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NOTIFICACION DE POLITICA PUBLICA

El Departamento de Educacion no discrimina de ninguna manera por razon
de edad, raza, color, sexo, nacimiento, condicion de veterano, ideologia
politica o religiosa, origen o condicion social, orientacién sexual o identidad
de género, discapacidad o impedimento fisico o mental; ni por ser victima
de violencia doméstica, agresion sexual o acecho.

Nota. Este modulo esta disefiado con propoésitos exclusivamente educativos y no con
intensién de lucro. Los derechos de autor (copyrights) de los ejercicios o la informacién
presentada han sido conservados visibles para referencia de los usuarios. Se prohibe
Su uso para propositos comerciales, sin la autorizacién de los autores de los textos
utilizados o citados, segun aplique, y del Departamento de Educacion de Puerto Rico.
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CARTA PARA EL ESTUDIANTE, LAS FAMILIAS Y MAESTROS

Estimado estudiante:

Este moddulo didactico es un documento que favorece tu proceso de aprendizaje.
Ademas, permite que aprendas en forma mas efectiva e independiente, es decir, sin la
necesidad de que dependas de la clase presencial o a distancia en todo momento. Del
mismo modo, contiene todos los elementos necesarios para el aprendizaje de los
conceptos claves y las destrezas de la clase de Semiconductores, sin el apoyo constante
de tu maestro. Su contenido ha sido elaborado por maestros, facilitadores docentes y
directores de los programas académicos del Departamento de Educacion de Puerto Rico
(DEPR) para apoyar tu desarrollo académico e integral en estos tiempos extraordinarios
en que vivimos.

Te invito a que inicies y completes este modulo didactico siguiendo el calendario de
progreso establecido por semana. En él, podrads repasar conocimientos, refinar
habilidades y aprender cosas nuevas sobre la clase de Semiconductores por medio de
definiciones, ejemplos, lecturas, ejercicios de practica y de evaluacion. Ademas, te
sugiere recursos disponibles en la internet, para que amplies tu aprendizaje. Recuerda
que esta experiencia de aprendizaje es fundamental en tu desarrollo académico y
personal, asi que comienza ya.

Estimadas familias:

El Departamento de Educacién de Puerto Rico (DEPR) comprometido con la educacion
de nuestros estudiantes, ha disefiado este modulo didactico con la colaboracion de:
maestros, facilitadores docentes y directores de los programas académicos. Su
propdsito es proveer el contenido académico de la materia de Semiconductores para las
primeras diez semanas del nuevo afio escolar. Ademas, para desarrollar, reforzar y
evaluar el dominio de conceptos y destrezas claves. Esta es una de las alternativas que
promueve el DEPR para desarrollar los conocimientos de nuestros estudiantes, tus hijos,
para asi mejorar el aprovechamiento académico de estos.

Esta probado que cuando las familias se involucran en la educacion de sus hijos mejora

los resultados de su aprendizaje. Por esto, te invitamos a que apoyes el desarrollo
académico e integral de tus hijos utilizando este médulo para apoyar su aprendizaje. Es
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fundamental que tu hijo avance en este mdédulo siguiendo el calendario de progreso
establecido por semana.

El personal del DEPR reconoce que estaran realmente ansiosos ante las nuevas
modalidades de ensefianza y que desean que sus hijos lo hagan muy bien. Le
solicitamos a las familias que brinden una colaboracion directa y activa en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de sus hijos. En estos tiempos extraordinarios en que vivimos,
les recordamos que es importante que desarrolles la confianza, el sentido de logro y la
independencia de tu hijo al realizar las tareas escolares. No olvides que las necesidades
educativas de nuestros nifios y jovenes es responsabilidad de todos.

Estimados maestros:

El Departamento de Educacién de Puerto Rico (DEPR) comprometido con la educacion
de nuestros estudiantes, ha disefiado este modulo didactico con la colaboracion de:
maestros, facilitadores docentes y directores de los programas académicos. Este
constituye un recurso Util y necesario para promover un proceso de ensefianza y
aprendizaje innovador que permita favorecer el desarrollo holistico e integral de nuestros
estudiantes al maximo de sus capacidades. Ademas, es una de las alternativas que se
proveen para desarrollar los conocimientos claves en los estudiantes del DEPR; ante las
situaciones de emergencia por fuerza mayor que enfrenta nuestro pais.

El propdsito del modulo es proveer el contenido de la materia de Semiconductores para
las primeras diez semanas del nuevo afo escolar. Es una herramienta de trabajo que
les ayudara a desarrollar conceptos y destrezas en los estudiantes para mejorar su
aprovechamiento académico. Al seleccionar esta alternativa de ensefianza, deberas
velar que los estudiantes avancen en el mdédulo siguiendo el calendario de progreso
establecido por semana. Es importante promover el desarrollo pleno de estos,
proveyéndole herramientas que puedan apoyar su aprendizaje. Por lo que, deben
diversificar los ofrecimientos con alternativas creativas de aprendizaje y evaluacion de tu
propia creacion para reducir de manera significativa las brechas en el aprovechamiento
acadéemico.

El personal del DEPR espera que este modulo les pueda ayudar a lograr que los
estudiantes progresen significativamente en su aprovechamiento académico.
Esperamos que esta iniciativa les pueda ayudar a desarrollar al maximo las capacidades
de nuestros estudiantes.
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CALENDARIO DE PROGRESO EN EL MODULO

Este calendario esta creado para cubrir las primeras 10 semanas de clases.

Unidad 1 ., Leccion 2 ., Lecciéon 3
1 ., Leccion 2 i ., Leccion 3 . .,
Leccion 1 Continuacion Continuacion
Leccion 3 ., Leccion 4 ., Leccion 5
2 i ., Leccion 4 . ., Leccion 5 . .,
Continuacion Continuacion Continuacioén
Trabajo . ., .,
! Unidad 2 Leccion 1 ., Leccion 2
3 Especial ., : . Leccion 2 . L
J Leccion 1 Continuacioén Continuacioén
/Examen
Leccion 2 ., Leccioén 3 Leccion 3 L,
4 . ., Leccion 3 . ., i ., Leccion 4
Continuacion Continuacion | Continuacion
., ., Trabajo . .,
Leccion 4 Leccion 4 J Unidad 3 Leccion 1
5 . L . ., Especial ., . o
Continuacion | Continuacion , Leccion 1 Continuacion
/Examen
Leccion 1 Leccion 2 Leccion 2 Leccion2 .,
6 . ., . ., ) ., Leccion 3
Continuacion Continuacion | Continuacion
Leccion 3 Leccion 3 ., Leccion 4 Leccion 4
7 . ., i ., Leccion 4 i ., . .,
Continuacion | Continuacion Continuacion | Continuacion
Leccion 4 ., Leccidon 5 Lecciéon 5 Leccion 5
8 i ., Leccion 5 . ., . ., . .,
Continuacion Continuacion | Continuacion | Continuacion
., ., ., Trabajo
., Leccion 6 Leccion 6 Leccion 6 J
9 Leccion 6 . ., . ., . ., Especial
Continuacion | Continuacion | Continuacion ,
[Examen
Trabajo Trabajo Trabajo Examen de
: ; : Repaso de .
10 Especial Especial Especial . las primeras
J , , material
/Examen /Examen /Examen 10 semanas
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UNIDAD 1: INTRODUCCION A LOS SEMICONDUCTORES

Estandares y Expectativas

Modifica, mantiene o repara equipos o sistemas electrénicos para garantizar el correcto
funcionamiento. Demuestra conocimiento practico de las politicas de empleo en
tecnologia de la informacion y la observancia de las mejores practicas de seguridad.
Interpreta esquemas eléctricos y dibujos mecanicos. Configura y opera equipos de
prueba especializados o estandar para diagnosticar, probar o analizar el rendimiento de
componentes electrénicos, ensamblajes o sistemas. Prepara o mantiene el disefio, las
pruebas o los registros operativos y la documentacio. Ensambla circuitos para sistemas
electrénicos de acuerdo con las instrucciones de ingenieria, las especificaciones de
produccion o los manuales técnicos.

