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El diodo de potencia

Uno de los dispositivos mas importantes de |os circuitos de potencia son los diodos, aungue tienen,
entre otras, las siguientes limitaciones : son dispositivos unidireccionales, no pudiendo circular la
corriente en sentido contrario a de conduccion. El Unico procedimiento de control esinvertir el
voltgje entre anodo y cétodo.

L os diodos de potencia se caracterizan porque en estado de conduccion, deben ser capaces de
soportar una alta intensidad con una pequefia caida de tension. En sentido inverso, deben ser
capaces de soportar una fuerte tension negativa de &hodo con una pequeiia intensidad de fugas.

: »
Yo

v LF
Cortiente Tension directa
HIversa

El diodo responde a la ecuacion:

I=Isx (g™ _1)
Lacurva caracteristica sera la que se puede ver en |la parte superior, donde:

VRrrM: tENsiOn inversa maxima
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Diodos de potencia

Vp: tension de codo.

A continuacion vamos air viendo las caracteristicas méas importantes del diodo, las cuales podemos
agrupar de la siguiente forma:

. Caracteristicas estéticas:
o Parametros en blogqueo (polarizacion inversa).
o Parametros en conduccion.
o Modelo estatico.
. Caracteristicas dinamicas:
o Tiempo de recuperacion inverso (t,).

o Influenciadel t,, en la conmutacion.

o Tiempo de recuperacion directo.
. Potencias:

o Potenciamaximadisipable.

o Potenciamediadisipada.

o Potenciainversa de pico repetitivo.

n Potenciainversa de pico no repetitivo.
. Caracteristicas térmicas.
. Proteccion contra sobreintensidades.

Volver

Caracteristicas estéticas
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Parametros en bloqueo

. Tension inversa de pico de trabajo (Vrwv): €S laque puede ser soportada por el dispositivo

de forma continuada, sin peligro de entrar en ruptura por avalancha.
. Tension inversa de pico repetitivo (Vrry): €S la que puede ser soportada en picos de 1 ms,

repetidos cada 10 ms de forma continuada.
. Tension inversa de pico no repetitiva (Vrgy): €s aquella que puede ser soportada una sola

vez durante 10ms cada 10 minutos 0 mas.
. Tension deruptura (VgR): S Se alcanza, aunque sea una solavez, durante 10 ms el diodo

puede destruirse o degradar |as caracteristicas del mismo.
. Tension inversa continua (VRg): eslatension continua que soporta el diodo en estado de

bloqueo.
Volver

Parametros en conduccién
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Diodos de potencia

- Intensidad media nominal (Ir(ay)): es el valor medio de la maximaintensidad de impulsos

sinusuidales de 180° que € diodo puede soportar.
. Intensidad de pico repetitivo (Iggry): €S aquella que puede ser soportada cada 20 ms, con

una duracion de pico a 1 ms, a una determinada temperatura de la capsula (normal mente
259).
. Intensidad directa de pico no repetitiva (Irgy): €s el maximo pico de intensidad aplicable,

unavez cada 10 minutos, con una duracion de 10 ms,
. Intensidad directa (Ig): eslacorriente que circula por el diodo cuando se encuentra en €l

estado de conduccion.

Volver
M odelos estaticos del diodo

a) Modelo ideal b} Diodo ideal enserie ¢} Diodo ideal en serie
con fuente de tension: con fuente de tension v
con la resisterncia del

diodo en conduccion.
[
I I
d 1/'d
va E vi F v
E
E Y =

i—}lﬂml—

L os distintos modelos del diodo en su regidn directa (model os estéticos) se representan en la
figura superior. Estos modelos facilitan los calculos arealizar, paralo cual debemos escoger
el modelo adecuado segun el nivel de precision que necesitemos.

Estos model os se suelen emplear para calculos a mano, reservando model os mas complejos
para programas de simulacion como PSPICE. Dichos model os suelen ser proporcionados
por el fabricante, e incluso pueden venir yaen las librerias del programa.

