ELECTRONICA
ANALOGICA
RESUMEN DE MATERIA

CONCEPTOS BASICOS

Voltaje: La tension eléctrica o diferencia de potencial (también denominada voltaje) es
una magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.
También se puede definir como el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo
eléctrico sobre una particula cargada para moverla entre dos posiciones determinadas

Corriente: La corriente o intensidad eléctrica es el flujo de carga por unidad de tiempo
gue recorre un material. Se debe al movimiento de los electrones en el interior del
material.

Conductores: Son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los
mejores conductores eléctricos son metales como el cobre, el hierro y el aluminio, aunque
existen otros materiales no metalicos que también poseen la propiedad de conducir la
electricidad, como el grafito o las disoluciones y soluciones salinas (por ejemplo, el agua
de mar) o cualquier material en estado de plasma.

Para el transporte de energia eléctrica, asi como para cualquier instalaciéon de uso
doméstico o industrial, los mejores conductores son el oro y la plata, pero debido a su
elevado precio no son muy utilizados.

Tienen de 1 a 3 electrones en su Ultima orbita.

Semiconductores :Es un elemento que se comporta como un conductor o
como aislante dependiendo de diversos factores, como por ejemplo el campo eléctrico o
magnético, la presion, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en el que
se encuentre.

En los semiconductores se producen corrientes producidas por el movimiento de
electrones como de las cargas positivas (huecos). Los semiconductores son aquellos
elementos perteneciente al grupo IV de la Tabla Periddica (Silicio, Germanio, etc.
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Generalmente a estos se le introducen atomos de otros elementos, denominados
impurezas, de forma que la corriente se deba primordialmente a los electrones o a los
huecos, dependiendo de la impureza introducida. Otra caracteristica que los diferencia se
refiere a su resistividad, estando ésta comprendida entre la de los metales y la de los
aislantes.

Tienen 4 electrones en su Ultima orbita.

Aislantes: Hace referencia a cualquier material que impide la transmision de la energia
en cualquiera de sus formas, un material que resiste el paso de la corriente.

MATERIALES TIPON Y TIPO P
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Figura 1. Materia tipo P
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Enlace covalente: es la unién de un material tipo p con un material tipo n, el mismo que
al ser polarizado directamente permite el paso de corriente si es inversamente o no.

ELEMENTOS

Diodo: Cuando unimos estos dos materiales (P-N) se produce una recombinacion de
electrones (e-) y huecos (h+) en la zona de unibén apareciendo una zona desierta sin
portadores de carga libres

Anodo 4 Cétodo

Figura 3. Funcionamiento Diodo

® Polarizacién inversa

Ry

Figura 4. Polarizacion inversa Diodo
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® Polarizacién directa
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Figura 5. Polarizacion directa Diodo
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Figura 5. Grafica de temperatura del diodo
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Capacitor Los condensadores estan formados por dos armaduras conductoras,
separadas por un material dieléctrico que da nombre al tipo de condensador.

Su funcion principal es el almacenamiento de voltaje y debe estar conectado a una
resistencia, ademas en voltaje continuo funcién como circuito abierto ya que se carga una
sola vez y en voltaje se carga y descarga en 5 veces C (tao) donde tao es el tiempo de
carga del capacitor.

(=RC.

Los hay de diversos tipos, ceramicos, de poliéster, electroliticos, de papel, de mica, de
tantalo, variables y ajustables.

Ceramico Poliester

Encapsulado Bisco 1= Cifra
Dieléctrico = = 2= Cifra
mMultiplicador
Tolerancia
——— Tensidn

N
Terminales

Electrolitico Electrolitico
de aluminio de tantalo

Figura 7. Tipo de Capacitores

Los electroliticos tienen polaridad y se debe respetar, en caso contrario el condensador
puede explotar.

