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Bolet́ın 2. Circuitos y sistemas analógicos.

7 de agosto de 2008

All text is available under the terms of the GNU Free Documentation License

Copyright c© 2008 Santa (QueGrande.org)

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free

Documentation License, Version 1.2 or any later version published by the Free Software Foundation; with

no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A copy of the license is avaliable

at http://www.gnu.org/licenses/fdl.html

3. a) En el circuito recortador de la figura, D2 compensa las variaciones de tempera-
tura. Admitamos que los diodos tienen una resistencia en inverso infinita, que
la resistencia directa es de 20Ω, y que tienen un punto de ruptura en el origen
(VT = 0). Calcular y trazar la caracteŕıstica de transferencia Vo en función de
Vi. Demostrar que el circuito tiene un punto de ruptura extendido, es decir,
dos puntos de ruptura muy próximos entre si.

b) Hallar la caracteŕıstica de transferencia que resultaŕıa si se eliminase D2 susti-
tuido por la resistencia R.

c) Demostrar que el doble punto de ruptura del apartado a desapareceŕıa, que-
dando el único punto del apartado b si las resistencias directas de los diodos
fuesen despreciables frente a R.
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Solución:

a) I) Vi ≤ 25V ⇒ D1,D2 OFF ⇒ Vo = 25V

II) 25V ≤ Vi ≤ VR ⇒ D1 ON, D2 OFF
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Válido hasta que Vo = VR = 100V (D2 empieza a conducir)

Vo = 100V ⇒ Vi = . . . = 137,5V

III) Vi ≥ 137,5V ⇒ D1 = D2 = ON
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7. Supóngase que los diodos de la figura son ideales. Trazar la curva de Vo en función de
Vi para valores de Vi comprendidos entre 0 y 50 Voltios. Indicar todas las pendientes
y niveles de tensión. Indicar cuáles conducen en cada región.
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Solución:
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Diodos ideales. Hallar Vo = f(Vi) para 0 ≤ Vi ≤ 50V

a) 0 ≤ Vi ⇒
{

D3, D2 OFF
D1 ON

D1

Vo

6V

5K 5KI

I =
6

5 + 5
{

Vo = I · 5 = 3V
0 ≤ Vi ≤ 3V

b) 3 ≤ Vi ≤?

Vi Vo

6V

5K 5K

2,5K

I1

I2

I1 + I2

Malla 1a: Vi − 6 = 2,5I1 + 5I2 [1]

Malla 2o: 6 = 5I2 + 5(I1 + I2) [2]

2 · [1] + [2] → I1 =
Vi − 2

5

2 · [1] + [2] → I2 =
9 − Vi

10

Vo = 5(I1 + I2) =
Vi + 3

2

Válido hasta que I2 = 0 → D1OFF

I2 = 0 ⇒ Vi = 9V ⇒ Vo =
Vi + 3

2

3V ≤ Vi ≤ 9V

c) 9V ≤ Vi ≤?
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{

D1, D2OFF
D3ON

Vi Vo5K

2,5K

Vo = 5 · Vi

5 + 2,5

Vo =
Vi

1,5

Válido hasta que D2 empieza a conducir, lo que ocurre cuando Vo = 20V .

Vo = 20V ⇒ Vi = Vo · 1,5 = 30V

Vo =
Vi

1,5
9V ≤ Vi ≤ 30V

d) 30V ≤ Vi ≤?

{

D3, D2ON
D1OFF

Vi Vo

20V

10K 5K

2,5K

I1

I2

I1 − I2

Malla 1a: Vi − 20 = 2,5I1 + 10I2

Malla 2o: 20 = −10I2 + (I1 − I2) · 5

I1 =
6Vi − 40

35

I2 =
2Vi − 6

35



















Vo = (I1 − I2) · 5 =
4Vi + 20

7
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Vo =
Vi

1,5

Vo =
4Vi + 20

7
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9V 30V 50V

10. El sistema de puente rectificador de la figura se emplea para construir un volt́ımetro
de alterna. La resistencia directa de los diodos es de 100Ω, la de R es de 500Ω y la del
ampeŕımetro es despreciable. La señal de tensión viene dada por vs = 100sen(ωt).

a) Esbozar la onda de la corriente iL a través del ampeŕımetro. Calcular los valores
máximos instantáneos.

b) Escribir una integral cuyo valor dé la lectura del amperimetro de continua. Eva-
luar esta expresión y hallar Idc.

c) Dibujar reaĺısticamente la onda de tensión a través del diodo D1. Indicar los
valores instantáneos máximos.

d) Escribir una integral cuyo valor nos dé la lectura de un voltimetro de valor eficaz,
colocado en paralelo con D1. (este apartado no tiene en serie un condensador de
bloqueo) Hallar el valor eficaz de esta tensión del diodo.

