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1. RECTIFICACION SIMPLE

Rectificacion, es el proceso de convertir los voltajes o tensiones y corrientes
alternas en corrientes continuas pulsatorias. La rectificaciéon puede ser simple o
puede ser completa. En la rectificacion simple, solamente se transfiere al circuito
de salida la mitad de la sefial, ya sea la positiva o la negativa. En el circuito de la
figura, tenemos rectificacion positiva.
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Cuando el voltaje de entrada Vi es superior al voltaje del diodo Vf el diodo
conduce y por lo tanto en la salida aparece el voltaje de entrada, en este caso,



la alternancia positiva. Cuando el voltaje de entrada es negativo, esto es en
la alternancia negativa, el diodo no conducey se comporta como un circuito
abierto, por lo tanto el voltaje en la salida es cero, o sea, se rectifica.

Voltaje de corriente continua: El voltaje de CC de una sefial es el valor promedio
de la amplitud. Para el caso de la seial de entrada Vi, la parte positiva y la
negativa son iguales, entonces el valor de CC es cero Vicc = 0. Para la senal de
salida rectificada este valor ya no es cero. Matematicamente se ha demostrado
que su valor es igual a:

Vocc = Vomax / pi
El voltaje de CA rms es igual a:

Vorms = Vomax / 2

EJEMPLO 1:

Si el rectificador simple se le aplica una sefal Vi = 10 senwt y los parametros del
diodo son: Vf = 0, Rf = 50Q; RL= 1K; Rr = «, determinar: El valor de corriente
continua y el valor rms alterno de la salida.
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Corriente y voltaje de salida maximo:

lomax = (Vimax - Vf) / (Rf+RL) = (10-0) / (1k+50 Q) = 9,5 mA

Vomax = lomax * RL= 9,5V



Voltaje de CC:

Vocc =Vomax /pi=9.5/3.14=3.0V

Voltaje de CA:

Vorms =Vomax/2=95/2=475V

En inverso:

Si Rr es infinito, entonces la corriente es cero y por lo tanto su voltaje.

La sefial de salida es la siguiente:
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2. RECTIFICACION COMPLETA

Basicamente consiste en dos rectificadores de media onda y una resistencia de
carga comun. Como v1 y v2 estan desfasadas 180°, cada diodo conducira durante
medios ciclos alternos.
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Como al diodo D1 se aplica la sefal vly al diodo D2 se aplica la sefal v2,
entonces, el diodo D1 conduce en la alternancia positiva en v1 y D2 no conduce
por la alternancia negativa en v2. En la alternancia negativa de v1, D1 no conduce
y D2 conduce alternancia positiva en v2. Esto se repita indefinidamente. Las
ecuaciones son:

Sefial v1 = Vmax sen (wt), sefial v2 =-Vmax sen (wt)

Imax = (Vmax — Vf) / (Rf+RL), corriente maxima o de pico

Vomax = Imax RL voltaje de salida maximo
Vocc =2 Vomax / 1 voltaje de salida de CC
Vorms = Vomax / 1.41 voltaje rms de CA

Notese que el voltaje de salida de corriente continua es ahora el doble del
rectificador sencillo.



EJEMPLO 2:

Comparar los valores de voltaje del rectificador simple del ejemplo anterior con la
misma sefal de entrada.

V1=10senwt V2=-10senwt, Vmax =10

Imax = (Vmax - Vf) / (Rf+ R) =(10-0) / (60 + 1K) = 10/ 1.050 K = 9.5 mA
Vomax =Imax*R=95mA*1K=95V

Vocc = 2* Vomax /pi=2*95/3.14=6.0V

Vorms = Vomax/1.41=6.7V

3. RECTIFICADOR EN PUENTE

Es otro rectificador de onda completa que usa cuatro diodos y un transformador
sin punto medio, como el de la siguiente figura.
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En la alternancia positiva conducen los diodos D2 yD3 y en la alternancia
negativa, conducen D4 y D1.

