El diodo varicap

En este articulo se describe el comportamiento

y las caracteristicas eléc

rIcas mas 1mportantes de este

componente, finalizando con unos ejemplos de aplicacion

JUAN MESTRES VIDAL

E1 diodo varicap tiene la funcidn de

sustituir el tradicional condensa-
dor variable montado en la mayor par-
te de los receptores de radio, y tam-
bién en los tradicionales de television.
Mientras que en la practica, en el con-
densador variable, el mando de sinto-
nia es el eje del condensador, el ele-
mento de control del diodo varicap es
el eje de un potencidmetro.

Descripcion del varicap

Entre el diodo varicap y el semicon-
ductor normal existe una gran seme-
janza. Su estructura interna tampoco va-
ria mucho, porque cualquier diodo nor-
mal se comporta, con mas o menos efi-
ciencia, como un varicap. No obstante,
para obtener variaciones de capacidad
utilizables, es necesario usar los verda-
deros varicaps, disefiados y fabricados
especificamente para esta funcion,

El comportamiento de los diodos va-
ricap depende de la formacién, en la
zona de la union, de dos capas de car-
gas eléctricas que se pueden asimilar
a las placas de un condensador, Estas
capas estan separadas por una zona
que, en el dibujo de la figura 1, esta
Indicada con la letra «d» de «depletion
layer», 0 sea, capa de empobrecimien-
to. Por tanto, la zona d esta desprovista
de cargas eléctricas, por lo que se com-
porta como un aislante, de manera to-
talmente analoga al dieléctrico de un
condensador.

£n el dibujo de la parte superior de
la figura 1, el varicap es alimentado con
una tension de 15V, mientras que la
tension aplicada al varicap de la figura
inferior es alimentado con 25 V. En am-
Dos esquemas, los diodos estan pola-
rizados en sentido inverso, o sea, con

el positivo aplicado a sus cétodos y el
negativo aplicado a sus anodos. En
consecuencia, por los diodos no pue-
de circular corriente. Esta polarizacion
inversa es la que produce la zona ais-
lante entre los dos electrodos del vari-
cap.

En los esquemas de la figura 1, pue-
de apreciarse otro fendmeno importan-
te: la variacion de capacidad en fun-
cidon de la magnitud de la tension in-
versa aplicada a sus terminales. En
efecto, con la tensién inversa de 15 V.
ia zona d es estrecha, pero con la ten-
sion inversa mas elevada de 25 V. Ia
zona d es mucho mas amplia. Esto sig-
nifica que la capacidad del varicap es
mayor con tensiones inversas bajas que
con tensiones inversas altas. Este fend-
meno es parecido al que se produce
en un condensador variable, cuya ca-
pacidad es mayor cuando las ldminas
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Fig. 1 - Cuando ef ciodo varicap estd polanzado en
SEMDG0 inverse con una tension de comente conti-
nua baja, fa 2ona de separacion «a= entre las capas
cargadas de eleciricidad es estrecha y la capacidad
gel componemnte es bya (dibujo de arriba). En cam
DI, cuando la tensicn es elevada, la zona «~d» as

ancha y el diode vancap hene una capacidad baya
(qibue de abajo)

mowviles estan encaradas completamen-
te con las laminas fijas y es menor en
el caso contrarno.

En conclusion, cuando se hace va-
nar adecuadamente la tension inversa
aplicada a los terminales de un diodo
varicap, se obbenen valores capacitivos
distintos, por lo que se comporta comao
un condensador variable.

