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1. INTRODUCCION.

No cabe duda de que en el mundo de hoy en dia la Electrénica juega un papel de
vital importancia. En las comunicaciones, en el transporte, en el hogar, en el Instituto...
encontramos infinidad de aplicaciones de esta rama de la Tecnologia. Nada mas que
por ello, merece la pena su estudio.

La electricidad dio origen a la electrénica. La electronica es la ciencia que estudia
y disefia dispositivos relacionados con el comportamiento de los electrones en la
materia.

No podemos hablar de historia de la electrénica hasta finales del S. XIX, momento
en gue se realizé un estudio cuidadoso de los electrones que rodean al nucleo atémico.

En 1883 Thomas Alva Edison observé que al calentar un material metdlico se
producia una emisién de electrones (efecto termoidnico). Se puede considerar que
éste fue el origen de lo que actualmente conocemos como electrénica.

En 1887, Heinrich Hertz observé que al circular una corriente alterna por un
conductor, se crean ondas electromagnéticas a su alrededor, las cuales dependen de
la corriente que circula. Estas ondas se propagan a la velocidad de la luz (300.000
km/s).

En 1896 Marconi logré transmitir seiiales a gran distancia mediante la telegrafia
sin hilos (radio). Un afio después, en 1897, J.A. Fleming utilizé la valvula-diodo para
la deteccién de las sefales de radio.

En 1902 se inventa la célula fotoeléctrica, aunque su funcionamiento no sera
explicado hasta 1905 por Albert Einstein.

En 1907, Lee De Forest inventa el triodo, un dispositivo que permite amplificar
sefiales eléctricas.

En 1937 se inventa el clistron, elemento fundamental en la fabricacién del radar.

En 1938 se sentaron las bases tedricas para la fabricacién de los elementos
semiconductores. Desde este momento y gracias a la constante investigacion, los
nuevos descubrimientos no han dejado de sorprender a la humanidad.

En 1947, un equipo de investigacion compuesto por John Bardeen, Walter Brattain
y William Shockley descubrian el transistor. Paraddjicamente, no sabian para qué
utilizarlo.

En 1958, Jack Saint Clair Kilby inventa el chip o circuito integrado, un soporte que
contiene varios transistores. A partir de aqui, la evolucién ha sido espectacular: el
microprocesador, el ordenador, el teléfono mévil, agendas electrénicas, etc.
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2. ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA. ELECTRONICA ANALOGICA.

Como recordaras del curso pasado, existe una clara diferencia entre electricidad
y electronica. Mientras que en la primera son frecuentes tensiones de 220 V
(electricidad doméstica) o 380 V (electricidad industrial), y en pocos casos inferiores a
los 12 V, asi como intensidades del orden o superiores al amperio, en la electronica
hablamos de tensiones maximas precisamente de 12 voltios, e intensidades tipicas del
orden de los miliamperios (MmA).

Por su parte, la electronica analogica se ocupa del estudio de magnitudes que
pueden tomar cualesquiera valores entre dos dados, uno minimo y otro maximo.

Asi, por ejemplo, en un circuito electrénico analégico podemos encontrar, entre 0
y 5 voltios, cualesquiera valores: 3,2V, 3,6 V,4,9 V...

En contraposicion, en un circuito electronico digital, sélo serian posibles los
valores de 0 y de 5 voltios, es decir, sélo son dos posibles estados (encendido /
apagado, arriba / abajo, conectado / desconectado, etc.).

2.1.Ley de Ohm.

En 3?2 de E.S.O. estudiamos la ley de Ohm, que permitia
relacionar las tres magnitudes fundamentales de un circuito eléctrico Vv
o electrénico entre si: V =1-R. Para calcular cualquiera de las
magnitudes, conocidas las otras dos, basta con despejar. Recuerda
también la regla que vimos en el pasado curso (derecha). R

2.2.Ley de Joule.

En un circuito electrénico tiene también interés conocer la energia que se esta
consumiendo en cada instante (potencia).

Pues bien, para tal efecto, tenemos la ley de Joule, que afirma lo
siguiente:

P=V.I
o sea: la potencia consumida por un operador eléctrico/electrénico P
es igual al producto de la tensién que hay en sus extremos y la
intensidad que lo atraviesa.