si Vi = Vmax sen wt, entonces,

Imax = (Vmax - 2Vf) / (2Rf - R) porque ahora conducen dos diodos. Vomax =
Imax * R



4. FILTRACION EN RECTIFICACION SIMPLE

Es el proceso de reducir las componentes alternas que tienen la corriente continua
pulsatoria de un rectificador. Los filtros mas utilizados son los filtros capacitivos,
como el de la figura, en donde se coloca un condensador polarizado en paralelo
con la resistencia de carga. En la filtracién el voltaje de corriente continua aumenta
mas.
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Entre 0 y T/2 el diodo conduce, el condensador se carga hasta un valor
Vomax. Entre T/2 y T (alternancia negativa) el diodo no conduce, entonces el
condensador se descarga lentamente dependiendo del valor de la R y del C (al
producto RC se le denomina constante de tiempo) como se observa en la figura
anterior.

Cuando el diodo no conduce, es como si no existiera el diodo porque hay circuito
abierto, solo queda conectada la resistencia al condensador y por la tanto las
corrientes son iguales.

Ic = locc (corriente de salida de CC)

El condensador se descarga un valor Va (ver figura) cuyo valor es igual a:
Va=locc/(f*C)y

el valor del voltaje de salida de CC es igual a:

Vocc = Vomax - Va/2 y ademas Vocc = locc*R

reemplazando, Vomax - locc / (2*f*c) = locc*R

factorizando, Vomax = locc(R+ 1/(2*f*C))



Estas ecuaciones se entienden mejor con un ejemplo.

EJEMPLO 3:

Si Vi=12 sen wt, donde la frecuencia f = 60 Hz, R = 10K, C = 20 uF, entonces,
Vomax =12V

Vomax = locc (10K+1/(2*60*20e-6)) = locc (10000+416) = 10416 locc

locc =12 /10416 =1.15e-3 = 1.15 mA

Vocc = locc* R =1.15 mA*10 K= 11.5V

5. FILTRACION EN RECTIFICACION COMPLETA
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El valor de Va se reduce a la mitad, esto es:

Va=locc/(2*f*C)



6. REGULACION - DIODO ZENER

La salida de un filtro no es igual para varios valores de resistencia de carga y esto
se debe a que su resistencia de salida no es cero. La regulacion de voltaje se
define de la siguiente manera:
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Voltaje con carga

El elemento electronico semiconductor que nos permite regular el voltaje
se denomina "diodo zéner”. Es un diodo que funciona en forma inversa y en donde
el voltaje permanece casi constante al variar su corriente.

En la figura se tiene la curva caracteristica del diodo Zener. En ella se observa que

existe para cualquier corriente un voltaje aproximadamente constante. Este
voltaje se llama “voltaje zener”. En la figura Vz = 40V
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Un sencillo regulador de voltaje con diodo Zener consiste de una resistencia en
serie con el Zener y estos elementos a su vez en paralelo con la resistencia de
carga R. El voltaje Vi es la salida de corriente directa del rectificador con filtro. La
funcion del regulador es mantener Vo (voltaje de salida) casi constante con
cambios en Vi (voltaje de entrada) o lo (corriente de salida). La region de
operacion el diodo Zener (circuito equivalente) consiste de una combinacién en
serie de una fuente de voltaje constante Vz y una pequeina resistencia Rz. El
siguiente ejemplo ilustra la operacion.