La funcion del potenciometro

Para hacer vanar la tension de cc
VCC aplicada al diodo varicap DV. tie-
ne que emplearse una resistencia va-
riable o un potencidmetro, como en €l
esquema de la figura 2. Por tanto, va-
riando la posicion del cursor del poten-
ciometro, la tension entre los puntos A
y B varia. Mas exactamente, cuando el
cursor esta totalmente desplazado ha-
cia el terminal positivo de la alimenta-
cion, el diodo vanicap tiene aplicada to-
da la tensidn de alimentacion. Por el
contrario, cuando el cursor esta total-
mente desplazado en el sentido opues-
to al anterior, el diodo varicap recibe
una tension de aimentacion minima. En
el primer caso, se obtiene el valor ca-
pacitivo minimo vy, en el segundo, el ma-
ximo valor Es decir:

Tension maxima =Capacidad minima
lension minima =Capacidad maxima

Con los pocos componentes nece-
sarios para realizar un «condensador
variable electrénico» con un diodo va-
ricap, como el esquematizado en la fi-
gura 2, se dispone de grandes venta-
jas practicas en el diseno de peque-
nos receptores de radig, cuyas dmen-
siones pueden ser asi cada vez mas
peguerias. Para darse cuenta de esto,
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Fg. 2 - Medante este sencillo esquema tednco, en
el texto se analiza el comportamiento del diodo van-
cap al varar la tensidn nversa que se le aplica. La
rasistencia R establece el valor minimo de iz tensidn
nversa que puede tolerar gl componente

basta con observar el dibujo de la figu-
ra 3. Con los tres componentes repre-
sentados en esta ultima, puede verse
qgue el condensador variable A es, sin
duda, €l mas voluminoso; que B, utili-
zado en los pequefos receptores de
hace algunos anos, es un poco menos
oluminoso y que el diodo varicap C
‘S. sin duda alguna, el mas pequefio.
Actualmente, |os circuitos de sintonia
de los televisores, los autorradios y los
sintonizadores, utilizan este tipa de com-
ponente semiconductor para la realiza-
cion de sus circuitos de sintonia. Por
esta razon, en el comercio existen mo-
delos para UHF, VHF y OM, que se
diferencian en su gama de variacion de
capacidad. Por ejemplo, los varicaps
para UHF pueden alcanzar unos valo-
res maximos de capacidad de 4 a 8
pF, para los de VHF, de 40 a 50 pF
y, para los disenados para la recepcion
de senales de radio de onda media
(OM), pueden alcanzar capacidades
maximas de 500 pF, del mismo orden
aue los condensadores variables de
are.

a tension inversa

(Otro parametro de gran importancia
para la eleccion de un diodo varicap,
es la maxima tension inversa que pue-
de soportar. En general, esta tension
inversa es del orden de 24 3 30 V cc.
Sin embargo, los modelos de alta ca-
pacidad, como los de OM, no sopor-
tan tensiones inversas superiores a
15 V.¢C.

Para asimilar mejor el concepto de
la tension inversa maxima que puede
soportar un diodo varicap, hay que val-
ver al circuito de la figura 2, para efec-
tuar sobre €l algunas consideraciones.

Cuando se realiza un circuito de sin-
tonia con diodos varicap, la tension in-

versa aplicada al componente semicon-
ductor esla representada casi siempre
por la diterencia de potencial aplicada
entre su anodo y su catodo, proceden-
te de la senal de radio captada por la
antena. Esta tension puede alcanzar, e
incluso superar, la tensién de barrera
del varicap, que es de 0,7 V, aproxima-
damente. En este caso, el diodo vari-
cap, polarizado en sentido directo por
los picos negativos de la sefial de RF,
recortaria todos los semiciclos negati-
vos si no se le aplicase un valor mini-
mo de tensién negativa. Por esta razon,
en el circuito de |a figura 2 hay la resis-
tencia R conectada en serie con el po-
tenciometro, cuyo valor hay que calcu-
lar oportunamente, porque tiene que
garantizar que en los terminales del dio-
do varicap exista una tension de pola-
rizacion inversa minima de 1,5 V. salvo
€n casos especiales. En los receptores
de radio, si se reduce a 0 V el valbr
minimo de la tensidon de polarizacion
inversa, se producen fuertes distorsio-
nes de la senal audio

Los receptores de radio
con diodos varicap

El ejemplo de aplicacion mas corrien-
te de los diodos varicap es la realiza-
cion de los circuitos de sintonia de un

‘receptor de radio, como el de la figu-

ra 4. Este circuito, de realizacién inme-
diata, esta compuesto basicamente por
la bobina L y el diodo varicap DV1, que
sustituye al condensador variable cla-
SICO.

