semiconductores-
H diodo

El sector electrénico ha conseguido hoy en dia unas cotas
de importancia en el sector productivo y de bienes de
consumo que parecian inimaginables hace unos afos. La
electrénica y los componentes electrénicos comienzan su
andadura a finales del siglo XIX con el desarrolio del diodo
y del triodo de vacio. Con estos elementos ya era posible la
amplificacién de sefiales y multitud de aplicaciones. Con la
invencién a finales de 1940 del transistor bipolar a base de
componentes de estado sélido, se produjo una verdadera
revolucion en el sector electrénico. El siguiente paso fue

la aparicion en 1959 del primer circuito integrado. Desde
ese momento, la miniaturizacién de los circuitos se dispara
granlas al aumento en la densidad de integracién, dnndo
lugar a un nuevo concepto: la microelectrénica.

Se puada decir que con los semiconductores se comienza

el estudio propio de la electrénica. Con el uso de los
semiconductores es posible la elaboracién de diodos,

" transistores, tiristores y circuitos integrados en general.

En esta unidad vamos a estudiar los diodos para
posteriormente aplicarlos en circuitos de rectificacion
(circuitos que convierten la corriente alterna en continua).
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7. SEMICONDUCTORES-EL DIODD

B 7.1. los semiconductores

Los semiconductores han revolucionado el mundo de la
electronica. Con ellos han aparecido los diodos, los transis-
tores, los tiristores y los demis componentes electrdnicos
construidos gracias a los semiconductores que han sustitui-
do a las vdlvulas electrénicas. Por otro lado, con la aparicién
de los circuitos integrados, que suplen la funcién de grandes
cantidades de diodos, transistores, resistencias, condensado-
res y cualquier tipo de componente electronico, se ha dado
el gran paso hacia el futuro de la electronica. La ventaja
que poseen los semiconductores es que son de reducido ta-
mafo. pequeiio consumo y bajo precio. En la Figura 7.1 se
muestran los simbolos eléctricos de los semiconductores
mids comunes y en la Figura 7.2 el aspecto de los mismos.
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Figura 7.1. Simbolos eléctricos de los semiconductores,
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Figura 7.2, Aspecto de los semiconductores.

W 7.2, H diodo
como semiconductor

El diodo es un elemento semiconductor que solo permite la
circulacidn de la corriente en un sentido dnico (Figura 7.3).
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Figura 7.3,

Su aplicacion es especialmente interesante en aguellos dis-
positivos en que sea necesaria esta cualidad, como, por
ejemplo, en los rectificadores, que son capaces de conver-
tirla C.A. en C.C.

Antes de pasar a estudiar los diodos de unidn, conviene te-
ner una idea muy clara de lo que es un semiconductor,

Existen ciertos cuerpos como, por ejemplo, el selenio, el
germanio y el silicio que, en condiciones normales, son
aislantes, pero con ciertas modificaciones de su organiza-
cion molecular se pueden convertir en conductores. Esto es
debido a que su estructura cristalina no dispone de electro-
nes libres capaces de establecer una corriente eléetrica; sin
embargo, los electrones de sus Gltimas drbitas pueden ser
liberados artificialmente, por lo que se convierten en cuer-
pos conductores. El procedimiento mds habitual para conse-
guirlo consiste en introducir, en el interior de estos mate-
riales sustancias con una estructura atémica determinada.

Actividad experimental 7.1

Consigue un diodo y conéctalo intercalado en el circui-
to de una pila y una lamparita (Figura 7.4). Si conectas
el cdtodo del diodo (terminal negativo indicado por
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Figura 7.4.
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una raya en ¢l componente) en el polo negativo de la
pila, observards que dicha lamparita se enciende. Sin
embargo, si inviertes las conexiones del diodo, la lam-
parita no se encenderd..

En definitiva, el diodo actiia como un interruptor que
estard cerrado en caso de estar bien polarizado y abier-
to cuando la polarizacion esté invertida.

Esta propiedad es muy interesante v estd motivada por la
estructura interna del diodo. En efecto, este componente
estd constituido por la unidn de dos cristales semicondue-
tores, uno de tipo P y otro de tipo N (Figura 7.5).
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Figura 7.5. Unidn de dos cristales de tipo Py N,
Estos cristales son de silicio o de germanio con la adicidn
de algin otro elemento que les confiere una cierta polari-
dad. ya sea P (exceso de cargas positivas) o N (exceso de
negativas).

JComo se forman estos cristales?

Estudiemos el caso del silicio como cuerpo semiconductor,
por ser el mas utilizado.

B 7.3, Caracteristicas atomicas
del silicio

Es un cuerpo cristaline cuyas moléculas tienen formas
geométricas regulares. Por otro lado, posee 4 electrones de
valencia, es decir, que en su Grbita exterior solo existen
cuatro electrones (Figura 7.6). Coma se sabe, todo cuerpo
precisa de 8§ electrones de valencia para que mantenga una
estabilidad normal. El silicio es un cuerpo estable con solo
4 electrones de valencia, va que se complementa con 4

electrones de los dtomos vecinos (enlace covalente) y asi
suma los 8§ electrones precisos para su estabilidad,

En estas condiciones, el dtomo de silicio es completamente
aislante. ya que no existen en su seno electrones libres ca-
paces de establecer una corriente eléctrica.

Silicio tipo N: existen elementos, como el antimonio, el
arsénico, etc., que poseen 5 electrones de valencia. Si uni-
mos uno de estos elementos con el silicio, se producirin
enlaces covalentes incompletos, ya que uno de los electro-
nes de estos elementos quedard libre por estar las orbitas
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Figura 7.6. Enlaces covalentes en el silicio.

completas. El resultado de la combinacion del silicio con la
impureza de antimonio es un cristal denominado silicio tipo
N, ya que existen cargas negativas libres (Figura 7.7).
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Figura'7.7. Enlaces covalentes incompletos
de un cristal de silicio tipo N.

Silicio tipo P: de la misma forma que en ¢l caso anterior,
si al silicio en estado puro se le introducen impurezas que,
en vez de tener 5 electrones de valencia. solo dispongan de 3,
como ¢l indio, el aluminio, el galio, el boro, etc., el enlace
covalente serd, otra vez, incompleto (Figura 7.8).
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Figura 7.8. Enlaces covalentes fnmmp!e!as en un cristal P,
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7. SEMICONDUCTORES-EL DIGDO

El dtomo de impureza, al tener sélo 3 electrones, no llega a
rellenar todos los huecos, pues solo satistace las necesida-
des de 3 de los 4 dtomos de silicio. Se necesita. pues, un
electrén mis para rellenar ese hueco.

Estos huecos representan una falta de electrones y produ-
cen una naturaleza positiva al cristal, que en este caso se
denomina silicio tipo P.

B /4. H diodo de umdn

El diodo de unidn se forma al juntar un cristal tipo P con
otro tipo N (Figura 7.9). Da la impresion de que. al juntar
estos dos cristales de cargas opuestas, en la unién AB se
producird una neutralizacion de cargas, pero no es asi, ya
que en dicha unién aparece una pequefia barrera por efecto
de la repulsién que evita este fendmeno. "

' Barrera de
+_ potencial

Figura 7.9. Barrera de potencial en una unién PN.

Ahora bien, si conectamos una bateria al diodo (Figura
7.10), de tal forma que el polo positivo de este coincida
con el cristal tipo P y el negativo con el cristal tipo N, las
cargas negativas serdn repelidas hacia la superficie de la
unién con gran fuerza y vencerin de este modo la barre-
ra AB. Por tanto, se producird una corriente eléctrica /. a
ravés del diodo, neutralizindose los electrones con los
huecos.
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Figura 7.10. Polarizacidn directa de un diodo de unién.

Veamos ahora qué pasaria si conectdsemos la bateria en
sentido contrario (Figura 7.11).
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Figura 7.11. Polarizacion inversa del diodo
de unidn.

Los electrones libres del cristal N se sentirdn atraidos por
el polo positivo de la bateria y los huecos por el polo nega-
tivo de esta, por lo que se crea en la unidn AB una especie
de vacio que evita la circulacidn de corriente a través del
diodo. En este caso se ha conectado el diodo en sentido
inverso. A pesar de ello, siempre existe una pequena co-
rriente de fuga que recibe el nombre de corriente inversa
del diodo (1,).

Para que el diodo conduzea polarizado en sentido directo,
necesita ser sometido a una lensidon minima de polariza-
cién, que en el caso del germanio es de 0.2 Vy de 0.6 V
para el silicio,

Las caracteristicas de los diodos semiconductores varian
grandemente con la temperatura. De tal forma que, cuanto
mayor sca la temperatura de la unién, mayor serd el nime-
ro de electrones libres y, por tanto, aumentard la corriente
de conduccidn. En el germanio estas variaciones son exce-
sivas, por encima de los 75 "C se hace dificil su utilizacion,
mientras que el silicio puede emplearse hasta los 200°C
aproximadamente. En la actualidad, la gran mayoria de se-
miconductores es de silicio.

MM 741, Caracteristicas en polarizacidn
directa de un diodo

Obtener las caracteristicas de polarizacion de un diodo sig-
nifica determinar la relacion existente entre los diferentes
valores de la tensidn de polarizacién (V) y la corriente di-
recta (f).

Para obtener experimentalmente esta relacion habria que
realizar el ensayo que se muestra en la Figura 7.12. En
ella, la lectura de V. indica la tensidn de polarizacién di-
recta en voltios y la lectura de la corriente directa /.,
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Figura 7.12. Circuito para obtener la curva
de polarizacion directa de un diodo.

En la Figura 7.13 se puede apreciar la curva caracleristica
de polarizacion del diodo ensayado. La curva tiene forma
exponencial en las proximidades del cero y se acerca al va-
lor de la intensidad de corriente mdxima admisible a medi-
da que aumenta la tension. Esto indica que la resistencia
del diodo es de muy bajo valor y que disminuye rdpida-
mente al aumentar la tension,
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Figura 7.13, Curva de polarizacion directa de un diodo.

Cuando polarizamos directamente un diodo, este no co-
mienza a conducir de una forma apreciable hasta que le
aplicamos la minima diferencia de potencial de barrera,
conocida por el nombre de tensién umbral. En el caso del
germanio esta tension es de 0,2 V y en el del silicio 0,6 V.
Por debajo de esta tension, la corriente es muy pequefia y
por encima aumenta considerablemente.

MW 742 Caracteristicas en polarizaciin
nversa de un diodo

Para obtener la curva caracteristica inversa bastard con in-
vertir la corriente del diedo, de tal forma que el cristal N
esté conectado al positivo de la pila y el P al negativo (Fi-
gura 7.14),

Ya se dijo anteriormente que cuando el diodo queda some-
tido a una tensién inversa V,. aparece una pequena co-
rriente de fuga [, a la cual denomindbamos corriente in-

7. SEMICONDUGTORES-EL DIODO
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Figura 7.14. Circuito para obtener la caracteristica
inversa de un diodo,

versa. Esta corriente es del orden de unos pA o nA. tal co-
mo se puede apreciar en la curva de la Figura 7.15 corres-
pondiente a la caracteristica inversa del diodo.
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Figura 7.15. Caracteristica inversa de un diodo.

Los fabricantes de diodos expresan el valor de la corriente
inversa en sus hojas de especificaciones técnicas. Asi, por
ejemplo, la serie de diodos con la referencia 1N4001 a
IN4007 establece una corriente inversa de 10 pA cuando
son polarizados inversamente.

Observa que, segiin se aumenta la tension inversa, también
lo hace la corriente, hasta que se llega a un valor V,, llama-
do tension de ruptura del diodo. En este momento aparece
un efecto de avalancha y aumenta bruscamente la intensi-
dad de corriente inversa. lo que provoca la destruccién del
diodo por Ia excesiva disipacion de calor.

Para que esto no ocuwita, es necesario disefiar las condicio-
nes de trabajo del diodo con una tensidn inversa siempre
menor a su tensidén de ruptura.

Los fabricantes de diodos especifican los valores de la ten-
sion inversa pico en sus hojas de especificaciones técnicas,
Asi, por ejemplo. mientras el diodo con la referencia
IN4001 soporta una tension mixima inversa de 50 V, el
IN4007 llega a soportar 1.000 V.

y.  “FEn el MATERIAL WEB claborade para este texto
se incluyen las hajas de caracteristicas de la familia
de diodos INSOOT-INSMG7T .




7. SEMICONDUCTORES-EL DIDDD

En la Figura 7,16, se muestra la curva caracteristica com-
pleta de un diedo de union.
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Figura 7.16. Curva caracteristica de un diodo
de unidn.

