de entrada (Vi, > 2,3 V) el diodo estara en corte (no
conduce, OFF). Se deben tratar por separado:

2) Cuando el diodo no conduce (corte, OFF, para Vi, > 2,3 V) se sustituye por un
circuito abierto, es decir, no hay corriente por el circuito (igz=0). Por ello no hay caida de
tensidn en la resistencia y el voltaje en la salida (Vout) €s igual al voltaje en el otro borne
de la resistencia (Vin).

En resumen, el voltaje de salida esta definido en dos tramos:

SiV, <23V oV, =V, -0,V =2,3V

SiV, >23V >V, =V,
Graficamente:

A

Vout

v

Problema 7 Hallar la funciéon de transferencia del circuito y dibujar vout vs vin (R1 =
10 kQ y V, = 5V, el voltaje de activacion de los diodos es 0,7 V).

R1
AMN——=—0

D1 D2

Vin (D vr

Vout

O
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En este ejercicio hay que volver a averiguar para qué valores de la tension de entrada
cada diodo esta en conduccion (ON) y en corte (OFF). Resulta conveniente empezar
estudiando para qué valores de la tensién de entrada conduce D1, y para qué valores
conduce D2:

Si la tensién que genera la fuente de entrada (Vin) es superior a la tensiéon de la fuente Vr
(5 V) mas la tensién de codo de D1 (0,7 V), D1 estara en conduccién (ON).

Vi, >Vp, +V, =0,V +5V =V, >57NV

Igual que en el ejercicio anterior, esta condicidon se puede obtener también de la
aplicacion de la ley de mallas. Suponiendo inicialmente D1 en conduccion (ON), la
tensién en D2 sera negativa, por lo que estara en inversa (OFF). Sustituyendo D1 por
una fuente de tension a 0,7 V y D2 por un circuito abierto, la corriente i que atraviesa R,
circula de izquierda a derecha. Aplicando la ley de Kirchhoff en la malla:

V,, =Rji+v, +V,
Vv, =10i+0,7+5:i:\/i”1_05’7

Para que D1 esté en conduccidn la corriente que circula por él debe ser mayor que cero.
Imponiendo esta condicion obtenemos de nuevo que esto ocurre cuando Vi, > 5,7 V:

i>0:>Vi”1_05’7>0:>Vin > 5,7V

En este caso el voltaje de salida viene dado por la suma de las dos fuentes de tension a
5Vy0,7V, que estan en serie:

V,, =V, +V, =0,7+5=57V

Cuando D1 esté conduccion (y por ello D2, que esta al revés, estara en corte), la
corriente i que pasa por Rq circula de derecha a izquierda. Sustituyendo ambos diodos
por sus modelos, la ecuacion de la malla en este caso es:

: . =V, =07
Vin+R1|+0,7:0:>|:"‘170

Igual que en el apartado anterior, la corriente que circula por D1 cuando esta en
conduccion tiene que ser positiva (pasar de P hacia N). Por tanto al imponer esta
condicion nos queda que para que esta situacion se produzca la tension de entrada Vi,
debe ser menor que -0.7 V.

i>o:»_vi“1;0’7>o:»vm<—o,7v
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En este caso el voltaje de salida es igual a la tension de activacién de D2 con signo
negativo:

3) ¢Y qué ocurrird entonces para valores de Vi, entre -0,7 V y 5,7 V? Si la tensién de
entrada esta en ese rango ni D1 ni D2 pueden estar en conduccion, luego tendremos a
los dos diodos en corte, OFF. Sustituyendo ambos por circuitos abiertos se extrae que
la corriente que circula por Ry sera nula y por tanto Vout = Vin.

En resumen, el voltaje de salida esta definido en tres tramos:

SiVv, >57NV >V, =V, +V, =57V

Si—-0.7V <V, <5N -V, =V,

Siv, <-0.7V -V, =-0,7V
Graficamente:

A
Vout

v

Problema 8 Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar vout vs vi,. El
diodo es de Si.