Leccion 1: Fisicade los Semiconductores

Tiempo de Trabajo (en Minutos)

100 Minutos

Instrucciones:

Al finalizar de leer la informacion provista y ver el video que puede accesar en el siguiente
Link, contestaras las preguntas que aparecen al final de este médulo.

https://www.youtube.com/watch?v=cy50YR7kr8c
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Informacion:

Los Semiconductores son materiales que en términos eléctricos ni son buenos
aisladores, ni son buenos conductores. Estos materiales los conseguimos de forma
natural como cristales puros.

Cristal de silicio en su estado puro

Podemos mencionar al silicio, germanio y al carbono. Al extraer los mismos en su estado
puro, no nos sirven de mucho ya que son muy inestables. A nivel atbmico hay que realizar
un proceso especial con ellos mediante el cual se adulteran o dopan.

Semiconductor Dopado:
Dopaje Tipo P

:::%: 0
G E @ @@*@@ﬁ@@
DEEEE D@

@ QOO

n-Dotierung p-Dotierung

Este es un ejemplo de dopaje de Silicio por el Fosforo y el Boro.

En el caso del boro le falta un electrén y, por tanto, dona un hueco de
electron.

La cantidad de portadores mayoritarios serd funcion directa de la
cantidad de atomos de impurezas introducidos.

En este proceso de adulteracion obtenemos dos resultados, en el primer caso
obtenemos un material Tipo P, esto porque tiene en su mayoria cargas positivas. Esto le
permite aceptar electrones que vengan de otros atomos o iones ajenos a éste. En el
Segundo caso obtenemos un material Tipo N, ya que tiene cargas mayoritarias
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negativas. Esto le permite donar o pasar electrones a otros atomos o iones. En el video
Se nos presenta este proceso en mayor detalle. Debemos recordar que segun la ley de
columbio, cargas iguales se repelen y cargas diferentes se atraen.

Ejercicio: Contesta las preguntas a continuacion.

1. ¢ Qué es un semiconductor?

2. ¢ De dénde obtenemos estos cristales de semiconductores?
3. Mencione dos materiales semiconductores

4. ¢ Qué es un material Tipo P?

5. ¢ Qué es un material Tipo N?

Espero que hayan disfrutado de la leccion. En la siguiente veremos el uso que se le da
en Electrénica a estos Semiconductores. Es de gran Importancia saber que toda la
Electronica moderna se basa en ellos. Cada vez se logra mayor avance y la tecnologia
evoluciona, permitiéndonos asi poder sacarle el mayor provecho. El podernos educar a
distancia es gracias a esta evolucion.
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Leccion 2: El Diodo Semiconductor

Tiempo de Trabajo (en minutos)
200 Minutos

En la lecci6o6 anterior vimos la fisica de los semiconductores y como logramos preparar
los mismos para poderlos utilizar en la Electronica. En esta leccién veremos como se
aplica este conocimiento para la Electronica.

Instrucciones:

Luego de estudiar el material presentado en este modulo y ver el video que pueden
accesar en el Link provisto, completaran el ejercicio que aparece al final del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=IYAIJ026rMk

Informacion:

Al tomar un cristal semiconductor y dopar la mitad para que sea Tipo P y la otra mitad
para que sea Tipo N, se produce una unidon NP. En esta union se forma una zona de
Deplesion y por esto se crea una diferencia de Potencial. En el caso de que hayamos
utilizado un cristal de germanio, esa diferencia de Potencial sera de 0.3 V. De utilizar
Silicio, la diferencia de Potencial sera de 0.7 V. Cuando esto se logra hemos creado un
nuevo dispositivo al que llamamos Diodo Semiconductor.

Diodo semiconductor

Region de agotamiento

Y-t X+ =
H |—j+-++-

Material P Material N

Vvd=0

Sin polarizacion

™~
L1

Anodo Catodo

A K
+ —

En la imagen Podemos apreciar también el simbolo de Diodo. Alli Podemos observar
qgue del material Tipo P se conecta un terminal al que llamamos anodo (A) y del material
Tipo N sale el terminal que se denomina catodo (K).

Pagina 10


https://www.youtube.com/watch?v=lYAIJo26rMk

El trabajo principal de un diodo es dejar pasar la corriente en una sola direccion. Se
compara con un check-valve, la diferencia es que el diodo se utiliza en la electronica y el
check-valve se utiliza en sistemas de agua. Utilizando esta propiedad veremos que un
Diodo puede funcionar para proteger, rectificar, recortar sefales, fijar sefiales en una
referencia deseada, junto con capacitores hace la funcién de multiplicar voltaje, entre
otras funciones.

Medicion de Diodos:

Esencialmente los diodos se pueden medir con un multimetro en la funcién de medir
semiconductores (Esta funcion en el multimetro la seleccionamos donde aparece el
simbolo de diodo). Se coloca la punta positiva del multimetro en el terminal de anodo y
la punta negativa en el terminal de catodo. La lectura sera similar al voltaje de barrera
del diodo (0.3 si es de germanio y 0.7 V si es de silicio). Si invertimos las puntas del
multimetro (Punta positiva en el catodo y punta negativa en el anodo) obtenemos un
valor de Resistencia alta, practicamente infinito. Lo importante es que obtengamos
lecturas diferentes al invertir las puntas. Esto nos indica que el diodo esta en buen estado.

colocar al
multimetro
8n rango
de dicdos

dlodo polarizads en directo
Gebe medir Gentro del rangoe
de 1K Ohms © menos.

dicdo polarizado o reves. debe
medir infinito (alta resistencia
O circuite ablerto),

Diodos defectuosos:
1. Diodos cruzados

Si al medir el diodo, obtenemos en ambas lecturas resistencia baja, entonces
debemos considerar que el diodo esta cruzado. Un diodo cruzado puede ser
dafino para el circuito, ya que no estaria haciendo el trabajo para el que se colocé
en el mismo. Puede estar dejando pasar un voltaje no deseado al circuito que
continua. Esto puede causar que las protecciones del equipo desconecten la
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fuente. Podemos encontrar fusibles abiertos, disyuntores en proteccion o tal vez
otro dispositivo como por ejemplo una Resistencia abierta en la Fuente de
alimentacion.

Diodos abiertos

Si al medir el diodo, ambas lecturas dan infinito (Resistencia muy alta), se dice
gue éste esta abierto. Un diodo abierto simplemente no hace su funcion ya que
no permite el paso de corriente através de €él. No causa dafios terribles en el
circuito, sin embargo, el mismo no funcionara. Podemos apreciar, por ejemplo,
que el equipo no prende o no realiza una funcion especifica de la seccion del
circuito donde se encuentra el dispositivo abierto.

Ejercicio: Conteste las siguientes preguntas:

1.

No MDD

8.

¢, Como es el nombre del dispositivo que obtenemos al dopar un material, la mitad
para que resulte un material Tipo N y la otra mitad para que resulte Material Tipo
N?

¢, Cuél es el nombre del terminal que se conecta al material Tipo N?

¢ Como llamamos al terminal que se conecta al material Tipo P?

¢ Para qué se puede utilizar un diodo? (indique al menos dos funciones)

¢, Qué lecturas me debe dar un diodo que esta en buen estado?

¢,Cual es la diferencia entre un diodo cruzado y un Diodo abierto?

De estos dos defectos ¢Cuél entiendes que puede ser mas dafiino para el
circuito?

De la pregunta anterior ¢ Por qué entiendes que es asi?

Espero que hayan disfrutado esta leccid6. Es provechoso conocer cédmo funciona un
diodo y que puede hacer en un circuito. Para un técnico de electrénica es necesario saber
como detector cuando un dispositivo tan versatil estd o no en buen estado.

