Analisis del circuito formado por un generador de derna
rectificado con un puente de diodos, conectado a aithateria a
través de una resistencia

Supongamos que un generador de alterna se recitiican puente de diodos y
se conecta a una bateria a través de una ressincomo se ve en la figura 1
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Figura 1

El potencial en los bornes del generador (rectifi¢aviene representado en la
figura siguiente

\%
Vg 0
Vi

tl t 2 T_ T
2
Figura 2
La expresion matematica de dicho potencial es:

o) =Vp paraQ <tgt

V, (1) =V senot paragt<t<t (1)

o) = Vo para€t<T/2



La intensidad de corriente que circula por el d¢iccse representa en la figura
siguiente
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Figura 3

La expresion matemética de la intensidad de caderiest

I(t)=0 para O0<tst V(1) < Vp
V, (t)-V
|(t)=g()R "

I(t)=0 para o< t<T/2; () <Vp

para it<t<t V(1) > Vp (2)

Las expresiones (1) y (2) son funciones periédibasperiodo T / 2. En el
presente circuito, estudiaremos el balance de pieigresto es, la potencia suministrada
por el generador, la potencia consumida por |Isterstia, y la potencia almacenada en
la bateria.

1.- Potencia que un generador de alterna rectificamicon un
puente de diodos suministra a todo el circuito.

En el circuito anterior, calcularemos ahora la po@ que suministra el
generador a todo el circuito:

E,(t) = jl(t)Vg (t)dt (3)

Se sustituiran las expresiones (1) y (2) en (8¢ entegrard a un tiempo t muy
grande t >>>>>>> T/2. Si t es mucho mayor que T2 puede aproximat [] N;,

donde N es un numero entero mucho mayor queitdinEsta aproximacion permite
aproximar (3) por la integral
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E, () O le(t)vg(t)dt =N I IV, (t)dt (4)
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E, () :V—Ot —V—Oarcsen\it—Mco arcsen\i t (5)
2R =R V, R 0

y por tanto la potencia que suministra el generadoa

V2 2 VvV, V,V V
P,=_2--2arcsen’-°_"cogarcsen > (6)
2R =R V, i V,

otra expresion simplificada para la potencia queisistra el generador es

b Ve W,
g R R (7)

2.- Potencia que un generador de alterna rectificaxicon un
puente de diodos suministra a una bateria.

Para saber la potencia y energia que el generatfos@ministrando a la bateria,
aplicaremos la expresion de la energia eléctriba@nada en una bateria:

E, (1) = I BV, dt (8)

donde la corriente I(t) viene dada por la expregidn Sustituyendo (2) en (8), e
integrando desde un instante inicial t = 0 hastdiempo muy grande t >>>> T/2, se
obtiene la expresién: de la energia que llega laal®eria. Si t es mucho mayor que T/2,

: T .
se puede aproximar t DNE’ donde N es un numero entero mucho mayor que la

unidad. Esta aproximacion permite aproximar (8)r la integral



E,(t) ON I I(t)V, dt :le(t)vbdt 9)
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El resultado de la integral (9) es

2V .V \Y V2 \Y
E()= ~>-°cos| arcsen-> |t- 2 1—garcsen—b t (10)
R V,) R = V,

Donde se ha deshecho el cambi% (t. La potencia que llega a la bateria sera pues

2V, V V, | V¢ V
P= =20 cos| arcsen—> |- > 1—Zarcse|°ﬁb (11)
nR 0 R T V,

Otra expresion mas simplificada para la potencikdrateria es

_VY, V¢
R R

P, (12)

3.- Potencia que se disipa en la resistencia R d#lcuito
formado por un generador de alterna rectificado corun
puente de diodos conectado a una bateria.

Analizaremos ahora la potencia que se disipa egslatencia del circuito
anterior. Aplicando la ley de Joule tendremos

Ex () =j|2(t)R dt 113

y sieltiempo t es muy grande se tiene lagiatieaproximada

TI2 t2

Ex(t) DNIIZ(t)R dt :lez(t)R dt (14)

0 t1
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Eq()=—2t-—2 arcsen—bt——Oarcsen—bt—Lbco{arcsenv—ij?bt

2R =R V, =R V, R 0
(15)

y la potencia consumida en la resistencia sera

Vv 2V? vV, V¢ vV, 3V,V V) V2

), =—2 ——P arcsen-2 -—2 arcsen—> - —2-L2 cog arcsen—2 |+—> (16)

2R =nR V, =R V, R V, R

Otra expresion mas simplificada para la potencimeasistencia es
VZ o 2vv, V?
==t a7)

R R R R

Se debe cumplir y se cumple que (6) = (11) ¥,@que (7) = (12) + (17)

P,= R, + P

4.- Potencia que un generador de alterna rectificazlcon un
puente de diodos suministra a una carga resistiva.

Si un generador de alterna se rectifica con untpumdiodos (rectificacion de
onda completa)y se conecta a una resistenciag®i@hcial a la salida del puente de
diodos tiene por expresion

g W) = Vo senwit para 0 <t<T/2 (18)
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y la intensidad de corriente que circula por Kstencia tiene por expresion

(t) E Vo/R senut para 0<t<T/2 Y19
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En la grafica se cumple qug=lV,/ R. La energia que el generador suministra a
la resistencia viene dada por la expresion

t

E=J-I2(t) Rdt (20)

0

Sustituyendo (19) en (20), e integrando desde stamte inicial t = 0 hasta un
tiempo muy grande t >>>> T/2, se obtiene la expresde la energia que llega a la
resistencia:

2
I

E= ?0 Rt (21)

y la potencia sera por consiguiente

2 2 2
P=|2°R=I§fR=V§f=\2/I; (22)