Al igual que en el caso de la ley de Ohm, podemos aplicar una regla V
para ayudarnos en los despejes.
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2.3.Leyes de Kirchoff.

Intentemos resolver, con lo que sabemos hasta W %

ahora, un circuito como el de la figura de la derecha. Sin
duda, lo tendremos complicado. Por no decir, imposible.

En este tipo de circuitos (que parecen dos circuitos
sencillos, pero “pegados” entre si”), hay que utilizar dos
herramientas nuevas, que fueron descubiertas por el
fisico aleman Gustav Robert Kirchoff, son conocidas

como las leyes de Kirchhoff.

Pero antes de conocer las leyes de Kirchoff vamos con unos conceptos previos.

En un circuito, se le dice malla a todo recorrido que puede hacerse dentro del
circuito, que empiece y acabe en un mismo punto. En nuestro circuito, por ejemplo,
habria 3 mallas.

Se llama nudo al punto en el que se unen dos o0 mas cables (lo que un electricista
llamaria “empalme”). En nuestro caso, habria dos nudos.

Sabido esto, vamos con las leyes ya mencionadas.

Primera ley de Kirchoff o ley de los nudos

En cualquier nudo de un circuito, la suma de las intensidades que llegan a un
nudo es igual a la suma de las intensidades que salen del mismo.

Segunda ley de Kirchoff o ley de las mallas

La suma neta de las tensiones de una malla es cero.

Podemos imaginarnos que en cada malla hay una intensidad, y que en el tramo
gue hay comin a dos mallas hay dos intensidades que van en direcciones contrarias.

Para tener éxito usando las leyes de Kirchoff sélo necesitas tener en cuenta:
- Contar bien las mallas existentes.

- Elige un sentido de circulacién adecuado para las intensidades de cada malla,
y mantenlo.

- Cuando encuentres una pila, el signo de la tensién sera el del polo por el que
entres.

Con esto, para resolver el circuito que hemos planteado arriba necesitaremos
resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas.

Resuelve ahora en tu cuaderno este circuito.

TRUCO. Podemos obtener el sistema de
ecuaciones muy rapidamente de una
forma muy sencilla. Escucha a tu profe.

42E.S.O. Electrénica analogica 4
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3. COMPONENTES BASICOS EN ELECTRONICA.

3.1.Resistencias. Tipos. Identificacion.

Definicion.

Es un operador cuya principal funcién en un circuito es la
de disminuir la intensidad de corriente que lo atraviesa (con —4
ello, ayudard a proteger otros elementos que haya en el
circuito). A mayor valor de la resistencia, menor intensidad Simbolo de una
atravesara el circuito. Reciprocamente, a menor valor de resistencia fija

resistencia, mayor intensidad circulara por el circuito.
Tipos: Las hay de dos tipos: resistencias fijas y resistencias variables.
Medida

La resistencia se mide en ohmios (Q2). Se utilizan ___ __ P
también multiplos del ohmio: =S

Kiloohmio: 1 KQ = 1.000 O
Megaohmio: 1 MQ = 1.000.000 &

Codigo de colores

Para conocer los valores de una resistencia se emplean habitualmente cuatro
bandas de color. Cada una de ellas tiene un significado claro, y se corresponde con un
cédigo adoptado de forma internacional para que todos podamos conocer al instante el
valor. Cada color se corresponde con un nimero preestablecido.

Algunas resistencias comerciales

Las dos primeras bandas nos indican las dos primeros cifras del valor de la
resistencia. La tercera banda nos indica el nUmero de ceros que siguen a los dos
numeros anteriores. El valor de cada color se recoge en la siguiente tabla:

Negro | Marron | Rojo | Naranja | Amarillo | Verde | Azul | Violeta | Gris | Blanco

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

El cuarto valor nos indica la tolerancia de la resistencia, es decir, el porcentaje que
puede variar el verdadero valor de |a resistencia.

Marron = + 1% | Dorado = + 5% | Plateado =+ 10%|Incoloro = + 20%

Asociacion de resistencias: serie y paralelo

SERIE PARALELO

—) T+
R4 F2
R R,
R =R +R, R =———
R +R,
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3.1.1. Resistencias variables o potenciometros.

Toman cualquier valor entre 0 Q y el valor nominal que
aparece indicado sobre ellas. El valor se puede seleccionar
accionando una palanca o un mando que lleva a este efecto.