En el siguiente veremos como se utilizan en los equipos electrénicos éstos dispositivos
y su polarizacion. También compararemos diferentes diodos. Conoceremos la forma de
buscar reemplazos de ser necesarios utilizando las guias y aplicaciones para este
propdsito.
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Leccion 3: Polarizacién de los Diodos

Tiempo de Trabajo (en minutos)
300 Minutos

En la leccion anterior vimos como al adulterar la mitad de un cristal para lograr un material
Tipo Ny la otra mitad para lograr un material Tipo P obtenemos un dispositivo Electrénico
muy versétil al que llamamos Diodo. En esta leccion Podemos ver como al conectar de
forma adecuada este dispositivo éste nos realiza el trabajo que esperamos de él. Primero
veremos la Polarizacion Directa y luego lo veremos en Polarizacion Inversa.

Instrucciones:

Luego de estudiar el material expuesto en este médulo y ver el video que pueden accesar
en el link a continuacién, contestaran los ejercicios que encontraran al final del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=LxtPmvpiuh8

Para que un diodo funcione correctamente debemos saber conectarlo, segun el trabajo
gue queremos que realice. Como regla general para que un diodo conduzca corriente
atraves de él, debemos conectarlo en Polarizacion Directa. Esto es Conectar el positivo
de la Fuente de alimentacion al terminal anodo y el negativo al terminal catodo.

Polarizacion directa

=0 O ] I - o .—I
|

-~ e .
e | | ! ¥ 4
+ _ —_

T\ T lcwal

W ingrrecalenic Com

Como hemos podido ver en la figura anterior, al conectarlo en polarizacién Directa, se
puede comparar con un circuito cerrado. Esto es para propoésito ideal. En realidad, el
diodo, al conectarlo en Polarizacion Directa tiene que superar la tension de barrera que
es en el caso de silicio 0.7V y si es de Germanio 0.3V. Por esta razon atraves de sus
terminales el diodo tendra una caida de voltaje del mismo valor de su tension de barrera
(0.7V para silicio y 0.3V para Germanio). Es muy importante saber que, al conectar un
diodo en un circuito, debemos conectar en serie al menos un resistor para limitar la
corriente que pasa por el mismo. Para saber el valor de corriente que puede soportar un
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diodo debemos leer las especificaciones que nos da el fabricante de éste. También
podemos buscar una guia de reemplazo como lo es NTE. Recomiendo la aplicacion NTE
Quick Cross que puede bajar desde su teléfono movil. Para dar un ejemplo, si busca en
esta aplicacion al diodo 1N4001, encontrara que el mismo puede soportar hasta 1
Amperio de corriente constante cuando se polariza Directamente. Aunque en cuanto a
picos momentaneos soporta hasta 30 A. Siempre es recomendable leer las
especificaciones que nos da el fabricante si vamos a construir un circuito, asi también si
vamos a sustituir el componente por otro que cumpla con las especificaciones que
necesita el circuito donde lo vamos a colocar.

En ocasiones para que un diodo realice una funcion especifica, debemos conectarlo en
polarizacion Inversa. Por ejemplo, si queremos que proteja para que no pase corriente
por determinados componentes en una direccion especifica. Un caso bien conocido es
el modulo fotovoltaico el cual nos convierte energia solar en energia eléctrica, la corriente
debe salir del médulo. Sin embargo, si se les aplica corriente a estos moédulos, los
mismos podrian dafarse. Para evitar esto se coloca un Diodo el cual permitird que la
corriente salga de éste, pero impedira el paso de la corriente que pueda llegar al mismo.

Dos paneles iguales en paralelo

+

Vu= 12V

lu= 20A
V=12V SRR - 12V

I=10A B 1=10A

Este es el caso donde se colocan los diodos para proteger a los médulos fotovoltaicos.
Noten que, segun la conexidn, los diodos permiten que fluya corriente desde los modulos,
pero no permitiran que entre corriente a I1os mismos.

Veamos coOmo se conecta un diodo en polarizacion inversa. Se conecta el positivo de la
fuente de alimentacion al catodo del diodo y el negativo de la misma al anodo del
dispositivo. Veamos la siguiente figura:
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Polarizacion Inversa

—iE==/ Y T /\
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Al conectar un diodo en polarizacion inversa, el diodo se comporta como un circuito
abierto. Esto es que no fluira corriente através de él. Si medimos el voltaje del dispositivo
en esta configuracién, sera el voltaje aplicado por la fuente. Esto ultimo ocurre con todos
los circuitos abiertos.

Cheia el

De esta manera no fluird corriente por el circuito. Cabe sefalar que existen diodos que
operan normalmente de esta manera para realizar unas funciones especificas. Tal es el
caso de un diodo Zener, por ejemplo, que su operacion nos permitira regular voltajes.
Esto lo veremos en detalle mas adelante.

Al conectar diodos en polarizacién inversa Debemos considerar las especificaciones del
fabricante mediante una hoja de datos del dispositivo. Esto lo podemos conseguir en la
pagina oficial del fabricante 0 utilizando una guia de reemplazos como lo es NTE. A
través de la aplicacion Quick Cross de NTE podemos ver que el diodo 1N4001 puede
soportar 600V en polarizacion Inversa. En la misma hoja de datos de este dispositivo
vemos que puede tolerar picos no repetitivos de hasta 720 voltios.
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También es importante sefialar que en cuanto a voltaje RMS, realmente el valor que
soporta es 420V. Aunque ya ustedes saben la diferencia entre voltajes picos y voltajes
RMS. Nuevamente quiero recordar que esto se utiliza al construir circuitos o sustituir el
dispositivo por otro que cumpla las especificaciones. Normalmente, de ser posible
recomiendo que al sustituir disositivos, se utilicen los valores originales. De utilizar
reemplazos, que sean confiables. Preferiblemente los recomendados por una guia tal
como NTE.

Conteste las siguientes preguntas:

1.

oW

© o No O

¢, Como debemos conectar un diodo para que este conduzca corriente através de
el?

¢, Como se comporta un diodo al conectarlo de esa manera?

¢ Para esta conexion en que terminal debemos conectar el positivo de la fuente?

Al conectar un diodo de silicio de esta manera, ¢ Cudl sera la caida de voltaje a
traves de él?

¢, Qué es polarizacion inversa?

¢,Qué es NTE Quick Cross?

¢ Para qué sirve esta ultima?

¢ Para qué se pueden conectar los diodos en polarizacion inversa?

Utilizando la aplicacién Quick Cross de NTE, Busque las especificaciones de un
diodo 1N4148.

Indique:

a. La corriente maxima que soporta en polarizacion directa.

El voltaje maximo que soporta en polarizacion Inversa

La disipacion de potencia del dispositivo a +45 grados centigrados

La disipacion de potencia del dispositivo a +25 grados centigrados

¢ Cuél es el reemplazo directo de este dispositivo en NTE?

¢,Cual es la funcién de este diodo?

~®oaooCT

Espero que hayan disfrutado de esta leccion. La polarizacion de los diodos es muy
importante para que operen correctamente. Recordemos que un diodo deja pasar
corriente en una sola direccién. En base a esto los diodos nos permiten obtener
multiples funciones. En la siguiente leccion veremos de forma matemética la
polarizacion directa de este versatil dispositivo. Obtendremos los distintos valores
de los factores eléctricos cuando se opera el diodo en dicha polarizacion. De esta
manera podemos comparar dichos valores con los que nos da el fabricante.
Siempre recordemos que para sustituir un diodo de ser posible debemos utilizar
el reemplazo correcto del mismo. Sin embargo, si no encontramos el reemplazo
correcto, Podemos comparar los factores que nos da el fabricante con los del
dispositivo a sustituir. Los factores del dispositivo que vamos a colocar deben
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igualar o superar los del dispositivo original. También debemos conocer estos
valores en caso de que disefiemos un circuito para la funcién que queremos que
realice.
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Leccion 4: Calculo de circuitos en Polarizaciéon Directa del Diodo

Tiempo de Trabajo (en minutos)
200 Minutos

En la leccién anterior vimos como conectar un diodo y polarizarlo directa e inversamente.
Pudimos observar la diferencia al polarizarlo. Cuando lo polarizamos directamente el
Diodo conduce, mientras que cuando lo conectamos inversamente el mismo no permite
el paso de corriente a través de él.

