Ejercicios Resueltos de Dispositivos Electronicos |
Examen de Diciembre de 2005 - Ejercicio 2

Enunciado

Obtener razonadamente, la funcion matematica de las otasi@or los diodos cuando la fuetig varia su tensién
desde 0V hasta 4V. Indicar los valores de las corrientesyelatél; en los puntos de inflexion de las funciones. La fuente
U, =4V. D1y Dy son diodos coWy = 0,7V, Rt = 0Q, Ry = Q. Dz; conVy = 0,7V, Rf = 0Q, Ry = ©Q, V7 = -2,3V
Yy Rz =0Q. Ry = 4kQ, R, = 5kQ, Rz = 3kQ y Ry = 2kQ.
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Figura 1: Circuito del enunciado

Solucion

Para comenzar a resolver el problema se procede a anabzdistantas ramas del circuito y las corrientes que por
ellas pueden circular. Para ello se dibujan las corrietdesjones y se ponen nombres a los nudos, de acuerdo con la
siguiente figura.

Figura 2: Circuito del enunciado con corrientes, tensignasdos

Al presentar la fuent&), un valor de 4V, y estar inicialmente la fuerifig a cero voltios, el diod®; se encuentra
polarizado inversamente y los diodds y D, estan polarizados directamente. El circuito equivalesitd de la figura 3.
Por lo tanto la corriente inicial por el diod®; es
Ipp=0 1)

1Resuelto por el Prof. Andrés A. Nogueiras Meléndez, andogsieiras@dte.uvigo.es, 2005




Figura 3: Primer circuito equivalente

La corriente que circula por el diody; viene definida por

Uz —Uyp,;) —U1—Uyp,

Ip,, = R 2
y la que circula por el diod®, viene definida por
Uz —Uyp
o =lon R ®

El estado del circuito puede cambiar de dos formas al aumlariemsion etJ;. La primera opcién es que la diferencia
de potencial entre el nudo Ay el nudo B del circuito superetesion umbral del diodD;. La segunda opcion es que
la diferencia de potencial entre el nudo C y el nudo A del diocse haga menor que la tension umbral del dibde,
haciendo que este pase a corte. Procedamos a analizar goolmases.

La primera opcién es que la diferencia de potencial entre@bm y el nudo B del circuito supere la tensién umbral
del diodoD;. Expresado matematicamente es

U1 —Ug, =Uyp,) 4
donde Us— U Y
27— Yy(Dy) - Y
Up, =Ry — M2 5. * =" _ 2 0625/ 5
R~ TR, I Rs BkQ +3kQ ()

gue aplicado en la ecuacion 4 implica que el nivel de tensi@h@ce entrar en conduccién al diodo
U; =0,7V 42,0625/ = 2,7625/ (6)

La segunda opcién es que la diferencia de potencial entredel € y el nudo A del circuito se haga menor que la
tension umbral del diodDz;. Esto implicaria que la corrientg tomaria el valor cero, lo que expresado matematicamente

U1 +Ura+Uyp,,) =U2—Uyp, (7)
SiUrs = 0, el valor de tension frontera es
Up=4V-0,7V-0,7V =2,6V (8)

Luego, el cambio de estado del diodo zelbgt se produce cuando la tensién de la fudhtalcanza el valor de, 3V,
dando lugar al circuito equivalente de la figura 4. Las e@ras que describen la corriente por los diodos son

Figura 4: Segundo circuito equivalente



Ipp=0 )

Ip,, =0 (10)
Uz —Uyp,)
P Rk an

Cuando la tension de la fuerth alcance el valor de, 2625/, el diodoD; comenzara a conducir, dando lugar al
circuito equivalente de la figura 5.

Figura 5: Tercer circuito equivalente

Las ecuaciones que describen el circuito ahora son, patsieBh

l1+13=12 (12)
y para las mallas
Ui =liRi+Uyp,) +12R (23)
Uz = 13Rs + 12R2 + Uy p,) (14)
sustituyendo la ec. 12 en la ec. 14, despejando y operando
U2 B UV(DZ) | R3

l2= (15)

_l’_
R+ R3 'R+ Rs

sustituyento la ec. 15 en la ec. 13, despejando y operando

oy = Iy — (U1 —Uyoy)) Re+Rs)  (U2—Uyp,) Re 16)
RiR2 + RiR3 + R2R3 RiR2 + RiR3 + R2R3

que es la expresion de la corriente por el di@doLa corriente por el diod®, viene dada por

Ipz=Il3=1l2—11 17)
uniendo las expresiones de las ec. 15y 16, operando y dedpeja

R1+ Ry B R
RiR> + R1R3 + RoR3 RiR> + RiR3 + RoR3
Queda por comprobar que ocurrird con el didg. Al aumentar la tension dd; podria entrar zona Zener si la

diferencia de potencial entre los nudos A y C supera la tard@dZener. Basta con comprobar que si la tension maxima
que alcanz®; no basta, las ecuaciones establecidas hasta este momentiidas. Luego,

Ipz = (U2 —Uyp,))

(U1 —Uyp,)

(18)

Uac = l1R1 +Uyp,) — I3Rs (19)

y aplicando los valores numéricos en las ecuaciones argsrise tiene quia (U1 = 4V) = 210,6384A I3(Uy =4V) =
70,213uAYy, consecuentementdac (Ur = 4V) = 1,3319% que no es suficiente para hacer que el dibdotrabaje en
zona Zenetr.

Finalmente, resumiendo los resultados

= SiOV <U; <2,6V, entonces
e Ip1 =0A
_ Y2 Yy (py)
o Ip2 = Ipy, + —i2t, €O L71256MA< Ipp < 412 54A



Uo,—U -U1-U
2" ¥(Dz1) -1~V(Dy) , con 13mA< Ip,, < 0A

o lp, =

= Si26V <U; <2,7625/, entonces

e Ip1=0A

Uy-U
o Ipy = —x 2} = 412 5A
e Ip,, —O0A

» Si 27625/ <U; <4V, entonces

Ro+R: R:
* o1 = (U1-Uyoy) rirriir, mrams — (U2~ Uvo) mirgrrifsome CON O fon < 210,6381A

Ri+R R
® |D2 = (UZ - UV(D1>) R1R2+|%1R31R2R3 - (Ul - UV(D2>) R1R2+R1|2?3+R2R3’ con 4125HA§ IDl S 2805 851“A
o Ip,, = O0A



