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PREFACIO 

TIME (Entrenador para Electronica Interactiva Multiproposito) ha sido disenada con el objetivo 
de suministrar al estudiante una excelente herramienta educacional, no solo por el aprendizaje 
gradual de los principios teoricos bcisicos, explicados en cada modulo, sino tambien por evaluar 
el conocimiento practico del estudiante, apuntando a un correcto entendimiento de toda la 
materia. 

TIME se caracteriza por su versatilidad y adaptacion a la continua evolucion de la tecnologia, 
estimulando las habilidades y la capacidad logica del estudiante, a traves de aplicaciones 
grupales e individuales y suministrando al profesor una herramienta ejiciente respaldada por 
una innovadora metodologia de ensenanza. EI estudiante puede, de hecho, evaluar, explorar, 
experimentar directamente y asimilar facilmente 10 que esta estudiando. 

Una peculiaridad de esta metodologia de ensenanza es la subdivision en modulos que reproducen 
circuitos reales correspondientes al tema a ser evaluado. 

Cada modulo se completa con un Manual del Profesor y un Manual del Estudiante, estrictamente 
interconectados, para permitir al alumno un aprendizaje simple y gradual y al profesor una 
ejiciente guia para planear los cursos. 

EI Manual del Profesor se subdivide en Lecciones organizadas de la siguiente manera: 
identificacion de los objetivos 

• verificacion de los requisitos previos requeridos 
• contenidos 
Los objetivos del curso son dejinidos por el profesor, quien debe verificar el nivel de aprendizaje 
de los estudiantes y su conocimiento con el jin de establecer el camino educativo a seguir. 

EI Manual del Profesor ha sido integrado con un apendice donde las preguntas evaluativas, 
planteadas a los alumnos para controlar su habilidad de aprendizaje, han sido incluidas junto 
con las respuestas a los errores simulados en los circuitos y los datos tecnicos correspondientes 
a los componentes, faciles de encontrar, usados en los experimentos. 

EI Manual del Estudiante se subdivide en unidades organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 

• 
• 

• 
• 

verificacion de los requisitos previos requeridos 
equipamiento necesario 
seleccion del camino educativo a seguir 
presentacion de los procedimientos para la preparacion y realizacion de los experimentos 
evaluaciones, durante los experimentos, para verificar si los estudiantes estan aprendiendo 
analisis de los resultados 

Dentro de un cierto tiempo, el estudiante debe estudiar un circuito, en tender la teoria pertinente, 
analizar las condiciones de operacion y verificar, por medio de un equipo de instrumentos 
adecuados, la situacion en divers os puntos de prueba del circuito. 

El Autor 
G. Filella 
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LECCION 1 

Comportamiento del diodo introducido 
en circuitos que comprenden generadores 

de seiiales variables 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• el comportamiento de un circuito limitador (clipper) simple y doble 
• el comportamiento del duplicador de tension con semionda 

Saber hacer: 
• econocer los circuitos precedentes y examinarlos pnicticamente 

verificandoles experimentalmente las propiedades 

o PRE-REQUISITOS: 

• las sefiales alternadas y sus magnitudes caracteristicas (frecuencia, 
periodo, amplitud) 

• circuitos RC y CR 
• adquisicion del Modulo 11 con una particular relacion a la Leccion 2 

(Guia Teorica) 

o CONTENIDO: 

• circuitos limitadores (clipper) 
• circuitos fijadores (clamper) 
• duplicadores de tension con semionda 
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LOS CIRCUITOS LIMITADORES 

Los circuitos limitadores (clipper) tienen la propiedad de seleccionar una parte de la forma de la 
onda aplicada, que puede ser superior 0 inferior de un nivel de referencia comprendida entre dos 
niveles de referencia. 

Un simple ejemplo de circuito limitador est representado en la Fig. 12.1.1. donde se presenta un 
clipper positivo. 

1 R1 2 

Ui V1 Uo 

Fig. 12.1 .1 

Asumiendo para el diodo VIla aproximacion uno, 0 sea la aproximacion de diodo ideal (Rd = 0, 
Uumbml = 0; ver Leccion 2 del Modulo 11), se obtiene que, cuando el punto 2 est en potencial 
positivo (Ui > 0), el diodo es polarizado directamente y por 10 tanto siendo ideal, la tension de 
salida Uo es igual a cero. Cuando en cambio, el punto 2 est con potencial negativo (Ui < 0), el 
diodo VIes polarizado inversamente y no conduce: la tension de salida Uo es igual a la tension 
de entrada Ui. 

La Fig. 12.1.2. muestra la sefial de salida en el caso de una tension de entrada Ui de forma 
sinusoidal. 

a) b) 

Ui Uo 

Fig. 12.1.2 
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En pnictica la parte positiva de la seiial mas all del limite cero ha sido "cortada". Analizando el 
circuito en la aproximacion tres (diodo real ver Leccion 2 del Modulo 11), se obtiene que el 
diodo real no determina un corte as! neto y en el mismo nivel del diodo ideal. 

En Fig. 12.1.3. est reportado el circuito de la Fig. 12.1.1. donde el diodo ha sido sustituido de su 
circuito equivalente. 

1 R1 2 

Ui Q Uo 

Uumbral 

Fig. 12.1.3 

Si Vi es menor de Uumbral, el diodo es bloqueado y por 10 tanto Uo es igual a Ui. 
Si Vi es mayor de Uumbral, el diodo conduce y por 10 tanto se tiene que: 

Ui - Uumbral 
Uo = URd + Uumbral = Rd • + Uumbral 

donde: 

- 4 - Laboratorio TIME 

Rl + Rd 

URd = Rd· I; 

Vi = URI + Uo = Rl • 1+ Rd • I + Uumbral 

Vi = (Rl + Rd) • I + Uumbral; 

I = Ui - Uumbral 

Rl + Rd 



DEL~RENza DL 3155M12 - Gufa Te6rica 

En la Fig. 12.1.4 est representada la tension de salida en el caso de tension de entrada sinusoidal 

a) 

Ui 

Uimax 

b) 

Uo 

Uumbral 
-+---\---I---\--.....--~t 

Fig. 12.1.4 

La aproximacion uno proporciona una descripcion suficientemente precisa solo si Vimax » UumbraJ 
y Rd « R1, donde Vimax es el valor de pica de la tension de entrada. Si se veri fica solo la segunda 
condicion si puede usar la aproximacion dos, si en cambio ninguna de las condiciones es verificada, 
es necesario usar la aproximacion tres. Posteriormente, por simplicidad, usaremos la aproximacion 
uno, 0 sea de diodo ideal, haciendo brevemente referencia al uso de la aproximacion tres. 

Otro ejemplo de un circuito limitador (clipper polarizado positivo) est representado en la 
Fig. 12.1.5. 

1 R1 2 

V1 

Ui Uo 
Ue 

Fig. 12.1.5 

El diodo V 1 conduce solo si la tension de entrada es tal por la cual el punto 2 se encuentra al 
menos con potencial Ue: si tal situacion es verificada, la caida de tension en el diodo no es tenida 
en cuenta y la tension de salida Uo resulta igual a Ue. 

Cuando Vi < Ue, el diodo no conduce, la corriente del circuito es cero mientras la tension de 
salida es igual a aquella de entrada. 
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La situacion es delineada en la Fig. 12.1.6 por una onda sinusoidal. 

a) b) 

Ui Uo 

Ue +-,.-..,. 