En esta leccion podremos comprobar el funcionamiento del diodo en polarizacion directa
de forma matematica.

Instrucciones:

Luego de ver las demostraciones de célculo de los diodos en polarizacién directa y el
video que se presenta en el siguiente Link, resolvera ejercicios de esta polarizacion del
diodo.

https://www.youtube.com/watch?v=amQuaFWO0BY4

Explicacion:

Al conectar un diodo de tal manera que su anodo se conecte en el positivo de la fuente
y el negativo al catodo del dispositivo, decimos que esta en Polarizacion Directa. Veamos
como se realiza:

Ejemplo 1

h. 4

R1
25KQ)

w

-
|
1]
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https://www.youtube.com/watch?v=am0uaFW0BY4

Para comenzar a determinar los valores debemos recordar que el diodo en polarizacion
directa debe superar el voltaje de barrera para comenzar a conducir. Por esta razén
tendra una diferencia de potencial entre sus terminales. Si el diodo es de silicio esta caida
de voltaje es 0.7 V mientras que si es de germanio su caida de voltaje es 0.3 V. Para que
no nos confundamos, si en el circuito no aparece de qué material esta construido el diodo,
vamos a asumir que el diodo es de silicio. Solamente asumiremos que el diodo esta
hecho de germanio cuando se especifique. En el caso que presentamos el voltaje del
diodo es 0.7V (VD = 0.7 V). Al estar el diodo en serie con el resistor calculemos el voltaje
de este ultimo dispositivo:

VR=E-VD

=9V-0.7V

=83V
Ahora calcularemos la corriente:
I=VR/R

=8.3V/25KQ

=3.32 mA

Esto dltimo lo realizamos de esa manera debido a que la resistencia del diodo es una
dinamica ya que varia de acuerdo al voltaje que se le aplica. Es mas practico calcular la
corriente que pasa por el resistor. Al estar este Ultimo dispositivo en serie con el diodo,
la intensidad del diodo y la del resistor sera la misma, o sea que IR = ID.

Una vez que conocemos la corriente que pasa através del diodo, Podemos calcular la
resistencia dindmica de este dispositivo:

RD=VD/I
=0.7V/3.32mA

=210.84 Q
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Debemos recordar que esta resistencia va a variar de acuerdo al voltaje aplicado al
diodo. Si variamos el voltaje, este factor dindmico variara también.

Ya que tenemos estos valores, calcularemos ahora las potencias:
PR=1xVR

=3.36 mMAx83V

=27.89 mW

A nivel comercial podemos conseguir un resistor de ¥ W (250 mW) e inclusive uno de
1/8 W (125 mW) y funcionara cémodo.

PD=1xVD
=3.36 MAXx0.7V

=2.35mW

El valor maximo permitido de esta ultima podemos calcularla con la hoja de datos del
dispositivo que nos provee el fabricante.

Por ejemplo, para un diodo 1N4001 segun la aplicacién Quick Cross de NTE, cuyo
reemplazo es el NTE 116:

PD = VF (AV) x IO (Average Rectified Forward Current)
=0.8Vx1A

= 0.8 W (800 mW)
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Quiere decir que un NTE 116 puede disipar hasta 800 mW y en el célculo de nuestro
circuito solamente disipa 2.35 mW. Esto significa que el diodo trabaja codmodo. También
este dispositivo puede manejar una corriente de hasta 1 A a una temperatura de
ambiente de 25 grados Celsios. En cuanto a corriente de nuestro circuito también vemos
que trabaja comodo ya que la corriente que estamos manejando es solo 3.36 mA. Esto
es lo que tenemos que tener en cuenta al disefiar circuitos o sustituir un diodo de equipos
gue estemos reparando, si no pudieramos conseguir el reemplazo de la parte original.

Ejercicio: Resuelve este ejercicio de diodo en polarizacion directa:

; R1
E _ 1KQ)
12V T
g
VD = | =
VR = PD =
RD = PR =

Espero que hayan disfrutadola leccién. Es importante recordar que si polarizamos
directamente un diodo el permite el flujo de corriente a través de él. Mientras que, si lo
polarizamos inversamente, el mismo no permitird flujo de corriente a través de él.
También que debemos saber el valor de los factores eléctricos para el mismo al momento
de sustituir un diodo o cuando disefilamos un circuito para que realice una operacion
especifica.
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Leccion 5: Calculo de circuitos en Polarizacién Inversa del Diodo

Tiempo de Trabajo (En Minutos)
200 Minutos

En la leccion anterior vimos como comprobar el funcionamiento del diodo en polarizacion
Directa de forma matematica.

En esta leccién podremos comprobar el funcionamiento del diodo en polarizacion inversa
de forma matematica.

Instrucciones:

Luego de ver las demostraciones de célculo de los diodos en polarizacién inversa y el
video que se presenta en el siguiente Link, resolvera ejercicios de esta polarizacion del
diodo.

https://www.youtube.com/watch?v=X0XscX9ugp0

Explicacion:

Al conectar un diodo de tal manera que su catodo se conecte en el positivo de la fuente
y el negativo al &nodo del dispositivo, decimos que esta en polarizacion inversa. Veamos
como se realiza:

Ejemplo 1
R2
= — ; 18K Q)
15 V —
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https://www.youtube.com/watch?v=X0XscX9ugp0

Al conectar un diodo en esta polarizacion sabemos que el diodo no conducira corriente
atraveés de él. Aln asi veamos que valores debemos tener en sus componentes. Ya que
en polarizacion inversa el diodo presenta un valor de resistencia infinita através de sus
terminales. El valor de voltaje através de los mismos sera el voltaje aplicado en nuestro
ejemplo el voltaje de la fuente.

VD =15V

Y como expresamos, la resistencia del diodo es infinita:

RD = ¥ (infinita)

Si el voltaje através del diodo es el aplicado y el resistor estd en serie con dicho
dispositivo, su voltaje sera0 V. O sea, VR=0V

Si el voltaje del resistor es o0 V, la corriente del circuito es 0 A, oseal =0 A

Sitenemos 0 A de corriente y 0 V atraveés del resistor, las potencias seran O W. Debemos
recorder que para que haya potencia, debemos tener corriente y voltaje atrave cada
dispositivo. Por tal razon:

PR=0W
PD=0W

En resumen:
VD =E =15V
VR=0V
I=0A

RD =¥
PD=0W
PR=0W

Esta polarizacion del diodo nos permite realizar diferentes funciones tal como
mencionamos en la leccidén 2. Nos puede servir para proteger y también podemos tener
una rectificacion de voltaje. Esto precisamente es lo que veremos en la proxima leccion
del modulo.
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Ejercicio de préactica: Resuelve este ejercicio de polarizacion inversa

R2
E p— ; 2KQ
v —
*
VD = =
VR = RD =
PD = PR =

Espero que hayan disfrutado la lecciéé. En la siguiente leccion veremos la funcién de
rectificador que nos permite el diodo. Una vez haya sido esto explicado, comenzaremos
a trabajar con un rectificador de media onda. Este es el mas simple, pero de gran uso en
la actualidad en las fuentes conmutadas. Estas Ultimas han tenido gran auge en los
equipos electrénicos de uso doméstico tales como televisores, equipos de audio y
tarjetas de electrénica Blanca. Estas son ampliamente utilizadas en enseres como
neveras, lavadoras y acondicionadores de aire.
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UNIDAD 2: RECTIFICADORES

Leccion 1: Rectificador de Media Onda

Estandares y Expectativas

Modifica, mantiene o repara equipos o sistemas electrénicos para garantizar el correcto
funcionamiento. Demuestra conocimiento practico de las politicas de empleo en
tecnologia de la informacion y la observancia de las mejores practicas de seguridad.
Interpreta esquemas eléctricos y dibujos mecanicos. Configura y opera equipos de
prueba especializados o estandar para diagnosticar, probar o analizar el rendimiento de
componentes electronicos, ensamblajes o sistemas. Prepara o mantiene el disefio, las
pruebas o los registros operativos y la documentacio. Ensambla circuitos para sistemas
electrénicos de acuerdo con las instrucciones de ingenieria, las especificaciones de
produccion o los manuales técnicos.