Los valores maximos de los potenciémetros pueden ir desde

unos pocos ohmios hasta los megachmios. Simbolo de una
resistencia variable

Se representan con el simbolo que aparece a la derecha,
indicando sobre la figura el valor maximo que puede alcanzar la resistencia.

Algunos potenciémetros comerciales Se emplean como reguladores

de intensidad. Nos permiten ajustar
valores de resistencia en
determinados circuitos, con lo cual
conseguir diferentes efectos: nivel
de luminosidad, de sonido, etc.

3.2. Componentes dependientes de un parametro fisico.

3.2.1. Resistencias dependientes de la luz (L.D.R.).

LDR son las iniciales de “Light Dependent Resistor” (resistencia dependiente de la
luz). Son resistencias cuyo valor cambia al ser iluminadas por luz (visible o no, como la
infrarroja o la ultravioleta). Tienen las siguientes caracteristicas:

v Su valor de resistencia depende de la luz que incide sobre ellas.
v" No cumplen la ley de Ohm.

v' Se fabrican a partir de sulfuro de cadmio. Este material, si se

mantiene en la oscuridad, no tiene apenas electrones libres, con lo sm:‘l’_'gge

gque su resistencia es elevada. Sin embargo, si se
ilumina, se libera cierto nimero de electrones, y asi
disminuye el valor de resistencia. Se dice entonces
que el material es un fotoconductor.

v El fabricante suministra valores como: valor de la
resistencia en la oscuridad total (Rp); valor de la
resistencia en iluminacién (R.) a 1000 lux; tension
maxima admisible; potencia maxima.

v Pueden emplearse en sistemas detectores de
luminosidad.

LDR comercial

42E.S.O. Electrénica analogica 6
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3.2.2. Termistores N.T.C.

NTC son las iniciales de Negative Coefficient Temperature, y son resistencias cuyo
valor nominal se reduce a medida que se calientan.

v’ Tienen las siguientes caracteristicas:

v Si su temperatura aumenta, el valor de su resistencia disminuye.
v" No cumplen la ley de Ohm.
v

Se fabrican a partir de 6xidos de semiconductores de cromo,
manganeso, hierro, cobalto, niquel, etc.

} v' Tienen forma de varilla o de disco.

. v El fabricante suministra una serie de

' ﬁ valores extremos que tendremos en Simbolo de una
! ! cuenta a la hora de trabajar con ellas resistencia NTC
\ ' (temperatura maxima, valor de la
| / resistencia a 25°C, etc.).

v Pueden emplearse como sensores de temperatura.
Algunas NTC
comerciales

3.2.3. Termistores P.T.C.

PTC son las siglas de Positive Temperature Coefficient, “Coeficiente de Temperatura
Positivo”. Son resistencias cuyo valor aumenta al aumentar su temperatura (al ser
calentadas). Otras caracteristicas son:

v" No cumplen la ley de Ohm.

v' Para su fabricacion se utilizan materiales como carbonato de bario, éxido de
estroncio u 6xido de titanio.

v" Pueden emplearse, al igual que los NTC, como sensores de temperatura.
El simbolo es igual que el de las NTC, cambiando el “-“ por un “+”.

3.2.4. Resistencias VDR o varistores.
Son resistencias cuyo valor depende de la tensién que se le esta aplicando. Por tanto,

tampoco cumplen la ley de Ohm.
VOR1
“gw

Simbolo del varistor

Un varistor comercial
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3.3.Semiconductores. Union P-N. Diodos.

Los semiconductores son materiales que estan a medio camino entre los
aislantes y los conductores.

Un semiconductor puro se llama semiconductor intrinseco.

Si en semiconductor intrinseco se introducen elementos como el boro, el galio o el
indio (elementos del Grupo Ill de la tabla periédica), aumenta la conductividad eléctrica
y se obtiene lo que se conoce como semiconductor de tipo P.

Si en el semiconductor intrinseco se introducen elementos como fésforo, arsénico
o antimonio (elementos del Grupo V de la tabla periédica), la conductividad también
aumenta, y se obtiene lo que se conoce como semiconductor de tipo N.

Al unir un semiconductor del tipo N con otro del tipo P, en la zona de contacto se
produce una marcha de electrones de la zona N a la P, cargandose positivamente la
zona N y negativamente la zona P. Aparece entonces una tensidn eléctrica en el cristal,
que en el silicio es de unos 0,7 V.