--~--~---+---;--~r-~t ---f----\----+---~-......... ___ ~ t 

Fig. 12.1.6 

Utilizando, en cambio, la aproximacion tres, se concluye que el diodo conduce cuando 
Vi > Ue + Uumbral; en tal situacion 

Uo = URd + Uumbral + Ue 

y se obtiene facilmente: 

Rd R1 
Uo = • Ui + • (Ue + Uumbral) 

Rd + R1 Rd + R1 

Cuando en cambio Vi < Ue + Uumbra! el diodo no conduce y Uo = Vi. 

Se note que para Rd «R1 se tiene que: 

Uo = Ue + Uumbra! cuando para Vi > Ue + Uumbra! 

En este caso la situacion es analoga a aquella delineada en la Fig. 12.1.6, con la diferencia que el 
corte se produce en Ue + Uumbra!. 
Es flicil verificar que el circuito en la Fig. 12.l.7 corta la tension de entrada para Vi < Ue. 

1 R1 2 

V1 

Ui Uo 
Ue 

Fig. 12.1.7 
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En efecto, hasta cuando el potencial del punto 2 es mayor de De, el diodo no conduce y se tiene 
que Do = U . 
Cuando en cambio, el potencial del punto 2 es menor de De, el diodo conduce y se tiene que 
Do = De. La situacion para una onda sinusoidal est delineada en la Fig. 12.1.8. 

a) b) 

Ui Uo 

Ue 
--+---~--+---~--r-~t ---f---..----J----1r-----..--I~ t 

Fig. 12.1.8 

\ I 
"I 

Se puede facilmente verificar que el circuito de la Fig. 12.1.9 (clipper polarizado en serie), se 
comporta como aquel de la Fig. 12.1.5. 

1 V1 2 

R1 

Ui + Uo 
Ue 

Fig. 12.1.9 

En efecto si U < De el diodo conduce, la caida de tension en el diodo no es de tener en cuenta y 
Do=Di. 
Si Di > De, el diodo no conduce y Do = De. 
Se deja verificar al lector que el circuito de la Fig. 12.1.10 se comporta como aquel de la 
Fig. 12.1.7. 

1 V1 2 

R1 
Ui + Uo 

Ue 

Fig. 12.1.10 
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Con el fin de "cortar" la parte superior de una onda, es preferible usar el circuito representado en 
la Fig. 12.1.5 en vez de aguel de la Fig. 12.1.9. En la situacion de la Fig. 12.1.5 el diodo est 
paralelamente con la carga. En este caso" cuando es polarizado inversamente y no conduce, la 
capacidad de la union P-N puede atenuar las seliales de alta frecuencia y "biselar los angulos de 
la selia!". En el caso de la Fig. 12.1.9 el diodo, introducido en serie en el circuito, es polarizado 
inversamente y no conduce; por 10 tanto, en la "fase de corte" la capacidad de la union puede 
dejar pasar seliales de alta frecuencia. 

Los inconvenientes de las dos situaciones estan delineadas respectivamente en la Fig. 12.1.11 
(a) y (b) en el cado de una onda de entrada triangular. 

a) 

Uo 

--+-~------~----~------~----~~~t 

b) 

Uo 

--+-~------~----~------~----~~~t 

Fig. 12.1.11 
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Acoplando dos circuitos de clipping se puede limitar una sefial entre dos niveles independientes. 
Se considere como ejemplo el circuito de la Fig. 12.1.12: 

R1 

Ui 

A 
r-----I 
I I 
I 
I 
I 
I 
1+ 
I 
I
I 

I 
V1 I 

I 
I 

Ue1 I 
I 

Fig. 12.1.12 

B 
1----, 
I 2 I 

+ 

I 
V2 I 

I 
I 

Ue2 I 
I 

__ .J 

El circuito de clipping A "corta" la sellal por arriba del valor Uel Y 10 envia al circuito de clipping 
8 que "corta" la sefial por debajo del valor Ue2. La sefial de entrada resulta por 10 tanto "cortada" 
por valores de U fuera del intervalo Uel - Ue2. 

UN EJEMPLO PARA LA UTILIZACION DEL CIRCUITO DE CLIPPING DE DOS 
NIVELES 

Si en el circuito de la Fig. 12.1.12 Uel = Ue2, la sefial de entrada es "cortada" en la parte alta y 
simetricamente en aquella baja. 

Si la sefial de entrada es sinusoidal y de una gran amplitud con respecto a Uel, se obtiene en 
salida una onda practicamente rectangular (ver Fig. 12.1 .13 donde la sefial de entrada est punteada 
y aquella de salida est indicada con un trazo continuo). 
El circuito de clipping de dos niveles puede por 10 tanto ser utilizado para crear una onda 
rectangular a partir de una onda sinusoidal. 

Ui 

Ue1 __ -;-__ "" 

-Ue2 -
I 

.; 

I 
I 

\ I 
\ I 
, I -

Fig. 12.1.13 

/ 
I 

I 
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LOS CIRCUITOS FIJADORES (CLIPPER) 

Mientras los circuitos de clipping cortan una parte de la sefial de entrada, los circuitos de clamping 
agregan a la sefial un componente continuo positivo 0 negativo. 

Se considere como ejemplo el circuito de la Fig. 12.1.14 (clamper positivo). 

1 
C1 

2 
------, 

r Uo 

1 
1 

Ui @ V1 f R1 

1 
______ 1 

Fig. 12.1.14 

Supongamos que el generador eroga una tension variable sinusoidal entre un maximo de IOV y 
un minimo de -1 OV y que el diodo sea ideal. 

Cuando el punto 1 se encuentra en potencial negativo, el diodo VI conduce presentando una 
resistencia muy baja. La corriente fluye a traves de VI y el condensador se carga hasta cuando el 
punto 2 viene a encontrarse en potencial maximo, 0 sea, a + 1 OV con respecto al punto 1. 

Cuando el potencial del punto 1 sobresale del valor minimo -1 OV, el punto 2 se viene a encontrar 
en potencial U; + 10V > 0 Y el diodo V 1 no conduce; el condensador no puede descargarse y la 
tension de salida es par a la sum a de la tension de entrada y de la diferencia de potencial de los 
extremos del condensador: Uo = U; + 10 V. 

En presencia de una carga resistiva RI, paralelamente con el diodo, el condensador tiende a 
descargarse a traves de tal carga. Si el tiempo de descarga es suficientemente largo, la tension en 
los extremos del condensador no logra a variar considerablemente: debido a que el tiempo de 
descarga es del orden de RI • Cl, por 10 tanto es necesario que Rl • Cl » T, donde T es el 
periodo de la sefial altemada. Como ejemplo para una carga par a 1000n y para frecuencias del 
orden de 50Hz es necesario un condensador de capacidad par por 10 menos de IOO!-lF. 
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La relacion entre la sefial de entrada y la sefial de salida es delineada en la Fig. 12.l.15 

a) b) 

Ui Uo 

2Uimax 

Uimax Uimax 

-+-+--f-+-T---f--..L..-~t o -+--tL-+-+-+-''''''----~t o T/2 T 
-Uimax 

Fig. 12.1.15 

donde se observa que en la tension de entrada ha sido agregado un valor con stante par a Urnax. 
Es flicil verificar que el circuito de la Fig. 12.1.16 (clamper negativo) sustrae a la tension de 
entrada un valor con stante par de -Urnax. 

a) 

C1 

Ui 

b) 

Ui 

Uimax 

o 
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2 

V1 

Uo 

o 
-Uimax 

-2Uimax 

Fig. 12.1.16 

c) 

T/2 T 
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Utilizando la aproximacion tres (diodo real) para describir el comportamiento del diodo VI, se 
observa, con referencia a la Fig. 12.1.14, que VI conduce cuando el punto 1 se encuentra en 
potencial-Uumbral (O.6V por un diodo al siliceo) 0 a un valor inferior; el punto 2 se lleva a potencial 
Umax - Uumbral Y la tension de salida es "elevada" con respecto a aquella de entrada de una cantidad 
par a Umax - Uumbral. Tambien en este caso, si la tension de entrada es mucho mayor de la tension 
de umbral, la aproximacion uno (diodo real) proporciona una descripcion mas que adecuada. 
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LOS CIRCUITOS DUPLICADORES DE TENSION 

Estos circuitos viene usados cuando, disponiendo de una tension de entrada altema de una cierta 
amplitud, se de sea obtener una tension de salida continua multiple al valor maximo de la tension 
de entrada. Pero es necesario, que la variacion de la tension de salida al variar la carga no venga 
considerada un panlmetro importante y que la corriente requerida sea de modesta entidad. 