MM 743, Potencia y corriente nominal

Un diodo se disefia para trabajar dptimamente en unas con-
diciones nominales determinadas. Existen dos formas de
provocar la destruceion de un diodo:

= Exceder la tensidn inversa de ruptura.
= Exceder la potencia mdxima nominal.

Comeo ocurria con las resistencias, los diodos poseen una
cierta capacidad de disipar el calor que se produce en su
unién. Este calor depende de la potencia a la que trabaja el
diado. que depende, a su vez. del producto de la corriente
por la tensién de este.

Si la potencia que se produce en el diodo es superior a su
capacidad de disipacidn, este aumentard excesivamente su
temperatura y acabard deteriorindose.

Existen algunos fabricantes que especifican la potencia no-
minal de sus diodos en las hojas de informacidn téenica.
No obstante, lo normal es que en estas informaciones tini-
camente aparczea la corriente médxima de polarizacion di-
recta. Bastard con no sobrepasar este valor para que en nin-
guin caso se supere la potencia médxima nominal.

Asi, por ejemplo. la gama de diodos con la referencia
IN4001 a IN40OOT permite una corriente directa nominal
de 1 A. mientras que el diodo IN418 permite una corrien-
te directa de 150 mA y una disipacién de potencia a
T .= 25°C de 500 mW.

amb

B 744 linea de carga de un diodo

Mediante el conocimiento de la linea de carga, podremos
encentrar ¢l valor exacto de la corriente y la tensidn del
diodo para una carga determinada.

En el circuito de la Figura 7.17 se puede apreciar una fuen-
te de tensidn V que suministra energia a una resistencia R,
en serie con un diodo. La tensidn que aparecerd en €l es
V. La tensién que aparece en los bornes de R, serd igual a
la tension wotal V menos la caida de tension V. que provoca
el diodo.

Rs
s —

Figura 7.17. Circuito para trazar la linea de carga
de un diodo.

Aplicando la ley de Ohm, obtenemos la corriente del cir-
cuito;

V— V.

Ip=
¥ R,

Esta corriente se puede representar mediante una recta que
nos ayudard a determinar el punto de trabajo del diodo para
unos valores determinados de tensién V y resistencia Ry,

Actividad resuelta 7.1

El valor de la corriente en el circuito de la Figura 7.18
es:

- 1.2 -V,
= 175
Rs
—
175 Q

Figur«\ 7.18,

Observa como aparece una relacidn lineal entre la co-
rriente v la tensidn.
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Para realizar una representacion gréfica de esta ecua-
cion, basta con dar valores a V. y obtener diferentes
puntos de la linea.

En el caso de que

L2 —0
Ve=0V, .= = = 0,007 A =7 mA
En el caso de que
L2 —12
V=12V, [,=——"=0

175

En el caso de que la curva caracteristica del diodo sea
la que se representa en la Figura 7.19, la linea de carga
serd una recta que corte los puntos de 1.2V v 7 mA. El
punto de interseccidn de estas dos curvas nos indica los
valores de la tensidn y corriente del diodo para una ten-
sion de 1.2 V v una resistencia limitadora de 175 €.
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Figura 7.19. Recta de carga del diodo.

En nuestro ejemplo se obtiene una corriente de 3,6 mA
¥ una tensién de polarizacidn directa en el diodo de
0,62 V. A este punto se lo denomina punto de funcio-
namiento del diodo.

B 45 (aracteristica aprovimada
de un diodo

Al estudiar las resistencias v condensadores, hemaos tenido
oportunidad de comprobar que los valores de la resistencia
v la capacidad de estos dispositivos poseen un cierto mar-
gen de tolerancia. Lo mismo ocurre con los valores carac-
terfsticos de un diodo, de los cuales no se puede afirmar
que sean exactos, Por esta razon, se puede encontrar una
curva caracteristica aproximada de trabajo de un diedo sin
cometer, por nuestra parte, grandes errores, Ademis, este
hecho simplifica notablemente la resolucidn de los circuitos
con diodos.

En la Figura 7.20, se muestra dicha curva aproximada. Se
supone que cuando el diodo estd polarizado con una ten-

7. SEMICONDUCTORES-EL DIODD

siGn inversa, este se comporta como un interruptor abierto
y no deja pasar ninguna corriente elécirica.

T

Ir
[mA)

0,7 Friv) —=
Figura 7.20). Caracteristica aproximada de un diodo.

Por otro lado, se considera que se necesitan aproximada-
mente unos (0,7 V para que un diedo de silicio conduzea
como un interruptor cerrado. Se supone que, hasta que no
se alcance esa tension, la comriente directa es nula.

De esta explicacién se podifan sacar los esquemas equiva-
lentes de las Figuras 7.21(a) y (b).

Cuando el diodo es polarizado directamente se comporta co-
mo un interruptor cerrado en serie con una fuente de tension
de 0.7 V. De tal forma que. si la tension de polarizacion es
superior a (.7 V, el interruptor se cierra [Figura 7.21(a)].

Si se invierte la tensién de polarizacidn del diodo, este se
comporta como un interruptor abierto [Figura 7.21(b)].

+ = i
o—Ppp——o o —
0,7V
i & o - —
a) )

Figura 7.21. (a) Diodo polarizado directamente.
(h) Diodo polarizado inversamente.

Actividad resuelta 7.2

¢ Cuil serd la corriente directa del diodo del circuito de
la Figura 7.227

Rs
—
8 kO %
p ot ey 0.7v Y Fr
Figura 7.22.
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Solucion: Para resolver este ejercicio, basta con tener
en cuenta la curva caracteristica aproximada, aplicando
la ley de Ohm:

=2V =07V 00091 =091 mA
“Tso0a R

Actividad propuesta 7.1

:Qué valor deberia poseer R, en el circuito de la Acti-
vidad resuelta 7.2 para conseguir una corriente directa
por el diodo de 7.3 mA?

Resultado: 1 kO

MM 746 Hoja de caracteristicas
de un diodo

Partiendo de la hoja de caracteristicas del diodo 1N4004
vamos a analizar los principales pardmetros que figuran en
las mismas.

En la Figura 7.23 se muestra el encapsulado y las medidas
del diodo,

MAXIMUM RATINGS (Al TA = 25°C untass otharwize noted)

AATINGS SYMBOL | 14004 | LNITS
Maximum Becurrent Peak Beverse Yoltage Vrru 0] | Vols
Maximum RMS Veitage Veus | BB | voks
Maximum DC Blocking Voltage Voo )//409] | Vons
Maximum Average Forward Rectified Current A5
al TA=T75C lo. /iy ] | e

VIR |

Tension inversa pico maxima (CA) 4}/2{/
Tension inversa eficaz maxima (CA) ——//

Tensidn inversa continua méxima CC) —————
Corriente maxima directa

Figura 7.24. Valores mdximos.

Del recorte de la Figura 7.25 se deduce que la tension de
polarizacidn directa médxima a una corriente de 1 A, es de
1,1 V. Ademas, la corriente inversa es de 5 pA a 25"C,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (At TA = 25°C uniass otherwise noted)
CHARACTERISTICS SYMBOL | 1H4004

Maximum Instantaneous Forward Voltage at 1.04 0 VE j__.'ﬂ Vols
Maximum DG Reverse Current @Ta=25C " 01 A
at Rated DC Biocking Voliage §Ta= 1000 i
77
Tension directa mdximaa 1 A en CC —y"
Corriente inversa maxima a 25°C en CC X

Corriente inversa maxima-a [00°C en CC)

Figura 7.25. Caracteristicas eléctricas.

En la Figura 7.26 se muestra la curva de polarizacion di-
recta de este diodo.

1N4004
0N
S {089 7
isesa || TaERn T - C@
MIN. =
25BN .
e IET) H - Encapsulado del diodo
b || eyt
1:0425.4}
M,
—— Medidas en pulgadas {mm)
e

Figura 7.23. Encapsulado y medidas del diodo 1N4004.

Como se puede observar, del recorte extraido de las hojas
de caracteristicas, la tensién pico mdxima que soporta este
diodo en corriente alterna es de 400 V, v la corriente direc-
ta méxima es de 1 A.

FIG. 2 - TYPICAL INSTANTANEQUS FORWARD
CHARACTERISTICS
20
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= Pulse Widih=300 5
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01
8 1.0 1.2 14 15
INSTANTANEOUS FORWARD VOLTAGE, (V)

Figura 7.26. Curva de polarizacion directa.
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M 7.5, Dispositivos
optoelectranicos

Dentro de la denominacion de dispositivos optoelectroni-
cos se incluyen todos aquellos elementos semiconductores
capaces de producir una radiacién luminosa comprendida
dentro del espectro visible o fuera de €l (infrarrojos), coma
lo son los diodos LED. También se incluyen los compo-
nentes sensibles a la luz, como, por gjemplo, los fotodiodos.

WM 751, Diodos luminiscentes (LED)

Seguro que ya conoces este tipo de dispositivo electronico.
ya que poseen una gran aplicacion como elementos sefali-
zadores del encendido de cualquier equipo electrénico,
como puede ser: un equipo de sonido, un ordenador, etc.
Haciendo combinaciones con ellos, también pueden ser
empleados para visualizar nimeros y letras en pequenios
indicadores luminosos (displays), con los cuales se pueden
presentar los resultados en equipos de medida. calculado-
ras, etc.

En la Figura 7.27(a) se muestra el aspecto de un diodo
LED y en la Figura 7.27(b) su representacion esquematica.

Lente Epoxico

Linidm P

Citodo

Anodo

b

Figura 7.27. Diodo LED. (a) Aspecto fisico. (b} Simbolo.

Actividad experimental 7.2

.Consrgue un diodo LED, estudia su aspecto y conécta-
lo a través de imareszsteﬁmseﬁedeums%ﬂ Qauna
fuente de alimentacién de 10 V, tal como se muestra en
la Figura 7.28.

0oV
i]i]s

LED
430 Q2 Fa

Figura 7.28.
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Habrés podido comprobar que para que el diode LED
se ilumine, hay que conectarlo de tal forma que quede
polarizado directamente. El terminal que representa al
dinodo suele aparecer en el componente indicado con
una marca (este terminal suele tener una longitud
mayor que la del citoda.) (Por si fuera poco, se anade
un pequenio aplanamiento en la cdpsula en las inmedia-
ciones del terminal del ‘edtodo.) En ¢l caso de no estar
seguro de cudl es cada uno de los terminales, se puede
verificar el estado de conduccién con un polimetro, tal
como se hacfa con los diodos de unién PN.

:Se enciende el diodo LED, al polarizarlo directa-
mente?

Los diodos LED se fabrican mediante la uni6n de dos cris-
tales semiconductores PN, a los que se les ha contaminado
de una forma especial. Cuando una unién de este Lipo se
polariza con una tensién directa, al igual gue ocurria con
los diodos convencionales, los electrones de valencia del
cristal tipo N atraviesan la unién y se recombinan con los
huecos del cristal tipo P. Dado que dichos electrones se
trasladan de un nivel de energia mds alto a uno mds bajo,
se produce una liberacién de energia, que en este tipo de
diodos se manifiesta en forma de radiaciones electromag-
néticas dentro del espectro luminoso.

Los diodos LED se fabrican con elementos especiales, co-
mo arseniuro de galio (GaAs) y fésforo. Para conseguir
medificar la longitud de onda de la radiacién de la onda
luminosa y asi conseguir diodos con emisiones de diferen-
tes colores (roja, naranja, verde, amarilla, azul, o infrarro-
ja), se contaminan los cristales de una forma adecuada. Asi
por ejemplo, los diodos luminiscentes fabricados con galio
y fésforo (GaP) emiten luz roja cuando.se les anade éxido
de cinc y emiten luz verde con la adicién de nitrgeno.

B = = Caracteristicas de los LED

Aparte del color de los diodos luminiscentes, sus caracte-
risticas mds relevantes son similares a las de los diodos
convencionales:

La tensién directa (V) es la caida de tension que se produ-
ce entre los extremos del diodo LED cuando por €l fluye la
corriente directa, Esta tension suele ser del orden de 1.5 a
2.2 V para la mayor parte de los modelos. Cuando se des-
conoce la tensién directa exacta, bastard con tomar como
valor aproximado 2 V.

La corriente de excitacién directa (1) es la corriente que
debe circular por el diodo LED para alcanzar la intensidad
luminosa esperada. Para la mayoria de los modelos. esta
corriente estd comprendida entre 10 y 50 mA.
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La corriente inversa (/) es la maxima corriente que puede
fluir por el diodo luminiscente cuando a este se le aplica
una tension de polarizacion inversa. Este valor suele estar
en torno a los 10 pA.

