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Soluciones

Problemas

1. Calcular los valores de
���

para los distintos modos de funcionamiento del diodo de la
figura, igualmente calcular la expresión de

���
para cada uno de estos tramos.

Datos: �����
	�� , ��
�������� ,
��� ������� � y

� 
���� �
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Figura 1: Esquemático del problema 1

Solución

Para empezar sustituimos el diodo por su modelo equivalente por tramos posteriormente vamos
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Figura 2: Sustitución del diodo por su equivalente por tramos lineales

a considerar que el diodo está en el punto entre corte y conducción por lo que la rama que
representa derecha, que en este caso representa la corriente inversa, quedará eliminada (su diodo
ideal esté en inversa) y la rama izquierda, que representa la corriente inversa quedará de forma
que podemos representar su diodo ideal como un circuito abierto con��� �!� , o bien como
un cortocircuito con"#�$�%� (figura 3) escojamos por ejemplo el modelo de la figura 3a. Si
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Figura 3: Comportamiento del diodo para el punto entre corte y conducción
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Figura 4: Resolución del circuito por mallas

resolvemos el circuito por mallas obtenemos las siguiente ecuaciones (observemos que"#&���"#� )
�'� �("*)�+������-,�./"0)213"4&652+879�����.:"0)21;"#&652+�79�����<���=��,>"#&?+@���A, �'�"4&����CBD������� (1)

si resolvemos el sistema 1 nos resulta que

"*)E� �'�
7@����� (2)

y sustituyendo en la en la segunda ecuación del sistema obtenemos

�'� � ��� 7@�����79����� �������
� +87����F�����HG�� � (3)

este es el punto en que el diodo está entre corte y conducción, pero como lo que nosotros
necesitamos es un rango de

�'�
vamos a considerar que estamos en corte con���JIK� con esto

nos resulta �'� �L./���M, �'� 52+87��N�OI ��� +87��N�QPR����I<� (4)
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y por tanto tenemos que

�'�TS ���HG�� �VU W "YX�Z[X�\^]`_aX@]bZ8cd_a_e"�fX@] (5)

�'� Ig���HG�� �VU W "YX�Z[X�\^]`_aX@h�i0\ (6)

Una vez que hemos fijado el punto para cambio entre corte y conducción veamos ahora el
punto entre corte y zener, para ello haremos lo mismo que antes pero ahora escojeremos la rama
que está a la derecha en la figura 2 ya que representa la corriente inversa, mientras que la rama
izquierda estará en circuito abierto y por tanto la eliminamos. De l a misma forma que en el caso
anterior escogeremos el punto en que estamos entre corte y zener y para ello volvemos a tener
dos posibilidades. En este caso escogeremos diodo ideal en conducción con corriente cero por
variar. Tenemos el circuito de la figura 5 y nos resultan las siguientes ecuaciones ("4&���"#�*jlk4monqp )

i 1

i 2

100Ω

20Ω

+

-
V i R

V

z

z

Vo

+

-

Figura 5: Resolución del circuito por mallas

�'� �("*)�+������-,�./"0)213"4&652+879�����./"*)�13"4&652+879�����r�s1 � 
2,>"4&t+@�u
t13���"4&����CBD������� (7)

resolviendo el sistema obtenemos

"*)E� �'�
7@����� (8)

y sustituyendo en la en la segunda ecuación del sistema 7 obtenemos

�'� �s1 � 
 79�����7^����� �s1u� � +87��N�F�s1Q�'�HG � (9)

este es el punto en que el diodo está entre corte y zener, pero como lo que necesitamos es un
rango de

�'�
vamos a considerar que el diodo ideal está en conducción (diodo real en zener) con"4� S � con esto nos resulta ��� �L.*1 � 
2,>"#�*jvk#mwnqpx+@��
652+87���� (10)
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y por tanto y usando las ecuaciones 5 y 6 tenemos que

�'� I�1Q�'�HG �sU W "#X=Z[X�\^]`y�X@]bz{y�\^]|\^h1Q�'�HG � I �'� Ig���HG�� �VU W "YX�Z}X�\^]$_6X@h�i0\�'�TS ���HG�� �VU W "YX�Z[X�\^]`_aX@]bZ8cd_a_e"�fX@] (11)

Una vez que hemos fijado los tramos de
���

para las distintas zonas de funcionamiento del
diodo nos queda calcular la expresión de

���
.