D2

D4D3

D1

R

v(t)

Entrada

Solución:

R = 50Ω

Rf diodos = 100Ω

Ramp ≃ 0

v(t) = 100 sin(ωt)

Se usa el puente para hacer un volt́ımetro de alterna.

a) Dibujar la forma de la onda de corriente iL a través del amp.
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π

2π

Vi

100

−100
V (t) = 100 sinωt

ωt

π 2π

it

Circuito equivalente en el semiciclo positivo:

100
50Ω

100Ω

Vi

Il max =
Vi max

100 + 100 + 50
=

Vi max

250
=

100

250
= 0,4A

il(t) = |0,4 sin ωt|

b) Escribir una integral cuyo valor dé la lectura del ampeŕımetro en continua.
Evaluarla y hallar IDC .

IDC = i(t) =
1

T

∫ T

0

i(t) dt = 2

[

1

2π

∫ π

0

0,4 sinα dα

]

=
0,4

π
[− cos α]π

0
=

0,4 · 2
π

= 254,6mA

c) Dibuja la onda de tensión a través de D1.

D1 = ON ⇒ VD = IC · 100

D1 = OFF ⇒ VD = IC · 100
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π 2π

Ii max · 100 = 0,4 · 100 = 40V40V

−40V

d) Escribir una
∫

cuyo valor nos dé la tensión de un volt́ımetro de Vef conectados
en ‖ con D1, y hallar dicho valor.

VD1(t) = 40 sinωt

Vef =

√

x2(t) =

√

1

T

∫

T

x2(t) · dt =

√

1

2π

∫ 2π

0

402 sin2 α · dα =
A√
2

=
100√

2
=

28,28Vef

Vef =
Vp√

2
=

Vpp

2
√

2

Feb-92. En el circuito de la figura, donde los diodos presentan: RF = 10Ω, Vγ = 0V , Rr → ∞,
se pide:

a) Dibujar un periodo completo de la forma de onda correspondiente a iL. Indicar
el valor máximo y el valor del periodo de esta señal.

b) Valor de continua y eficad de la tensión en RL.

c) Potencia disipada y tensión inversa máxima soportada por cada diodo.

D2

D3 D1

D4

Rg = 20Ω

Vg = 100Vef
iL

R = 100Ω

f = 1KHz

Solución:

a) Dibujar 1T de la forma de onda de iL.

f = 1KHz ⇒ T =
1

103
= 1ms
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Vg = 100Vef ⇒ Vg =
Vp√

2
⇒ Vp = Vg ·

√
2 = 141,42V

iLmax =
Vg max
∑

R
=

141,42V

100 + 10 + 10 + 20
= 1,01A

iL(t)

t

1,01A

b) Valor de continua y eficaz de la tensión en RL.

VL max = IL max · RL = 1,01A · 100Ω = 101,015V

vL(t)

t

Vdc = v(t) =
1

T

∫ T

0

v(t) · dt = 2
1

T

∫ T
2

0

v(t) · dt = . . . = Vdc =
2VLmax

π
= 64,3V

Vef =
VLmax√

2
= 71,42V

c) Potencia disipada y Vinv.maxima soportada por cada diodo.

iD(t)

t

1,01

P = I2
ef · RD

Ief =

√

1

2π

∫ π

0

I2
m sin2 αdα =

ILmax

2
= 0,505A
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P = I2R = 0,5052 · 10 = 2,55W

Vinv.max = ILmax(10Ω + 100Ω) = 111,1V

Feb-93. Considérese el circuito de la figura en el que los diodos D1 y D2 son ideales, y los
diodos zéner tienen la caracteŕıstica de la figura. Se pide:

a) Caracteŕıstica de transferencia Vo = f(Vi) y su representación gráfica.

b) Representación gráfica de la tensión de salida Vo(t) cuando se inyecta a la entrada
una señal triangular Vt(t) como la de la figura.

D2

Vi

Vi

D1 DZ1 DZ2

VoRL = 20Ω

10V

−10V

Vi(volt.)

t

T/2

T

0,70,6

20

−5

I(mA)

V (volt.)

Solución:

a) Hallar la caracteŕıstica de transferencia y representar la gráfica.

De la segunda gráfica sacamos:



























Rf =
∆V

∆I
=

0,7 − 0,6

20
= 5Ω

Vγ = 0,6V
VZ = −5V
Rrz = 0 (Zéner)

Rr → ∞ OFF

Vi

Ve = |Vi|
t

Ve

0,6V 5Ω
DZ1 = ON ⇒
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5V

DZ1 = Zener ⇒

0,6V 5V
5Ω

20Ω

Vo

Ve Ii

Válido para Ve = |Vi| ≥ 5,6V

IL =
Ve − 0,6 · 5

20 + 5

Vo = IL · RL =
Ve − 5,6

25
· 20

Vo = 0,8Ve − 4,48 (Ve ≥ 5,6)

5,6−5,6

Vo = 0,8Vi = 4,48 Vo = 0,8Vi = −4,48

b) Representación gráfica de Vo(t) para la Vi(t) de la figura.
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10V

−10V

Vi(volt.)

t

T/2

T

5,6V

−5,6V

3,52V

Vo = 0,8|Vi| − 4,48

Vi = 10V ⇒ Vo = 3,52V

0 ≤ t ≤ T

2
Vi(t) = −10 +

20

T/2
· t

Vi(t) = −5,6 ⇒ t1 = 0,11T

Vi(t) = 5,6 ⇒ t2 = 0,39T
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