Por lo general se indica el valor de los mismos en la carcasa, si ho se hace de forma
directa se utiliza el cédigo de colores empezando de arriba a bajo su lectura. Cada
condensador dispone de una lectura distinta, se incluye como dato importante la tension
maxima de trabajo del mismao.
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® Tiempo de carga del capacitor

Ve

t1 =5R1-C t{seq)

Figura 8. Tiempo de carga del Capacitor

® Tiempo de descarga

=R L . s

t2 =5-R2C t{seg)

Figura 9. Tiempo de descarga el Capacitor

Bobina: Un inductor o bobina es un componente pasivo de un circuito eléctrico que,
debido al fendbmeno de la autoinduccién, almacena energia en forma decampo magnético.

BOBINA CON NUCLEO DE AIRE

BOBINA CON NUCLEO DE HIERRO

BOBINA CON NUCLEO DE FERRITA

Figura 10. Tipos de bobinas
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Resistencia: Con el objeto de producir caidas de tensiéon en puntos determinados vy
limitar la corriente que pasa por diversos puntos se fabrican elementos resistivos de los
que se conoce su valor Ohmico.

Estos elementos se conocen como resistencias.
Se caracterizan por su:
- Valor nominal: es el valor marcado sobre el cuerpo del resistor.-

- Tension limite nominal: es la maxima tension que puede soportar, en extremos, el
resistor.

Existen dos tipos de resistencias, fijas, variables.

Resistencias fijas, se caracterizan por mantener un valor éhmico fijo, para potencias
inferiores a 2 W suelen ser de carbén o de pelicula metalica. Mientras que para potencias
mayores se utilizan las bobinadas.
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Figura 11. Cédigo de colores de resistencias
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IDEAL:

Figura 12. Diodo ideal
Formula:
E=ID.R

SILICIO:

Figura 13. Diodo de Silicio
Formula:

E=0.7v +ID.R

GERMANIO:

Formula Figura 14. Diodo de Germanio

E=0.3v+ID.R

8 Resumen de materia PAUL ROSERO



EJERCICIOS

1. Calcular la corriente del diodo
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Figura 15. Cicuito con diodo de Silicio

D= E—0.7
22K
D= 8—10.7
22K
D= 7.3
22K
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Figura 16. Simulacion con diodo de Silicio
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2. Calcular la corriente del diodo

—
2 5
SN

Bl T
12v i 56K

Figura 17. Cicuitos con diodos de Silicio y Germanio

D1=Silicio
D2=Germanio

D - E—(0,7+0.3)
h 5.6K
_12-1
~ 56K

ID = 1,96mA
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Figura 18. Simulacién con diodos de Silicio y Germanio

3. CalcularIDy Vo

D1

10V . 3.3K

56K

Figura 19. Cicuito con diodos de Silicio
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_ o7V

1=
3.3K

I1= 0,21mA
17— 10 — 1,4V

56K
12 = 1,53mA
ID=I11+12
ID = 0,21mA + 1,53mA
ID = 1,74mA
Vo = 1,53(5,6)
Vo = 8,56

8 W

D1

B1 T o2 N/ B2 -;—+ LN

10V 1 3.3K

Figura 20. Simulacién con diodos de Silicio
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TRANSFOMADORES

l1 |2
V1 {{’/_—% gr_’; \5
O O

N1 N2

Figura 21. Transformador

V1.11=V2.12

V1/NV2 =12/11 = N1/N2 =n

VIN2=12/]] —— REGLA DE TRANSFORMACION

V1 >> V2 ey TRANSFORMADOR REDUCTOR

V1 << V2 ey TRANSFORMADOR ELEVADOR

VRMS : Voltaje promedio y se mide en escala de voltios en alterna

VRMS = V1 cuando la frecuencia de el voltaje es 60Hz

V3
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1.

EJERCICIOS

CALCULAR:

XMM1

lg'-ll

—

V1
120V / 1Hz %J“

T
6:1

Figura 22. Transformador

1 _ 120

o Vrms=2=22=20Vrms
Np 6

e Vpp=120V2=169,70

e Vps=20V2=28,28

o Vdcp

_ 169,70

= 54,017

28,28

[} VdCS = T = 9, 0002
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RECTIFICADORE

Los rectificadores es una aplicacion de diodos donde nos ayudan a eliminar el sefial
negativa de nuestro voltaje alterno.