La disipacion de potencia es aquella parte de la potencia
que ¢l diodo luminiscente no convierte en luz y que acaba
degraddndose en calor, por lo que tiene que evacuarla al
exterior. Por esta razin, los diodos LED se conectan en se-
rie con una resistencia, con el fin de limitar la corriente
que fluye por ellos. Para calcular dicha resistencia, se apli-
ca la ley de Ohm al circuito de la Figura 7.29:

V—¥: V—V;
'rF= ’ ‘q_e: t
R i

Figura 7.29. Conexidn de un diodo LED.

En la Tabla 7.1 se muestran las caracteristicas de algunos
tipos de diodos LED.

Tabla 7.1. Caracteristicas de diodos LED.

Tipo indicador Rojo :D 12V 5 mA

Alta luminosidad  Rojo D 1.2V | 20mA
Verde  Amarillo

Tipo indicador :D L6V 5 mA
Azul Blanco

Alta luminosidad :D ”: | 3av | 20ma

Actividad resuelta 7.3

Se quiere determinar la resistencia que hay que conec-
tar en seric con un diodo LED para una tensién de
fuente de 12 V, Para ello, tendremos en cuenta que su

tensidn directa es'de 2 V y que con 20 mA de corriente
directa se consigue una emision luminosa aceptable.

Sotucion: Aplicando la ley de Ohm al circuito, tendre-
mos que:
=¥ 123

R, =
' o 0,020

Actividad propuesta 7.2

¢Cudl tendria que ser el valor de la resistencia de la
Actividad resuelta 7.3, si la tensién de la fuente fuese
gVv?

Resultado: 330 Q

= 500 Q2

Las ventajas que poseen los diodos LED, para aplicaciones
de senalizacidn, frente a las pequefias lamparas incandes-
centes son innumerables, tales como pueden ser: gran du-
racion, elevada resistencia mecanica frente a los impactos
y las vibraciones, tamano reducido y pequefio consumo,
que los hacen ideales para aplicaciones en combinacion
con otros semiconductores.

Una de las aplicaciones que se puede hacer de los diodos
LED, es la fabricacion de indicadores numéricos de siete
segmentos (displays). Mediante siete diodos luminiscentes
dispuestos como se indica en la Figura 7.30, se pueden re-
presentar digitos del (0 al 9. Para ello. se excitan simultd-
neamente las combinaciones de diodos que se correspon-
dan en cada caso.

? +
o 4“_,
a 1
*

1Y I
b o—j— a—] _a
. ::c. ' ¥ ’b
d n‘tl' ' |

Figura 7.30. Indicador de siete segmentos
con diodos LED,

= |
Actividad propuesta 7.3 ;

¢Qué diodos habrd que excitar simultineamente en el
indicador de siete segmentos de la Figura 7.30 para
que se ilumine ¢l ndmero 37

Resultado: a, f, 2. ¢, d
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En la actualidad. los indicadores de cristal liguido (LCD)
estin desplazando a los indicadores con diodos luminis-
centes a campos de aplicacion mds reducidos.

MW 752 fotodiodos

Este dispositivo es un diodo especialmente disefado para
que sea sensible a las radiaciones luminosas que en ¢l inci-
dan, de tal forma que al aumentar estas, también lo haga la
cortiente inversa que fluya por el fotodiodo. Una de las
aplicaciones fundamentales de este dispositivo es como fo-
todetector. elemento capaz de transformar una magnitud
luminosa en eléctrica.

Veamos cémo funciona este dispositivo: recuerda como
cuando a un diodo unién PN se le aplicaba energia térmica
se rompia un nimero determinado de enlaces covalentes y,
por tanto, aparecia en ambos cristales un nimero determi-
nado de portadores de carga minoritarios. Pues bien, en es-
te tipo de diodos ademds aparece un aumento de portado-
res minoritarios cuando se aplica energia en forma de
radiaciones luminosas. De esta forma, si conectamos un
fotodiodo con una tensién de polarizacion inversa, fluird
una pequeiia corriente inversa por €l. Los fotodiodos se fa-
brican de tal forma que la luz pueda incidir en ellos, de tal
manera que cuando la intensidad de la radiacion luminosa
se hace mds grande, aumentan los portadores minoritarios
v con ellos la corriente inversa, Asi se consigue que exista
una relacién determinada entre la luz y la corriente.

En la Figura 7.31, se muestra el circuito de un fotodiodo
polarizado inversamente. Las flechas, que apuntan hacia el
componente, indican que el diodo aprovecha la incidencia
de la luz en él para funcionar.

¥
i1}

! R 7,

Figura 7.31. Circuito con fotodiodo.

En la Figura 7.32 se muestra la curva de polarizacién in-
versa de un fotediodo.

Observa como, al aumentar la intensidad de la radiacion
luminosa (su unidad de medida es el lux), también lo hace
la corriente inversa.

7. SEMICONDUCTORES-EL DI0DO

034 "’-.-__.___.__-———4i:lE'1i
T 03 31,000 lux

I 'J'"‘_.——-_—___

A} 2.0000 Iux
02

1.000 Tux

fifam——— .
s 0 lux

0 10 20 30 40 50 60 70 Feivi —=

Figura 7.32. Curvas caracteristicas de un fotodiodo.

Una de las aplicaciones que se puede hacer del fotodiodo,
en combinacion con el diodo luminiscente, es la fabrica-
cién de un eprogeoplador, tal como se muestra en la Figu-
ra 7.33. Estos dos elementos se integran en un solo ele-
mento.

Con un optoacoplador se pueden aislar eléctricamente dos
circuitos entre los que hay gue intercambiar una determi-
nada seiial. La sefial de entrada se aplica al diodo LED,
con lo que este genera una intensidad luminosa que estard
en funcion de la corriente entregada por la sefial. Esta ra-
diacion luminosa incide en el fotodiodo, el cual generard
una corriente en la salida proporcional a la entregada a la
entrada del optoacoplador, Con el uso de optoacopladores
se eliminan todos los riesgos que pueden surgir al conec-
tar circuitos gue trabajan con senales de muy pequeias
lensiones, con olros circuitos que lo hacen con tensiones
elevadas. Por ejemplo, se utilizan para aislar la salida de
un ordenador con circuitos exteriores que estén alimenta-
dos con tensiones peligrosas. También se utilizan en elec-
tromedicina para aislar los circuitos de los electrodos que
se han de aplicar al cuerpo humano y en otras muchas
aplicaciones.

P o

Figura 7.33. Oploacoplador,



B Pricticas de laboratorio

r ¢

7.2,

Comprobacién de un diodo con polimetro analégico.
Consigue un dicdo y un polimetre. Para comprobar si el
estado de la union del diodo es perfecto, basta con co-
nectar el polimetro utilizado como éhmetro entre sus ter-
minales, de tal forma que la punta de prueba negra (—)
esté unida al anodo del diodo y la roja {+) al catodo (Fi-
gura 7.34).

Figura 7.34. Comprobacién de un diodo
mediante polimetro analdgico.

Si el resultado de la medida es 0 ohmios sera sefal de
que el diodo esta en buen estado (la fuente de alimenta-
cion del 6hmetro ha polarizado directamente al diodo).
Una vez que hayas comprobado esto Gltimo, invierte las
conexiones. Si el polimetro indica infinito (en este caso la
fuente de alimentacion polariza inversamente al diodo),
el diodo esta en perfecto estado.

Si al realizar estas comprobaciones se mide una resis-
tencia alta con ambas polarizaciones, nos indicara que el
diodo esta abierte. En el caso de que se mida una resis-
tencia baja con ambas polarizaciones estaremos ante un
dioda en cortocircuito. En el caso de que se mida una re-
sistencia relativamente baja con la polarizacién inversa
estaremos ante un diodo con fugas.

Conviene tomar ciertas precauciones cuando se trata de
comprobar diodos de pequena potencia, ya que se pue-
de dar el caso de que la corriente que proparciona el oh-
metro para tomar la medida sea suficiente para destruir
el diodo. En estos casos, es aconsejable el uso de las
escalas mas altas del 6hmetro, ya que estas reducen la
corriente de medida a valores aceptables.

Comprobacion de un diodo con polimetro digital. Es-
tos aparatos de medida poseen un campo de medida es-
pecifico para medir diodos, y que aparece representado
con el simbolo del diodo. Si conectamos la punta de
prueba negra () al catode del diodo y la roja (+) al

7. SEMICONDUCTORES-EL DIODO

1.3,

anodo, el polimetro muestra en la pantalla digital la ten-
sion de polarizacion directa, por ejemplo 0,476 V.

En el caso de invertir los cables de conexién (polariza-
cién inversa), en la pantalla se lee 1, lo que nos indica
que el diodo no conduce y que esta en buen estado, Si
en ambas comprobaciones, aparece 1 en la pantalla, es-
tamos ante un diodo defectuoso que se encuentra abier-
ta. En el caso de que apareciese 0 en ambas comproba-
ciones, el diodo estaria en cortocircuito.

011

e v

Sitia el sg!o%tprd enel ca.ms:ro
ara m 5

il M-85 p edir diodos { —pj—

ALTO POWER OFE

Figura 7.35. Comprobacidn de un diodo mediante
ef polimetro digital.

Identificacion de las caracteristicas de los diodos se-
miconductores. Toma un conjunto de diferentes diodos
semiconductores, determina su polaridad y comprueba
con el polimetro su estado. A continuacion, identifica su
referencia y consigue las hojas de especificaciones téc-
nicas que facilita su fabricante. Con ellas determina sus
caracteristicas mas relevantes. Una vez hecho esto, ob-
serva las diferencias existentes entre las siguientes ca-
racteristicas de dichos diodos: corriente y potencia nomi-
nal, tensidn de ruptura y corriente inversa. Para facilitar
la tarea de identificacion de los diodos, consigue los codi-
gos y normas internacionales mas usuales para identifi-
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7.4.

car dispositivos semiconductores y comprueba las refe-
rencias dadas por los fabricantes de los dicdos,

encontrar las caracteristicas que necesites de
cualquier componente electronico (diodos, tran-
sistores, ClI, efc.):

é_:-:g; En las siguientes direcciones de Internet podras

 http:/iwww.datasheetiocator.com/les/
= fttp:/iwww,datasheetcalalog.net/es/

Obtencion de curva de polarizacion directa de un
diodo. Mediante el circuito de la Figura 7.36 vamos a
determinar la curva caracteristica del dipdo 1N4001, Pa-
ra hacerlo correctamente, ten en cuenta las siguientes
consideraciones:

I

| 1N4001

—p _
0-30V i
e /—_..'z|r @

Rs 1000 2
== —7
| S |

Figura 7.36. Circuito para obtener la curva
caracteristica de un diedo.

1) Consultar las caracteristicas del diodo por ensayar
que facilitan los fabricantes en las hojas de especifi-
caciones técnicas y tener en cuenta los valores maxi-
mos de tension inversa y corriente directa del mismo.

P TR T T TR

2) Para realizar el ensayo necesitaremos una fuente de
alimentacion variable de 0 a 30 V, dos polimetros
{uno, utilizade come veltimetro, para medir la tensién
direcla y otro, utilizado como miliamperimetro, para la
medida de la corrfiente directa), y una resistencia de
100 €. En la Figura 7.37 se muestra el esquema de
montaje practico sobre placa protoboard.

3) Comenzar el ensayo con una tension de 0 voltios; ir
aumentando los valores de tension de la fuente hasta
conseguir una tension directa en el diodo de 0,1 V.
Tomar la lectura del miliamperimetro y anotar los re-
sultados en la siguiente tabla de datos.