Como es sabido, el circuito de sinto-
nia de un receptor de radio, de acuer-
do con sus caracteristicas eléctricas,
permite que circulen por él las débiles
corrientes eléctricas captadas por la an-
tena. En realidad, la antena receptora

Fig. 3 - Los fres componentes representados agui
ponen claramente de manifiesto las diferencias de
sus dimensiones y el ahorro de espacio que repre-
sanla el emplea de un diodo varicap C, en compara-
cidn con el congensador vanable de aire A y el con-
densadar minkatura 8

capla todas las sefales de radio pre-
sentes en el espacio en que esta situa-
da, pero sobre ellas actua la accidn se-
leccionadora del circuito de sintonia del
receptor, que solo deja pasar una de
ellas. Esta sefal es precisamente la que
corresponde a la frecuencia de oscila-
cion determinada por las caracteristi-
cas de la bobina L1 y del diodo vari-
cap. Pero la bobina L1 mantiene sus
caracteristicas fijas, mientras que las del
diodo varicap DV1 varian de acuerdo
con la tension inversa gque se le aplica
a traves del potencidometro P1. Por tan-
o, vanando las caracteristicas de un so-
0 elemento del circuito de sintonia, se
puede vanar la frecuencia de oscilacion
del circuito y, por tanto, seleccionar la
senal de radio deseada.

AURICULARES

Fg. 4 - Esguema eléctrico del receplor de radio de
onda media gue empiea un diodo varicap como eie-
menio vanable de sniona Con & ge oel potencic-
mefro P1 se selecoona la emesora deseada. Fara
uﬂmmmmu&'mﬂeﬂﬂrﬂ
aconssable miercalar un nferruptor en la linea de
posthvo de B almentacon

En los receptores de radio de tipo
trachcional, para cambiar la sefial que
se desea converlir en sonido, se hace
girar el eje de un condensador varia-
ble. En cambio, con el circuito de la
figura 4, se hace girar el eje del poten-
ciometro P1.

Para el diodo varicap DV1 se ha ele-
gido el modelo MVAM 115, particular-
mente adecuado para la recepcion de
la onda media, cuyo valor capacitivo
vara entre 500 y 20 pF, con una ten-
sion inversa comprendida, respectiva-
mente, entre 1 y 135 V.

En serie con el cursor del potencio-
metro P1 esta conectada la resistencia
R1, que iImpide que la senal de radio,
0 sea, las tensiones de RF, puedan lle-
gar a anular la tension de polarizacion
Inversa aplicada a DV1.

Durante el analisis del comportamien-
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lo del diodo varicap, se ha comentado
la necesidad de la aplicaciéon de una
tension inversa entre sus terminales.
Ahora ha llegado el momento de co-
nocer realmente como es posible esta-
blecer esta tensién.

En el esquema tedrico de la figura 2,
la tensidn inversa minima aplicada en-
tre los terminales del diodo varicap DV,
se fijaba mediante Ia resistencia R. En
el esquema del circuito real de Ja figu-
ra 4, esta tension inversa minima se es.
lablece mediante la resistencia R2. cu-
YO valor, oportunamente calculado, es
de 12 kQ. Por tanto, la presencia de Ia
resistencia R2 impide que la tensidn ne-
gativa aplicada al anodo de DV1 llegue
a tener un valor de Q V con cualquier
posicion del cursor del potenciéme-
tro P1.

El condensador C1, conectado en se.
rie con DV1 y R1, realiza |a funcion de
aislador. En efecto, impide que la co-
rriente generada por la fuente de ali-
mentacion de 135 V (tres pilas de 45 V
Conectadas en serie), pueda circular
por el circuito constituido por el diodo
de germanio D1, la resistencia R1 y el
potenciometro P1.