P o

Vout

4A%Y
Py

En este ejercicio hay que volver a averiguar para qué valores de la tension de entrada
el diodo esta en conduccién (ON) y en corte (OFF). La novedad es que el circuito es
un poco mas complicado. En la parte izquierda tenemos un divisor de tension (Vi, y las
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dos resistencias R), por lo que lo mejor es sustituir la parte sefalada en el recuadro por
su equivalente de Thevenin:

_RR_R_osr
R+R 2

Py
=
|

Tras ello queda una unica malla en el circuito. Entonces:

1) Supongamos que el diodo esta en conduccién (ON). Sustituyéndolo por una fuente
de tensién a 0,7 V, la corriente que circula por la malla vendra dada por, aplicando la
ley de mallas:

0,5-V, —0,7-V,
3R/2

0,5V, =i-0,5R+0,7+i-R+V, =i=
Si el diodo conduce su corriente debe ser positiva (de izquierda a derecha), de lo que

se extrae la condicidon de conduccion para Vi

0,5-V, —0,7-V,
3R/2

i>0=> >0=0,5-V,, >0,V +V, =V, >14V +2V,

Es decir, cuando la tensién que genera la fuente de entrada Vi, es superior a dos
veces la tension de la fuente V, mas dos veces la tension de codo del diodo, el diodo
estara en conduccién (ON).

Vout Viene dado por V; mas la caida de tension en la resistencia (i-R):

05V, =07V, oy v, = V, —14+V,

V, =i-R+V, =
3R/2 3

2) Para el resto de valores de Vi, (0,5-V,, <0,7V +V, =V, <14V +2V,) el diodo esta en

corte (OFF). Sustituyéndolo por un circuito abierto, la corriente que circula por la
malla sera igual a cero, por lo que la caida de tension en la resistencia sera igual a
cero también y el voltaje de salida vendra dado por:

V.=1'R+V,=0-R+V, =V, =V,
En resumen:

Si 0,5V, <V, +V, >V, =V,
V, 1,4V +V,

Si 0,5V, >V, +V, -V, = :
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Graficamente:

Vout
V., — 14V +V,
out — 3

v

Problema 9. Hallar el punto de operaciéon del diodo de la figura. (Vi, =3V, Ri=1 kQ,
R2=21kQy R3=3 kQ

R1

Vin R3

El circuito equivalente de Thevenin en bornes del diodo viene dado por:

R
Vi, = 3 V,, =2,25V
R, +R,

R R
R, =| —/—— |[+R, =21,75kQ
R, +R,

Como la tension Thevenin es mayor que el voltaje de activacién del diodo, el diodo
estara en conduccion (ON). Sustituyéndolo por una fuente de tension a 0,7 V, la
corriente ig que circula por la malla vendra dada por, aplicando la ley de mallas:

Vi —0,V 2,25V -0,V
Ry, 21,75kQ

Vy, =iy Ry —0,7V =0 =i, = =0.0712mA = 71,24A

Este tipo de circuitos también se pueden resolver de manera directa, sin sustituir por el
equivalente de Thevenin. Para ello y dado que la tension de entrada es de 3 V,
suponemos que el diodo esta en conduccion y lo sustituimos por una fuente a 0,7 V.
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Llamamos iy a la corriente que atraviesa el diodo e i a la corriente que atraviesa Rs (la
corriente que atraviesa Ry sera por tanto i+ig).

Aplicando las leyes de Kirchhoff en las dos mallas obtenemos:

Vi, =R/ (i, +1D)+0,7+R,i,
V., =R,(iy +1)+R;i

Sustituyendo los datos del problema nos queda un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas:

3=(y +1)+0,7 +21i,
3=(y +1)+3i

Resolviendo este sistema de ecuaciones extraemos las dos corrientes incognitas, que
son i=0,732 mA e iz=0,0712 mA.

Problema 10. Determina, para el circuito de la figura, la corriente que circula por
cada uno de los diodos D1 y D2 (Ip; e Ip2) y sus tensiones (Vp1y Vp2). Considera que
ambos diodos son de Ge (voltaje de activacion de 0.3 V).