Tabla de datos
Tension  Tensién Corriente
fuente (V) resistencia (V) diodo (V) (mA)

. ] . 0.1
0.2
03
0.4
0,5
0.6
0,7
0.8

Tension

4) Seguir.aumentando la tensidn de la fuente para con-
seguir incrementos en la tension del diodo de 0,1 V
hasta llegar a los 0,8 V e ir anotando las lecturas de
los diferentes aparatos de medida:

Figura 7.37. Montaje prdctico sobre placa protoboard.
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5) Invertir la polaridad de la fuente de alimentacion y to- Su funcionamiento es como sigue: estando el interrup-
mar varios puntos de medida, procurando no sobre- tor |, cerrado y el /. abierto, toda la corriente debe fluir
pasar el valor maximo de la tension maxima de ruptu- por el diodo, por lo que, teniendo en cuenta que el valor
ra del diodo. eficaz de la C.A. es de 230V, la tension gue aparece en

la lampara es igual a:
4) Con los puntos obtenidos, trazar la curva caracteristi-

ca del diodo. Comparar la curva obtenida con la facili- Mo  Weoo \'5 230-./2 325
tada por el fabricante. Vinao™ = T § o 104V
. Circuito para dos niveles de iluminacion. Se trata de por lo gue esta se enciende a media luz. Si ahora cerra-
aprovechar la propiedad que posee el diodo semiconduc- mos el interruptor L, el diodo queda puenteado y anula-
tor de conducir en un solo sentido. El circuito consiste, do, con lo que en la lampara aparece toda la tensidn y
basicamente, en conectar en serie un diodo a una lampa- funciona a plena potencia.

ra sometida a corriente alterna, tal como se indica en la
Figura 7.38. Dado que el diodo solo permite el paso de la
corriente en un solo sentido, los semiciclos negativos de
la red de C.A. gquedan anulados para la lampara. De esta

Monta el circuito propuesto en la Figura 7.39 y com-
prueba su funcionamiento, midiendo las diferentes ten-
siones que aparecen en &l para las dos posibilidades de

i i iluminacion.
forma, la tension que aparece en ella sera igual al valor
medio de los semiciclos positivos. Esta tension viene a El diodo que se utilizara para este montaje debera ser
ser un poco menaor de la mitad del valor eficaz de la ten- capaz de soporiar la corriente nominal del eircuito, asi
sion alterna original. Con ‘este circuito, podemos conse- como tener una tension inversa de ruptura superior a la
guir reducir aproximadamente a la mitad la tension a que tensién maxima que bloquea (en este caso tendra que
sometemos a la lampara y con ello reducir la potencia y ser mayor a 325 V). De los diodos que se exponen en la
la luminosidad que esta produce. Tabla 7.2, scual se podria utilizar para esta aplicacion?
Tabla 7.2.
° P
% . 1N4003 200 V 1A
1M4004 400V 1A
o 1N5406 600 W 3A
Figura 7.38, El diedo hace que la limpara solo
funcione durante la mitad del ciclo. El diodo conectado en serie como reductor de la tensian
en circuitos de C.A. para cargas resistivas también se
Para conseguir que la lampara trabaje a dos niveles di- puede utilizar para adaptar receptores de 110 V aredes
terentes de iluminacion se propone el circuito de la Fi- de 230 V. También se suele usar para conseguir dos
gura 7.39, niveles de potencia en un calefactor eléctrico.

7.6. Identificacion de componentes optoelectronicos.

—
L Consigue los esquemas de algln circuito electrénico

nh donde aparezcan diodos LED, fotodiodos y optoacopla-
jf dores, Reconoce su ubicacion en el circuito, comprueba

[ su polarizacion y examina su funcion en dicho circuito.
| Lampara - "

f "; .l! ‘_l, 210V 230 V Al finalizar cada una de estas actividades, deberas elaborar A
100 W un informe-memoria sobre la actividad desarrollada, indican- :
do los resultados obtenidos y estructurandolos en los aparta- g
o dos necesarios para su adecuada documentacion (descrip- §
Figura 7.39. Circuito para conseguir dos niveles cion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y E
de iluminacion. planos utilizados, calculos, medidas, eic.). =
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I Actividades de comprobacién

T

1.2

7.3.

7.4.

7.5.

&M qué tension de polarizacion comienzan a conducir los
diodos de silicio?

a) 0.3 V.
b) 1 V.
c) 0,6 V.

LA qué se debe una corriente inversa elevada por el
diodo?

a) A la aplicacion de una tension directa también elevada.

b) A la aplicacion de una tension inversa tambien ele-
vada.

¢} A la elevacion de la corriente por el dioda.

;Cual es |a disipacion de potencia en un diodo de silicio
polarizado directamente, si la tension del diodo es de 0,7 V
y la corriente es 500 mA?

Determina la corriente que se establece por un diodo de
silicic que se conecta en serie con una resistencia
de 1 KO al ser polarizado directamente por una fuente de
tension de 10 V.

En la Figura 7.40 esta representada la curva caracteristi-
ca del diodo comercial 1N4007. En el caso de que ali-
mentemos a este diodo con una fuente de tension de 5
y a través de una resistencia limitadora de 5 £}, determi-
na la linea de carga, los valores de Vy de [, en el punto
de trabajo del diodo, para una temperatura de 25°C y la
disipacion de potencia de este.

T L6

fi
|
-

T 110

0.8

0.4

0
0 02 04 06 O | 12
Feivi —p

Figura 7.40. Curva caracteristica del diodo
TN4007,

7.6,

TE

7B,

7.9.

7.10.

En la Tabla 7.3 se muestran algunas de las especifica-
ciones de una serie de diodos. ;Cual de estos diodos
trabajaria en optimas condiciones en el circuilo de la Fi-
gura 7.417

Tabla 7.3.

100 2

S0V

Figura 7.41,

+Qué valor debera tener la resistencia A, en el circuito
de la Figura 7.41 para poder utilizar el diodo 1N914.

En el circuito de la Figura 7.41 se mide con un voltime-
iro una tension de 0 V enire los terminales del diodo y
50 V entre los terminales de la fuente de alimentacién,
;cudl es la posible causa de esta anomalia?

a) La unién del diodo esta en cortocircuito.
b) La union del diodo ha quedado abierta.

c) Ninguna anomalia. El funcionamiento es el ade-
cuado.

En el circuito de la Figura 7.41 se mide con un voltime-
tro una tension de 50 V entre los terminales del diodo,
;cual es la razon de esta anomalia?

a) Launién del diodo esta en cortocircuito.

b) La union del diodo ha quedado abieria.

c) Ninguna anomalia. El funcionamiento es el ade-
cuado.

& Qué resislencia comercial habra que cenectar a un
diodo LED para que este trabaje con una corriente di-
recta de unos 18 mA vy una tension directa de 2 V, si se
le conecta a una tension de 50 V7
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B Actividades de ampliacidn

7.1. Busca en Internet una relacion completa de los diferentes encapsulados en los que se fabrican los dicdos. Describe sus
caracteristicas, tamano y el uso que se les da para las diferentes aplicaciones.

A modo de ejemplo, en la Figura 7.42 se muestra una tabla resumen de los encapsulados para los diodos mas comunes.

--

DO-41 DO-35 TO-220AC SOT-223

o -
L@
PWRTAB SOD-27 SOD-57 SOD-80

SMA Dpak SOD-123 D618l

DO-5 TO-3 TO-200AB TO-48

Figura 7.42. Encapsulados para los diodos.
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Aplicacion
de los diodos

a circuitos
de rectificacion

La energia eléctrica se produce en grandes cantidades

en las centrales eléctricas en forma de corriente alterna y
de esta forma es como se suministra a los usuarios. Para
aquellas aplicaciones donde sea necesaria una alimentacion
con corriente continua (alimentacién de equipos
electrénicos, motores de C.C., equipos de carga de baterias,
etc.) se necesita disponer de dispositivos que sean capaces
de convertir la C.A. en C.C. Nos referimos a las fuentes de
alimentacién.

Como complemento practico, aprenderemos las técnicas
en el proceso de la elaboracién de una placa de circuito
impreso, asi como las de soldadura y montaje de
componentes electronicos. Para ello, propondremos la
elaboracion de una pequena fuente de alimentacién basica.




B. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACION

B 8.1. Circuitos de rectificacion

Como circuito rectificador se conoce aquel que tiene la
funcion de convertir o rectificar la C.A. en C.C. Depen-
diendo del nimero de diodos que utilicemos y como los
conectemos, se pueden construir rectificadores de media
onda v de onda completa.

Por lo general. los circuitos de rectificacidn suelen ser una
parte importante de las fuentes de alimentacidn. Estas
fuentes suelen disponer de un transformador con el objeto
de reducir la tension de la red eléctrica a valores mas ade-
cuados para los equipos que se van a alimentar,

Ademads de estos elementos, las fuentes de alimentacidn
suelen incorporar en su etapa final un circuito de filtrado,
con el fin de conseguir una corriente lo mds continua po-
sible.

En la Figura 8.1 se muestran, de una forma esquematica,
las diferentes etapas de las fuentes de alimentacién que va-
mos a estudiar en esta unidad.

Ny Ay

—| Transformador  [——js

AA

Rectifitador |—|  Eileo |l

C.A c.C

Figura 8.1, Etapas de una fuente de alimentacion simple.

B 8.2, Circuito rectificador
de media onda

Cuando se introduce una tensién de C.A. a la entrada del
circuito, mostrado en la Figura 8.2, en la salida aparece
una tension de C.C, pulsante, La resistencia R, representa
al receptor al que se le suministra C.C.

Este circuito funciona de la siguiente forma: en el momen-
o en que los valores de la tensidn instantdnea son positivos

A K
—_—
f ﬂ
R

Figura 8.2, Circuito rectificador de media onda.

y superiores a la tension umbral del diodo (recuerda: 0.7 V
para ¢l silicio y 0,3 V para el germanio). este se polariza
directamente y, por tanto, aparece una corriente eléctrica
por R;. En el instante en que la tension de C.A. cambia de
positiva a negativa (siguiente semiciclo), el diodo gueda
polarizado inversamente y, no teniendo en cuenta la co-
rriente de fuga, la corriente por R, se interrumpe. Por esta
razon, este semiciclo ne aparece en la curva de la tension
continua de la salida.

En ¢l caso de que se invirtiese la polaridad del diodo. el re-
sultado obtenido serfa ¢l que se muestra en la Figura 8.3.

C.A K A CC

'\
| | f .
- N .

Figura 8.3. Al invertir el diodo aparece en la salida
el semiciclo negativo.

Valor medio de tension rectificada
de media onda

Acﬁvidad enxpgﬂmantal 8.1
€o entrenade ,' sfaelﬁenm gnﬁag.a,&mm

dm unﬂa. Para e]ie, mn:mta el mmtim de
& cenﬁnnas'iﬁu, Hﬂde con urt_\'ralﬁmﬁ (o

Teniendo en cuenta que la relacion existente entre el
valor pico méximo de la GA, ¥ su carrespondiente ‘va—
lor eficaz es: Vi = N/2 Vagigar :
aproximada entre el valor medio de la mnda: mcuﬁﬁaﬂa
(V5) y el valor pico mdximo.
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En ¢l caso de que se desprecie la caida de tension produci-
da por el diodo y considerando que el valor miximo de la
tension no varia, se puede demostrar matemdticamente que
el valor medio de la sefial de media enda es igual a:

A este valor también se lo denomina de C.C., ya que va a
ser el que aparezca en la lectura de un voltimetro de C.C.
{Vmcd = V('('-}'

Si tenemos en cuenta que en ¢l diodo aparece una caida
de tension de unos 0.7 V. tendremos una tension para la
carga de;

Vo — 07

=
Vee =

b

Actividad resuelta 8.1

{Cuil serd la lectura de un voltimetro de C.C. conecta-
do a la salida de un rectificador de media onda si a
su entrada se le aplica una tensidn alterna senoidal de
230 V de valor eficaz?

Solucidn: Primero calculamos el valor miaximo de la
tension:

Vi = Van/2 = 2302 = 32527V

IEEHTS

32527 —= 0.7 .
Vep = -"-"-'"-'-;—'- = 10331V

Intensidad de corriente por el diodo

Para determinar esta corriente. lo dnico que hay gue hacer
es tener en cuenta la tension de C.C., la resistencia de car-
ga R,

» Ve

1
cc R.f_

Hay que tener en cuenta que, en este tipo de rectificadores,
la corriente que atraviesa al diodo rectificador es la misma
que fluye por la carga,

Es muy importante conocer el valor de la corriente de C.C.
por el diodo, ya que esta no debe ser mayor, en ningin
caso, a la corriente nominal que aparece en las hojas de
especificaciones técnicas que proporciona el fabricante de
diodos. En caso contrario. pondriamos en peligro al diodo,
por ne poder disipar el calor generadoe por efecto Joule en
el mismo (véase la Prictica de laboratorio 8.3, dentra de
las Actividades finales, propuesta al final de esta unidad),

8. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACION

Tension inversa maxima del diodo

En el semiciclo en el que el diodo no conduce. este se pola-
riza inversamente y se comporta como un interruptor abier-
to, Si ahora analizamos la malla cerrada que se forma en el
circuito de la Figura 8.5, observaremos que toda la tensién
que ha sido bloqueada aparece en los terminales de dicho
diodo. Como es ldgico. deberemos evitar a toda costa que el
diodo trabaje con tensiones inversas mayores que su tensién
inversa pico, de lo contrario se aleanzaria la ruptura de este,
Este aspecto serd de vital importancia a la hora de dimensio-
nar los diodos necesarios pard un circuito de rectificacion
{véase la Prictica de laboratorio 8.2, dentro de las Activida-
des finales. propuesta al final de esta unidad).

C————

Teg=10

- Vi

Figura 8.5. En polarizacion inversa el diedo soporta
la tensidn mdxima de la CA.