Figura 23. Simulacion Rectificador

Osciloscopio-XSC1

L L WA

] *

<

Tiempo Canal A Canal B
o ©0)| sonosams 33,501 8.273V
®®)| s%0.093ms  33.591v 8.273V
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Base de Tiempo Canal A CanalB Disparo
Escala: 10 ms/Div Escala: 50 VDiv 5 Escala: 5 V/Div Flanco: ()] [Ad( & |[Ext
v

¥ pos.Oiv): 0 Nvel: o

X pos.(Div): 0 Y pos.(Div): 0
@@l © @bl © mw

Figura 24. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida

Formula adicional:

VCD= 0.318*Vp
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RECTIFICADORA DE DOBLE ONDA TIPO FUENTE

El rectificador tipo puente es una configuracion de diodos para cambiar la polarizacion de
la parte negativa de la sefial alterna a positiva.

Figura 25. Simulacién de Rectificador de doble onda tipo puente
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Figura 26. Figura 24. Sefal de Entrada vs Sefal de Salida

Formula adicional:
VCD= 0.636*Vp

PIV(Voltaje de polarizacion inversa)= Es el valor nominal que no debera excederse en la
region de polarizacién inversa, para que pueda funcionar correctamente el diodo.
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EJERCICIOS

1.
XSC1
Irﬂ\u/ Ch.1 Chz2
= A=
I
[~ .
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D1
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m
6:1 -
Figura 27. Simulacion de Rectificador de media onda
Graph of XSC1
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Figura 28 Sefal de Salida
2.

XSC1

fﬁ\-/ Ch.1 Ch2
+—  +-

S
V1
120V / 1Hz - R1
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T

Figura 29. Simulacién de Rectificador de media onda

Graph of XSC1
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=
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£
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Figura 30 Sefal de Salida
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XSsC1
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T
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Figura 31. Simulacion de Rectificador de onda completa
Graph of XSC1

50
0 L/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

Voltage [V]

-50 i i i !
0 2 4 6 8
Time [s]

Figura 32. Sefal de Salida

RECORTADOR

Es una configuracion entre fuentes DC y diodos para eliminar ciertos valores de
nuestra sefial alterna.

La fuente DC hace una diferencia de voltaje entre ella la fuente en AC eliminando ciertos
valores y junto al diodo puede eliminar algin semiciclo de las sefial en AC.
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® Recortador en serie

Figura 33. Simulation Recortador
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Figura 34. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida

Resumen de materia

18

PAULROSERO



® Recortador en paralelo

Figura 35. Simulacion Recortador

e
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Figura 36. Sefal de Entrada vs Sefal de Salida

EJERCICIOS DE COMBINACION
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1. Encontrar el voltaje de salida

V1
20V /1Hz

‘ N Chi Ch2
Fe =

N 2

1K

Vin Vout
1 -4
2 -3
3 -2
4 -1
5 0
6 0
7 0
10 0
15 0
20 0
(i}
o
8
=)
=

Figura 37. Simulaciéon Recortador

Vin Vout
-1 -6
-2 -7
-3 -8
-4 -9
-6 -11

-10 -15

-15 -20

-20 -25

Graph of XSC1

w A A A A
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Figura 38. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida
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2. Encontrar el voltaje de salida

X3C1

Ch.1 Ch.2
+- +-

M
1K

D1
AN4007

v
V1 C)
v

18V 1 1Hz .

—

AT

i

Figura 39. Simulacién Recortador

Vin Vout Vin Vout

1 1 -1 -1
2 -2 -2
3 3 -3 -3
5 4,7 -5 -5

10 4,7 -10 -10

15 4,7 -15 -15

10 4,7 -10 -10
5 4,7 -5 -5
3 3 -3 -3
2 2 -2 -2
1 1 -1 -1

Graph of XSC1
25

20 A
15
10

Vaoltage [V]
o

10 A
15 4
-20 A

-25 1 1 1 T 1 1 1 T 1 1
0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18
Time [s]

Figura 40. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida
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3. Encontrar el voltaje de salida

XSCA1
Ry Chi Ch2
F= =

B1 J

N/

R1

V1
20V /1Hz

—

Figura 41. Simulacién Recortador

@ @

Vin Vout Vin Vout
1 53 -1 3.3
2 6.3 -2 2.3
4 8.3 -4 13
5 12.3 -5 0.3
10 14.3 -10 0
15 19.3 -15 0
20 24.3 -20 0
-5 0

Graph of XSCA1

JAAAAAART
VUV

Time [s]

Voltage [V]

-33
0

Figura 42. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida
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CAMBIADORES DE NIVEL

Los cambiadores de nivel es la configuracidén entre un diodo, capacitor y resistencia donde
debemos tener en cuenta el tiempo de carga del capacitor y la polarizacion del diodo.

