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Ejemplo |

Determine el factor de rizado en el circuito rectificador de la figura.

8 10:1
D.
* o 3
120 V rms v QOutput
60 Hz plpri) plsec)
Ry
T 2200
All diodes are 1N4001.
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Ejemplo Il

Solucién

» La relacién de vueltas del transformador es 10:1, por lo tanto, si el

voltaje peak de entrada es
V(ori) = V2 X Vpeak = 1,414 x 120 [V] = 170[V],

entonces el voltaje peak en el enrollado secundario es

1

1,414 x 120
VP(sec) - g\@ X Vpeak = 57

S M =17
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Ejemplo I

» Si la caida de tensién en cada diodo es 0.7 [V] (que corresponde a un

diodo 1N4001), tenemos que el voltaje a la salida del puente
rectificador es

Vp(rect) = Vi(see) — 2 X Vpo = 17 — 14[V] = 15,6]V].

» La frecuencia de la sefial de voltaje rectificado es el doble de la
frecuencia base:

0

le— 7T —>
(a) Half-wave
0—--
T
(b) Full-wave
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Ejemplo IV
Por lo tanto, la frecuencia de la sefial de voltaje rectificado es 120 [Hz].

» La expresién para el voltaje de rizado es aproximadamente:

S S B 15,6
" ofRLC P T 190 % 220 x 1000 x 106

= 0,591 [V]

» Finalmente, el valor promedio del voltaje a la salida del circuito es

1
Vbe = (1 - m)VP(rect) =153 [V] (1)
» El factor de rizado resultante es
Ve 0,591
—— V/V] =
Voc 1523 [ / ] 0,039

por lo tanto el porcentaje de rizado es de 3.9 %.
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Procedimiento Basico de Disefio de Fuentes

Algoritmo de Disefio 1

El ejemplo anterior nos permite proponer la siguiente metodologia de
disefio de fuentes.

1.

o

Asumir Vp(oriy, from, Voo, 7= V:/Vpc 'y Ry, dados.

2. Fijar V. maximo tolerable a partir de r.
3.
4

. Decidir si se va a utilizar rectificacién de media onda y de onda

Fijar VP(rect) = Vpe — ‘/;“/2

completa. Dependiendo de esto, T'=1/fy o T = 1/2fp.

Determinar C.

6. Seleccionar diodos de juntura e incorporar valor de Vpq en los célculos.

7. Determinar Vp(se) Y luego la relacién de vueltas necesaria en el

transformador. Recordar que n es un entero.
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Derivacién de Férmulas |

» Hasta el momento no hemos demostrado la validez de las expresiones
usadas.

,’{ fH1 1t
[ 1
Conduction
interval Ar

|
|
|
|
|
' —>Ar pe—
i
|
|
|
|
|
I |

» Funcionamiento basico del circuito rectificador + circuito de filtrado.
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Derivaciéon de Férmulas 1l

» Periodo de Conduccién: parte en t; y termina en ty cuando
V, = Vp —2X VDO-

» Periodo de Polarizacién Inversa: parte en to hasta t = T. El
condensador se descarga a través de R.

» El voltaje de salida es aproximadamente

1
Vo="Vp—5Vr. (2)

» SiV,~0Vy=~ Vpyla corriente en la carga es “casi’ constante:
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Derivacién de Férmulas 111

» Cémo determinamos el valor de V,.?
Durante la descarga

Vo(t) = Vpexp(—t/RC) (3)
Si T << RC, entonces
Vp =V, = Vpexp(—T/RC) (4)

» Utilizando la aproximacién lineal de la funcién exponencial en torno a
cero tenemos

VP—Vr%VP(l—%). (5)

10 /
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Derivacién de Férmulas IV

» Finalmente obtenemos

VT Vp
"~ RC ~ fRC’ (6)

» Coémo estimamos At?
Notemos que durante la carga del condensador,

vo(t) = Vp cos(2m ft).
Por otro lado, para t € [T — ta, T}, tenemos que

Avp  V,

At At

11 /
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Derivacién de Férmulas V
existe t* € [to, T tal que

Utilizamos el Teorema del valor medio para derivadas para mostrar que

dvo| _ Avo
dt | At

esto es

v

=27V, sin(2m ft*) = K;.