Si se conecta la zona P a potencial positivo y la zona N a potencial negativo, la
tension exterior se opone a la tensién interior, favoreciendo el paso de electrones de la
zona N hacia la zona P. Se dice entonces que la unién P-N se comporta en este caso
como un diodo en polarizacién directa, dejando pasar la corriente (funcionaria como un
interruptor cerrado).

En caso contrario, se habla de polarizacién inversa, y la corriente no

3.3.1. Diodo convencional.

Es un elemento unidireccional, es decir, no es lo mismo colocarlo en un sentido
que en otro. En un sentido deja pasar la corriente; en el otro, no.

El diodo estd compuesto por dos
terminales, uno positivo, llamado anodo, y El

que se identifica con la letra P; y otro
S negativo, llamado catodo, indicado por la _ Simbolo de un
‘ letra N. La identificacion de los terminales diodo convencional
se realiza mediante una raya que lleva
dibujada, y que se corresponde con el lado N.

" Observa que la raya vertical corresponde al lado negativo
Diodo comercial (catodo) del diodo. Si este lado estd en contacto con el lado

negativo de la fuente de tensiéon (o de forma equivalente, el
anodo en contacto con el lado positivo de la fuente), circulara la corriente. En caso
contrario, no habra corriente.

3.3.2. Diodo L.E.D.

Diodo LED, o simplemente LED. Es en esencia un elemento
idéntico al diodo, sélo que la composicién interior es la adecuada _H\:‘_
para que se emita luz de diferentes colores: amarilla, roja, verde, .
blanca, anaranjada, infrarroja, ultravioleta, etc.: Simbolo de un LED

Se emplean en sefializacién luminosa.

42E.S.O. Electrénica analogica 8
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Combinaciones adecuadas de distintos
LED nos permitirdn presentar datos. Un
ejemplo es el visualizador o display de siete
segmentos utilizado en las calculadoras o en
N los marcadores electrénicos.

Necesitan tensiones diferentes (segln
el color) para funcionar. Conviene que no
sean atravesados por mas de 20 6 30 mA de

= intensidad, ya que pueden quemarse.

Para identificar cual es el catodo se

observa que las patillas del LED son de

Algunos LED’s comerciales distinta longitud, siendo el catodo la menor.

También, si observamos el interior del LED, comprobaremos que el catodo es plano.
En el simbolo del LED., el catodo viene indicado por una linea vertical.

3.3.3. Diodo Zener.

Es un tipo de diodo que se utiliza para la estabilizacién
de la tensiéon en un circuito. La estabilizacién consiste en
mantener un valor constante a lo largo del tiempo. Es
interesante su utilizacion para proteger determinados
elementos especialmente delicados de un circuito que no
puedan verse sometido a fluctuaciones de la tensién.

El simbolo del diodo Zener es el mismo que el del diodo
convencional, pero con el catodo en forma de Z.

Algunos diodos Zener

3.4. Almacenamiento de carga eléctrica: el comerciales

condensador.

3.4.1. Definicion.

Es un operador destinado a la acumulacién de carga eléctrica. Basicamente
consiste en dos placas metdlicas enfrentadas entre si, y entre las que se las que se
introduce determinado material, que se llama dieléctrico, que aumenta la capacidad de
almacenamiento de carga eléctrica.

Entre las placas aparece un voltaje, que permite que la carga eléctrica se separe:
en una de las placas se guarda carga negativa y en la otra carga positiva.

El condensador queda caracterizado por la cantidad de carga que puede
almacenar, es decir, por la magnitud conocida como capacidad, y que se escribe
habitualmente con la letra C. La capacidad del condensador es igual a la carga
almacenada en una de las placas dividida por la diferencia de tensién entre las placas
(que se puede medir con un polimetro). O sea:

c=2
\%4

La capacidad del condensador se mide en faradios (F). Pero el faradio es una

unidad demasiado grande. Por ello, se utilizan habitualmente unidades mas pequefias:

microfaradio (1 uF=10° F) nanofaradio (1 nF=10? F) picofaradio (1 pF=10"? F)

42E.S.O. Electrénica analogica 9
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3.4.2. Caracteristicas generales de los condensadores son:

Cuando funciona con corriente continua, se comporta como un interruptor abierto,
una vez que esta cargado. Hasta entonces, se va cargando mediante una intensidad
que va disminuyendo en el tiempo.