B 8.3, Circuito rectificador
de onda completa

El circuito rectificador de media onda no proporciona una
corriente continua demasiado perfecta. Esto es debido a
gue solo es rectificada la mitad de un ciclo de la corriente
alterna,

Para mejorar la rectificacion, de tal forma que queden rec-
tificados tanto los semiciclos positivos como los negativos,
s¢ hace necesario utilizar otro tipo de circuitos, como el
rectificador de onda completa mediante el transformador
con toma intermedia o el puente rectificador de onda com-
pleta.

Wm0, Rectificador de onda complets
mediante transformador
con toma intermedia

Para realizar este circuito, es necesario disponer de un
transformador especial que posea una toma intermedia en su
bobinado secundario ¥ un par de diodos semiconductores.
El circuito quedaria tal como se muestra en la Figura 8.6,
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Figura 8.6. Circuito rectificador de onda completa.

En la Figura 8.6 se puede apreciar la forma de la tension
rectificada en la salida.

Al realizar la conexion en el punto intermedio del bobinado
del secundario, se consigue dividir a la mitad la tensién que
aparece en cada una de las dos partes de dicho bobinado.

En el circuito rectificador de la Figura 8.6(a), se puede
apreciar cémo en el primer semiciclo la tension de salida
de la parte superior del bobinado del secundario del trans-
formador polariza directamente al diodo D, y hace que cir-
cule una intensidad / por la resistencia B, (R, hace las ve-
ces de receptor o carga). Durante este semiciclo, el diodo
D, permanece polarizado inversamente y, por consiguien-
te, no conduce ninguna corriente.

En el siguiente semiciclo la tensién cambia de polaridad y
la tension de salida de la parte inferior del bobinado polari-
za ahora directamente al diodo D, mientras que el diodo
D, queda polarizado inversamente. Por tanto, ahora circula
la corriente por D, v por la resistencia de carga R, segiin se
indica en la Figura 8.6(b).

A la vista de los resultados, se puede observar que la co-
rriente que atraviesa a la resistencia de carga fluye siempre
en el mismo sentido, tanto si conduce D como si lo hace
D, por lo que la tension que aparecerd en la resistencia de
carga (tensidn de salida del rectificador) es de onda com-
pleta, tal como se muestra en la Figura 8.7,

La tension que aparece en cada una de las dos mitades del
secundario corresponde a la mitad de la tensién que surge
en el conjunto de los terminales de salida del transformador.

AAA A

Figura 8.7. Tension rectificada en £,

Hay que hacer notar gue. mediante este sistema. el trans-
formador deberd disponer de un bobinado secundario con
¢l doble de espiras. Esto encarece sensiblemente el sistema.

Valor medio de tension rectificada de onda
completa

Si comparamos las curvas correspondientes a los dos tipos
de rectificadores, estudiados hasta ahora, enseguida pode-
mos comprobar que el valor medio de la tension de salida
de un rectificador de onda completa es el doble que el de
media onda.

Corriente nominal por los diodos

Para calcular la corriente de C.C. que atraviesa la resisten-
cia de carga se opera como en el caso de la media onda,
tomando como tension de C.C. la proporcionada entre la
toma media y uno de los extremos del bobinado secundario
del transformador.

Sin embargo, si observamos detenidamente el proceso de
conduccion de los diodos (Figura 8,6), podremos compro-
bar como cada uno de los diodos solo conduce durante la
mitad de un ciclo de la C.A., por lo que la corriente media
que fluye por cada uno de ellos serd la mitad.

En la carga:

v en los diodos:

I/
eC
I = Y

'JL'H

Tension inversa pico de los diodos

Cuando el diodo D, conduce. segtin se puede apreciar en la
Figura 8.8, cortocircuita sus bornes, por lo que la caida de
tension que aparece en €l es despreciable. Mientras, el otro
diodo no conduce y bloquea la tension en sus bornes. Si
aplicamos la segunda ley de Kirchhoff a la malla que se
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forma, podremos comprobar coémo ahora toda la tension
(V) correspondiente al secundario, aparece en sentido de
bloqueo en los bornes del diodo D,

D {conduce)

P

>t

2: ( no-conduce)

Figura 8.4, Tensién inversa por los diodos.

Por esta razon, los diodos de un rectificador de onda com-
pleta con transformador de toma intermedia deben ser ca-
paces de soportar, como minimo, una tensidn inversa pico
mayor que V. Observa que esta tensién es el doble que la
que corresponde a la mitad de cada uno de los bobinados
del secundario del transformador.

Actividad resuelta 8.2

En el circuito rectificador de onda completa de la Figu-
ra 8.8 el transformador proporciona una tension en el
secundario de 20 V. Teniendo en cuenta la caida de
tensicn producida en los diodos, determina la tension
de C.C. a que quedard sometida la resistencia de carga
de 50 €. asi como la corriente que recorrerd a la mis-
ma. Averigua también la corriente nominal de los dio-
dos, asi como su tension inversa pico.

Selucién: La tensién pico mdxima que aparece en el
secundario es:

Vo = Voo /2 =20+ /2=2828V

miix
La tension que hay que tener en cuenta para determinar
la tension rectificada serd la que corresponda a la mitad
del bobinado, es decir:

2828 V
e 14,14V

Teniendo en cuenta que cada vez gue conduce uno de
los diodos se produce una caida de tensién en el mismo
de 0.7 V, el valor medio de la tensién de C.C. rectifica-
da serd entonces:

V =7 V:nlix = 0!? —
R i E /3

14.14 — 0.7
2 — =836V

B. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACIGN

La intensidad de corriente de C.C. que fluye por la re-
sistencia de carga se calcula aplicando la ley de Ohm:
Vee 8,56

loo=—S=——=0171A= 171 mA
€« R 30

La corriente que atraviesa a cada uno de los diodos co-
rresponderd a la mitad de la corriente por la carga:

171 mA
l‘j-_" = Iﬂz = T = 85.5 ITI.P\

En ¢l caso de tener que seleccionar un diodo entre los
que figuran en las especificaciones técnicas que pro-
porcionan los fabricantes, bastard con uno que tenga
una corriente nominal de 100 mA o superior.

Por tltimo, la tensién inversa pico de los diodos debera
ser superior al valor maximo de la tension del secunda-
rio, es decir:

=2828V

INVETE PIc

Actividad propuesta 8.1

£ Qué valor deberfa poseer la resistencia de carga de la
Actividad resuelha 8.2 para que la corriente por los
diodos quedase limitada a 50 mA?

Resultada: 85,6 Q

MM G.32 F puente rectificador

Esta otra forma de obtener una tension rectiflicada de onda
completa es mucho mds empleada que la anterior, ya que
resulta mds economica. posee un gran rendimiento y no
necesita un transformador de toma intermedia.

El puente rectificador consta de cuatro diodos (Figura 8.9),
que en muchos casos se encierran en un componente com-
pacto, tal como se muestra en la Figura 8,10,

C.A, GLC.

LA

Figura 8.9. Puente rectificador.

>

E—
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Figura 8.10. Puente rectificador integrado.

Veamos a continuacién en qué consiste su funciona-
miento,

En el semiciclo positivo los diodos D, y D, se polarizan
directamente, lo que provoca la eireulacién de una corrien-
te por la carga R, en la direccion que se muestra en la Fi-
gura §.11(a). Por otro lado, los diodos D, y D, quedan po-
larizados inversamente vy no conducen.

En el semiciclo negativo los diodos £, y Dy comienzan a
conducir por estar polarizados directamente y dejan de
hacerlo D, y D.. La direccién de la corriente que se esta-
blece por R, es la misma gque en el caso anterior |Figura
8.11(b)]. '

¥
B

Figura 8.11. Funcionamiento del puente rectificador.
(a) Conducen los diodos D,y D, mieniras que D, y D,
permanecen bloqueados. (b) Conducen D, y D, mientras
que D,y D, bloguean la corriente.

En conclusion, la tension que aparece en la carga posee
siempre la misma polaridad, igual que ocurria en el otro
rectificador de onda completa. En la Figura 8.12 se puede
apreciar la forma de la tension de salida del puente rectifi-
cador, asi como los tiempos de conduccién para cada uno
de los cuatro diodos.

El valor medio de la tension rectificada de onda completa
se caleula de la misma forma que en el caso anterior, pero

Dy Dy Ds

1B D:L;D| Dy D

Tension en la carga (1)

Figura 8.12. Tension de salida
de un puente rectificador.

teniendo en cuenta que el circuito siempre se conduce por
dos de los diodos en serie y, por tanto, se ha tomado una
caida de tension doble en ellos (2-0,7 = 1.4 V).

V(T_' = E_m'“—.m
mr

Dado que las corrientes que circulan por cada pareja de
diodos solo lo hacen en la mitad de un periodo de la C. A,
la corriente de C.C. serd la mitad que la calculada para la
resistencia de carga. Hay que tener en cuenta que estamos
hablando de valores medios (véase la Prictica de laborato-
rio 8.3, dentro de las Actividades finales, propuesta al final
de esta unidad).

Para calcular la tension inversa pico a que quedan someti-
dos los diodos bastard con tener en ¢uenta la tension del
secundario de alimentacién (en el caso de que exista trans-
formador).

Actividad resuelta 8.3

En el circuito rectificador de onda completa de la Figu-
ra 8.11, el transformador proporciona una tension en el
secundario de 12 V. Teniendo en cuenta la caida de
tension producida en los diodos. calcula la tensidn y
corriente de C.C. de la resistencia de carga de 24 (L
Averigua también la corriente nominal de los diodos,
asf como su tension inversa pico.

Solucién: La tensién pico mdxima que aparece en el
secundario de transformador es:
V. =V

LUFES

- =
J2=12:/2=1691V

Teniendo en cuenta que los diodos conducen de dos en
dos en conexion serie, y que se produce una caida de
tensién en cada uno de 0,7 V (2:0,7 V=14 V), el
valor medio de la tensién de C.C, rectificada y de la
corriente por la carga serd entonces:

Vinin = 14 __ 1697 — 1.4
- 2

Vou=d =991V
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Ve _ 981

Fie =
SR T

= 0,991 A =991 mA

Los diodos conducen durante un semiciclo, para dejar
de hacerlo al siguiente. por lo que el valor medio de su
corriente serd la mitad que en la carga,

lee 991
Iy =?=T=45‘ﬁmA

La tension inversa pico que soporta cada diodo serd
igual a la maxima suministrada por el secundario del
transformador.

V.

inversa pico

= 1697V

B 8.4 Rectificadores trifdsicos

Cuando se quieren obtener grandes potencias de salida de
C.C. resulta mas conveniente la utilizacion de circuitos
rectificadores trifasicos. Mediante estos circuitos se consi-
gue mejorar sensiblemente la uniformidad de la tension
continua de salida.

841, Circuito rectificador trfdsico
de media onda

En la Figura 8.13 se muestra el circuito correspondiente a
un rectificador trifisico de media onda. En él se conectan
tres diodos a la salida de un transformador trifasico con el
secundario conectado en estrella. De esta forma, los diodos
se conectan a cada una de las tensiones de fase del trans-
formador, constituyendo tres circuitos monofdsicos de me-
dia onda,

Ly

L

Figura 8.13. Circuito de un rectificador trifasico
de media onda,

Como se aprecia en la Figura 8.14, correspondiente a la
tension de salida del rectificador, cada uno de los diodos
conduce durante el tiempo que la tension de fase corres-
pondiente posee un valor mds alto que las otras dos. La
corriente fluye por cada uno de los diodos alternativa-
mente, de tal forma que cada uno de los mismos solo con-

8. APLICACION DE LOS DIDDOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACION

duce durante un tercio de la corriente de salida. Para calcu-
lar la corriente por cada uno de los diodos habrd que divi-
dir por tres la corriente por la carga,

v Fia [ Fin

Vee | I | i
A I [
| | ]
‘ 1 o .-J'J l\\ _.__..:—|. :.'\—-—To-----‘\'J /
L By e Th o, By .
I i

Figura 8.14. Tension de entrada y salida de un rectificador
trifdsico de media onda.

MM 542 (ircuito rectificador trifdsico
de onda completa

Al igual que ocurria con los monofisicos, con este circuito
rectificador se consigue una tension continua de salida mu-
cho mds uniforme que con el de media onda. Ademais no
requiere del neutro para su conexidn. Por estas razones. el
rectificador de onda completa es el que se emplea en apli-
caciones industriales.

En la Figura 8.15 se muestra el circuito correspondiente a
un rectificador trifisico de onda completa, donde se congc-
tan tres pares de diodos rectificadores en paralelo con la
carga a alimentar, conectindose los puntos de intercone-
xion de los mismos a cada uno de los terminales de salida
del transformador trifisico.

Como se puede comprobar en la Figura 8.16 cada pareja de
diodos se va sucediendo en la conduccidn, apareciendo en
la salida una tensidén continua con seis pulsos por periodo.

