@ Problema de ejemplo: Caracteristica de transferencia de un diodo

Caracteristica de transferencia de un diodo con
desplazamiento de niveles

Segun el circuito de la siguiente figura, obtener:

a) Su caracteristica de transferencia para los casos Vp = 5Vy Vp = -5V

b) Dibuja la forma de la sefial de salida en ambos casos con excitacidn sinusoidal.

c) Tomando R=50 Q, calcular el valor de |a resistencia del diodo en conduccidn a partir de los
datos de la simulacion.

]

Solucion para a)

En el caso de Vp = 5V, para que la corriente circule por el circuito, es necesario que el diodo
esté polarizado en directa. Para esto, se debe cumplir:

Vin > Vp + Vy = 5.5V

A partir de este valor de entrada, la corriente estara limitada Unicamente por la resistencia R
y la resistencia interna del diodo. En este caso, casi toda la caida de tensién debida al paso
de corriente se producira en R.

El efecto del generador Vp es doble: por una parte desplaza la tensién umbral del diodo hasta
los 5.5V, y por otra, mantiene la salida en 5 V porque si no pasa corriente, la diferencia de
tensién en las terminales de la resistencia R es nula.

Como consecuencia, la tensidn en las terminales de salida Vout sera la misma que la del
generador Vp. Por lo tanto, se produce un doble desplazamiento respecto de la curva

caracteristica del circuito de polarizacién simple.

En el caso de Vp = -5V, se tiene que la conducciéon comenzara cuando el diodo se polarice en
directa. Este hecho se produce cuando:
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Vin > Vp + Vy = -4.5V

Mientras el diodo esté polarizado inversamente, no circulara la corriente y la tensién en los
bornes de salida se determina como en el caso anterior por el valor de Vp=-5V. La
caracteristica de transferencia obtenida en este caso sera por lo tanto, la de la grafica b). Se
debe observar que nuevamente se produjo un doble desplazamiento, en este caso, de -5V en
ambos ejes respecto del mismo circuito sin Vp.

(]

Solucion para b)

Una vez obtenida la caracteristica de transferencia, se puede dibujar facilmente la forma de
la sefal de salida para cualquier sefial de entrada. Para esto, solo se tiene que dibujar la
caracteristica de transferencia junto con la sefial de entrada, empleando el eje comin que
presentan ambas graficas.

El eje comun es el de abscisas para la caracteristica de transferencia, mientras que el eje de
ordenadas es para la sefial de entrada. El eje de abscisas de la sefial de entrada sera el
tiempo. El eje de ordenadas de la caracteristica de transferencia es comun con el eje de
ordenadas de la sefal de salida.

=]

Sefal de salida en funcion de la entrada con ayuda de la caracteristica de transferencia para
Vp=5v

=]

Sefal de salida en funcion de la entrada con ayuda de la caracteristica de transferencia para
Vp=-5v

Solucion para c)

Para calcular el valor de la resistencia del diodo cuando esta en conduccidn, se toma en
cuenta que se puede emplear una resistencia en el circuito con un valor mucho mas bajo que
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el inicial (10kQ a 50Q). De esta forma, el valor de la resistencia externa se acerca al de la
resistencia interna en conduccidn, por lo que los efectos debidos a la resistencia se repartiran
sobre ambas.

]

Modelo de diodo en conduccidn

Al reemplazar el diodo por su modelo en conduccidn, se obtiene el siguiente circuito:

(]

De aqui se obtiene:

Vin = Vsat + i(R+Rs) + Vp
Vout =Vp + iR

De la primera ecuacién se obtiene Rs:

(]

De la segunda ecuacién se obtiene i:

(]

Al sustituir se obtiene:

(]
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En esta expresion se conoce Vp = 5V, R = 50Q y Vsat = 0.65V. Este Ultimo valor puede
obtenerse a partir de las curvas obtenidas en simulacién para un diodo del tipo 1N4148. Por
otro lado, es un valor general que puede elegirse por defecto cuando no se tienen datos mas
precisos. Se debe recordar que la zona de trabajo de un diodo polarizado en corriente directa
se encuentre entre 0.5V (despegue) y 0.8V (saturacion). Cualquier valor intermedio (0.6,
0.65, 0.7) es adecuado para el analisis.

Para obtener los valores de Vin y Vout, se puede tomar los valores de la curva de
transferencia con el programa de presentacidn grafica. Al escoger por ejemplo el valor
extremo Vin = 10V, le corresponde Vout = 8.255V. Al sustituir los valores se tiene: Rs =
17.28 Q.

Se puede elegir otro par de valores, mientras correspondan a la zona de saturacion del diodo,
de lo contrario, el modelo empleado no seria valido.

Al observar la libreria EVAL.LIB en el software Pspice, donde se tiene la descripcién de los
parametros del diodo 1N4148, se puede comprobar que el valor establecido para Rs en este

diodo es de 16 Q, muy cercano al valor obtenido.

Con informacién de «Problemas de electrénica digital», A. E. Delgado - J. Mira, R. Hernandez
-J. C. Lazaro.
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