Tiempo de Trabajo (en minutos)

200 Minutos

En la Unidad 1 las lecciones anteriores a ésta fueron la base para explicar el
funcionamiento de los diodos y esto nos ayudara a entender el funcionamiento de los
diodos como rectificadores, ya que se aprovecha al maximo el principio de operacion de
los mismos. En las lecciones anteriores calculamos valores para circuitos en polarizacion
Inversa En las siguientes lecciones se presenta el primer rectificador y éste nos ayudara
a entender otros rectificadores mas complejos que veremos préximamente.

Informacion:

Cuando leemos la palabra Rectificador pueden venir a nuestra mente muchas ideas.
Rectificar suena como “arreglar” algo que no estaba muy bien. En el caso de los circuitos
electronicos rectificar significa convertir una sefial o voltaje alterno en un voltaje con
corriente Directa. Los equipos y dispositivos electrénicos operan con voltaje directo. La
corriente y voltaje que nos ofrece nuestra comparfia de suministro de electricidad
(Autoridad de Energia Eléctrica) es un voltaje alternante. Lo primero que se debe hacer
en nuestros equipos electronicos es convertir esos voltajes y Corrientes Alternos en
voltajes y Corrientes Directos. El dispositivo que logra este propdésito es el Diodo.

Pagina 25



Debemos recordar que un Diodo deja pasar corriente en una sola direccion. Esto se
aprovecha para dejar pasar solo una de dos alternaciones de las que se compone un
ciclo de corriente alterna. Se puede decir que un diodo “recorta” la sefial. A este circuito
entra un ciclo completo de corriente alterna y su salida ser& solo la mitad de ese ciclo
conocido como un voltaje DC pulsante.

Si el catodo del diodo se conecta a la salida del circuito, el medio ciclo resultante es
positivo. Mientras que si es el anodo el que se conecta a la salida, el medio ciclo
resultante es negativo

+ Vmax

I\I Vmax

zoon|

TIME EASE
[0.50ms. div
% POS [0.00
EEER e foe
CHEHHEL A
[ = woiw
¥ POS |0.00

Acl oMM &

aQas

aQag

Un rectificador de media onda se compone de un diodo semiconductor. En otras
palabras, el rectificador en si es el diodo. Antes del diodo podemos tener un voltaje
alterno y a su salida el voltaje sera directo pulsante. Claro para limpiar la sefial, mas
adelante se coloca un filtro. Este puede ser por lo general un capacitor electrolitico solo,
aunque Podemos tener también Inductores o combinaciones de inductores y capacitores.
Mas adelante se cubrird con mas detalle este tema.

En muchas ocasiones antes del diodo se coloca un Transformador para bajar el voltaje
e inclusive en otras ocasiones para subir este factor eléctrico. En nuestro ejemplo
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veremos un Transformador de bajada como entrada, aunque cabe sefalar que no
siempre lo veremos de esa manera.

By

FL

Otra cosa que debemos tomar en consideracion es que el diodo tendrd una caida de
voltaje y que por lo general para este tipo de rectificador se utilizan diodos de Silicio. Por
tal razon a través de cada diodo tendremos una caida de voltaje de 0.7 V . Al momento
de analizar estos circuitos, esto Ultimo no se nos puede olvidar.

Tomemos en consideracion el siguiente ejemplo:

14:1

|
+ rsovacE soH: j H EL
@ - 10EQD

Veamos que la entrada del circuito es una fuente alternante de 240 VAC con una
frecuencia de 50 Hz. En este analisis no utilizaremos la frecuencia, pero es importante
gue nos acostumbremos a verla ya que en futuros circuitos si la vamos a utilizar. Luego
pasa al transformador, que en esta ocasion es de bajada con una relacion de vueltas de
14 a 1. Esto es que, por cada 14 vueltas en el primario, tendremos 1 en el secundario.
Después vemos el diodo y este a su vez se conecta a la Resistencia con valor de 10 K
W que representa la carga (De ahi el nombre RL).
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El primer paso a realizar es convertir el voltaje de entrada que tenemos en el primario
del Transformador, que como vemos esta en RMS, en voltaje de Pico. Esto es:

VP (PRI) = VAC / 0.7071
= 240 VAC / 0.7071
= 339.42 VP

Ahora calcularemos el voltaje que tenemos en el secundario del transformador. Es
importante sefalar que este voltaje sigue siendo alternante, debido a que todavia no
pasa por el diodo. Para esto dividiremos el voltaje pico primario entre la relacién de
vueltas o ratio del transformador.

VP (sec) = VP (Pri) / ratio
=339.42/ 14

=24.24 VP

Una vez que tenemos el voltaje pico secundario, debemos calcular el voltaje pico de
salida. Esto se logra restando el voltaje del diodo al voltaje pico secundario. De esta
manera:

VP (out) = VP (SEC) — VD
=24.24VP-0.7V
= 23.54 VP

A estas alturas, si utilizamos un osciloscopio, Podemos ver la salida del circuito
rectificador con su valor de voltaje pico.

Finalmente, si utilizamos un voltimetro, la lectura que obtendremos sera en voltaje
promedio (Avg). De esta misma manera, si medimos con un amperimetro la corriente de
salida para este circuito, obtendremos un valor promedio (Avg).

V Avg (out) = VP (out) x 0.318
=23.54 VP x 0.318

=7.49V Avg
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| Avg (out) =V Avg (out) / RL

=7.49V Avg /10 KW

=749 mA

Estos valores promedio se deben a que el multimetro realiza un calculo de los valores
de la sefial y su resultado es un promedio. Debido a que falta medio ciclo de la sefial o
hay un espacio vacio entre un medio ciclo y el siguiente medio ciclo, este valor promedio
se reduce a la mitad del valor promedio que tendria un ciclo completo. Para una sefial
de un ciclo completo se multiplicaria por 0.636, en este caso se multiplica por la mitad de
ese valor que es 0.318.

A estas alturas tenemos todos los valores para poder determinar las potencias disipadas
por el diodo (PD) y el resistor (PR).

PD (Avg) =1 Avg x VD
=749 mAx0.7V
=524.3 mW

PR (Avg) = | Avg (out) x V Avg (out)
=749 mA x7.49V Avg
=5.61 mW

Esta ultima también se conoce como P Avg (out)

Finalmente debemos dibujar la sefial de salida y expresar el voltaje pico de salida:
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23.54 VP

Es importante notar que entre pulso y pulso hay un espacio vacio. En ese espacio se
supone que estuviese el medio ciclo negativo. Pero como ustedes saben ese es el pulso
gue el diodo no dej6 pasar y por lo que esta salida se conoce como DC pulsante.

Ejercicio de Practica:

1.
B:1
|
120 VAC @ B0 HZ j N RL
5k 0
V p (pri) = V Avg (out) =
Vp (sec) = I Avg (out) =
Vp (out) =

Dibuja la sefial de salida:
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Espero que hayan disfrutado ola leccion. Es importante recordar que un rectificador es
un circuito que convierte un voltaje alterno en directo. Y que este rectificador de media
onda utiliza un diodo. En ocasiones tenemos un transformador para disminuir el voltaje
gue se aplica y en otras ocasiones aumenta el voltaje aplicado para obtener un nivel de
salida deseado. Tuvimos la oportunidad de calcular los valores de los factores eléctricos
y de esta manera poder saber si dichos valores no superan los que nos da el fabricante.
Esto ultimo en caso de que no hayamos conseguido el reemplazo directo al momento de
sustituir un diodo rectificador en un circuito existente o cuando vayamos a disefiar un
circuito rectificador de media onda. En la siguiente leccion veremos un rectificador de
onda completa. También calcularemos los valores de los factores eléctricos para el
mismo. Va a ser interesante ver mas de un diodo trabajando para rectificar la onda
completa
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Leccion 2: Rectificador de Onda Completa

Tiempo de Trabajo (en minutos)

300 Minutos

En la leccion anterior pudimos observar el funcionamiento de un rectificador de Media
Onda. Calculamos los valores para el mismo y de esa manera pudimos saber que valores
utilizar en caso de sustituir un diodo cuando no tengamos el reemplazo directo o si vamos
a disefiar un rectificador de este tipo. En esta lecciéon veremos un rectificador de Onda
Completa. También calcularemos los valores para el mismo.