Cuando funciona con corriente alterna, se comporta como un interruptor cerrado.
Cede toda la energia cuando se descarga.

3.4.3. Tipos de condensadores.

Los diversos tipos de condensadores se diferencian fundamentalmente por el tipo
de dieléctrico utilizado en su construccion. Se recogen todos en la siguiente tabla, junto
con el simbolo mediante el cual se representan:

TIPO DE

CONDENSADOR SIMBOLO CARACTERISTICAS Y UTILIDAD

Con los dieléctricos:

Papel
Plastico —| I—
Ceramica

Mica

Almacenamiento de carga eléctrica.
Tienen una capacidad fija.
Se utilizan con todo tipo de corrientes.

Almacenamiento de carga eléctrica.

Tienen una capacidad fija, que suele

ser muy grande.

Estan polarizados. Es peligroso invertir

Electroliticos _'El"'_ la polaridad. Los terminales estan
marcados

v Sélo se utilizan en corriente continua.

v' Es peligroso superar la tensién

indicada.

YRR

<

v" Almacenamiento de carga eléctrica.
Variables v Tienen un rango de capacidades.
v

El dieléctrico suele ser mica.

3.4.4. Asociacion de condensadores.

Aligual que las resistencias, los condensadores también se pueden disponer tanto
en serie como en paralelo, resultando entonces que dos 0 mas condensadores resultan
iguales a cierto condensador o capacidad equivalente. En cada caso, se calcula como

nos indica la siguiente tabla. Observa que el
Algunos condensadores comerciales  c3jculo es el mismo que para las resistencias,
s6lo que invirtiendo los términos.

I EQUIVALENTE

[\ ] L_1 1
serie Cc C1 Cz

9 T - ™ ASOCIACION | CAPACIDAD
b

paralelo C,=C +C,

42E.S.O. Electrénica analogica 10
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3.5. Transistor.

Transistores. Se componen basicamente de dos uniones P-N, colocadas como se
indican en las figuras de abajo. Segln se dispongan se obtienen los transistores PNP o
NPN, respectivamente, cuyos graficos se disponen debajo.

P N P N P N

Emisor | Base | Colector Emisor | Base | Colector

En el primer caso tenemos el transistor tipo PNP y en el segundo el transistor tipo NPN.
En cualquiera de los dos casos puede considerarse el transistor como dos diodos
enfrentados.

C C

hn? ™

Simbolo de un transistor PNP Simbolo de un transistor NPN
(observa que flecha “Pincha” al (observa que la flecha “No
transistor) Pincha” al transistor)

Algunos modelos comerciales de transistor

En ambos casos, también, se distinguen
tres zonas en el interior del transistor, que
hacen las funciones de terminales: emisor
(E), base (B) y colector (C). El emisor
recibe ese nombre porque es el encargado
de emitir las cargas méviles que atraviesan
el transistor, y el colector las recibe. La
base recibe este nombre porque, situada
entre el emisor y el colector, era su soporte.

Para que el transistor bipolar pueda
funcionar, es necesario polarizar (establecer unas tensiones en las uniones para que
conduzcan o no) cada una de sus patillas. De esta polarizacién del transistor
obtendremos las distintas formas de funcionamiento que puede adoptar. El cuadro
representa dichas formas:

Union base-emisor

Unién base-colector

Estado del transistor

Directa Inversa Activa
Directa Directa Saturacion
Inversa Inversa Corte

Cuando el transistor trabaja en la zona activa se comporta como amplificador, es
decir, que con una pequefa sefial de entrada obtenemos una sefial de salida mayor,
aunque para ello se necesitara una fuente de tensién mayor en el circuito colector
emisor, es decir, la polarizacion colector-emisor.

42E.S.O. Electrénica analogica 11
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En la zona de saturacion se comporta como si practicamente fuera un interruptor
cerrado, dejando pasar todo la corriente que le llegue.

En la zona de corte ocurre todo lo contrario que en la de saturacion, el transistor no
conduce en ningln sentido, es como un interruptor abierto.

Conociendo estas posibilidades y en funcidén de la necesidad que se tenga, se deberan
preparar las uniones de una forma o de otra.