Figura B.15. Circuito de un rectificador trifdsico
de onda completa.
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Figura 8.16. Tensidn de entrada y salida de un rectificador
trifdsico de onda completa.

B 8.5 filtrado

La cornente de salida de un rectificador no se corresponde
a una corriente continua ideal, como por gjemplo la que
proporcionan las pilas y acumuladores, Normalmente esta
corriente es de tipo pulsatorio, lo cual implica que existen
variaciones de amplitud en ella. Este tipo de corriente no
es muy recomendable en la mayorfa de las aplicaciones,
sobre todo para la alimentacion de equipos electronicos,
Asi, por ejemplo, si alimentdsemos un amplificader de so-
nido, o un receptor de radio, con un circuito rectificador
sin filtrado podriamos comprobar cdmo aparece un zumbi-
do de baja frecuencia en la salida del altavoz.

En la Figura 8.17(a) se muestra el aspecto de una C.C. pu-
ra, tal como la proporciona una pila. En contraste. en la
Figura 8.17(b) aparece una C.C. pulsatoria procedente de
un rectificador de onda completa,

La mision de los circuitos de filtrado es la de reducir las
variaciones de amplitud de la corriente v conseguir que la
corriente sea lo mds constante posible en la carga a alimen-
tar. Cuando se consigue esto se dice que se ha reducido la
componente de corriente alterna de la corriente de salida
del rectificador o que se ha reducido el rizado.

AV VA

-
(a) (b)

Figura 8.17, Aspecto de una corriente continua.
{a) Pura. (b} Pulsatoria.

Los circuitos de filtrado se pueden realizar con: a) un con-
densador, b) redes formadas por inductancias y condensa-
dores.

MM 51 FHltro con condensador

Para conseguir los efectos de filtrado con este sistema se
conecta un condensador de gran capacidad (normalmente
electrolitico) en paralelo con la salida del rectificador, Evi-
dentemente, el rizado que aparece en la tension de salida
serd mucho mis acentuado en el caso del rectificador de
media onda que en el de onda completa. Por esta razon,
nos concentraremos en el estudio de los filtros para estos
Gltimos rectificadores, ya que son los que tienen mas apli-
caciones pricticas.

Actividad experimental 8.2
Consigue un puente rectificador encapsulado, alimén-

talo con C.A. y conecta la salida de C.C. del mismo a
una res:st&rma de carga.

Figura 8.18. Verificacion del efecto de filtrado

Seguidamente, mide con un osciloscopio la tensién en
la resistencia de carga. visualizando la onda. A conti-
nuacién, conecta un condensador de 1.000 UF en para-
lelo con la carga y repite la medida con el osciloscopio,
Compara los resultados obtenidos en ambos casos (Fi-
gura 8.18).

Habris podido comprobar que la tensién que aparece
ahora en la pantalla del osciloscopio ya no posee tantas
ondulaciones y que el valor medio de la tensién de sali-
da ha aumentado.

Repite esta misma experiencia sustituyendo el puente
rectificador de onda cnmplma por uno de media onda.
(Qué diferencias aprecias en la forma de la tensién de
salida con respecto al anterior?

El aspecto que tiene la tension de salida en un circuito rec-

tificador de onda completa con condensador de filtrado es

como el que se muestra en la Figura 8.19.
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Figura 8.19. Tensidn de salida de un rectificador
con cendensador de filtro.

Para poder explicar como actia el condensador en el filtra-
do, en la Figura 8.20 se muestra la tension de salida del
filiro en superposicién con la tension de rectificacion de
onda completa aplicada a la entrada de dicho filtro.

0 a ¢, — el rectificador conduce y se carga el condensador.

I, a r, —+el condensador se descarga v deja de conducir el
rectificador.

t, a t, — €l rectificador conduce y se carga el condensador.

1, a 1, — el condensador se descarga y deja de conducir el
rectificador.

I, af; = ete,

V¥

= —-
0 I Bt 4 s s 17

Figura 8.20. Tiempos de carga y descarga
del condensador de filtro.

El funcionamiento de este filtro es como sigue:

En el primer instante (0 a 1, ). los diodos del rectificador se
polarizan directamente y el condensador se carga de ener-
gia mientras la tension aplicada a sus bomes vaya en
aumento. Una vez superada la tensidn méxima (r,) y mien-
tras la tensién desciende de valor, los diodos del rectifica-
dor se polarizan inversamente, ya que la tensién con que
ha quedado cargado el condensador es algo superior a la
aplicada a estos. En consecuencia, los diodos dejan de con-
ducir (¢, a 1,) ¥ el condensador descarga la energia acumu-
lada por la resistencia de carga R,

Este fendmeno se repite continnamente en cada uno de los
ciclos de tensién pulsatoria de salida del rectificador,
manteniendo asi la tensidn en la carga a un valor mis
constante.

Cuanto més constante sea la tension de salida, mas cali-
dad de C.C. poseera la tension rectificada. Se dice, en-
tonees, que se reduce su rizado.

8. APLICACION DE LOS DIODDS A CIRCUITOS DE RECTIFIGACION

El rizado que todavia perdura en la tension de salida del
filiro es debido a la carga y descarga del condensador. Un
modo de aminorar el rizado consiste en aumentar ¢l tiempo
de descarga del condensador, lo cual se consigue con con-
densadores de gran capacidad o lo que es lo mismo,
aumentando la constante de tiempo de descarga. la cual es-
td en funcion del producto de R, C.

El rizado

A las variaciones de tensién que aparecen en la salida del
filtro se las denomina tension de rizado. La tension de ri-
zado se debe a las sucesivas cargas y descargas del con-
densador. Segiin la Figura 8.21 la tensién de rizado serd
igual a la diferencia de las tensiones V, — V, y es V, el
valor mis alto de la tension de salida y ademds correspon-
de con el valor instantdneo de la tensidn a la que comienza
a descargarse el condensador (t,) y V, el valor mis bajo de
dicha tension y se corresponde con el valor instantineo de
la tension a la que termina la descarga del condensador (1,).

V=V,— ¥,

rl

—= —_— B 7
0 fals fats Is 1

Figura 8.21. Tensién de rizado.

Es posible establecer una relacion matemitica enire la ten-
sidn de rizado y la capacidad del condensador mediante la
siguiente expresion:

V.

i

I = Corriente de C.C. por la carga en amperios.

= Tensién de rizado en voltios.

= Frecuencia del rizado en hertzios.
C = Capacidad del condensador en faradios.

Esta expresién nos indica que es posible reducir la tension
de rizado con condensadores de gran capacidad. Por otro
lado, también nos indica que, seglin aumenta la corriente
por la carga, al ser mds rdpidas las descargas del condensa-
dor, la tensién de rizado aumenta, disminuyendo. por tan-
to, ¢l valor medio de la tensidn de salida de la fuente de
alimentacion,
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Esta dltima apreciacién es muy importante a la hora de di-
sefiar una fuente de alimentacion que tenga que alimentar a
cargas de potencia variable, ya gue la tension de salida se
hard mds pequena para corrientes de carga elevadas. En
posteriores unidades estudiaremos los circuitos estabiliza-
dores (reguladores de tensidn) que consiguen mantener la
tensidn dentro de un margen razonablemente estable.

Actividad resuelta 8.4

Determina la tensién de rizado de un puente rectifica-
dor al que se le alimenta con C.A. de la red a 50 Hz, si
al conectar un condensador electrolitico de 600 pF cir-
cula por la carga una corriente de 100 mA.

Solucion: Dado que se trata de un rectificador de onda
completa. la frecuencia de rizado seri el doble que la
de la alimentacién de C.A., es decir, 100 Hz.

i 0.1

- fC 10060010 ° N
Para un rectificador de media onda la frecuencia de riza-
do coincide con la de la red. En este caso serian 50 Hz.

Por lo general, se disena el condensador para conseguir
una tension de rizado correspondiente al 10 % de la ten-
sidn pico midxima.

Por dltimo indicar que, cuando se wtilizan condensadores
de alta capacidad, el valor medio de la tensién de C.C. en
la carga se aproxima bastante a la tensién pico maxima. En
la prictica, para determinar este valor bastard con restar a
esta cantidad la mitad de la tension de rizado, es decir:

V.
V= Vmﬁx o :,:5

Actividad resuelta 8.5

Determina la tensién de C.C. en la carea de un rectifi-
cador con filtro por condensador, si la tension mixima
en la salidaesde 12V,

Sofucidn: Aplicando la regla de diseno del 10 %. la
tension de rizado serd el 10 % de la tensién maxima:

Vo = 120 = 12V
f'““ oo
e Vo g 12 _

Actividad resuelta 8.6

En la Figura 8.22 se muestra un puente rectificador con
filtro por condensador. Disefa el condensador de filtra-
do siguiendo la regla del 10 %. Determina también la
tensién de C.C. en la carga. la tension de rizado, asi
como la corriente por la carga.

50 Hz .!

Figura 8.22.

Solucidn: La tension pico mdxima de la C.A. aplicada
al puente es:

VII'EEN. = V.ﬁ == 24' \JIJ.‘IE == 33.94 “'Ir

. La tensién de rizado serd el 10 % de esta cantidad:

10

Vo= Ii'{’m-.i.i: .I(_)'U

Para determinar la tension de C.C. en la carga sustrae-

remos a la tension pico mdxima el valor correspon-

diente a la mitad de la tension de rizado. Para ser mis

exactos también podemos sustraer la caida de tensién
de los diodos. que en este caso serd de 1.4 V.

—3394£—zsw
S |

Vi, 3.39
Ve = th-?'— 14 V=33,94—T-- 1.4=3085V
Para esta tensién, la corriente por la carga serd;
o Vee 3085
TR, 200

Para determinar la capacidad del condensador, aplica-
mos la expresion conocida y despejamos C:

0,15 A

! ! 0,15
Vpi; = — = ——— = m——
fC fv., 100-3.39
=442-10"° F = 442 uF

MmA5.2 Ffiltros con inductancias
y condensadores

Dado que el filtro por condensador todavia presenta en su
salida una pequena tensién de rizado, se han desarrollado
otros tipos de filtros mids complejos para conseguir que el
rizado quede practicamente eliminado. Uno de estos filtros
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consiste en conectar a la salida del rectificador una induc-
tancia en serie v un condensador en paralelo con la carga,
tal como se muestra en la Figura §.23.

L
+
|

Po mm—

v + |

Figura 8.23. Filtro con bobina y condensador.

El efecto que produce la bobina, al estar en serie con la
carga, es el de reducir la tension de rizado a valores pricti-
camente despreciables, por lo que se obtiene una tensién
de C.C. en la salida muy similar a la que producen las pilas
y baterias. La explicacidn de este fendmeno es la siguiente:
al pasar la corriente por la bobina, esta se opone a las va-
riaciones de corriente debido al efecto de la autoinduceion,
lo que provoca una caida de tensién en la componente de
C.A., que corresponde a la tensién de rizado. El efecto
combinado de la inductancia v el condensador dan como
resultado una tension sin apenas rizado.

In filtro con inductancias muy conocido es el fifiro pi, co-
mo el que se muestra en la Figura 8.24. El nombre provie-
ne de la forma que adquiere el esquema del circuito,
ya que recuerda a la letra griega pi (7). Este tipo de filtros
consigue mejorar sensiblemente la calidad de la tension
de C.C.

/\/o_ - :|:: Ci :]: G Re

Figura 8.24. Filtro en pi con bobina y condensadores.

Este tipo de filtros fue empleado hace unos anos por su
gran efectividad en la reduccién del rizado. Sin embargo,
presentan algunos inconvenientes, como un gran tama-
fio, un considerable peso y ser poco econdmicos, lo que
los hace Otiles solo en aquellas aplicaciones donde se
necesite suministrar grandes potencias.

En la actualidad, para fuentes de alimentacidn de pequenias

tensiones, los filtros con inductancias se han sustituido por

reguladores de tensién integrados, los cuales consiguen re-
ducir el rizado y proporcionan en su salida una tension de
C.C. practicamente constante. En posteriores unidades es-
wdiaremos este tipo de circuitos.

8. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFIGACION

Con el conjunto de contenidos estudiados en esta unidad,
ya nos podemos hacer a la idea de lo que es capaz de con-
scguir una fuente de alimentacion. No obstante, ampliare-
mos algunas ideas mds sobre estos equipos en la Unidad
13, donde se estudiard el concepto de regulacion de una
fuente de alimentacidn con el diodo Zener. Ademds, se es-
tudiardn otros tipos de fuentes de alimentacion mds co-
merciales, como pueden ser: fuentes estabilizadas construi-
das con diodos Zener y transistores, fuentes estabilizadas
con reguladores de tensién integrados que incluyen la posi-
bilidad de ajustar la tension en la salida y las fuentes con-
mutadas.