Instrucciones:

Una vez completada la explicacién del Rectificador de Onda Completa y visto el video
del link que sigue a continuacion, realizara cémputos para un rectificador de Onda
Completa.

https://www.youtube.com/watch?v=IVdfiiieosE

Informacion:

Un Rectificador de Onda completa, como lo indica su nombre rectifica la onda completa
o mejor dicho el ciclo completo de una onda alternante. En un rectificador de media onda
uno de los dos medios ciclos se pierde completamente en el proceso. En un rectificador
de onda completa se aprovechan ambos medios ciclos de una sefial alternante. El detalle
gue debemos tener en cuenta es que este rectificador require de un transformador con
toma central para realizar este proceso. Esto puede hacer que este rectificador sea mas
caro. Por tal razén si fuéramos a disefiar un rectificador de este tipo, el costo de los
dispositivos es un factor a considerar. Esto también es importante conocerlo al sustituir
dispositivos en un circuito de algin equipo que estemos reparando.

. Veamos en la siguiente figura un rectificador de onda completa:

hf\‘ :§|

2

|_DJ
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https://www.youtube.com/watch?v=lVgfiiieosE

Notemos que para este rectificador se necesita un transformador con toma central. Este
nos permite obtener la entrada de cada diodo de los extremos del transformador, que
sus salidas se encuentren y en este punto de conexion se conecta un resistor que hace
las veces de carga y esta finalmente se conecta a la toma central. Esto permite que uno
de los diodos deje pasar medio ciclo y el otro deja pasar el otro medio ciclo. Es por esto
gue se aprovecha el ciclo completo al momento de rectificar. Al pasar la corriente de
ambos medios ciclos en la misma direccion através dell resistor, la Salida de este circuito
sera dos medios ciclos en la misma polaridad. Si en ambos diodos los catodos se
conectan al resistor, la salida ser& positiva. Por el contrario, siambos &nodos se conectan
al resistor, la salida sera negativa. Otro detalle a tomar en consideracion es que, al tener
un transformador con toma central, este divide a la mitad el voltaje del secundario. O sea
gue a cada diodo se le aplica la mitad del voltaje que obtenemos en los extremos del
secundario del transformador.

Veamos todo esto a continuacion:

+ ™ 600 Vpp @ 50 Hz
&

En este circuito rectificador de Onda Completa tenemos primeramente la fuente
alternante que tiene un voltaje de 600 Vpp @ 80 HZ. Este voltaje se nos puede dar en
VPP, VP o0 VAC. Si es VPP este se divide entre dos, si se nos da en VAC lo dividimos
entre 0.7071 y si se nos da en VP no hay que hacer nada, ya que el voltaje a utilizar en
los siguientes calculos es voltaje pico. Luego tenemos un transformador con toma
central. Le siguen los diodos, estos deben ser idénticos para que la sefial sea rectificada
debidamente. Luego vemos un capacitor con el que trabajaremos el filtrado y finalmente
un resistor, el cual representara la carga para este circuito. A este punto podemos darnos
cuenta de que la sefial de salida sera positiva ya que los catodos de los diodos estan
conectados al resistor y al capacitor, esta es la salida del circuito.

Pagina 33



Comencemos los calculos:
1. Vp (PRI)=VPP /2
=600 VPP /2

=300 VP

2. VP (Sec) = VP (Pri) / ratio
=300VP /11
=27.27 VP

e Ratio es la razdon de vueltas del transformador. En este caso el Transformador
tiene razéon de vueltas de 11:1. Por esta razdon la ratio de vueltas del
transformador es 11/ 1 = 11.

3. VP (AB) =Vp (Sec) /2
=27.27VP /2

=13.64 VP

4. VP (out) = VP (Sec) - VD
=13.64VP-0.7V
=12.94 VP

e Se utiliza solo VD ya que cada medio ciclo pasa por un diodo, por lo tanto, se le
resta solo una caida de voltaje.

Todo lo calculado hasta el momento es sin considerar al capacitor. Este es el
voltaje que obtendriamos si el capacitor no estuviera conectado. Si en ese caso
midiéramos con el voltimetro, obtuviéramos voltaje promedio. Pero al tener el
capacitor, los siguientes son los célculos:

5. V(rizado) = (1/ (F)(RL) (C)) VP (out)

= (1/ (160 Hz) (8 KW) (100mF) )12.94 VP
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= (1/ (128)) 12.94 VP
= (.00781) 12.94 VP

=101.09 mV

6. VDC (out) = (1- (1/((2)(F) (RL) (C))) VP (out)
= (- (1/ ((2) (160 HZ) (8KW) (100 mF))) 12.94 VP
= (1- (1/ (256)) 12.94 VP
= (1- (.003906)) 12.94 VP
= (0.99609) 12.94 VP

=12.89 VDC

7. IDC (out) = VDC (out) / RL
= 12.89 VDC /8 KW

=1.61 mA

8. PR (DC out) =1 DC (out) x VDC (out)
=1.61 mAx12.89 VDC
=20.75m W DC

9. PD =1(DC out) x VD

=161 mAx0.7V

=1.127mW
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Sefal de salida:

12.88 VDL 101.09 mV

Ejercicio de Practica:

1.

@ 240 VAC @60 Hz ?

Vp (pri) = Vp (out) =
Vp (sec) = V rizado =
Vp (AB) = V DC -
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Dibuje la sefial de salida:

Espero que hayan disfrutado la leccién. Es importante recordar que un rectificador es un
circuito que convierte un voltaje alterno en directo. Y que este rectificador de onda
Completa utiliza dos diodos y un transformador con toma central. En ocasiones tenemos
un transformador para disminuir el voltaje que se aplica y en otras ocasiones aumenta el
voltaje aplicado para obtener un nivel de salida deseado. Tuvimos la oportunidad de
calcular los valores de los factores eléctricos y de esta manera poder saber si dichos
valores no superan los que nos da el fabricante. Esto Ultimo en caso de que no hayamos
conseguido el reemplazo directo al momento de sustituir un diodo rectificador en un
circuito existente o cuando vayamos a disefiar un circuito rectificador de onda completa.
En la siguiente leccién veremos un rectificador de onda completa Tipo Puente, también
calcularemos los valores de los factores eléctricos para el mismo. Va a ser interesante
ver cuatro diodos trabajando para rectificar la onda completa.
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Leccidon 3: Rectificadores de Onda Completa Tipo Puente

Tiempo de Trabajo (en minutos)

300 Minutos

En la leccion anterior pudimos ver el funcionamiento de un rectificador de Onda
Completa. Es interesante ver como con dos diodos y un transformador con toma central
pueden coordinarse y rectificar cada mitad del ciclo de una sefial alternante. De esta
manera no se pierde nada de la sefial que se trabaja. La salida es mas limpia y los
circuitos que reciben este voltaje pueden funcionar mejor.

En esta leccion estaremos viendo un rectificador que trabaja también la sefial completa
sin tener que colocar un transformador con toma central. Recordemos que este Ultimo es
mas costoso y se divide el voltaje del secundario a la mitad para poder rectificar. El
rectificador de onda completa tipo puente utiliza cuatro diodos para para realizar este
trabajo. Su salida sera una mas limpia y de mayor tension.