Los terminales no son identificables a simple vista. Cada modelo presenta una
distribucién que nos facilitara el fabricante.

Las tensiones a las que trabaja también son caracteristicas de cada tipo. Suelen oscilar
entre 5y 20 voltios.

Por tanto, como conclusién sacamos que es fundamental colocar bien tanto emisor,
colector como base, no pudiéndose poner de una forma arbitraria, sino teniendo en
cuenta la misién que van a realizar.

4. OTROS COMPONENTES ELECTRONICOS.

4.1.Bobinas.

Son dispositivos empleados para almacenar energia en forma de campo magnético
(como si fueran un iman). Se clasifican de diversas maneras, segln su construccion,
segun su aplicacion, o segun el nicleo que poseen. Dicha clasificacion es la que sigue:

SEGUN SU . . ¢ 4
CONSTRUCCION SEGUN EL NUCLEO | SEGUN SU APLICACION
o Con nucleo de aire De radiofrecuencia
Cilindricas . . . p
) Con nucleo variable. |De sintonia.
Toroidales , L .
Con nucleo térmico. | De filtro (choques).

Las bobinas se representan con el simbolo de la derecha. El
efecto que producen en un circuito se llama autoinduccion, y se
representa por la letra L mayuscula. Esta se mide en henrios (H).
Asi, por ejemplo, se habla de que cierta bobina tiene una
autoinduccion de L = 0,1 henrios (0,1 H).

—_—

. _— . Simbolo de una bobina
Son importantes en los circuitos de corriente alterna.

4.2.Fusibles.
Son elementos destinados a la proteccion de los circuitos ante las
sobreintensidades, Consisten en un fino hilo metalico contenido
en una capsula transparente. Cuando lo atraviesa una intensidad E
mayor de la que es capaz de soportar, el hilo se funde (de ahi su

nombre) e impide con ello que la intensidad circule por el resto del
circuito. Fusible

Se representan mediante el simbolo que aparece a la derecha. Normalmente llevan
escrito el valor de la intensidad maxima que pueden soportar, asi como la tensién
maxima a la que pueden ser expuestos hasta dejar de funcionar.

42E.S.O. Electrénica analogica 12
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4.3.Pulsador.

Es un tipo de interruptor que solamente cierra el circuito mientras se

mantiene la presidn sobre el sistema de accionamiento, y cesa el — =—
contacto al cesar dicha presion (pulsador normalmente abierto o NA).

Existe también el pulsador cuya funcién es la inversa: normalmente

mantiene el circuito cerrado, abriéndolo al pulsar. Es el pulsador  Pulsador
normalmente cerrado o NC.

4.4.Relés.

Son componentes electromecanicos (es decir, Diversas formas comerciales de relés
mediante la accién de la electricidad provocan un ; P -
movimiento determinado) cuya funcién es la de
conmutar uno o mas circuitos. Estan basados en el
circuito electromagnético, por el cual, al
circular una corriente por una bobina, se
crea un campo magnético que activa a
un electroiman que, a su vez, abre o

. cierra unos contactos eléctricos.
Simbolo

delrelé  Consulta la  pagina web  del
Departamento de Tecnologia para encontrar
circuitos basicos controlados por relés. La direccion es la siguiente:

http://perso.wanadoo.es/dpto tecnola/documentacion util/documentacion.htm

42E.S.O. Electrénica analogica 13
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5. ALGUNOS CIRCUITOS ELEMENTALES. SIMULACION CON
CROCODILE CLIPS.

DIVISOR DE TENSION

il

s
~

+ |<
~

diviten.ckt

DETECTOR DE HUMEDAD

=
— el
Ji=

2
-
[
I

det_hum.ckt

DETECTORES DE LUZ / OSCURIDAD

B

Ilﬂ

= = det_luz1.ckt

B

= = det_luz2.ckt

I
B
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VENTILADOR ACTIVADO POR NTC
't;H)Q.?k ¥ |E‘E|_
W:i 2.2k
e b
1Dk/?’
ventldr.ckt

EL CONDENSADOR COMO ALMACEN DE CARGA ELECTRICA

— R

———~0

S00pF ==

5

v
—_ condens.ckt

Jed
=T

CIRCUITO TEMPORIZADOR ()

200 [] e

- tempO1.ckt

1.8k

S00pF —=—
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CIRCUITO TEMPORIZADOR (I1)