La sefial de salida es un suma de voltajes en un semiciclo donde esto dependera del

sentido del diodo.
Para recordar:

(=RC donde 5C>>>1/2

Figura 43. Simulacion Cambiador de Nivel

: Osciloscopio-XSC1 [ﬂ‘
/I
< =R
T @ Tiempo Canal_A Canal_B 3
2 1.928s -6.968 V 2426V
« 19285 6,968V 2.426V
T2T1 0.000s 0.000V 0.000V Disparo Ext.
Base de Tiempo Canal A Canal B Disparo
Escala: | 500us/Div % Escala: 5 V/Div Escala: 10 V/Div Flanco: ][] B |[Ext
X pos.(Div): 0 Y pos.(Div): 0 Y pos.(Div): 0 Nivel: 0 v
e © @@l © mw

Figura 44. Sefial de Entrada vs Sefal de Salida

EJERCICIOS
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e RESOLVER

1. Calcular Vout

X5CA1

cn.1 chz
- 4=

c1 J
KSG1 S00UF
20¥/1Hz

. Il .
L1 61V
.
i 1N4007

R1
10K

I

+ +
—_ —_
-10v 1 o

—

N

Figura 45. Simulacién Cambiador de Nivel

VC1=3-10,7+ 10
VC1 = 12,3V

@

VC2 =10V +12.3

VC1 = 223V
Vout =3 —0,7
. faEee e i e
: i iR i
s i A R
oo i i e
5 s e i S

Figura 46. Sefnal de Entrada vs Sefial de Salida
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2. EJERCICIO DE DISENO

Graph of XSC1

42
35

28
21
14

-14 = = = I_ = E=

=21

-28

Time [s]

Figura 47. Sefal de Entrada

Graph of XSC1
42

35
28
21
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i
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EEREEEE
e
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Figura 48. Sefal de Salida

Graph of XSC1
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Qiii=iEsEn e e e e sn e
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Figura 49. Sefial de Entrada vs Sefial de Salida
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XsC1

.

h.2

c1
peel] 1000pF
30V / 1Hz

11
I
s .
*= 1N4007

10K

— o

“aoltage [v]

20V a

Figura 50. Simulacién Cambiador de Nivel

DIODO ZENER

Se analiza el diodo Zener, no como un elemento ideal, si no como un elemento real y se
debe tomar en cuenta que cuando éste se polariza en modo inverso si existe una
corriente que circula en sentido contrario a la flecha del diodo, pero de muy poco valor.

Pero una vez que se llega a un determinado voltaje, llamada voltaje o tensién de Zener
(Vz), el aumento del voltaje (siempre negativamente) es muy pequefio, pudiendo
considerarse constante.

Para este voltaje, la corriente que atraviesa el diodo zener, puede variar en un gran rango
de valores. A esta region se le llama la zona operativa.

Esta es la caracteristica del diodo zener que se aprovecha para que funcione como
regulador de voltaje, pues el voltaje se mantiene practicamente constante para una gran
variacion de corriente. Ver el gréfico.

¢, Qué hace un regulador con Zener?

Un regulador con diodo zener ideal mantiene un voltaje predeterminado fijo a su salida,
sin importar las variaciones de voltaje en la fuente de alimentacion y/o las variaciones de
corriente en la carga.