D1
= -
R1
¢ A% s
. 200 A D2
— sy 1K§R2
L

En este caso nos enfrentamos a un circuito con dos diodos con una fuente de tension
continua de 15 V. Observando la colocaciéon de la fuente, lo mas razonable es suponer
que el diodo D1 esta en directa (conduce) y el diodo D2 esta en inversa (no conduce).

Sustituimos entonces D1 por una fuente de tension a 0.3 V y D2 por un circuito abierto:
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D2

Una vez sustituidos los diodos por sus modelos podemos saber el voltaje en todos los
puntos del circuito. Tomando la tierra (0 V) en la parte inferior:

D1 || 147V
15V = =il °
= )
03V In Ip2=0
R1
. %147V
1 [ 2 —\ L
5V pre D2
200 I l
e
15V
R2 < 1k
oV |
L 2

Conocido el voltaje en todos los puntos y utilizando la ley de Ohm, las corrientes Ir; € Ir2
que circulan por las resistencias son:

:M:I.SmA |R2_M=14_7mA

200 Q 1000 Q

RI1

La corriente que circula por el diodo D1 es entonces, considerando el nudo *:

I, =1, — 1y =147 mA-1.5mA =132 mA

Como la corriente obtenida es positiva, se_comprueba que D1 esta en directa. En
resumen, las corrientes y las tensiones pedidas son entonces:

Vy, = 0V-147V=-147V

. Vo, = .
Diodo D1 Diodo D2
I, = 0mA

I, = 13.2 mA

Dado que Vp; es negativa, también se comprueba que D2 esta en inversa.
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Problema 11. Determina la tension de salida Vj y la corriente Ip que pasa por cada uno
de los diodos del circuito. Considera que todos los diodos son de GaAs (voltaje de
activaciéon de 1 V).

2k

D1/ D2

1oV — AN ® —
2|< Vo
D3 D4
1

Observando que las tensiones de las fuentes de 10 y 20 V se encuentran en la parte
superior del circuito y que la tierra (0 V) esta en la rama inferior, lo mas razonable es
comenzar suponiendo que el diodo D1 esta en directa (conduce) y el diodo D2 esta en
inversa (no conduce, al estar “al revés”). Por ello se sustituye D1 por una fuente de
tensidon a 1 V (diodos de GaAs) y D2 por un circuito abierto.

Asi, la tension en el punto inferior a D1 seria de 9 V, tal y como se puede ver en la figura.
Con 9 V arriba (zona N) y 0 V abajo (zona P) es sensato suponer que el diodo D3 esta
en inversa (no conduce), por lo que toda la corriente del diodo D1 circularia por la
resistencia de 2kQ inferior y posteriormente por el diodo D4, que suponemos también en
directa (conduce). Al sustituir D4 por una fuente de tension a 1 V y D2 por un circuito
abierto nos queda un circuito muy sencillo de resolver, ya que conocemos las tensiones
en todos sus puntos:

10V — 9 Vi AN — 1V — 20V
T
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Analizando el circuito detenidamente se puede observar que hay una unica rama
“central” desde el punto a 10 V hasta tierra, que incluye al diodo D1, a la resistencia
de 2kQ inferior y al diodo D4. Por ello, la corriente en los tres elementos seria
exactamente la misma. Para calcularla hacemos uso de la ley de Ohm, ya que sabemos
la tensidn a uno y otro lado de la R de 2 kQ:

OV-1V
I, =—=4mA I, =1, =1, =4mA
R1 2 kQ D1 D4 R1
Como Ipy e Ips son positivas, se_comprueba ambos diodo estd en directa. Para
comprobar que D2 y D3 estan en inversa debemos calcular sus tensiones, observando
gue son negativas.

Vp, =0V-9V=-9V

) Vo, =1V-20V=-19V
Diodo D2
5, = 0 mA

Diodo D3
l5; = O0mA

Una vez que hemos comprobado que no hay contradicciones podemos asegurar que la
tension Vpesiguala1 V.
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