Se considere como ejemplo el circuito de la Fig. 12.1.17 

Ui 

Ui 

Uimax 

o 
-Uimax 

Uo 

2Uimax 

Uimax 

o 

r--------
1 1 
1 C1 1 V2 
1 + 2 1 3 

e__-.--f ------, 

+ 
V1 C2 lUv' i 

1 

I Uo ~ R1 

1 

L---r----___4~---I..--___4t__ - - - - - - 1 

1 1 
..... _- ______ 1 

CLAMPER 

Fig. 12.1.17 

a) b) 

UV1 

2Uimax 

Uimax 

o T/2 T 

c) 

T/2 T 

Fig. 12.1.18 
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Cuando el potencial del punto 1 desciende de cero hasta a Umax (Fig. 12.1.18a), el diodo VI 
conduce y el condensador C 1 se carga al valor de pica de la tension altema +Umax. El diodo V2 
en cambio no conduce porque polarizado inversamente: el condensador Cl no se carga. Cuando 
el potencial del punto 1 vuelve a salir a partir de -Vimax, el punto 2 viene a encontrarse en potencial 
UVI = Vi + UCI = Uimax > 0 (Fig. 12.1.I8b). EI diodo V2 entra en conduccion y el condensador C2 
se carga hasta el valor 2Umax (Fig. 12.1.18c). En ausencia de una carga, el condensador, alcanzada 
la tension 2Umax (con el punto 3 en potencial positivo), permanece cargado ya que el diodo V2 es 
polarizado inversamente (Fig. 12.1.19a) 

En presencia de una carga resistiva RI, paralelamente a C2, el condensador tiende a descargarse 
en un tiempo del orden de Rl • C2 para despues ser sistematicamente recargado como arriba 
descrito. 

Se obtiene que si RI • C2 resulta mucho mas grande del periodo de la sefial de entrada, la 
diferencia de potencial en C2 permanece practicamente constante. La Fig. 12.1.19 ilustra la 
tension de salida, en el caso de una tension de entrada sinusoidal con tension pico-pico +Uimax y 
-Umax, cuando Rl • C2 » T es Rl • C2 = T 

a) 

Uo 

2Uimax 

R1 • C2 »T 

b) 

Uo 

2Uimax 

--+-+-+-r-r-r-----------~~t o 

R1 • C2 '"'v T 

Fig. 12.1.19 

En practica los circuitos duplicadores son un primer ejemplo de alimentador, 0 sea, de dispositivo 
que tiene en salida una tension continua, capaz de erogar solo bajas corrientes. 

Los alimentadores seran discritos detalladamente en la Unidad Didactica 3 del Modulo 12. 
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LECCION2 

EI rectificador de simple y doble semionda, 
de puente; condensador de nivelacion 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• el rectificador de simple semionda 
• el rectificador de doble semionda 
• el rectificador de puente 
• la funcion del condensador de nivelacion 

Saber hacer: 
• reconocer los circuitos precedentes y examinarlos pnicticamente 

verificandoles experimentalmente las propiedades 
• escoger correctamente las caracteristicas de los componentes de un 

rectificador en funcion de los parametros de la carga 

o PRE-REQUISITOS: 

• adquisicion del Modulo 11 con una particular relacion a la Leccion 2 
(Guia Teorica) 

• adquisicion de la Leccion 1 del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o CONTENIDO: 

• circuito rectificador de simple semionda 
• circuito rectificador de doble semionda 
• circuito rectificador de puente 
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EL CIRCUITO RECTIFICADOR DE SIMPLE SEMIONDA 

En sabido que la tension electrica viene producida y distribuida bajo forma de tension altemada 
generalmente con una frecuencia de 50Hz. Ya que para muchos usos pnicticos es necesario tener 
a disposicion una tension continua, es necesario realizar la conversion de corriente altema a 
corriente continua. Esta puede ser efectuada con dispositivos llamados rectificadores. Un simple 
rectificador puede ser realizado a partir del circuito de clipper (ver Leccion 1 del Modulo 12) en 
grado de transformar una serral sinusoidal en una onda pulsante (ver Fig. 12.2.1). 

Ui 

Ui 

Uimax 

a) 

1 
V1 

2 
------~~--~~----- 1 

R1 

1 

+1 
=C1 

1 
1 
1 

~------------------

b) 

Uo 

Uimax 

Uimed 

c) 

--+-+-+-+--I--+---t--.......... ---I~ t _+-_.lo...._J..-_.lo...._J..-_L..----1~ t 

Fig. 12.2.1 

Mientras la tension de entrada Ui (ver Fig. 12.2.1b) tiene valor medio cero, aquel de salida (ver 
Fig. 12.2.1c) tiene valor medio 

Uimax 
Uav = -- = 0.3 Ui max 

1t 

Sin embargo, la tension de salida no es perfectamente continua, si bien es utilizable para algunos 
objetivos (como ejemplo el cargamento de una bateria 0 el funcionamiento de un motor electrico 
en continua). 
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Disponiendo un condensador paralelamente a la carga, Hamado condensador de nivelacion, se 
puede obtener una tension con una marcha mas cerca a la situacion de "continua". En la fase en 
la cual la tension de entrada pas a de cera a uimax (Fig. 12.2.1.1 b), el diodo conduce y el 
condensador se carga. Sucesivamente, cuando la tension de entrada pasa de uimax a cera, para 
despues volverse negativa, el condensador se descarga a traves de Rl. 

Si el tiempo de descarga (tdescarga) es suficientemente largo, mayor del periodo de la onda, la 
tension en salida resulta casi continua. 

Ya que tdescarga = Rl • Cl, es necesario que 

1 
Rl • CI »T =-

f 
esdecir 

donde f representa la frecuencia de la onda de entrada. 

1 
Cl »-

RI. f 

1 
La tension de salida para Cl » -- est representada en la Fig. 12.2.2a y por Cl = ---

RI • f RI • f 

en la Fig. 12.2.2c. 
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Uo 

a) 

I J ~I 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1"'1 r-.,I r-.,I 

/ /1' /1' b) 
\ \ \ 

/ / 

0 
t 

Uo 

c) 

d) 

Fig. 12.2.2 
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De las Fig. s se observa que la tension de salida es mucho mas cercana a la tension continua, 
cuanto mayor es la capacidad del condensador. Generalmente la sefial se presenta como una 
"continua" a la cual est sobrepuesta una pequefia ondulacion: se define factor de ondulacion 0 de 
zumbido 0 de ripple r, la relacion entre el valor eficaz del componente altemado y el valor medio 
en continua de la tension de salida del filtro. 