Nota: En las fuentes de voltaje ideales (algunas utilizan, entre otros elementos el diodo
zener), el voltaje de salida no varia conforme varia la carga.
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zona de ruptura

tension
directa

(2] b (2] [&]
= =

Figura 52. Simulacion Diodo Zener

Formula:

VRL = L*V

RL+RS
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e EJERCICIOS

1. Determinar VRL, VRS, 1Z, PZ

WA

i 1K
16V T Zg D1 E%K

Figura 53. Simulacion Diodo Zener

16(1,2)
VRL =
2,2
VRL = 19,20
T 22
VRL = 8,72V
16(1)
RS =
VRS 52
VRS = 16
=23
VRS = 7,27V

qee XMM1
= Uy
=11
= Wy

16V

NG oK
T

Figura 54. CACULO DE VOLTAJES
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2. Determinar VRL, VRS, 1Z, PZ

1K }
16V /NN b iy
_‘,

Figura 55. Simulacion Diodo Zener

_ 16(3K)
T 4K

VRL = 12V

VRL =VZ

VRL =12V

1Z =1S—IL
1Z = 6mA — 4mA
I1Z = 2mA

PZ=VZ.1Z
PZ = (12)(2mA)
PZ = 24mW
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VRS =Vi—VRL
VRS =16 —12
VRS = 4V

XMM3

XMM2 n3ee
= = md | g
333 XMM 1 1K I
- .

|
)

16V L : 7N o R2 "' AN o2 3Rr£<1

Figura 56. CACULO DE VOLTAJES Figura 57. CALCULO DE CORRIENTE
3. Determine el rango de RL y de IL para que el voltaje VRL se mantenga en 10V

1K

+ L
5[8)& - /I b1 1ov
-‘7

Figura 58. Simulacién Diodo Zener

VZ =10V
IZMAX = 32mA

5_50—10)
~ RS
_50-10
1

IS = 40mA

ILmin = IS — IZMAX
ILmin = 40mA — 32mA
ILmin = 8mA
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VRL = IL.RL
VRL = ILmin. RLmax
10 = 8mA.RLmax

RLmax =

10
8mA

Rlmax =1,25K

RLmin = 2509

ILMAX =

VRL
RLmin

10
ILMAX = —

250

ILMAX =

40mA

RL = 250
1,25K

IL = 8mA

40mA

B1

50v .

XMM2

3gse

L] + —

Figura 59. CALCULO DE CORRIENTE
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TRANSISTORES BJT

Transistores npn

Figura 60. Transistor NPN
IE=IB+IC
IB=uA
IC=mA

Transistores pnp

Figura 61. Transistor PNP

COMPORTAMIENTO EN CD

Figura 62. Transistor NPN
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IE=IB+IC

IB=uA
IC=mA
cp = 1€
IB > Ganancia de amplificacidn
aCD = Ic —
IE Ganancia de Modo comun
Ic=le
le=1lb+Ic
le=1b+BIb le=1lb+Icle 1
l-oo="7""
le=(B +1)Ib =Ib+ale B+1
lel-a)=1b
E:[3+1 ( )
Ib 1 B _
le B =
le = Ib+Blb b= 1-q p+1

Polarizacién en base comun

Figura 63. Figura Polarizacién base comudn
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Polarizacién en emisor comun

Figura 64. Figura Polarizacién emisor coman

Polarizacién en colector comun

Figura 65. Figura Polarizacion colector comun

Malla de entrada

Figura 66.Figuura polarizacion fija
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Malla de salida

Figura 6 7 . Figura Polarizacion fija

I [mA]

Ves<Vy=2V

Figura 68. Curva de corte y saturacion.

Vce = Ib.Re+Vhe
Ic
p= Ib

VBE =0.7v

Vb —Ve =0.7v
VCE =Vc —Ve
VCE =Vc -Vb
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e EJERCICIO

R2
1K

. R1 oL 0V
100K

Figura 6 9 . Figura Polarizacién fija

MALLA DE ENTRADA

VBE = 0,7
2-07
100K

IB =134

IC = B.IB

IC = 200(13uA)

