Laboratorio de Electronica de Dispositivos

Practica 2.- Medida de la resistencia dinamica del diodo de unién. Calculo del
punto Q. El diodo de unidon como rectificador.

A.- Objetivos

e Medir la resistencia dindmica del diodo de unioén.
e Determinacién de la recta de carga y el punto Q de operacion.
e Funcionamiento del diodo como rectificador.

B.- Introduccion

Resistencia dinamica del diodo de union.

La resistencia dinamica r del diodo de union es la relacion entre la variacién de tensién entre
bornes del diodo frente a la variacion de corriente a su traveés:
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Célculo del punto Q.

La recta de carga de cualquier dispositivo de dos terminales (sea lineal o no) se calcula de
la siguiente forma:
1.- Se calcula la caracteristica I-V del dispositivo:
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Fig. 1.- Circuito caracteristica I-V.
2.- Se cortocircuita nuestro dispositivo y se calcula la corriente que circula por nuestro circuito:
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Fig 2.- Cortocircuito.
3.- Se calcula la tensién V ak en circuito abierto:

Van ; Vak
S

Fig. 3.- Circuito abierto.
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4.- Se dibujan los dos puntos obtenidos en la caracteristica I-V.

5.- Se une mediante una linea los dos puntos anteriores. Esta es la recta de carga.

6.- La interseccion entre la recta de carga y la curva de la caracteristica I-V nos da el punto Q de
operacion. Que nos da los valores de Ipg y Vpg del dispositivo para una polarizacion dada.

El diodo bipolar como rectificador.

Como sabemos, el diodo se puede considerar como un interruptor ya que, cuando esta
directamente polarizado actGa como un cortocircuito (aungue entre sus bornes hay una tension de
0.7V si es de Si y de 0.3V si es de Ge) y cuando estd polarizado inversamente actia como un
circuito abierto. Por ello, podemos usarlo para rectificar formas de onda.

Supongamos que tenemos el siguiente circuito:

Dc
Large )
signal i diode

model
vs(t)
30V + +
0 -t vs(t) RL § vi(t)
-30V - -

En la siguiente figura se muestra el circuito equivalente que se tiene en el semiciclo positivo
de la sefial sinusoidal y las formas de onda que describen su comportamiento:

Positive Closed (diode)
half-cycle switch

on

En la siguiente figura se muestra el circuito equivalente que se tiene en el semiciclo negativo
de la sefial sinusoidal y las formas de onda que describen su comportamiento:

Negative Open /diode
half-cycle D switch (off )

vs(t)
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Si unimos las formas de onda de los dos estados de funcionamiento del circuito, como
resultado tenemos las siguientes formas de onda que nos indican el funcionamiento del diodo
como rectificador:

vs(t)
4

30V

-30V

Diode on

g

Vi

30V

\:
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|
i
|
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Diode off

En la parte superior tenemos la forma de onda en la entrada del circuito y en la parte inferior
tenemos la forma de onda en bornes de la resistencia de carga.

C.- Material requerido

* Generador de funciones.

* Fuente de alimentacion regulable.

* Semiconductores 1N4148 (Si).

* Multimetro.

* Resistencias de 330Q (6 3.9kQ) y 470Q2 (6 4.7kQ).

D.- Procedimiento experimental

Calculo de la resistencia dinamica.
Montar el siguiente esquema:

Fig. 4.- Medida de la resistencia dinamica del diodo de union.

Para la obtencion de Vpc se emplea una fuente de alimentacion regulable y para la de Vac un
generador de funciones. En la figura 4, Ry representa la impedancia de salida del generador de
funciones. Esta tiene un valor de 50Q para el generador HP33120 y de 600Q para el GF1000.
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e En el caso de que se disponga del generador de funciones HP33120 fijar a su salida una
onda sinusoidal a 1 kHz, con una tensién de 1 Vpp. Comprobar con el oscilocopio que la
forma de onda proporcionada por el generador es la correcta. Para la fuente de
alimentacion regulable de la figura 4 tomar Vpc de 5V. Para R tomar un valor de 330Q.

e En el caso de que se disponga del generador de funciones GF1000 fijar a su salida una
onda sinusoidal a 1 kHz, con una tensién de 6 Vpp. Comprobar con el oscilocopio que la
forma de onda proporcionada por el generador es la correcta. Para la fuente de
alimentacion regulable de la figura 4 tomar Vpc de 30V. Para R tomar un valor de 3.9kQ.