Ureff 
r=--

Umdc 
donde 

Urpp 
Ureff = r; ::: 0,3 • Urpp 

2 • -v3 
Es intuitivo que tal factor es mucho mas pequefio cuanto mayor es el valor de la capacidad del 
condensador y menor el periodo de la sefial; contemporaneamente, en el diodo, se vienen a 
determinarunos picos de corriente de amplitud correspondientemente mas elevada (Fig. 12.2.2b 
Y d) 

Este metodo de rectificamiento, por si mismo muy simple, presenta algunos inconvenientes: 
a) el rendimiento no es satisfactorio porque el circuito es utilizado por una sola semionda; 
b) toda la potencia es soportada por un solo diodo que debe ser convenientemente dimensionado; 
c) la cali dad de la "continua" presenta, generalmente, una ondulacion residual elevada, sobre 

todo para pequefias resistencias de carga que requieren grandes valores de la capacidad de 
nivelacion. 

Tales inconvenientes pueden ser resueltos, al menos en parte, mediante el rectificador de doble 
semionda. 
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EL RECTIFICADOR DE DOBLE SEMIONDA 

Los rectificadores de doble semionda, utilizados durante el periodo completo de la forma de 
onda de entrada, reducen notablemente el residuo de tension altemada (ripple) y mejoran el 
valor de la tension continua de salida. 

Se considere, como ejemplo, el circuito de la Fig. 12.2.3: 

1 V1 3 

Ui R R1 Uo 

R 

V2 

2 

Fig. 12.2.3 

La tension de salida del generador Vi viene aplicada en los puntos 1 y 2, simetricamente con 
respecto a la masa. Cuando el punto 1 se encuentra en potencial positivo, el punto 2 se encuentra 
en potencial negativo, igual en valor absoluto. En esta situacion el diodo VI es polarizado 
directamente y el diodo V2 inversamente: la corriente por 10 tanto fluye a traves de VI y la 
resistencia de carga de RI . 
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Cuando las polaridades se intercambian es el diodo V2 a conducir. En esta configuracion ambas 
semiondas vienen utilizadas pero con una amplitud VimaJ1t (ver Fig. 12.2.4). 

a) b) 

Ui Uo 

Uimax 
Uimax 

-Uimax 

Fig. 12.2.4 

Es intuitivo que se pueden obtener factores de ripple mas bajos y que cada uno de los diodos 
debe soportar una tension inversa par a Vim.x, 0 sea, pares alrededor del doble de la tension 
continua de salida. 

En el rectificador de doble semionda de la Fig. 12.2.3, la resistencia R presenta la desventaja de 
sustraer potencia a la carga. 

El rectificador de doble semionda con transfonnador de tom a central ilustrado en la Fig. 12.2.5, 
en cambio, pennite obviar este inconveniente. 

Ui/2 
Red 
rv 

Ui/2 

V1 

V2 

------1 
I 
I 
I 
I 

R1 Uo + I 
........ C1 -,-

I 
I 
I 
I 
I 

L.---------4I1- - - - - - - I 

Fig. 12.2.5 

El transfonnador presenta en el secundario tres bornes, cuyo borne central est conectado en 
masa. La tension del secundario se divide en dos partes iguales pero opuestas y seiialadas con los 
puntos 1 y 2. El valor de la tension en el secundario del transfonnador depende naturalmente de 
su relacion de transfonnacion. 
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El analisis del circuito se efecrua como aquel del circuito de la Fig. 12.2.3; el funcionamiento de 
la tension de salida est representado en la Fig. 12.2.6 

a) 

V1 
Ur T1 

I"~ 
----- --- Uo 

\ 
I 

Ui I T I 
T/2\ 

I""' 
• I R1 

\ f I 
T/2 

\ - I I ..... / 
V2 I 

I 
I 
I 

'"---------

b) 

V1 
Ur T1 

1 ""' 
Uo .--

" " .... f I " .... I + \ I I \ 
f \ I 

I f \ 
\ T I \ I I R1 

T/2 

1""' 
+ I I 

0 T/2 T 
J I +---_./ 

I V2 I 

I I 
I , J 

-------_/ 

Fig. 12.2.6 

En salida se obtiene por 10 tanto, una onda rectificada cuyo valor medio de la tension es el doble 
del valor medio de la tension rectificada a semionda, 0 sea: 

2. Uimax 
Uav = = 0.6 Ui max 

1t 

La frecuencia de la sefial sobre la carga es el doble con respecto a aquella que se tiene con el 
rectificador de semionda. Tambien en este caso es posible rendir la onda casi continua utilizando 
un condensador de nivelacion. Es posible de todas maneras, realizar un rectificador de doble 
semionda utilizando un puente de diodos. 
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EL RECTIFICADOR CON PUENTES DE DIODOS 

Se considera el circuito de la Fig. 12.2.7.11amado puente de diodos 0 tambien puente de Graetz: 

Ur -----------1 
1 
1 

+1 
R1 Uo = C1 

1 
1 

~----------------_e-------
1 

Fig. 12.2.7 

Cuando el puente 1 est en potencial positivo, la corriente fluye atraversando el diodo VI, polarizado 
directamente, y la resistencia de carga RI, para despues regresar al transformador mediante el 
diodo V3 (Fig. 12.2.8) . Los diodos V2 y V4 no conducen porque estin polarizados inversamente. 

+ 
Ur 

Uo 

R1 

- I 
------------_ ... 

V2 e V4 no conducen 

Fig. 12.2.8 
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Cuando en cambio el punto 2 est en potencial positivo, la corriente atraviesa el diodo V2, la 
resistencia de carga Rl y el diodo V 4 (Fig. 12.2.9). Los diodos V 1 Y V3, polarizados inversamente, 
no conducen. 

Ur 
~--------------, 

Uo 

I 
, 

I \ 

\ 
\ 

R1 \ 

+ 
-------------~ 

V2 e V4 no conducen 

Fig. 12.2.9 

La resistencia de carga Rl es atravesada por la corriente siempre en el mismo sentido: tambien 
en este caso se obtiene una onda rectificada que puede ser dada continua mediante un condensador 
de nivelacion. Se observe a propos ito la representacion gnlfica ilustrada en la Fig. 12.2.10. 

Ui 

a) 

Uo 

b) 

T 2T 

Uo Urpp 

! 

c) 

Fig. 12.2.10 
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En un rectificador de onda entera, con un condensador de filtro con capacidad suficientemente 
elevada; Umdc tiene un valor muy proximo a aquel de la tension de pica rectificada Urnax. 

Se puede demostrar que: 

( 
0,005) Urndc = 1- • Uirnax 

Rl. Cl 

y por 10 tanto asumir, mas 0 menos que, Umdc = Umax. 

La eleccion del condensador de filtro puede ser efectuada en el siguiente modo: 

lJreff 1 
r - -- - --=------

- lJrndc - 2 • 13 • f • Rl • Cl 

En el caso del recti fie ad or de onda entera, f = 100Hz (0 sea el doble de la frecuencia de red) y el 
ripple se convierte: 

0,003 r- . 
- Rl. C' 

Cl = 0,003 
Rl. r 

Como se ha visto anteriormente, la corriente que emana en los diodos de un rectificador con 
tension nivelada, mediante condensadores, est constituida de una serie de impulsos que, en el 
caso de corrientes elevadas, vienen retenidos elementos importantes en la eleccion del tipo de 
rectificador. 

Con el aumentar de la corriente de carga, se provocan caidas de tension, que determinan una 
perdida significativa de la tension de salida, en especial modo para cargas elevadas. 
Los simbolos circuitales del puente de diodos estan representados en la Fig. 12.2.11. 

a) b) 

Fig. 12.2.11 
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EI puente de diodos con condensador de nivelacion tiene en salida una tension continua par 
alrededor de uimax; es facil verificar que cad a uno de los diodos debe ser estar en grado de 
soportar una tension inversa par a tal valor. La situacion es por 10 tanto preferible en el circuito 
de la Fig. 12.2.3 y, amilogamente, en el rectificador con transformador de tom a central donde, 
como se ha visto, los diodos deben soportar una tension inversa aproximadamente al doble con 
respecto a aquella de salida. 