Volver
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Caracteristicas Tiempo de recuperacion inverso
dinamicas

v

Recuperaciin imersa del died o

El paso del estado de conduccion a de bloqueo en el diodo no se efectia i nstantdneamente.
Si un diodo se encuentra conduciendo unaintensidad I, lazona central de launidn P-N esta

saturada de portadores mayoritarios con tanta mayor densidad de éstos cuanto mayor sea | .

Si mediante la aplicacion de una tension inversa forzamos la anulacion de la corriente con
ciertavelocidad di/dt, resultard que después del paso por cero de la corriente existe cierta
cantidad de portadores que cambian su sentido de movimiento y permiten que €l diodo
conduzca en sentido contrario durante un instante. Latension inversa entre anodo y catodo
no se establ ece hasta después del tiempo t llamado tiempo de almacenamiento, en el que los

portadores empiezan a escasear y aparece en la unién la zona de carga espacial. La
intensidad todavia tarda un tiempo t,,(llamado tiempo de caida) en pasar de un valor de pico

negativo (Igrgy) @ un valor despreciable mientras van desapareciedo el exceso de

portadores.
0 t, (tiempo de almacenamiento): es el tiempo que transcurre desde el paso por cero de

laintensidad hastallegar a pico negativo.
oty (tiempo de caida): es el tiempo transcurrido desde el pico negativo de intensidad

hasta que ésta se anula, y es debido ala descarga de la capacidad de la union
polarizada en inverso. En la practica se suele medir desde el valor de pico negativo
delaintensidad hasta el 10 % de éste.

ot (tiempo derecuperacion inversa): eslasumadet,y tp.

L =1, T,

o Qyy: se define como la carga eléctrica desplazada, y representa el &reanegativadela
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caracteristica de recuperacion inversa del diodo.
o di/dt: es el pico negativo de laintensidad.
o l,,: eséel pico negativo de laintensidad.

Larelacion entre ty/t,es conocida como factor de suavizado "SF".

Si observamos la gréfica podemos considerar Q,, por €l areade un triangulo :

1
Q;rr =§£#Kfﬂi‘e‘d
De donde:
i 5
Dome = | | 4
RS [c‘fﬁ] a2

Para el calculo de los parametros Iggpy Q,rPodemos suponer uno de los dos siguientes

Casos:
o Parata=tbtrr = 2ta
o Parata=trrtb=0

En e primer caso obtenemos:

- lax En -
o 4}{[@15] e = Qﬂ,x[ﬁ]
7 e

Y en & segundo caso:

Influencia del trr en la conmutacion

Si € tiempo que tarda el diodo en conmutar no es despreciable :
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Diodos de potencia

o Selimitalafrecuencia de funcionamiento.
o Existe unadisipacion de potencia durante el tiempo de recuperacién inversa.
Para altas frecuencias, por tanto, debemos usar diodos de recuperacién rgpida.

Factores de |os que depende t;, :

o A mayor Iggy Menor t,,.

o Cuantamayor sealaintensidad principal que atraviesa el diodo mayor serala
capacidad almacenada, y por tanto mayor serat,.

Volver
Tiempo de recuperacion directo

t t; (tiempo de recuperacion

S directo): es el tiempo que
transcurre entre el instante en
gue latension anodo-catodo se
hace positivay € instante en
gue dichatension se estabiliza
enel valor V.

108

L J

Recuperacion directa del diodo

Este tiempo es bastante menor que el de recuperacion inversay no suele producir pérdidas

de potencia apreciables.
Volver

Disipacion de potencia
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Diodos de potencia
Potencia maxima disipable (P4x)

Esun valor de potencia que e dispositivo puede disipar, pero no debemos confundirlo con la
potencia que disipa el diodo durante el funcionamiento, llamada ésta potencia de trabajo.

Volver

Potencia media disipada (Ppy)

Esladisipacion de potencia resultante cuando €l dispositivo se encuentra en estado de conduccion,
S se despreciala potencia disipada debida ala corriente de fugas.