M 8.6. Construccion del circuito
mpreso y montaje
08 sus componentes

Antes de pasar a las actividades, donde vamos a proponer
el disefio v montaje en una placa de circuito impreso de un
circuito rectificador de onda completa con filtro por con-
densador. vamos a estudiar los procedimientos para su
construccion ¥ montaje.

Hasta ahora hemos realizado el montaje de nuestras activi-
dades en el entrenador didactico. En la prictica, se utilizan
circuitos impresos como el de la Figura 8.25.

El circuito impreso estd formado por una placa base de
material aislante (donde se sitian los componentes electrg-
nicos) en la que se adhiere una fina ldmina de cobre (donde
se conectan los componentes una vez que se hayan forma-
do las pistas de conexidén) (Figura 8.26).

Existen diversas técnicas para conseguir un circuito impre-
s0 como el de la Figura 8.25, donde se ha disgregado la
ldmina de cobre en pistas de conexidn y se han realizado

Puntos de
soldadura

Taladros para  Pistas de
terminales cobre

Taladros Soporte
de fijacion aislante

Figura 8.25. Circuilo impreso visto por la cara
de las pistas de cobre.
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Cara de
pistas de cobre

Cara de
-::ompnnentcs

ajslante

Figura 8.26. Partes de un circuito impreso.

taladros para la conexion de los terminales de los compo-
nentes. Ahora bien, todas tienen algo en comiin:

» Hay que hacer un disefio previo de la ubicacién y forma
de las pistas de cobre y los taladros.

= Hay que conseguir eliminar de la limina de cobre el ma-
terial que no va a formar parte de las pistas de cobre de
conexidn.

M6 Diseio de los circuitos
Impresos

En cuanto al diserio del circuito impreso, hoy en dia exis-
ten multitud de programas de disefio asistido por ordena-
dar, como el «Orcad» o el «Workbench Mutisims, en los
cuales basta con realizar el esquema sléctrico para con-
seguir obtener un disenc del circuito impreso como &l de
la Figura 8.25,

Para realizar este diseiio de forma manual nos podemos va-
ler de una hoja de papel cuadriculado en décimas de pulga-
da como el que se muestra en la Figura 8.27.

Hay que tener en cuenta que los componentes electronicos
se fabrican con una separacidn de 1/10 de pulgada o en
miiltiplos de esta medida (1/10 de pulgada = 2,34 mm),

Figura 8.27. Diseno de circuito impreso con hoja de papel
cuadriculado.

En la prictica se fabrican las liminas de cobre de diferen-
les espesores. Las que mds se utilizan son de 35 pm y 70 pum.
La seleccion del espesor dependerd de la intensidad de co-
rriente que vaya a fluir por las pistas de cobre.

En el disefio también es imponante la seleccién del ancho de
pista mds adecuado. Este dependeri también de la intensidad
de corriente que fluya por ellas. El grifico mosirado en la
Figura 8.28 nos ayudara a la seleccidn del ancho de pista mis
adecuado pary una temperatura ambiente de 20°C.

Asi, por ejemplo, para una corriente de 3 A en un circuito
impreso de 35 pm de espesor la anchura minima a utilizar
serd de 1 mm.

Intensidad (A)
\©

\\
\

B

Anche de pista {mm)

L 7

Figura 8.28. Anchura de las pistas de cobre en funcicn
de la intensidad del circuito.

La distancia a la que habrin de separarse las pistas de co-
bre en el disefo va a depender de la tension entre ellas,
y es suficiente una separacién de 1 mm por cada 100 V de
tension,

MM 8.6.2 Transferencia del disefio a placa

Una vez realizado el disefio en el papel, hay que trasladarlo
a la placa de cobre del circuito impreso. Para lo cual exis-
ten diversas téenicas:

Manual: consiste en dibujar, con un rotulador de tinta re-
sistente al dcido, el circuito disefiado en la lamina de co-
bre. Para eliminar el cobre sobrante y que no estd protegi-
do con el rotulador, se sumerge la placa en una solucidn
corrosiva, como por ejemplo cloruro férrico disuelto en
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agua (unos 500 gramos por cada litro de agua). En unos
minutos tendremos el resultado perseguido.

Fotografico: con este procedimiento podemos realizar cir-
cuitos mucho mids complejos. sobre todo los que se disefian
con programas informidticos. Las placas que se utilizan con
este procedimiento deben ser sensibles a la luz (placas para
positivos o placas para negativos). El sistema sigue un pro-
ceso muy similar al de la fotografia:

¢ Primero se obtiene nuestro diseio dibujado en un papel
vegetal o directamente desde el ordenador se imprime en
una hoja de papel de plastico transparente (acetato).

¢ Para trasladar nuestro disefio a nuestra placa de positi-
vos, se desprende la proteccion plastica que lleva incor-
porada nuestra placa virgen y se sujeta nuestro disefio en
papel transparente a esta (Figura 8.29),

/"‘x\? Disefio en acetato
y}\\“\
S oy } Y‘x.

e =

Placa de cobre
VIFLen

Figura 6.29. Positivo sobre placa.

= Posteriormente se introduce la placa en una insoladora
{caja hermética con un conjunto de fluorescentes de luz
ultravioleta), procurando que la placa sensible de cobre
quede sobre la luz. El tiempo de exposicion a la luz vie-
ne a estar en torno a los dos minutos v depende del mo-
delo de insoladora (Figura 8.30),

—— Insoladora

Positivo sobre
placa

Figura 8.30. Insolado de la placa.

s Por iltimo, se procede al revelado de la placa. Para ello,
se introduce la placa en una solucidn de sosa cdustica
cuya concentracion nos indica el fabricante (unas cuatro

B. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACION

cucharadas de café por cada litro de agua), En unos mi-
nutos la solucidn ataca la placa de cobre y disuelve tini-
camente aquellas zonas de la placa donde incidi6 la luz
de 1a insoladora. lo que da como resultado el circuito di-
sefiado (Figura 8.31).

Atague quimico

Figura 8.31. Revelado de la placa.

MM 66.3. Soldadura y montaje
de componentes

Para unir eléctricamente los terminales de los componentes
a los puntos de soldadura del circuito impreso se utiliza la
soldadura blanda a partir del estaiio, Esta soldadura se rea-
liza a temperaturas relativamente bajas (por debajo de
200°C) con el fin de no dafar los componentes o las pistas
de cobre del circuito impreso.

El material que se aporta en la soldadura estd formado por
un hilo compuesto de una aleacién de estaio-plomo. El
interior del hilo estd relleno de un ntcleo de una sustancia
resinosa que, al fundirse, consigue limpiar la zona a soldar
vy facilita que el estafio penetre y se difunda con facilidad
entre las dos partes a soldar.

Para elevar la temperatura de la conexién a soldar, se utili-
za el soldador. El que mds se utiliza para soldaduras en
circuitos impresos es el recto tipo ldpiz (Figura 8.32) con
una punia de 2 a 3 mm de didmetro y potencia de 30 a
40 W, Lo ideal es utilizar soldadores de temperatura con-
trolada para evitar sobrecalentamientos en los compo-
nentes.

= Estamo

Soldador -
F

Circuito

Componente

Figura 8,22, Proceso de soldadura.
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I Précticas de laboratorio

8.1. Diseno y montaje de un rectificador de onda comple-
ta en circuito impreso. Vamos a montar el circuito recti-
ficador de media onda con filtro por condensador que se
propone en el esquema de la Figura 8.33.

1.

Lid

|
|

230V ‘I Ry
I

Figura 8.33.

Se toman las medidas de los componentes corres-
pondientes al circuito a montar, para lo cual se puede
consultar en las especificaciones técnicas que los fa-
bricantes nos facilitan.

Se dibujan los componentes a escala real en un papel
cuadriculado, teniendo en cuenta gque su posicion re-
lativa sea la adecuada para posteriormente facilitar
las conexiones. Los puntos de soldadura se dimensio-
nan segin la seccion de los terminales de conexion
de los componentes (Figura 8.34).

C.A.

Figura 8.34.

. A continuacion se dibujan las pistas de cobre, de tal

forma gue conecten adecuadamente los componen-
tes sequn el esquema de conexiones (Figura 8.35).
Dado que no hay problemas de espacio, se ha optado

8. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS OE RECTIFICACION

m

por trazar pistas de algo mas de 1 mm. A la hora de
trazar pistas con cambios de direccion, conviene sua-
vizar los angulos muy agudos.

C.A.

Figura B.35.

. Se corta la placa en las dimensiones previstas {para

ello se puede utilizar una sierra metalica o una ciza-
lla) v se limpia bien con un estropajo, agua y jabon.

Se fija el disefio de nuestro circuito sobre la placa de
cobre y con un punzon y un marillo perforamos el
papel y marcamos los puntos de soldadura.

. Se laladran los puntos de soldadura segin las di-

mensiones previstas.

. Se dibujan las pistas con un rotulador de tinta indele-

ble siguiendo nuestro disefc. Conviene manipular
con cuidado la placa de cobre, evitando tocarla con
los dedos. De esta forma prevenimos que se man-
che de grasa.

8. Se sumerge la placa en la solucion corrosiva, si-

o

10

guiendo las recomendaciones que lacilitan los fabri-
cantes de placas y productos quimicos.

Una vez acabado este proceso, se toma el circuito
con unas pinzas de plastico y se aclara con abun-
dante agua. Después se limpia con agua y jabdn (o
alcohol) hasta que no guede ningin resto del trazo
del rotulador.

Se insertan los componentes por el lado aislante, se-
gln el disefio del circuito impreso. Previamente se
habran preparado los terminales de los componen-
tes. Esla operacion se realiza con un alicale pegue-
fio de puntas planas, haciendo presion con &l sobre
el punto de doblado y desplazando con la mano el
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extremo del terminal. Asi evitamos realizar una pre-
sion excesiva sobre el cuerpo del componente, que
podria danarse. Ademas, conviene practicar el do-
blado del terminal a una distancia suficiente entre &l y
el cuerpo del componente para que no se desprenda.

11. Se sueldan los terminales a los puntos de soldadura.
Para ello ten en cuenta las siguientes recomendacio-
nes:

+ Comprobar el estado de limpieza del soldador. De
no ser suficiente, limpiarlo con una esponja hume-
decida en agua. De la misma forma, tambien con-
viene comprobar que las partes a soldar estén li-
bres de oxidos o grasas.

= lUna vez caliente el soldador, aplicar la punta del
mismao a las dos partes a soldar simultaneamente
durante un instante. Seguidamente, apoyar el ex-
tremo del hilo de estafio al punto de unién hasta
conseguir que el estano fluya por la union de una
forma uniforme y suficiente.

* La soldadura obtenida debe presentar un aspecto
limpio y brillante. Si se observa algin tipo de crista-
lizacién o granulado, habra sido por no haber apli-
cado el soldador durante el tiempo suficiente, o
bien par haber movido el terminal soldado antes de
su total enfriamiento. En el caso de obtenerse un
color gris mate, habré sido por haber sobrecalenta-
do la unién, lo que tampoco es recomendable.

8.2. Estudio de un rectificador de media onda. Yamos a

maontar con ayuda de un entrenador didéctico el circuito
de la Figura 8.36. La resistencia de carga de 100 (2 ac-
tuara como receptor de la C.C. obtenida en la etapa final
por la fuente de alimentacion. El diode a utilizar podria
ser el 1N4001, que, segin las caracteristicas facilitadas
por el fabricante, posee una intensidad nominal de 1 A.

Figura 8.36.

Calcularemos la corriente por el diodo para comprobar
que es inferior a la nominal:

Vo = 12-/2 = 16,97 V

230V 12V @

16,97 ~ 0.7
Vg — =518V

Voe 518
| — . — —_
cc= ;= qpp = 0052 = 52mA

Consigue las especificaciones técnicas del diodo y com-
prueba gue posee una tension inversa pico superior a
16,97 V.

Monta el circuito y realiza las siguientes medidas de
comprobacion:

a) Con el polimetro, mide la corriente par el diodo (A), la
tension alterna de entrada al circuito de rectificacion
(V,). asi como la tensién continua en el diodo (V) y
en la resistencia de carga (V) (Figura 8.37).

Figura 8.37.

Con los resultados obtenidos, comprueba las relacio-
nes calculadas con anterioridad.

b) Mide con un oscilescopic la tension en la resistencia
de carga, visualizando la onda v sacando consecuen-
cias de los tiempos de conduccion del diodo (Figu-
ra 8.38).