En definitiva el rectificador de simple semionda es preferible por su extrema simplicidad; 
aprovechando una sola semionda el factor de ripple es bastante alto. 

Los rectificadores de doble semionda garantizan una tension continua mejor. El puente de diodos 
es preferible con respecto al rectificador con transformador de toma central por su menor costo, 
dimension y peso; ademas, los diodos soportan, en paridad de tension de salida, una tension 
mitad inversa. Sin embargo el rectificador con transformador de toma central tiene la siguiente 
ventaja: mientras en el dispositivo con puente la carga es en serie con dos diodos, en el rectificador 
con transformador la carga resulta en serie con un solo diodo; la disipacion de potencia es por 10 
tanto doble en el primer caso con respecto al segundo. El rectificador con transformador puede 
ser preferible en el caso de corrientes elevadas. 
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LECCION 3 

Alimentadores 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• que cosa es un alimentador (singular y dual) 
• de que bloques est constituido 
• el funcionamiento de cada singular bloque 

Saber hacer: 
• reconocer los bloques de un alimentador y estar en grado de examinarlos 

pnicticamente, verificandoles experimentalmente las propiedades 
• estar en grado de proyectar, al menos en grandes lineas, un simple 

alimentador estabilizado con determinadas caracteristicas de salida 

o PRE-REQUISITOS: 

• adquisicion de la Leccion 4 del Modulo 11 (Guia Teorica) 
• adquisicion de las Lecciones 1 y 2 del Modulo 12 (Guia Teorica) 
• principio de funcionamiento y dimensionamiento de los transformadores 

de alimentacion 
• circuitos con inductancia y capacidad 

o CONTENIDO: 

• caracteristicas de un alimentador 
• cesquema de bloques 
• filtros 
• dimensionamiento de un alimentador 
• estabilizadores 
• dimensionamiento de un estabilizador 
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CARACTERISTICAS DE UN ALIMENTADOR 

Se ya ha observado que muchos dispositivos electr6nicos requieren para su funcionamiento una 
tensi6n continua. 

Las pilas y los acumuladores suministran una tensi6n de este tipo pero su empleo, salvo pocos 
casos particulares ligados substancialmente a objetos que deben ser frecuentemente cambiados 
o llevados donde la red electrica no est disponible, no es aconsejable a causa de su volumen, 
peso y costo. 

Es necesario, por 10 tanto, disponer de aparatos que realicen la conversi6n de tensi6n altema, tal 
como aquella de red, a tensi6n continua. Los rectificadores vistos en la Lecci6n 2 del M6dulo 12 
transformando la tensi6n altema en una pulsante, que puede ser dada relativamente continua 
gracias al condensador de nivelaci6n; dispositivos de este tipo pueden ser utilizados para cargar 
una bateria, hacer funcionar un motor electrico en continua, 0 sea, donde no es necesario una 
particular estabilidad. Los dispositivos que transform an la tensi6n altema en una continua, con 
precisas caracteristicas de estabilidad, vienen llamados alimentadores. Ademas del componente 
continuo en la tensi6n de salida, estan presentes tambien componentes altemos de frecuencia, 
pares a aquella de la tensi6n de alimentaci6n 0 multiple de ella. Como se ha visto en la Lecci6n 
2 del M6dulo 12 se define factor de ondulaci6n (0 de ripple) ria relaci6n entre el valor eficaz del 
componente altemo de la seiial de salida y su valor medio. 

Ademas la tensi6n de salida depende en general de la carga aplicada: ella disminuye al aumentar 
la carga. 

Se define regulaci6n, a la variaci6n de la tensi6n continua en funci6n de la corriente continua 
absorbida de la carga. 

R 0
1/ Uvacio-Ucarga 

ego 10 = • 100 
Uc arg a 

Donde U vacio es la tensi6n de salida medida al alimentador en ausencia de carga. Ucarga es la 
tensi6n de salida cuando es aplicado la carga minima admitida por aquel alimentador. 

El trazado de un alimentador debe ser hecha por 10 tanto al contrario, 0 sea, partiendo de la 
caracteristica de salida; en particular el trazado requiere el conocimiento de la: 
a) tensi6n de salida requerida 
b) corriente continua maxima que debe ser erogada 
c) factor de ripple maximo admitido 
d) regulaci6n % maxima admitida 
e) tensi6n de red 
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Un tipo particular de alimentador es el alimentador dual el cual puede erogar una tension positiva 
o negativa de igual valor absoluto: presenta dos salidas, una positiva y una negativa, de valores 
pares. Un alimentador dual puede, en linea de principio, ser realizado a partir de un transformador 
con toma central en masa conectado a un puente de Graetz: la salida viene conectada ados 
condensadores de nivelacion iguales y dispuestos en serie, con el punto central conectado en 
masa (ver la Fig. 12.3.1). 

T1 1 
r-----~-----e + 

R1 

Red 1 
R2 

2 

Fig. 12.3.1 

En esta forma si la diferencia de potencial entre los puntos 1 y 2 es Uo, el punto 1 se encuentra en 
potencial Uo/2 mientras el punto 2 a potencial -Uo/2. Las dos salidas son natural mente de 
considerarse entre el punto I y la masa; y entre el punto 2 y la masa. En presencia de diferentes 
cargas aplicadas, en las dos salidas se pueden naturalmente tener valores de tension diversos, en 
valor absoluto, si no se agregan sistemas de estabilizacion. 
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ESQUEMA A BLOQUES 

El esquema a bloques de un alimentador es ilustrado en la Fig. 13.2.2: 

~ TRANSFORMAOOR r- RECTIFICADOR f---~_F_IL_TR_O_ ..... r "'~'u~oo, e--O 
I------l._ CARGA 

Fig. 12.3.2 

El transformador debe ser trazado sobre la base de la tension alterna de red disponible 
(generalmente 220V eficaces correspondientes a 311 V pica - 50Hz - 60Hz), de la tension de 
salida requerida y de la corriente continua maxima erogada. Los dos primeros parametros influyen 
la relacion de transformacion, mientras el ultimo la potencia maxima que el transformador debe 
soportar, 0 sea, su dimensionamiento. 

Por cuanto se trata a los circuitos rectificadores se indica la Leccion 2 del Modulo 12. Como se 
ha observado, el circuito rectificador bastante mas usado es el puente de Graetz pero que presenta 
la inconveniencia de provocar, desde el momento que la corriente atraviesa dos diodos en serie, 
una caida de tension par a 2 Uumbrdl (Uumbral = O.6V para los diodos al silicio) es una disipacion de 
potencia 2 Uumbml- I, detectada por corrientes muy elevadas. 

La eleccion del filtro depende, en cambio, del factor de ondulacion maximo admitido y de la 
maxima corriente que el alimentador debe estar en grado de erogar. 
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FILTROS 

Algunos filtros comunmente usados en los alimentadores son ilustrados en la Fig. 12.3.3. 

A C 
O~----------~~--I 

~ R1 

O~----------~~ __ I 

B D 

A C 

Of---I----
C

-
1
---O- --~ R1 

o---I __ -----...... ~ --I 

B D 

A 
o---e-~ 

o 
B 

A 
o----~ 

o 
B 

A L C 
O----'I"V"t'V"""'---4It--...... ~ 

o ____ ~I.-C--<1o_ j R1 

B D 

Fig. 12.3.3 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Conexi6n sin 
filtro 

Filtro capacitiv~ 

Filtro R C2 
Filtro de 1t resistivo 

Filtro de 1t inductivo 
Filtro LC con entrada 
capacitiva 

Filtro de L 
Filtro LC de entrada 
inductiva 
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Los puntos Ay B son conectados al rectificador que suponemos de doble semionda, mientras los 
puntos C y D son conectados a la carga. La Fig. 12.3.3a representa la situacion en ausencia del 
filtro , la Fig. 12.3.3b, en cambio, con el condensador de nivelacion descrito en la Leccion 2 del 
Modulo 12. 