Instrucciones:

Luego de la explicacién del rectificador de onda completatTipo puente con los célculos
pertinentes para el mismo y haber visto el video que se presenta en el siguiente Link,
completara el ejercicio que aparece al final de esta leccidén. Espero que lo encuentren tan
interesante y lo disfruten.

https://www.youtube.com/watch?v=sA0vdTJKmNO

Explicacion:

El rectificador de Onda Completa Tipo Puente es de mucha utilidad y lo encontramos
practicamente en todos los equipos electrénicos que utilizamos actualmente. Como
sabemos todos la Electronica ha entrado en practicamente todos los equipos electrénicos
e inclusive eléctricos que utilizamos en casa. Ejemplo de ello son la lavadora moderna,
la nevera, los acondicionadores de aire. Estos ultimos no utilizaban tarjetas electronicas
en el pasado. En la actualidad todos estos equipos utilizan la Electronica. Los
automoviles cada vez utilizan mas electronica también. Por tal razon los técnicos
automotrices cada vez mas necesitan saber mas de esta tecnologia para poder trabajar
en los automoviles. No obstante, existen areas especializadas donde se recomienda que
la trabaje personal mas especializado. Los técnicos de Electronica se pueden
especializar en la reparacion de circuitos electronicos de automoviles y trabajar mano a
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mano con el técnico automotriz. Puede inclusive un técnico automotriz, diagnosticar la
falla de un determinado mddulo electronico y llevarselo a un técnico de electronica
especializado para que este ultimo lo repare. Volviendo a los rectificadores Tipo Puente,
ya conocemos que los equipos electrénicos que utilizamos en casa utilizan rectificadores
para poder preparar la corriente a utilizar en los mismos. Ejemplo de esto son los
televisores, la computadora, los equipos maviles, que, aunque utilizan baterias, estas
son recargables y requieren de una Fuente de alimentacion para recargarlas. El
rectificador de onda completa Tipo Puente utiliza cuatro diodos y un Transformador. Este
altimo no tiene Toma Central, por lo que es mas econdmico. En este trabajan dos diodos
a la vez para dejar pasar medio ciclo. Por esta razon al realizar los coOmputos y restar la
caida de voltaje de los diodos debemos restar la caida de voltaje de dos diodos. Si los
diodos fueran de silicio, debemos restar 0.7 V + 0.7 V = 1.4 V. Nos debemos fijar que el
voltaje que se le aplica a cada par de diodos es el voltaje del secundario del
Transformador. Recordemos que en el rectificador de Onda Completa de dos diodos este
ultimo lo dividiamos entre dos antes de aplicarlo a los diodos. En este caso ese paso no
se tiene que realizar.

Veamos ahora el circuito rectificador de Onda Completa Tipo Puente:

Podemos ver que este circuito se compone de una Fuente de alimentacion alternante,
un transformador sin toma central. Inmediatamente después tenemos el arreglo de los
cuatro diodos y finalmente tenemos nuestro resistor que representa la carga. Las siglas
RL significa “Resistance Load” que en espafiol se traduce a resistor de carga.

Veamos como fluye la corriente para este circuito:
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Podemos observar que, en un circuito rectificador tipo Puente, durante T1, la corriente
sale primeramente del terminal de arriba del Transformador, pasa por D1, de ahi pasa
por el resistor de carga y luego entra a D2 y de alli regresa al terminal de abajo del
transformador. Para entender este flujo las flechas son de color Rojo.

Luego, durante T2, La corriente sale del Terminal de abajo del Transformador, pasa por
D3, de ahi pasa por el resistor de carga. Esto en la misma direccion que paso la corriente
deT1. Luego entra al D4 y finalmente regresa al terminal de arriba del Transformador.
Notemos que este flujo esta en color verde para diferenciarlo.

De esta manera ambas corrientes van en la misma direccion através del resistor de carga
por lo que la salida en este caso es positiva, ya que su amplitud es por arriba de Cero.
Si los diodos estuvieran puestos en direccion contraria la corriente através del resistor
de carga fluiria en direccion contraria por lo que la salida seria negativa.

Ya que hemos visto el flujo de la corriente de este rectificador, ahora procederemos a los
célculos para el mismo.

9.1
@ V=170 Vp @ TOH=z §§
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Notemos que el voltaje de entrada esta en su valor pico por lo que no hay que realizar el
primer célculo.

Podemos ya decir que VP(Pri) = 170 VP

Sabemos que si estuviera en VPP habria que dividirlo entre dos y si estuviera en VAC
se deberia de divider entre 0.7071.

Continuemos:
VP(Sec) = Vp(pri) / ratio
=170VP /9

=18.89 VP

VP(out) = VP (Sec) - (2) VD
=18.89 VP —(2)0.7V
=1889VP-14V

=17.49 VP

Una vez obtenemos este valor, Podemos hacer la gréfica de la sefial de salida:

Y

No obstante, esa es la salida que tenemos en un osciloscopio. Si medimos con un
multimetro a estas alturas tenemos un valor promedio. Esto es debido a que no tenemos
un filtro. Calculemos:

VAvg (out) = 0.636 x VP(Out)
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=0.636 x 17.49 VP

=11.12 V Avg

IAvg (out) = VAvg (out) / RL
=11.12 VAvg / 18 KW

=617.94 mA Avg

PAvg (out) = VAvg(out) x IAvg (out)

=11.12 VAvg x 617.94 mA Avg

=6.87 mW Avg

Ejercicio de Practica:

1.
7:1
[1 i&
+ Te ]
@ Vs 240VAC Y (@ ful—i
-~ kﬁ( RL
22KQ
V p (pri) = V Avg (out) =
Vp (sec) = | Avg (out) =
Vp (out) =
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Dibuja la sefial de salida:

Espero que hayan disfrutado. Es importante recordar que un rectificador es un circuito
gue convierte un voltaje alterno en directo. Y que este rectificador de onda Completa Tipo
Puente utiliza cuatro diodos y un Transformador sin Toma Central. En ocasiones
tenemos un transformador para disminuir el voltaje y en otras para aumentarlo. Hasta el
momento analizamos este circuito sin filtro ni regulador. En la siguiente leccién veremos
este mismo rectificador con la diferencia de que le afiadiremos un filtro capacitivo y un
regulador de voltaje Zener. Este ultimo hace las veces de regulador de voltaje, lo que
nos permitira tener un voltaje mas estable. De todas formas, los primeros pasos son
similares a los vistos en el presente modulo hasta el voltaje pico out (VPOut). La
diferencia estriba de este paso en Adelante.
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Leccion 4. Rectificador de Onda Completa con filtro Capacitivo y Regulador
Zener

Tiempo de Trabajo (en minutos)

300 Minutos

En la leccion anterior pudimos ver el funcionamiento de un rectificador de Onda Completa
Tipo Puente. Es interesante ver como con cuatro diodos y un Transformador sin Toma
Central pueden coordinarse y rectificar cada mitad del ciclo de una sefal alternante. De
esta manera no se pierde nada de la sefial que se trabaja. La salida es mas limpia y los
circuitos que reciben este voltaje pueden funcionar mejor.

En esta leccion estaremos viendo un Rectificador Tipo Puente que trabaja también la
sefial completa sin tener que colocar un Transformador con Toma Central. En esta
ocasion lo analizaremos con un filtro capacitivo y un diodo Zener que fungira como
regulador de voltaje. Esto Ultimo para mantener un voltaje mas estable.

Instrucciones:

Luego de estudiar el material que expondremos en la explicacion y ver los videos de los
cuales tenemos los siguientes links, resolveremos el problema que aparece al final de
este médulo.

https://www.youtube.com/watch?v=T6RbvrATtuw

https://www.youtube.com/watch?v=LXdOQIR3y5tY

Primeramente, debemos comprender como funciona un diodo Zener. Este se conecta
inversamente para llevar a cabo su funcion. Veremos un circuito con una Fuente de
voltaje Directo y un divisor de voltaje. El diodo Zener se conecta de forma inversa através
del resistor # 2. Esto garantizara un voltaje regulado através de este ultimo resistor.
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Veamos el circuito:

3EQ

E
20V

VE=17W
_'I_ R2

18KQ

Primeramente, calcularemos el voltaje del resistor R2, Esto es como si sacaramos el

diodo Zener momentaneamente para analizarlo.