IC =2,6mA

MALLA DE SALIDA

VCE =10 — IC.RC
VCE = 10 — [(2,6mA)(1K)]
VCE =10 - 2,6

VCE = 7.4V
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POLARIZACION ESTABILIZADA DE EMISOR

Malla entrada

SOl g B Ve RO +Vbe + leRe
I]III..‘....‘?‘;ST ..... K‘::::::::::::::::: le=1Ic+1b

e PR o ST B le=Blb+le

somos sy s ol wess oo Vee = Ib.Rb +Vbe + Ib(B +1) Re
Ciony enon senon SR seioer o __ Vec—Vbe

EN DR ARt e e S " Re+ (B +1)Re

Figura 70. Malla de entrada transistor

Malla salida

Figura 71. Figura Polarizacién estabilizada de emisor
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Vcec = Ic.Rc +Vce + le.Re

Ic
a:

le
Ic=le

Vce =Vee + Ic(Rc + Re)

e EJERCICIO

R2

430K

B=50
o]
2N2222A

R3

Figura 7 2. Figura Polarizacién fija

VCC —VBE

~[RB + (B + 1RE]
20V — 0,7

T 430K + (50 + 11K
IB = 40,12pA

IB

IB

IC =B.IB
IC =2mA
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IE = (B + 1IB
IE = 2mA

VCE = VCC — IC(RC + RE)
VCE =20 — 2(3K)
VCE = 14V

Ve =VCC —1IC.RC
VC =20 - (2mA)(2K)

Ve =16V
VE=VC-VCE
VE =16 - 14
VE =2V

POLARIZACION DE DIVISOR DE VOLTAJE

Figura 73. Figura Polarizacién de divisor de voltaje
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Malla de entrada

EffffffffffE&;EEEEEEZESEEEEEEEEEdfffffffffiffff
Pl S SSenn Se vy E:::::::::::::::
AN T e e
v gy (ke
N e ?I%QIIIIIIII IR R

i e S serie Gl S
.......................... §1ko

L S TS A8 TS A i |

Figura 74. Malla de entrada

_ RI*R2
" R1+R2

Vth =

Rth

*Vce
R1+R2

Malla de salida

Vth = *Vcce

R1+R2
Vth—Ib*Rth —le.Re =0

le=I1b+Blb
le=(B+1le
Vth —Vbe = Ib.Rth+ Ib(B +1) Re
o Vth —Vbe
Rth+ (B +1)Re

Ic=le

Vce —Vee —Ic(Rc+Re) =0
Vce =Vce — Ic(Rc + R2)
Ic=0

Vce =0

Vce =Vce
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Método aproximado de polarizacién con division de voltaje

Figura 76. Método aproximado de polarizacion con division de voltaje

Ri = (B +1)Re

R1>> R2 VR2-\h
Ib=0 \Vbe =Vb-Ve
Ri = (B +1).Re Ve IeRe
Ri :B.Re Ve
B.Re>10R2 le=pg=le
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EJERCICIO

1. Encontrar IB,IC

i a1 Me B=140

R4 R3
3,0K 1,5K

Figura 77. Figura Polarizacién de divisor de voltaje

METODO EXACTO

RTH — R1.R2
T R1+R2
RTH = 39K (3.9K)
" 39K + 39K
RTH = 3.5K
UTH = VCC.R2
T R1+R2
— 22(3.9K)
" 39K +3.9K
VTH =2V
1B = VTH —VBE
" RTH + (B + 1)RE
2-0.7
IB =
3.5K + (141)1.5K
IB = 6uA
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IC =B.IB

IC = 140(6uA)

IC =0.8mA

VCE = VCC — IC(RC + RE)
VCE = 22 — 0.8mA(11.5K)
VCE = 12.87V

METODO APROXIMADO

_ VCC.R2
T R1+R2
_ 22(3.9K)
" 39K + 39K
VB =2V
VE = VB — VBE
VE=2-0.7
VE =1.3V
15— VE
" RE
5= 1.3V
" 15K
IE = 0.87mA

VCE = VCC — IC(RC + RE)
VCE = 22 — 0.8mA(11.5K)

VCE = 12V

IB = 6puA

R1
39K

R4
39K

Q1N

2N2222A

R3
1,5K
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Figura 78. Figura Simulacion de divisor de voltaje