Vo T

] ——

o T
Fiy
15u” IFEI_
o ¥
et ( temp02.ckt
{
imfF ==
CIRCUITO RETARDADOR (I)
1omf == % |¥
temp03.ckt
v =+ F
CIRCUITO RETARDADOR (1)
temp04.ckt
w ¥
CIRCUITO RETARDADOR (I1I)
aw T
‘IEIkH
temp05.ckt
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MULTIVIBRADOR MONOESTABLE

4.8

<00 2.7k ] <00

L = | o mv_me.ckt
| J

e

FUNCIONA: presenta un estado de funcionamiento estable y otro inestable. Un impulso
exterior (fuente de tensién variable) provoca el disparo del transistor, y el encendido del
LED de la derecha, pero el circuito vuelve a su estado original tras un intervalo de tiempo
que depende de Rgy C: ©=0,69-RgC

MULTIVIBRADOR ASTABLE

mv_ast.ckt

11
]
-1

: = = i

zuuH 200 H F_UN.C|ONA: .
=~ 100pF 100yF N El circuito cambia

._"7 Il de estado por si
il mismo, sin

= o impulso externo

r 7 alguno. Con ello

se tiene un

/717 oscilador.
Genera ondas

cuadradas.
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MULTIVIBRADOR BIESTABLE

'

200

 B—

e
<

10k

SDﬂlﬁ

®.

2k

=

F

mv_bies.ckt

FUNCIONA: al variar la

tension en cualquiera de las

dos entradas, el LED que

esta encendido se apaga y

se enciende el otro.
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APENDICE I:
ESTUDIO TEORICO DEL TRANSISTOR

Vee ] Aqui tienes el circuito con transistor mas complicado que
te puedes encontrar. Como ves, tiene 3 resistencias, Rg,
A Rc y Re, una para cada terminal del transistor.
C[] Por otro lado, como ya sabes, para las intensidades debe
'l le cumplirse:
Re
VBB&—{:;TKJ /E :lB +IC
Is
Vamos a definir un parametro caracteristico del transistor,
L
que es la ganancia:
Re [] |
B= hFE =z
I
Frord

La ganancia pB es fuertemente dependiente de Ila
temperatura. Suele valer entre 100 y 200. En nuestros calculos, tomaremos casi
siempre el primero de los valores.

Segun esto, I, = f3-1,, de donde podemos decir que I, =1, + -1, = (B + 1)1,.

/E = (ﬁ +1)/B

Aplicamos ahora las leyes de Kirchoff a los dos circuitos que tenemos en el transitor:
1) Circuito de base: V,, =/,-R, +V,. +1.-R.

2) Circuito de colector: V.. =1.-R, + V. +/.-R.

El objetivo es calcular los valores de Ic y de Vgg ya que ellos nos indicaran el estado
del transistor, seglin esta tabla:

CORTE ACTIVA SATURACION
V. V.
- O0<l _cc |~ = =<
Ic=0 <lc< R c R
VCE = Vcc 0< VCE < Vcc VCE ~0
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APENDICE II:
EQUIVALENTE THEVENIN DE UN

CIRCUITO CON TRANSISTOR

Si queremos analizar un circuito como el que
aparece en la figura de la izquierda, nos
encontraremos en un grave problema. Para
emplear las leyes de Kirchoff, tendremos tres
mallas y tres nudos. Pero no sabemos resolver
circuitos tan complicados.

R, =3k[

I+

Entonces es recurrir a un método alternativo, que
R =6'<H es el del circuito equivalente Thévenin.

El circuito equivalente Thévenin se obtiene
cambiando el circuito de base, a una forma en la
que haya una pila de valor Vry y una resistencia
en serie con ella, llamada Rry. Mas o menos, como indica la siguiente figura:

9V Los valores de Viny Ry pueden calcularse a partir de las
siguientes férmulas:

R
Vo =™
Ry ™ Rl + Rz
Vru e
' RR,
o =RIR. =5 TR

®

Asi, en nuestro ejemplo, tendriamos:

P 6
V,=—9V=6V
™ 6+3

R, =6ka3ka="3 —2ka.
6+3
Y con esto ya podriamos resolver el circuito utillizando el procedimiento que ya
conocemos.

42E.S.O. Electrénica analogica 20