La serial de radio, captada por la an-
tlena y seleccionada mediante L1 y DV,
ademas de generar una cornente en
Su propio circuito, envia dicha corrien-
te al diodo de germanio D1, el cual de-
ecCla la senal y deja pasar solamente
los semiciclos positivos de |2 sefal. De
ésta manera, al condensador C2 lega
una serie de semiciclos de sentido pO-
sitivo en la que hay contenidas todavia
las componentes de la sefial de RF que
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ha servido de vehiculo para las sena-
les de audio.

Para la separacion de estas dos se-
Nales se emplea precisamente el con-
densador C2, que deriva a tierra (1) la
componente de RF de la sefal detec-
fada por D1,

Finalmente, la sefal de audio que
queda al final de este proceso, circula
integramente por los auriculares, con-
virtiendo su naturaleza eléctrica en vi-
braciones acusticas, Io que permite asi
escuchar la emisora deseada.

Montaje del receptor

Antes de iniciar-el montaje del r
tor. debera realizarse |5 bobina L1. Pa-
ra ello, se empleara hilo de cobre es-
maltado de 0,3 mm de diametro y un
tubo de plastico de 20 3 25 mm de
diametro exterior

Sobre el tubo de plastico, que podra
'ener una longitud de 6 a 7 cm. se ano-
llaran 80 espiras juntas del hilo de co-
bre. En los dos extremos del tubo se
realizaran dos Pequenos agujeros Da-
ra la fijacion de los terminales del de-
vanado.

Como se muestra en Ia tigura 5, el
montaje se realizard sobre un soporte
de madera.

El casco de ay riculares debers tener
una impedancia de 100 Q o mas, mien-
tras que el Potenciémetro P1 debe ser
ineal. En cuanto a ios dos condensa-
dores C1 v C2 serg conveniente que
sean del tipo cerdmico

Es imprescindible que el diodo vari-
cap DV1 se conecte en el sentido indi-
cado en la figura 5, eg decir, con su

AURICULARES !-: {.ﬁ \"\
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Fig. 3 - Montaje de los tomponentes ael receptor
El circuito funciona muy bien s se conecta & una
buena antena y a ung foma de herra correcta,

Caracleristicas de varios modelos
de diodos varicap

Capacidad | Capacidad |
Sigla minima | méxima |V inversa
pF pF maxima
BA102 15 60 30
BA138 5 15 J0
BA182 1 £ 25
BB103 3 45 30
BB104 15 {0 30
| BB105 1 18 25
88109 5 45 30
BB112 29 200 12
BB119 | 15 30 15
BB121 1 15 25
BB122 1 18 25
B8130 25 50 25
BB141 1 15 25
BEI2 | 1 15 20
8B204 15 70 30
| BB20S 1 18 5
BB209 235 30 28
BB212 | 25 200 12
BB304 35 12 25
BB40s 1 18 25
BB417 J 13 2(
88505 1 18 25
BB609 9 45 30
88709 5 45 30
BB809 ) R 30
BB309 5 45 30
MV104 15 70 30
MV209 5 45 30
MVAM115 25 500 15
MVAM125 | 25 500 25

catodo orientado hacia |a resistencia R1
¥ & anodo conectado a Ia tierra del cir-
Cuito, junto con un extrémo de |1 v el
negativo de la alimentacion.

- Por dltimo, hay que tener en cuenta
Que esle receptor solo funciona correc-
famente con una buena antena y una
loma de tierra correcta.

M

Lista de componentes

M

R1=100 kQ
R2=12 kD
Todas de 1/4 W 504
C1. C2=10 nF, ceramico
P1=100 kQ, lireal
DV1=MVYAM 115
D1=Dicdo de germania
L1=Ver texto
Auriculares=100 Q n mas
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