Si seleccionamos el atenuador vertical en 5 V/div y la
base de tiempos en 5 ms/div, los valores obtenidos de
valor maximo y frecuencia seran (Figura 8.39):

Vo = 3.4 div-5 Vidiv = 17V

T=4div-5msldiv=20ms=0,02s

’
f=—-=50Hz
0,02
c) Conecta un condensador electrolitico de 100 pF, cui-
dando de realizar las conexiones con su correspan-
diente polaridad y vuelve a repetir las medidas.

Habras podido comprobar que la tension que aparece
ahora en la pantalla del osciloscopio ya no posee tan-
tas ondulaciones y que el valor medic de la tension de
salida ha aumentado.




8.3.

230V

ol | VOLTS/DIV
Ll 5 Vdiv

'| ': -]  TIMEBASE
= e = .| -i._ | 5 lTIS."IdjV
|

Figura 8.39.

Después conecta un condensador de 1.000 pF y compa-
ra los resultados de las medidas en los diferentes casos.

Estudio de un puente rectificador. Vamos a montar
con ayuda del entrenador didactico el circuito de rectifi-
cacion en puente de la Figura 8.40. La resistencia de car-
ga de 100 0 actuara como receptor del C.C, cedidaen la
etapa final por la fuente de alimentacion. El diodo a utili-
zar podria ser, también en este caso, el 1N4001.

Figura 5.40.

Calcularemos la corriente por &l diodo para comprobar
gue es inferior a la nominal (1 A):

Voo =12-/2=1697V

Ve g Ymae — 14 _ 1687714 _ o1y
- n a . M
V.. 991
cc_ 9
I _—— - = =
ce=h = o0 ~ 0099 = 99 mA

La corriente que circula por los diodos sera la mitad que
la que circula por la carga, es decir:

I, = 89/2 = 49,56 mA, corriente méas baja que la nominal
de los diodos.

Comprueba que el diodo posee una tension inversa pi-
c0 superior a la tension maxima de 16,97 V.

Monta el circuito de la Figura 8.40 y realiza |as siguien-
tes medidas de comprobacion:

a) Con el polimefro: mide la corriente por un diodo, la
corriente por la resistencia de carga, la tensidn alter-
na de entrada al circuito de rectificacion, asi como la
tension continua en la resistencia de carga. Con los
resultados obtenidos, comprueba las relaciones cal-
culadas con anterioridad.

b) Mide con un osciloscopio la tension en la resistencia
de carga, visualizando la onda y comparando los re-
sultados obtenidos con el rectificador de media onda
(Figura 8.41).

Al igual que se hizo para el rectificador de media on-
da, si seleccionamos el atenuador vertical en 5 W/
div y la base de tiempos en 5 ms/div, los valores ob-
tenides de valor maximo y frecuencia seran (Figura
8.42);

V. = 3,4 div-5 Vidiv = 17 V

T=4div:-5msidiv=20ms=002s

1
f=——=50Hz
0,02
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8.4.

Figura 6.41. Montaje en placa protoboard y medida con esciloscopio.

=4 div»
II ! |
i N VOLTS/DIV
34 gwl{! Vf \\f \*f \/ e
__I - L TIMEBASE
1 5 ms/div

[

.

Figura 8.42,

¢) Conecta un condensador de 1.000 uF en paralelo con
la carga, repite todas las medidas y compara los re-
sultados.

d) Retira la resistencia de carga de 100 2 y conecta aho-
ra una carga de 10 £, Repite las medidas y comprue-
ba como aumenta la tension de rizado y disminuye el
valor medio de la tension de C.C. en la carga.

Identificacion de las caracteristicas de puentes recti-
ticadores encapsulados. Consigue unos cuantos puen-
tes rectificadores encapsulados de diferentes tipos, iden-
tifica su referencia y, con ayuda de las especificaciones
técnicas que facilitan los fabricantes de los mismos, ob-
tén sus caracteristicas mas relevantes.

De los puentes identificados, ;cual seria el mas adecua-
do para la realizacion de la actividad anterior?

Con los circuitos aqui montados, podemos alimentar con
C.C. a cualguier aparato electronico que funcione a la
tension V., obtenida en la salida de dichos circuitos.
Por supuesto, la resistencia de carga habra que eliminar-
la previamente, ya que su funcidn es solo simular el apa-
rato que realmente deseamos alimentar.

El aparato a gue nos estamos refiriendo podria ser un re-
ceptor de radio, un cargador de baterias, un equipo de so-

nido, etc. Todo es cuestion de calcular y dimensionar las
caracteristicas que deben poseer los compaonentes inte-
grantes del circuito rectificador en funcion de la tension y
potencia del aparato a alimentar.

Localizacion de las averias en una fuente de alimen-
tacion. Se trata de que detectes y repares alguna de las
averias que hayan podido surgir en las fuentes de ali-
mentacion montadas en las actividades anteriores.,

La localizacion de las averias y su posterior reparacion
es un gjercicio muy importante que hay que ir desarro-
llando y dominando paulatinamente. Seguidamente ex-
ponemos algunos consejos que serdn de gran utilidad
para conseguir el objetivo marcado.

El proceso de localizacion de las averias de cualguier
equipo podria ordenarse en las siguientes fases:

a) Observacion de los sintomas que aparecen por un
mal funcionamiento del equipo.

b) Estudio de las causas que producen tales sintomas.

¢) Reduccion de las posibles causas, mediante pruebas
y medidas, hasta encontrar la verdadera causa de la
averia.

d) Reparacion o sustitucion de los componentes o par-
tes defectuosas.

Siguiendo este proceso ordenado es mas facil detectar
la posible averia.

A modo de ejemplo, vamos a estudiar cudl seria el pro-
cedimiento a seguir para localizar las averias en una
fuente de alimentacién.

Las fuentes de alimentacién, como cualquier sistema de-
fectuoso, suelen presentar sintomas muy concretos. Pa-
ra definirlos, hay que conocer previamente cémo se
comportan normalmente.




Los sintomas que se pueden apreciar en una fuente de
alimentacién como la de la Figura 8.43 son:

a) Ausencia de tension en la salida,

b) Tension de salida baja.

c) Rizado excesivo.
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Figura 8.43. )

Una vez que se han determinado los sintomas, habra
que estudiar las posibles causas de la averia.

a) Ausencia de tensidn en la salida. Las causas pue-
den ser:

= Un fusible fundido,
* Un interruptor defectuoso.

« Conductores de alimentacion o toma de corriente
defectuosos.

» Un transformador defectuoso.
* Diodos abiertos.
* Condensador del filtro perforado.

Una vez hecho esto, el siguiente paso es reducir las
pasibilidades a una de las causas. Para ello, hay que
realizar unas cuantas medidas de comprobacion. En
el caso del circuito mostrado en |a Figura 8.43 estas
medidas pueden consistir en medir la tensién que
aparece en los puntos A, B, C, D y E. Pudiendo sa-
car de los datos oblenidos en las mediciones, las si-
guientes conclusiones:

1. Tensidn en A igual a cero — Conductores de ali-
mentacion, toma de corriente o transformador de-
fectuoso.

2. 5i hay tension en A pero no en B — Interruptor
defectuoso.

3. &ihay tension en B pero no en C — Fusible fundi-
do.

4. Sihay tension en C y no en D — Puente rectifica-
dor defectuosao.

En el caso de que el fusible esté fundide, no es con-
veniente sustituirlo de inmediato, ya que la causa
puede deberse a otro componente defectuoso. En
estos casos es recomendable verificar el estado de
los diodos y del condensador, ya que algunos de es-
tos podrian estar cortocircuitados.

Para comprobar los diodos, lo mejor es separar uno
por uno los terminales del circuito impreso y verificar
su resistencia interna con el ohmetro.

Conviene tomar unas pequenas medidas de seguri-
dad antes de realizar esta operacion, como desco-
nectar la alimentacion de la red y comprabar que el
condensador de filtrado esta descargado. También
se puede comprobar el estado de un diodo sin sepa-
rarlo del circuito, para lo cual tendremos que utilizar
el osciloscopio.

b

L=y

Baja tension en la salida. Las causas pueden ser;

» Corriente de carga excesiva.

* Baja tension en la red.

* Condensador de filtro defectuoso.
* Rectificadores defectuosos.

Las dos Ultimas causas pueden consistir en la pérdi-
da de capacidad del condensador o diodos defec-
tuosos.

c) Rizado excesivo. Puede estar motivade por los
condensadores de filtros defectuosos.

Recambio de los componentes defectuosos

Una vez que se han localizado los componentes defec-
tuosos, hay que sustituirios por otros. Lo mas recomen-
dable es sustituirlos por recambios exactos, aungue si
no se dispone de ellos se puede recurrir a los equiva-
lentes.

Estos equivalenies deben poseer, al menos, las mis-
mas caracteristicas nominales que los originales. No se
podra sustituir, por ejemplo, una resistencia de 1 W por
una de 1/2 W, ya que con el tiempo acabaria por des-
truirse.

También es muy importante que los recambios equiva-
lentes posean las mismas dimensiones, ya que en caso
contrario no podrian encajar correctamente en el circui-
to impreso.

Las guias de equivalentes de semiconductores son
muy Gtiles para encontrar los recambios adecuados. Se
puede decir que el repuesto mas seguro es aguel que
posee los mismos valores nominales y dimensiones
que el componente al que sustituye.

B. APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICAGIGN
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8, APLICACION DE LOS DIODOS A CIRCUITOS DE RECTIFICACION

B Actividades de comprobacidn

8.1.

8.2,

8.3.

8.4

8.5.

8.6.

Para la construccion de un rectificador trifasico de onda
completa se necesitan:

a) 4 diodos.
b) 3 dicdos.
¢) 6 diodos.

& Qué rectificador consigue una menor tension de rizado
a iguales condiciones de filtrado?

a) El rectificador de onda completa.
b) El rectificador de media onda.

¢) El puente rectificador.

Si el valor eficaz de la tensién alterna aplicada a la entra-
da de un rectificador en puente es de 200 V, averigua
cuél sera la tensidn maxima que deberdn soportar los
diodos.

El valor eficaz de la tension alterna a la entrada a un rec-
tificador de media onda es de 17 V. ;Cual sera la lectura
de un voltimetro de continua conectado a la salida?

El valor maximo de la tension alterna de entrada a un
puente de rectificadores es de 100 V. ;Cual sera la lectu-
ra de un voltimetro de continua conectado a |a salida?

Encuentra la corriente nominal de los diodos de silicio,
asi como su tension inversa pico maxima, para los dife-
rentes tipos de circuitos rectificadores: a) rectificador de
media onda, b) rectificador de onda completa con trans-
formador de toma intermedia, ¢) puente rectificador.
Las caracteristicas a las que se someten dichos circui-
tos rectificadores son en todos los casos: tension eficaz
en el secundario del transformador = 24 V, resistencia
de la carga = 100 (). Determina también la tension y la

B Actividades de ampliacion

8.1.

Consulta en Internet sobre los temas relacionados con
esta unidad e intenta contrastar y ampliar la informacion
obtenida. Ademas, busca un fabricante de puentes de
diodos para circuitos electrdnicos y analiza las caracte-
risticas de los diferentes lipos fabricados.

8.7.

8.8.

8.9.

a.10.

8.2.

corriente por la carga en cada uno de los casos. Por Glti-
mo, dibuja los esquemas eléctricos correspondientes a
cada uno de los circuitos indicados.

Se quiere determinar cual de los diodos que se exponen
en la Tabla 8.1 serd el mas adecuado para ufilizarlo en un
rectificador de media onda de las siguientes caracteristi-
cas: tension eficaz alterna de entrada igual a 50 V, resis-
tencia de la carga igual a 500 £,

Tabla 8.1.

Diodo  Vderuptura

1N914 75V 200 mA
1N1185 120 V 35 A
1N4001 50 1A

&Y para un puente rectificador al que se le aplican 30 V
de tension alterna de entrada y se le conecta una resis-
tencia de carga de 25 07

A un puente rectificador, con filtro por condensador, se
le aplica una tension senoidal de 50 Hz y 12 V. Disefia
el condensador de filtrado siguiendo la regla del 10 %
para una carga de 100 . Determina también |a tension
de C.C. en la carga, la tension de rizado, asi como la
corriente por la carga.

A un puente rectificador, con filtro por condensador, se
le aplica una tension alterna senoidal de 50 Hz y 24 V.
Se trata de averiguar la tension de rizado, asi como su
porcentaje respecto a la tension de C.C. (factor de
rizadp) si la resistencia de carga es de 240 Q y la capa-
cidad del condensador 500 pF.

Busca en Internel software para el diseno y la simulacion
de circuitos electronicos, instala alguno de los programas
en fu ordenador y aprende a realizar tus propios disenos
y simulaciones.
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A modo de ejemplo, a continuacién presentamos una re- = e - g e e
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Figura 8.44. MultiSim.