Visualizar con el osciloscopio en AC la tensién a través del diodo. Al tratarse de una sefial

sinusoidal dividir la amplitud de pico por V2 para obtener el valor eficaz de dicha tension.
Utilizando ahora un multimetro en AC medir la tension a través de la resistencia con lo que
obtendremos el valor eficaz de dicha tension. Dividiendo ahora por el valor de la R obtenemos el
valor eficaz de la corriente a través del diodo.

Medir el valor de R con el multimetro para el calculo de la corriente:

R=.cou. (@)

Completar la Tabla 1 y calcular la resistencia dindmica del diodo.

Tabla 1. Diodo 1N4148.

\7ak (MVims) 1 (MAms) Raiodo (€2)

Célculo de la recta de carga y del punto Q de operacion.

Tal y como se explico en la introduccién calcular la recta de carga del diodo 1N4148 y el
punto Q de operacién. Para el calculo de la corriente en cortocircuito tener en cuenta la
resistencia Ry de salida del generador. Completar la tabla 2 para el diodo 1N4148.

Tabla 2. Recta de carga del diodo 1N4148.

Vaa Vak lak

Cortocircuito

Circuito abierto

Comparar el valor del punto Q tedrico con el experimental. Para el valor tedrico hacer uso de
la curva caracteristica 1-V obtenida en la Practica 1 para el 1N4148 pero representada ahora en
escala lineal. La interseccion de dicha curva caracteristica y la recta de carga determinara el punto
Q tedrico. Para la representacion, utilizar la plantilla dispuesta al final de la practica. El valor
experimental se calcula midiendo con el multimetro en DC la tension entre bornes del diodo con
lo que obtenemos Vpg, y midiendo la tension en DC en la resistencia y dividiéndola por el valor
de R obtenemos Ipg:
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Tabla 3. Punto Q del diodo 1N4148.

Q-eorico I DQT— VDQT:

Qreal lbgr= Vbor=

Comprobar que el valor de la resistencia dinamica coincide con el valor tedrico de la misma
que viene dado por la expresion:

V:  26mV

fF =—

I'oo I'o

Donde Ipq es la corriente del diodo en el punto Q.

El diodo bipolar como rectificador.

Conectemos el circuito de la figura, donde Rg es la impedancia de salida del generador de
funciones:

N
L1
R, 1N4148
Vie R
1kHz

Fig. 5.- Circuito rectificador.

e En el caso de que se disponga del generador de funciones HP33120 fijar a su salida una
onda sinusoidal a 1 kHz, con una tension de 5 Vyea. Comprobar con el oscilocopio que la
forma de onda proporcionada por el generador es la correcta. Para R tomar un valor de

470Q2.

e En el caso de que se disponga del generador de funciones GF1000 fijar a su salida una
onda sinusoidal a 1 kHz, con una tension de 10 Vyea. Comprobar con el oscilocopio que la
forma de onda proporcionada por el generador es la correcta. Para R tomar un valor de

4.7kQ.

Ver en el osciloscopio en DC las formas de onda en tension en el generador de sefial y en la
resistencia usando la misma escala voltios/division, tal y como se indica en el siguiente esquema:
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Canal 1 Canal 2

l

l N
L1
Ro 1N4148
Vie % R
1kHz

Fig. 6.- Circuito rectificador y esquema de medida.

Dibuja las formas de onda que se ven en el osciloscopio y explica el funcionamiento del
circuito:

CH1: Vcana1 Escala: ............. BT
CH2: Vcanai 2 Escala: ..............

Cuestion: ¢Se podria medir directamente la tensién Vak del diodo con el osciloscopio y con una
Unica sonda? Justifica la respuesta.
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PLANTILLA PARA EL CASO DE EMPLEQO DEL HP33120:
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PLANTILLA PARA EL CASO DE EMPLEQO DEL GF1000:
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