Si At es pequefio, podemos asumir que t* ~ T — At/2. Con ello
obtenemos

At "
Si At =~ 0, entonces sin(m fAt) ~ wfAt.

12/
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Derivaciéon de Férmulas VI

» La longitud del intervalo de conduccién es, entonces,

v, 1
At:’/vp P (8)

» La corriente promedio que circula por el diodo la podemos determinar
haciendo a partir de la expresion para la corriente instantanea en el

diodo:

dvo(t) Uo(t)
7 + R (9)

La corriente promedio en el diodo satisface

in(t) =ic(t) +ir(t) = C

<ip>=<1i.>+<ig>. (10)

13/
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Derivaciéon de Férmulas VII

» Si vp(t) varia “poco”, tenemos que

. Vp
<IR >~ —.
R R

» La corriente promedio en el condensador la podemos calcular haciendo
un balance de carga eléctrica en el dispositivo:

Ciclo de Carga: Qacumulada =< Ic > At (11)
Ciclo de Descarga: Qperdida = C'V;r (12)
CV,
1 = . 1
= <lc>=— (13)

14 /
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Derivacién de Férmulas VIII

Por lo tanto,

. cv, Vp
<1ip > = At +E (14)
Vp [ CRV,
- r 1 1
R <vat + > (15)
Vo Vp
= — 1 . ].
7 < +7 2‘/}) (16)

» Para el calculo de la corriente maxima, uno vuelve a considerar el
modelo de corriente instantanea en el diodo.

15 /
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Derivacién de Férmulas IX

» Notamos que el peak de corriente se produce cuando comienza
recargarse el condensador, es decir, para t = T — At. Evaluando
obtenemos entonces que

: Vb | Vp
== 142m/—]. 17

16 /
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Sobrecorrientes y Otros Cuidados

» Uno de los temas que no hemos discutido es la aparicién de
sobrecorrientes en la entrada del filtro pasabajos.

» En el ciclo de conexién, y cuando no hay carga, el condensador actia
como cortocircuito, lo que eventualmente podria destruir los diodos.

» Por ello se agrega un fusible en el enrollado primario que limite la
corriente circulante durante la conexién.

17 /
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Circuitos Limitadores |

» Un circuito limitador es un circuito cuya salida es proporcional a la
entrada (lineal) en un cierto rango de voltajes, y que entrega un valor
fijo cuando la tensién de entrada (magnitud) excede un cierto umbral.

» La caracteristica de transferencia tipica de este tipo de circuitos es:

Se tiene lo siguiente:

L
Ly wp=Z5
. L L.
o’ w= Ky ——<u<—t
I
L_ UL<7K

18 /
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Circuitos Limitadores Il

» Si aplicamos una entrada sinusoidal a un circuito limitador veremos
que éste recorta la salida cuando V), > max{L,,L_}.

|y

19 /
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Otras Formas de Circuitos Limitadores |

» Se pueden implementar diversas formas de limitadores utilizando
diodos y resistencias, por ejemplo,

Yo A

2 | 4 0 9 P

» Limitador Doble
El limitador doble se puede obtener también intercambiando dos
diodos, de la siguiente forma

20 /
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Otras Formas de Circuitos Limitadores Il

Y

— =07 Y

» Zéner de Doble Anodo

21/
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Otras Formas de Circuitos Limitadores Il

Yo A

(Vg + 0.7)

-
=
U

1

= —Vz + 0.7}
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Otros Tipos de Diodos |

» Diodo de Barrera de Schottky (Schottky - Barrer Diode)
El diodo de barrera Schottky se forma juntando una parte metalica
con un material semiconductor con dopaje tipo n.
En general se comportan como un diodo de juntura pn, salvo por dos
hechos:

(a) La conduccién de corriente se realiza via electrones, por lo que pueden
pasar de polarizacién directa a inversa (ON a OFF), mucho mas rapido
que un diodo de juntura pn.

(b) La caida de tension es menor en el diodo Schottky cuando esta
polarizado en forma directa.

» Varactores

» Fotodiodos

23 /
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Otros Tipos de Diodos Il

LED photodiode

| I

! |

‘ sola
Input m | hv : m Isolated
ional | AL | Ry output
e ‘ | signal

[ gt

o + - |

» Light-emitting diodes (LED)
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Otros Tipos de Diodos IlI
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