El condensador de nivelacion solo, no permite obtener valores bajos del factor de ondulacion 0 

zumbido, sino para valores estrechamente altos de la capacidad C 1: en efecto se puede demostrar 
que en la configuracion "b" de la Fig. 12.3.3: 

1 
r = --=------

2 • .J3 • f • Rl • Cl 

donde Rl es el valor de la resistencia de carga y fla frecuencia, que en el caso del rectificador de 
doble semionda vale 100Hz (0 sea el doble de la frecuencia de red). 

Si se utilizan condensadores de capacidad inferior, el zumbido puede ser muy alto. Esto puede 
ser reducido interponiendo entre el condensador de nivelacion y la carga un filtro RCz 0 LCz 
obteniendo las configuraciones de la Fig. 12.3.3c, d, e para las cuales no se efecrna en esta 
unidad didactica una exposicion 0 desarrollo especifico. 
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DIMENSIONAMIENTO DE UN ALIMENTADOR 

Consideremos, por ejemplo, una tension de salida continua Uo = 15V, una corriente de salida 
I = 100mA Y un factor de ripple r = 2%. 
Utilizando el circuito de la Fig. 12.3.4 Y teniendo cuenta de la caida de tension sobre los diodos 
del puente rectificador, en el secundario del transformador se tendni una tension de pica: 

Umax = Uo + 2 • Uumb",) = Uo + 2·0,6 = 15 + 1,2 = 16,2V 

+ 

+ 
C1 

Fig. 12.3.4 

Ser necesario escoger los diodos con un valor P.I. V. (Peak Inverse, Voltage), 0 sea una tension de 
pico inversa a la cual puede ser sometido el diodo, no inferior a 16,2V. 

El secundario del transformador deber suministrar una tension de valor eficaz 

Ueff = Uimax = 16,2 = 1145V 
J2 J2 ' 

La resistencia de carga Rl tendni valor: 

Rl = Uo = ~ = 150Q 
I 0,1 

El valor de la capacidad del condensador con un ripple de 0.02 ser: 

C = 1 = 1 = 962J.lF 
2 • J3 • f • Rl • r 2 • J3 • 100 • 150 • 0,02 

Se escoger por 10 tanto un condensador de capacidad inmediatamente superior, 0 sea, de l000J.lF. 

NOTA: "/" es igual a 100Hz en el caso de rectificador de doble semionda. 
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ESTABILIZADORES 

De cuanto anterionnente descrito, se observa que la tension de salida de un alimentador con 
filtro, es en general, funcion de la carga. Ademas, la tension continua se salida depende de la 
tension de entrada, que, generalmente, es aquella de red y que puede sufrir notables variaciones 
(aunque del 20%). 
Como consecuencia, la tension de salida de un alimentador no es estable pero puede darse tal 
mediante el uso de circuitos de estabilizacion. 
Existen diversos circuitos estabilizadores mas 0 menos sofisticados: los mas simples hac en uso 
del diodo zener. El esquema de uno de estos circuitos es representado en la Fig. 12.3.5. 

+ R1 
A 

Y 

~ 
0 ~ 
0 

t UI 

I 
~ 
z 
w 
~ 
-.J « -

Fig. 12.3.5 

K 

-
~ L 

A 

V1 

I 
I 

~R2 
___ oJ 

--
En la Fig. 12.3.6 es presentada la curva caracteristica de un diodo zener ya examinada en la 
Leccion 4 del Modulo 11 , para comodidad de representacion, el tercer cuadrante ha side presentado 
en el primero (la tension y la corriente estan cambiadas de signo con respecto a la Leccion 4 del 
Modulo 11). 

Imax 

Ui 

R1 

IZK 

Caracteristica del 
~-- diodo Zener 

... -- Punto de trabajo 

"'--- Recta de carga 

Uz Umax Ui 
Punto de breakdown 

Fig. 12.3.6 
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Se observe que cuando I > Izk, la tension en los extremos del diodo es pnicticamente constante e 
igual a Umax. Con Imax, en cambio, es indicada la maxima corriente tolerada por el diodo. 

Indicando con Ui la tension de entrada del circuito estabilizador (0 sea la tension de salida del 
rectificador) y con I la corriente que atraviesa la resistencia R I, se obtiene en ausencia de carga: 
Ui = Rl • I + Uz. 
Tal ecuacion representa una recta que corta el eje UAK en el punto U y el eje I en el punto UJR1: 
el punto de encuentro entre la curva caracteristica es el punto de trabajo Q del diodo zener. 

El valor de Rl debe ser escogido en modo que I > 1k (de otro modo podrla verificarse la rotura 
del diodo). 
Se observe que en caso de variacion de U, con tal que se tenga I > Izk, la tension resta constante 
al valor Umax. En el caso est presente una carga R2, la interseccion de la recta con el eje UAK se 
cambia en el valor (Ui • R2)/(Rl + R2) mientras el punto de interseccion con el eje vertical resta 
fijo. Es importante que el punto de interseccion con el eje horizontal no se acerque mucho a la 
rodilla de la curva, bajo el cualla accion estabilizadora no se produce mas. 

Tal accion estabilizadora seria ideal si la curva caracteristica fuese perfectamente vertical. En 
realidad, tal curva, presenta una cierta inclinacion y la tension en los extremos del diodo puede 
variar ligeramente; ademas la curva caracteristica se puede cambiar por efecto de variac ion de 
temperatura. 

Finalmente, la estabilizacion con diodo zener est sujeta a la restriccion que, como se ha visto, la 
corriente que atraviesa el diodo debe ser mayor de 1k y menor de Imax. 

Tales limitaciones pueden ser superadas con la introduccion de circuitos estabilizadores 
electronicos. 
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DIMENSIONAMIENTO DE UN ESTABILIZADOR 

Supongase querer dimensionar un circuito estabilizador con diodo zener (Fig. 12.3.5), con una 
tension de entrada Vi = 15V ±20%, que garantice una tension de salida V o = 6.2V con una carga 
R2 = 220n 

ALiMENTADOR ESTABILIZADOR CARGA 
r-------- 1----------1 r------, 

I 
I R1 I I 

~IO 1+ 

I I I 
I ~ I I t U; i t Uo 

I I 

I ~I" t uzi 
R2 

I V1 
I I 

I- I 

I I I 
--------

L __________ J L _______ 

Fig. 12.3.7 

Se utiliza un zener con las siguientes caracteristicas: 

V z = 6.2V, 1k = 1rnA, Imax = 35rnA. 

La corriente absorbida por la carga ser igual a: 

10 = Vo = 6,2 = 28rnA 
R2 220 

Del segundo principio de Kirchoff se deduce que 

Vi = Rl • 1+ V z 

donde Vi est comprendido entre Vimin y Vimax: 

Vimin = Vi - Vi • 0,2 = 15 - 3 = 12V 

Vimax = Vi + Vi • 0,2 = 15 + 3 = 18V 
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La resistencia Rl debe ser dimensionada en modo tal de garantizar la corriente en la carga y la 
corriente en el zener, superior a aquella minima requerida 1k, aunque en la situaciones de Dimin. 