2. Encontrar IB, IC

R1
82K

18v

R2
56K

Q1 B=100

R4
22K

2N2222A

R3
12K

Figura 79. Figura Polarizacion de divisor de voltaje

METODO EXACTO

RTH — R1.R2
" R1+R2
RTH — 82K (22K)
T 82K + 22K
RTH = 17.35K
VTH = VCC.R2
R1+ R2
— 18(22K)
T 82K + 22K
VTH = 3.80V
- VTH — VBE
" RTH + (B + 1)RE
15— 3.80V — 0.7
"~ 17.35K + (101)1.2K
IB =22.37uA
IC =B.IB
IC = 100(22.37uA)
IC =2.23mA
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VCE = VCC — IC(RC + RE)
VCE = 18 — 2.23(6.8K)
VCE = 2.83V

Qt 30
IN2222A v

R4 R3
22K 1.2K

Figura 80. Figura Simulacion de divisor de voltaje

POLARIZACION CON RETROALIMENTACION DE VOLTAJE

Figura 81. Polarizacion con retroalimentacion de voltaje
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Vcee —Ic’'Rc —Vee —leRe =0
Ilc=le
Vce — Ic(Rc + Re) =Vce

le=lc
Vee = Ic'Re + IbRb +Vbe + le Re
Vec—Vbe
" Rb+B(Re+Re)

REDES DE CONMUTACION

Figura 82. Redes de conmutacién

I.imA .
c(mA) & REGION ACTIUA
| DIRECTA
1 REGION DE
REGION DE —* B5
SATURACION ! | RUPTURA
. N
i
! v Ip3
1 3
1 . I
! ~ B2 |
; ~_ 81
! _
; -
W) sat T LI [1]]
REGION DE CORTE re
REGION ACTIUA
INUERSA
REGIONES DE OPERACION DEL BJT
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Los JFET (Junction Field-Effect Transistor, en espafiol transistor de efecto de campo de
juntura o union) es un dispositivo electronico, esto es, un circuito que, segin unos valores
eléctricos de entrada, reacciona dando unos valores de salida. En el caso de los JFET, al
ser transistores de efecto de campo eléctrico, estos valores de entrada son las tensiones
eléctricas, en concreto la tension entre los terminales S (fuente) y G (puerta), Vgs. Segun
este valor, la salida del transistor presentard una curva caracteristica que se simplifica

Figura 83
Zona de saturacion

Vce=0

. Regiones de operacion BJT

Zona de corte

Ic=0mA Vo=5v

TRANSISTORES JFET

definiendo en ella tres zonas con ecuaciones definidas: corte, 6hmica y saturacion.

ik | L
. B TR "W
Iﬂ'ﬂﬂ'l'l":l: Tona da i abur e B0
ma s Emma . eiinmai III--Illllllllllllhu:mlllll
-'F_-_
" e Wy
.- rt_____ —_—
..'. .-'.J | .
{0 EE——
-Il' -r-__
I':.'.I o ] W Wi
I ) S
Y e——
-~ Fowra chi £ il W
= L p

Figura 84. Figura Polarizacion colector comudn
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‘ Tranzisztoer JFET

Irensder
Puatks
Fueante

s B
F.EIE-:-:n.a.:H

] 2ena A2 deplexiin

1]
n mn

oly

L 11
C——11

] zema F

ST

Figura 85. Transistor jfet

Polarizacion fija

Id:K(VgS—Vth)Z

R K |d(0n)

Dinmminnnnnan [Vgs(on) —Vth]?

Figura 86. Polarizacion fija JFET

Ig = 0mA

Vgg +Vgs =0 Vdd - Id.RdVds =0
VgsQ =-Vgg Vds =Vdd - Id.Rd
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EJERCICIO

1. CALCULAR

VGS = -VGG
VGS = =2V

ID = IDSS(1 YGS,,
= IDSS(1 =)

1
ID = 10mA(1 - )?

ID = 10mA(0.75)?
ID = 5.62mA

VDS =VDD — ID.RD
VDS = 16 — 5.62mA(2K)
VDS =4.76V

16V

IDSS=10mA
Vp=-8V

Figura 87. Polarizacion fija JFET
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16V

2K

XMM1

IDSS=10mA - 25
o Vp=-8v = Y 1+-
4
R4 ._\
im j—

Figura 88.