EJEMPLO 4:

Una carga consume una corriente que varia de 10mA a 100mA a un voltaje
nominal de 10V. El regulador consiste de Rs =100Q y un diodo Zener
representado por Vz=10V , 1z = 10 mA y Rz = 10Q.Para lo= 10mA, determinar el
voltaje de salida y el correspondiente voltaje de salida.
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Voltaje de salida:

Vo =Vz+IzRz =10+ (10 mA)(10) = 10 + 100 mV = 10.1 V

Voltaje de entrada:
Vi=Vo+RslIs,donde Is=1z + lo
Vi=10.1+100*20 mA=10.1+2=121V

Noétese que aunque el voltaje de entrada es de 12.1 V el voltaje de salida se regula
aaprox 10V



CURSO: SEMICONDUCTORES
UNIDAD 2: RECTIFICACION - SIMULACION

PASO 1: RECTIFICACION SIMPLE

Conecte la fuente de corriente alterna de la libreria de fuentes, con los valores
indicados, el diodo 1N4009 y una resistencia de carga de 2.2 Kohmios. Conecte
un osciloscopio y el multimetro de la libreria de instrumentos como se indica en la
figura. Arranque la simulacion y observe la sefial de salida, comparela con la
sefal de entrada habiendo conectado previamente el osciloscopio a la entrada.
Qué opina sobre la senal de salida. EI multimetro tiene que estar en modo voltaje
(V) y en modo directo (--). Anote el valor leido de voltaje de corriente continua.
Cual era el voltaje de corriente continua de la entrada?. Concluya.
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PASO 2: RECTIFICACION DOBLE

Repetir la simulacion anterior con el rectificador completo en puente (cuatro
diodos). Observe ahora la sefal alterna de salida y el valor medido de corriente

continua.
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PASO 3: FILTRACION DE RECTIFICACION SIMPLE
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Esta simulacion corresponde a la filtracion simple que es el resultado de agregar
un condensador polarizado (filtro) a la salida de un rectificador simple. Observe la



salida alterna y el valor continuo del voltaje, comparelo con lo obtenido en la
rectificacion simple.

PASO 4: FILTRACION DE RECTIFICACION COMPLETA

Adicione a la simulacién del recticador completo el condensador de 100 uF y repita
la simulacién anterior. Compare resultados.
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PASO 5: REGULACION

Al filtro sencillo adicione un diodo zener 1N5234 de la libreria Diodos como se
indica en la figura. Observe la salida alterna y continua. Compare resultados y
concluya. Repita la simulacién con el filtro con rectificacion completa.
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CURSO: SEMICONDUCTORES
UNIDAD 2: RECTIFICACION - LABORATORIO

PASO 1: RECTIFICACION SIMPLE

Conecte la fuente de corriente alterna es decir el transformador de 9v, el diodo
1N4009 y una resistencia de carga de 2.2 Kohmios. Conecte el multimetro en los
terminales del resistor como se muestra en la figura. EI multimetro tiene que estar
en modo voltaje (V) y en modo directo (--). anote el valor leido de voltaje de
corriente continua y compare con la simulacién. Cual era el voltaje de corriente
continua de la entrada?. Concluya



Unicamente a manera de ejemplo mostraremos como se observa la sefial de
salida en un osciloscopio. Los estudiantes utilizaran solamente el osciloscopio del

simulador.




PASO 2: RECTIFICACION DOBLE

Repetir el montaje anterior con el rectificador completo en puente (cuatro
diodos). Observe ahora el valor medido de corriente continua. compare con el
paso 1, la simulacion y concluya.
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PASO 3: FILTRACION DE RECTIFICACION SIMPLE

Este paso corresponde a la filtracion simple que es el resultado de agregar un
condensador polarizado (filtro) a la salida de un rectificador simple. Observe el
valor continuo del voltaje, comparelo con lo obtenido en la rectificacion simple.




PASO 4: FILTRACION DE RECTIFICACION COMPLETA

Adicione al montaje del rectificador completo el condensador de 100 uF vy repita el
paso anterior. Compare resultados.
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PASO 5: REGULACION

Al filtro sencillo adicione un diodo zener 1N5234 como se indica en la figura.
Observe la salida continua. Compare resultados y concluya. Repita la practica con
el filtro con rectificacion completa. Recuerde que el diodo zener trabaja en modo
inverso.