Yaque 

I = Izk + 10 = 1 + 28 = 29mA 

debe ser 

Rl < Uimin - Uz = 18 - 6,2 = 200n 
Rl 0,029 

Se escoge el valor normalizado mas cercano (180n), con una potencia maxima disipada: 

PI > Rl • F = 180· 0,0292 = 0,15W 

(se puede escoger una resistencia de 1I4W) 

En ausencia de carga, 0 sea, cuando Rl = 00, 10 = 0 

lz = I = Ui max - Uz = 18 - 6,2 = 65mA 
Rl 180 

y 

pz > Uz • Iz = 6,2 • 0,065 = 0,4W 

Es conveniente escoger un zener de 6,2V - 1 W. 
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APENDICE 

Preguntas de Verificaci6n 

Respuestas correctas a las preguntas de verificaci6n 

Respuestas a la simulaci6n de averias 

Respuestas correctas a la simulaci6n de averias 

Data Sheets 
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PREGUNTAS DE EVALUACION 

UNIDAD 1 

A) La tension de pica positiva, de un clippler positivo es: 

1) OV 3) Igual a la tension de pica de entrada 

2) O.6V 4) 1.2V 

B) En el clipper negativo la resistencia Rl sirve: 

1) A limitar la tension en el diodo 

2) A definir el nivel de corte de la 
tension de pica negativa 

3) A limitar la corriente en el diodo 

C) l,Por que en el clipper negativo la tension de pica positiva no viene cortada? 

1) El diodo es polarizado directamente 

2) EI diodo es polarizado inversamente 

D) En un clipper polarizado positivo si la tension en serie al diodo es igual a +5V l,cwil es el 
nivel del corte de la tension positiva? 

1) O.6V 3) 5V 

2) Igual a la tension de pica de entrada 4) 5.6V 
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UNIDAD2 

A) En el clamper positivo si el valor de pica de la selial de entrada es igual a uimax la selial de 
salida es trasladado: 

1) Hacia arriba de un valor par 
cerca a Uimax 

2) Hacia abajo de un valor par a Uimaxl2 

3) Hacia arriba de un valor par a 2Uimax 

B) En el clamper positivo la tension de pica negativa de la selial de salida es alrededor de: 

1) Uimax 3) -O.6V 

2) O.6V 4) -Uimax 
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UNIDAD3 

A) Si la tension de pica en la entrada del duplicador de tension es igual a uimax, la tension 
inversa maxima en cada uno de los dos diodos es: 

1) UimaX/2 3) 2 Uimax 

2) Uimax 

B) El diodo V2 conduce y carga el condensador C2 cuando: 

1) El punto 2 es positivo 

2) El punto 2 es negativo 

C) El bloque CI-Vl constituye: 

1) Un clampler positivo 3) Un clamper negativo 

2) Un clipper positivo 
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UNIDAD4 

A) Para el rectificador de simple semionda la frecuencia de la onda rectificada vale: 

1) La mitad de la frecuencia de la onda 
de entrada 

2) Igual a la frecuencia de la onda 
de entrada 

3) EI doble de la frecuencia de I onda de entrada 

B) Para el rectificador de doble semionda la frecuencia de la onda rectificada vale: 

1) La mitad de la frecuencia de la onda 
de entrada 

2) Igual ala frecuencia de la onda 
de entrada 

3) EI doble de la frecuencia de la onda de entrada 

C) El valor medio de la onda rectificada en un rectificador de semionda comparada con aquel de 
un rectificador de doble semionda es: 

1) EI mismo 3) La mitad 

2) EI doble 
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UNIDAD5 

A) Si la tension de pica de entrada en el puente de diodos es uimax la tension maxima inversa es: 

I) UimaxJ2 3) 2Uimax 

2) Uimax 

B) Si se aumenta la constante de tiempo del filtro capacitivo, el valor medio de la componente 
continua en la salida es: 

I) Disminuye 3) Aumenta 

2) No varia 

C) Si se disminuye la constante de tiempo del filtro capacitivo el factor de ondulacion (ripple) en 
la salida: 

1) Disminuye 3) Aumenta 

2) No varia 
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UNIDAD6 

A) En un alimentador dualla tension de salida es: 

1) Simetrica y de signa opuesto 

2) Simetrica y de igual signa 

B) La resistencia RI y R2 sirven a: 

I) Limitar la corriente en los condensadores 

2) Repartir equitativamente la tension 

3) Igual a cero 

DEL~RENZD 

C) l,Cmil es, aproximadamente, el valor de la tension presente entre los puntos 4 y 5? 

I) 6V 

2) 12V 
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UNIDAD7 

A) Si la tension de entrada aplicada en el estabilizador de zener es menor de 6.2V la tension de 
salida es: 

1) Igual a aquella de entrada 3) O.6V 

2) OV 4) 6.2V 

B) Si la resistencia de carga est desconectada y la tension +V es par a 15V, la corriente en el 
zener es aproximadamente: 

1) O.6mA 3) 20mA 

2) 10mA 4) 40mA 

C) La potencia disipada por el diodo zener en el circuito es mayor cuando: 

1) El zener es cortocircuitado 3) La resistencia de carga es cortocircuitada 

2) La resistencia de carga es desconectada 
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RESPUESTAS EXACTAS A LAS PREGUNTAS DE EVALUACION 

UNlOAD PREGUNTA RESPUESTA 

1 A 2 

1 B 3 

1 C 2 

1 0 4 

2 A 1 

2 B 3 

3 A 3 

3 B 1 

3 C 1 

4 A 2 

4 B 3 

4 C 3 

5 A 2 

5 B 3 

5 C 3 

6 A 1 

6 B 2 

6 C 2 

7 A 1 

7 B 4 

7 C 3 
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RESPUESTAS A LA SIMULACION DE AVERIAS 

UNIDAD 1 UNIDAD5 

1) VI Y V2 defectuosos (en perdida) 1) C 1 Y C2 cortocircuitados 
2) VI interrumpido 2) V 4 cortocircuitados 
3) V2 cortocircuitada 3) VI defectuoso (en perdida) 
4) Rl interrumpida 4) R 1 interrumpida 

5) V2 interrumpido 

UNIDAD2 
UNIDAD6 

1) C 1 cortocircuitada 
2) R 1 interrumpida 1) R 1 cortocircuitada 
3) V2 cortocircuitada 2) Ha sido agregada una resistencia a C 1 
4) VI Y V2 interrumpidos 3) C 1 interrumpido 

4) C 1 cortocircuitado 
5) R2 interrumpida 

UNIDAD3 

1) VI interrumpido UNIDAD 7 
2) C2 interrumpido 
3) C2 cortocircuitado 1) Ha sido agregado un componente a VI 
4) R 1 interrumpida 2) Rl defectuosa 

3) VI interrumpido 
4) VI cortocircuitado 

UNIDAD4 5) Rl interrumpida 

1) VI interrumpido 
2) V2 interrumpido 
3) Rl cortocircuitada 
4) VI cortocircuitado 
5) V2 defectuoso (en perdida) 
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RESPUESTAS EXACTAS A LA SIMULACION DE AVERIAS 

UNlOAD RESPUESTA 

1 1 

2 4 

3 2 

4 1 

5 5 

6 3 

7 5 
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DATA SHEET 
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BZX85C3V3 - BZX85C33 
1 W SILICON ZENER DIODES 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Note 1) 

Temperaturea 
Storage Temperature Range 
Maximum Junction Operating Temperatura 
Lead Temperature 

Powar Dlaalpalton (Note 2) 
Maximum Total Power Diaaipation at SO"C Ambient 
Linear Power Derating Factor (from SO·C) 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (211°C Ambient) 