Simulacién Polarizacion fija JFET

Auto polarizacién

Vgs + IsRs =0 Vdd —Rdld —Vds —IsRs =0
Vgs =—IsRs Vds =Vds — Rdld — ISRs
Vgs =—I1dRs
Figura 89. Auto polarizacion JFET

Vds =Vdd — Id(Rd + Rs)
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EJERCICIO:

1. RESOLVER

20V

R2
33K

Q1

R4
1m R1
1K

Figura 90. Auto polarizacién JFET

EC. SHOCKLEY

ID = IDSS(1 YGS,,
= IDSS(1 =)

VGS = —VRS
IVGS = —ID.RS

ID = IDSS(1 VGS,
= 1DSS(1=45)

ID(1K
ID = 8mA(1 — %)2

1000I/D

ID = 8mA(1 —

ID1 =13.9mA
ID2=2.58Ma

+27.78K.1D?)

VGS = —(1K)(2.58)
VGS = 2.58V

VDS = 20 — 2.58(4.3K)
VDS = 8.9V
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COMPUERTA COMUN

Figura 91. Compuerta comin

Vss-Vgs —1sRs =0

Vgs =Vss - ISRs
Vds =Vdd +Vss—1d(Rd +Rs)

TRASISTORES MOSFET

Fue ideado tedricamente por el austrohingaro Julius von Edgar Lilienfeld en 1930,
aunque debido a problemas de caracter tecnolégico y el desconocimiento acerca de como
se comportan los electrones sobre la superficie del semiconductor no se pudieron fabricar
hasta décadas mas tarde. En concreto, para que este tipo de dispositivos pueda funcionar
correctamente, la intercala entre el sustrato dopado y el aislante debe ser perfectamente
lisa y lo mas libre de defectos posible. Esto es algo que sdélo se pudo conseguir mas tarde,
con el desarrollo de la tecnologia del silicio.

Funcionamiento
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Figura 92. Curvas caracteristica y de salida de un transistor MOSFET de acumulacion
canal n.

Un transistor MOSFET consiste en un sustrato de material semiconductor dopado en el
que, mediante técnicas de difusion de dopantes, se crean dos islas de tipo opuesto
separadas por un area sobre la cual se hace crecer una capa de dieléctrico culminada por

una capa de conductor. Los transistores MOSFET se dividen en dos tipos fundamentales
dependiendo de coémo se haya realizado el dopaje:

= Tipo nMOS: Sustrato de tipo p y difusiones de tipo n.
= Tipo pMOS: Sustrato de tipo n y difusiones de tipo p.

Las areas de difusion se denominan fuente(source) y drenador(drain), y el conductor
entre ellos es la puerta(gate).

El transistor MOSFET tiene tres estados de funcionamiento:

Estado de corte

Cuando la tension de la puerta es idéntica a la del sustrato, el MOSFET esta en estado de
no conduccién: ninguna corriente fluye entre fuente y drenador. También se llama mosfet
a los aislados por juntura de dos componentes

Conduccioén lineal

Al polarizarse la puerta con una tension negativa (pMOS) o positiva (hMOS), se crea una
region de deplexion en la regidon que separa la fuente y el drenador. Si esta tension crece
lo suficiente, apareceran portadores minoritarios (electrones en pMOS, huecos en nMOS)
en la regién de deplexién que daran lugar a un canal de conduccion. El transistor pasa
entonces a estado de conduccién, de modo que una diferencia de potencial entre fuente y
drenador dara lugar a una corriente. El transistor se comporta como una resistencia
controlada por la tension de puerta.

Saturacion

Cuando la tension entre drenador y fuente supera cierto limite, el canal de conduccién
bajo la puerta sufre un estrangulamiento en las cercanias del drenador y desaparece. La
corriente entre fuente y drenador no se interrumpe, ya que es debido al campo eléctrico
entre ambos, pero se hace independiente de la diferencia de potencial entre ambos
terminales.
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Id = K(Vgs —Vth)?

K=__1d(on)
[Vgs(on) —Vth]*

Figura 93. Transistor mosfet
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