~ Diodo en zona zener

El circuto a analizar será aquel en que el modelo del diodo se corresponde con esta zona, esto
es la figura 5 donde ahora la corriente que pasa por el diodo ideal el mayor que cero o lo que es
lo mismo la corriente que pasa por el diodo es negativa y que las ecuaciones son las del sistema
7 excepto la tercera y con�������

�'� �("*)�+������-,�./"0)213"4&652+879�����./"*)�1;"4&652+�79�����<��1 � 
M,>"4&t+^��
 (12)

mientras que nuestra
���

se puede expresar de cualquiera de las tres formas que se pueden ver
en la ecuación

�x� �L.�"0)21;"#&652+879��������1 � 
�,�"#&?+@��
?13�=��� �'� 1;"0)2+������ (13)

si resolvemos el sistema 12 para"*) obtenemos que

"0)M� 7�����+
�'� 1 � 

���8� � 7�����+

��� 13�
���8� (14)

y sustituyendo resulta

�x� � �'� 13"0)2+�������� �'� 1 7����C+ �'� 13����8� +�������� �'� 1;������ (15)

~ Diodo en corte

El circuto a analizar será aquel en que el modelo del diodo se corresponde con esta zona, esto
es la figura 6 donde tenemos un divisor de tensión y por tanto el cálculo de

�x�
es simple y vale

�x� � �'� + 79�����79�����-,r����� �
���
7���� (16)

Diodo en conducción
En este caso el circuito a utilizar será el de la figura 7 y resolviendo por mallas tenemos

�'� �("*)�+������-,�./"0)213"4&652+879�����.:"0)21;"#&e5�+�7^�����<��"#&?+@���A, �'� (17)
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Figura 6: Circuito con el diodo con su modelo de corte.
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Figura 7: Circuito con el diodo con su modelo de conducción

podemos calcular
���

a partir de la fórmula

�x� � ��� ,>"4&t+@��� (18)

para ello despejamos del sistema 17"4&
"#&��

�'� 1g7����C+ �'�
���H�

U ��� � ���C+
��� ,r	�+ ���
��� (19)

Con todo esto concluimos que el valor de
���

en función de
�'�

es

�x� �
��� ��

��� ��� j��[�&�� & P ��� I
1Q�'�HG ��x� ��� j)q� & P�1-�'��G�� �'� I����HG����� � & ��� ���6�'� � � j&q� P �'�T� ����G=�
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1. ¿Cuál es el equivalente Thevenin del circuito que “ve” el diodo de la figura?
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Figura 8: Esquemático del problema 2

Solución

Calculemos la resistencia equivalente���4�����u� � para ello procederemos del siguiente modo

~ Eliminaremos las fuentes de tensión y corriente independientes

Entonces nos queda la figura 9

R
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Figura 9: Eliminamos las fuentes de tensión y corriente independientes

~ Sustituimos el componente desde el que vamos a calcular el equivalente thevenin y lo
sustituimos por una fuente de tensión�@¡ con una corriente"4¡

Tenemos entonces la figura 10

~ Calculamos la relación¢q£� £ ���u� �
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Figura 10: Sustituimos el diodo por una fuente de tensión

En este caso no es necesario ya que directamente se ve que la resistencia equivalente es el
paralelo entre�¤) y ��¥ ( �u& no influye ya por ella no pasa corriente)

�u� �C� �¤)¦+@��¥�F)A,>��¥ (20)

Ahora calcularemos
� � � para ello eliminamos el componente y vemos que tensión cae entre

sus bornas, veámoslo en la figura 11 si resolvemos el circuito por mallas (figura 12) el valor de
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Figura 11: Cálculo de la tensión Thevenin
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Figura 12: Solución del circuito por mallas

la tensión de Thevenin será entonces

� � ����"#§T+@��¥ (21)
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Resolvamos pues el circuito y despejemos"4§ del sistema de ecuaciones siguiente

� )M��"#¨�+@�F)D,�"#¨�+9�u&t1;"4§¦+9�u&�, �x©Yª"#¨�+@��&t1;"4§D+@��&�, �x©Yª �("4§¦+@�u¥« )?�("4§¦1-"#¨ (22)

obtenemos que

"#§2�
� )D, « )¦+@�¤)�¤)A,r�u¥ � U � � �C� ��¥�F)A,>��¥ + � )b, �¤)�+@�u¥�F)D,>��¥ + « ) (23)

este valor también podría haberse deducido mediante superposición.
En la figura 13 se presenta el resultado final.
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Rth R  +R3 1

thV  = 3 1 3R V +I R  R 1 1

      =
R  R3 1

Figura 13: Solución del problema 2
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