SYMBOL Vz Zz IZT 

Zener Maximum Teat 
Voltege Zener Current 

CHARACTERISTICS OlZT Impedance 

MIN MAX OlZT 

UNIT V V Q mA 

BZX85C3V3 3.1 3.11 20 80 
BZX85C3Ve 3.4 3.8 Hi 80 
BZX86C3V8 3.7 4.1 15 80 
BZX85C4V3 4.0 4.11 13 50 
BZX85C4V7 4.4 6.0 13 46 
BZX85C5Vl 4.8 5 .4 10 46 
BZX85C5VII 5.2 11.0 7.0 46 
BZX85C8V2 5.8 11.11 4 .0 36 
BZX85C8V8 11.4 7.2 3.5 36 
BZX85C7V5 7.0 7.8 3.0 36 
BZX85C8V2 7.7 8.7 5.0 25 
BZX85C8Vl 8.5 g.8 5.0 25 
BZX85Cl0 g.4 10.11 7.0 26 
BZX85Cll 10.4 11.11 8.0 20 
BZX85C12 11.4 12.7. g.O 20 
BZX85C13 12.4 14.1 10 20 
BZX85C15 13.11 15.11 15 15 
BZX85Cl11 15.3 17. 1 15 15 
BZX85C18 111.8 19.1 20 15 
BZX85C2O 18.8 21 .2 24 10 
BZX85C22 20.8 23.3 25 10 
BZX85C24 22.8 25.11 25 10 
BZX85C27 211.1 28.g 30 8.0 
BZX85C30 28.0 32.0 30 8.0 
BZX85C33 31 .0 36.0 35 8 .0 

NOTES: 

-65·C to +200·C 
+ 116·C 
+260"C 

ZZK 

Maximum 
ZenerKn .. 
Impedance 

OIZK 

Q 

400 
IiOO 
IiOO 
IiOO 
800 
IiOO 
400 
300 
300 
200 
200 
200 
200 
300 
350 
400 
IiOO 
IiOO 
IiOO 
800 
800 
800 
750 

1000 
1000 

1.3W 
10.4mW'· 

IZK 

Teat 
Current 

rnA 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.5 
0.5 
0.11 
0.11 
0 .5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.11 
0 .5 
0.5 

0.25 
0.25 
0.25 

t. The .. ,.t~ ar. I~ ~.kI •• ,bow, whk:Ih the ....-rioeIIbWlty of the eRode tnev be IInpIind. 

IR 

DC>-41 OUTLINE 

NOTE8: 
Copper clad It .. 1 leadl. t'" plated 
Gold pllted I .. dl .. lllabla 
Hennetlcilly 1 .. led gla .. package 
Pickage weight II 0.30 gr ... 

VRT TC 

Mexlmum Teat Temperature 
Re.e,.e Voltage CoeHlclent of Vz 
Current OlZT 
@VRT 

MIN MAX 

,.A V '!b°C '!b°C 

40 1.0 -0.080 - 0.060 
20 1.0 -0.080 -0.060 
10 1.0 -0.070 -0.020 

3.0 1.0 -0.050 +0.010 
3.0 1.5 -0.030 +0.040 
1.0 2.0 -0.010 +0.040 
1.0 2.0 0 +0.048 
1.0 3.0 +0.010 +0.086 
1.0 4.0 +0.015 +0.060 
1.0 4.11 +0.020 +0.088 
1.0 5.0 +0.030 +0.070 
1.0 11.11 +0.036 +0.075 
0.5 7.0 +0.040 +0.080 
0.5 7.7 +0.048 +0.080 
0.5 8.4 +0.048 +0.088 
0.5 g.1 +0.050 +0.088 
0.5 10.5 +0.055 +0.0lI0 
0.5 11.0 +0.055 +0.0lI0 
0.5 12.5 +0.080 +0.0lI0 
0.5 14.0 +0.080 +0.080 
0.5 15.5 +0.080 +0.OG6 
0.5 17.0 +0.080 +O.oee 
0.11 19.0 +0.080 +O.oee 
0.11 21 .0 +0.080 +0 .• 
0.11 23.0 +0.060 +O.oee 

2. TM ... r. , t .. cty Ilat, limit • . TM factory thOvkl be OOfl.vlted OIl appkadoft InvoMng putMd or kIw cMy~ op«aHol . 
3 . v,· 1.0 Y (Mu' oa, - 200 mA lor • • typee. 
4. For ptOCtuct ramify oh,'loten.tJo 0Uf'Yft, ,.,., to CMptlf 4, 014 
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1 N4001 a1 N4007 
1 A SILICON RECTIFIERS 

• GLASI PACKAGI 
• 1000 V RAnNG (11MOO1) 

ABSOLU~ MAXIMUM RAnNG8 (Note 1) 

Tem~retu,.. 

Storage Temper.ture Range 
Maximum Junction Operating Tempereture 
Lead Tempereture 

Mexlmum Voltegea end CUrren .. 
VRRM Peak Repetitive Reverae Voltege 
VRWM Working Peak Rever.e Votta"e 
VR DC Blocking Voltage 

rma Rever" Volta"e 

Avera"e Rectified Forward 
Current (Note 2) 
Peak Forward Surge Current 

-e5·C to +175·C 
+175·C 
+2flO"C 

lN4001 
lN4002 
lN4003 
lN4004 
lN400e 
lN400II 
lN4007 

lN4001 
lN4002 
lN4003 
lN4004 
lN4005 
lN400e 
lN4007 

!IOV 
100 V 
200 V 
400 V 
600 V 
600 V 

1000 V 

38V 
70 V 

140V 
280 V 
420 V 
580 V 
700 V 

1 A 

30A 

ILECTRICAL CHARACTIAIITICS (21i·C Amblant Temperatur. unl ... oth_I •• noted) 

SYMBOL CHARACTERISTIC TVP MAX UNITS 

VF FOfWard Vottage 0.86 1.10 V 

YF(AV) Averag. Forward Yottag. 0.71i 0.80 Y 

YFM P.ak Forward Voltlg. 1.40 1.150 Y 

IR R •• ., .. Cu""'" 0.05 10.0 ,.A 
0.1i 50 ,.A 

IR(A¥) Av.,lg. R ••• ra. Current 1.0 30 ,.A 

trr Rev., .. Raco.ery TIm. (Not. 3) 1.0 1'8 
NOllil. 
1. T ....... ,.. .. Mine v ...... eow. whloft tIM ~ of ... reottfter ... ,. be impeIrM. 
2. [Mr.l. LlMerty above T A - ra-c (Hot. 3). s. , .. _ ...... ___ .... __ . _IOCI!optet • • 0'1. 
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D0-41 OUTLlNI! 

NOTES: 
Copper clad .tHlI.adl. tin plated 
Gold plated I •• d ••• allabl. 
Hermetically •• al.d gl ... packag. 
Pack.ge weight 'a 0.30 gram 

TEST CONDITIONS 

10 - 1.0 A, TA - 71i·C 

IF-I A 

10- 1.0A 

Rated do Yoltag. 
Rltld dc Vottl"., TA - l00·C 

Rlted VR,Io - 1.0 A 

It-l.0A,Vr -3OV 
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BRIDGE RECTIFIERS 

OPERATING TEMPERATURE RANGE: -55°C to +125°C 
STORAGE TEMPERATURE RANGE: -55°C to +150°C 

Maximum Maximum Average Maximum Forward Maximum Reverse Maximum Forward 
Peak Rectified Current Peak Surge Current Current Voltage 

Reverse @ Half-Wave @8.3ms @PRV @25°C TA 
Voltage Resistive Load Superimposed @25°CTA 

1YPE 60 Hz 

PRV Io@ TA ~M (Surge) ~ iFM VFM 

PPK AAv I °C ApK IlAde ApK VPK 

AMPERESIWOM 

W005M 50 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W01M 100 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W02M 200 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W04M 400 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W06M 600 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W08M 800 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 

W10M 1000 1.5 25 50 10.0 1.0 1.1 
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