Se define la potencia media (Pay/) que puede disipar €l dispositivo, como :

17
5 = — [ L7 x§, = gt
T AF) TJ A

Si incluimos en esta expresion € model o estético, resulta:

F

17 17 1
ﬂﬂﬂ=EI{Ua+iﬂxﬂjxiﬂxdz=FanxiAKdﬁ+EIiAEKRKdﬁ

y COMO :

r
%J‘jﬂ = 4f eslaintensidad media nominal

r
%‘I‘gf % ¢ eslaintensidad eficaz al cuadrado
ol

Nos queda finalmente :

Froary = Uoxl, +13 %R

Generalmente € fabricante integra en las hojas de caracteristicas tablas que indican la potencia
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disipada por el elemento para unaintensidad conocida.

Otro dato que puede dar €l fabricante es curvas que relacionen la potencia media con laintensidad
mediay €l factor de forma (yaque el factor de formaeslaintensidad eficaz dividida entre la
intensidad media).

Volver

Potencia inversa de pico repetitiva (Prrm)

Es la méxima potencia que puede disipar el dispositivo en estado de bloqueo.

Potencia inversa de pico no repeptitiva (Prgy)

Similar alaanterior, pero dada para un pulso Unico.

Volver

Caracteristicas Temperatura de la union (Tjmzax)
térmicas

Es € limite superior de temperatura que nunca debemos hacer sobrepasar ala
unién del dispositivo si queremos evitar su inmediata destruccion.

En ocasiones, en lugar de latemperatura de la unién se nos da la " operating temperature

range" (margen de temperatura de funcionamiento), que significa que el dispositivo se ha fabricado
para funcionar en un interval o de temperaturas comprendidas entre dos valores, uno minimo y otro
maximo.

Temperatura de almacenamiento (Tgg)

Es latemperatura ala que se encuentra el dispositivo cuando no se le aplica ninguna potencia. El
fabricante suele dar un margen de valores para esta temperatura.

Volver

Resistencia térmica union-contenedor (R;¢)

Eslaresistencia entre la union del semiconductor y € encapsulado del dispositivo. En caso de ho
dar este dato €l fabricante se puede calcular mediante laformula:
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Diodos de potencia
Ric = (ijéx - To) / Pmax
siendo T latemperaturadel contenedor y P,,5 |& potencia maxima disipable.
Resistencia térmica contenedor-disipador (Rqq)

Eslaresistencia existente entre el contenedor del dispositivo y el disipador (aletarefrigeradora). Se
supone que la propagacion se efectia directamente sin pasar por otro medio (como mica aislante,
etc).

Volver
Proteccion Principales causas de sobreintensidades
contra o e |
sobreintensidades Lacausa principal de sobreintensidad es, naturalmente, la presencia de un

cortocircuito en la carga, debido a cualquier causa. De todos modos, pueden
aparecer picos de corriente en e caso de alimentacién de motores, carga de condesadores,
utilizacion en régimen de soldadura, etc.

Estas sobrecargas se traducen en una elevacion de temperatura enorme en la union, que es incapaz
de evacuar las calorias generadas, pasando de forma casi instantanea al estado de cortocircuito
(avalanchatérmica).

Organos de proteccion

L os dispositivos de proteccion que aseguran una eficacia elevada o total son poco numerososy por
eso |os méas empleados actualmente siguen siendo los fusibles, del tipo "ultrarrgpidos’ en la
mayoria de los casos.

Los fusibles, como su nombre indica, acttan por lafusiéon del metal de que estdn compuestos'y
tienen sus caracterisitcas indicadas en funcion de la potencia que pueden mangjar; por esto €l
calibre de un fusible no se da sdlo con su valor eficaz de corriente, sino incluso con su 12t y su
tension.

Volver
Parametro 12t

Lal?t de un fusible es |a caracterisitca de fusion del cartucho; el intervalo detiempo t seindicaen

http://www.uv.es/~marinjl/electro/diodo.html (11 of 12)01/12/2008 11:47:47



Diodos de potencia

segundosy lacorriente | en amperios.

Debemos escoger un fusible de valor 12t inferior a del diodo, ya que asi sera el fusible el que se
destruyay no € diodo.

Volver
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