3EQ

E
20V

_'|_
R2

18K

Al quitar el diodo Zener:
VR2 (sin diodoZener) = (R2 / R1+R2) E
= (18 KW / (3 KW + 18 KW) 20 V
= (18 KW /21 KW) 20 V
= (0.857) 20 V
=17.14V

En este momento nos damos cuenta de que el votaje de R2 sin diodo Zener supero el
voltaje Zener. Esto significa que el diodo Zener entré en regulacion. Si el voltaje de R2
no supera el voltaje Zener dicho dispositivo no entrara en regulacion. Podemos seguir

con nuestro analisis.
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E 3K0

20V

I VI=1TV
Rz
18EQ

Colocamos nuevamente el diodo Zener en el circuito:

Al colocar nuevamente el Zener, el voltaje através de R2 sera el mismo Zener. O sea,
bajéde 17.14V a 17V. Ese voltaje extra pasa a R1 y se calcula de la siguiente manera.
Este se pasa a llamar VR2'. Esto porque sale de VR2.

VR2' = VR2 (sin diodo Zener) — VZ
=17.14V-17V
=0.14V
Ahora procedemos a calcular la corriente del Zener:
1Z=VR2 /| R1
=0.14V /3 KW
= 46.67 mA

Se utiliza R1 ya que es la Unica Resistencia que encuentra la misma antes de entrar al
diodo Zener. Este ultimo tendrd una Resistencia dinamica (RZ) que calcularemos de la
siguiente manera:

Rz=Vz/1Z
=17 V /46.67 mA

= 364.26 KW

Esta dltima es una Resistencia dinamica debido a que varia de acuerdo al voltaje
aplicado al Zener. A mayor voltaje aplicado al Zener, menor sera la Resistencia através

Pagina 46



de éste para mantener la regulacion. Siempre y cuando no se superen los parametros
establecidos por el fabricante.

Por ultimo, veremos la potencia disipada por el diodo Zener:
PZ=1Z2xVZ

=46.67 mAXx17V

=793.39 mW

Una vez calculados todos estos valores, Podemos ya aplicar este conocimiento al tema
gue estamos tratando que es rectificador tipo Puente. Apliquemos pues, este
conocimiento:

Calculemos primeramente los valores utilizados en el médulo anterior:
VP(Pri) = 170 VP
VP(Sec) = Vp(pri) / ratio

=170VP /9

=18.89 VP
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VP(out) = VP (Sec) — (2) VD
=18.89 VP —(2)0.7V
=1889VP-14V
=17.49 VP

Hasta este punto los valores son similares a los que tenemos en un rectificador Tipo
Puente sin filtro y sin diodo Zener.

En Adelante veremos las diferencias:
Al tener un filtro vamos a calcular V(rizado) y VDC (out)
V(rizado) = (1/ ((F)(RL) (C)) x VP(Out)
= (1/ (140 HZ) (21 KW) (470mF)) x 17.49 VP
= (1/ (1.38K) x 17.49 VP
= (723.69m) x 17.49 VP
=12.65mV
VDC (out) = ((1- (1/(2)(F) (RL)(C))) x VP (Out)
= ((1- (1/2.76 K)) x 17.49 VP
= ((1- 361.85 m)) x 17.49 VP
= (.99964) x 17.49 VP
=17.48 VDC
VR2(sin diodo Zener) = (R2 /(R1+R2)) x VDC(Out)
= (18 KW /(3K W + 18 KW)) x 17.48 VDC
= (18 KW/ 21 K W) x 17.48 VDC
= (0.85714) x 17.48 VDC

=14.98 VDC
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VR2' = VR2 (sin diodo Zener) — VZ

=14.98VDC - 14V

=0.98V
1Z=VR2'/ R1
=0.98V/3KW
=327.62 mA
Rz=Vz/IzZ

=14V /327.62 mA

=42 73 KW
PZ=1ZxVZ

=327.62mAx 14V

=4.59 mW

Ejercicio de Practica:

1.

7:1

@ Vi =240VACEE0 Hz %

Vp (pri) = VR2 (sin diodoZener ) =
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Vp (sec) = VR2' =

Vp (out) = IZ =
V rizado = Pz =
VDC = RZ =

Espero que hayan disfrutado. Es importante recordar que un rectificador es un circuito
gue convierte un voltaje alterno en directo. Y que este rectificador de onda Completa Tipo
Puente utiliza cuatro diodos y un Transformador sin Toma Central. En ocasiones
tenemos un transformador para disminuir el voltaje y en otras para aumentarlo. También
espero que les haya agradado el analisis de este rectificador con filtro capacitivo y con
regulador Zener. Se puede considerar esta una Fuente de alimentacion ya que toma el
voltaje provisto por la compafiia de servicio eléctrico y lo prepara para alimentar circuitos
electronicos. Cabe sefialar que hay una gama de diodos Zener con diversos voltajes. De
acuerdo al voltaje que necesitemos Podemos escoger el diodo Zener que mejor cumpla
con dichos requerimientos. Recordemos que este Ultimo hace las veces de regulador de
voltaje, lo que nos permitira tener un voltaje méas estable.

Algo que es muy importante sefialar a estas alturas es que los leds, los cuales son
dispositivos que se utilizan hoy en dia en muchas aplicaciones, son diodos. Si los
polarizamos directamente, éstos emiten luz. Para ello debemos localizar el terminal
catodo del dispositivo. Este lo identificamos por la parte chata de la base del dispositivo.
Si el dispositivo es nuevo y nadie ha cortado sus terminales adn, el catodo es el terminal
mas corto. La luz que emiten estos dispositivos la aprovechamos en multiples funciones.
Son tan versatiles éstos que entre otras cosas, encuentran aplicacion para alumbrarnos
y también para iluminar las pantallas de muchos equipos tales como computadoras,
tabletas, televisores y teléfonos inteligentes.

En la préxima leccién estaremos conociendo un nuevo dispositivo que aprovecha las
caracteriticas que hemos aprendido hasta el momento. Este nuevo dispositivo es el
Transistor Bipolar. Mediante éste es que nos es posible tener toda la Tecnologia con la
gue contamos en la actualidad. Esto se debe a que el transistor es la unidad fundamental
para toda la Tecnologia que ha evolucionado en los ultimos afos.

Pagina 50



UNIDAD 3: TRANSISTORES

Estandares y Expectativas

Modifica, mantiene o repara equipos o sistemas electrénicos para garantizar el correcto
funcionamiento. Demuestra conocimiento practico de las politicas de empleo en
tecnologia de la informacion y la observancia de las mejores practicas de seguridad.
Interpreta esquemas eléctricos y dibujos mecanicos. Configura y opera equipos de
prueba especializados o estandar para diagnosticar, probar o analizar el rendimiento de
componentes electrénicos, ensamblajes o sistemas. Prepara o mantiene el disefio, las
pruebas o los registros operativos y la documentacio. Ensambla circuitos para sistemas
electrénicos de acuerdo con las instrucciones de ingenieria, las especificaciones de
produccion o los manuales técnicos.

Leccién 1. Transistor Bipolar

Tiempo de Trabajo (en minutos)

300 Minutos

En la unidad anterior vimos el funcionamiento de los diodos. Este es un dispositivo muy
versétil que entre otras cosas prepara los voltajes alternos par poder alimentar los
dispositivos electronicos cuando la entrada inicial para los mismos es una corriente
alterna. Es utilizado en una amplia gama de aplicaciones, entre otras como ya
explicamos los famosos leds. En el presente modulo estaremos tratando al transistor
Bipolar. Este encuentra aplicacion en practicamente todos los dispositivos modernos y
equipos de Tecnologia actual. Se ha desarrollado una gran variedad de estos
dispositivos. Veremos mas Adelante que que existen otros transistores para aplicaciones
mas especializadas. Al comprender el funcionamiento del transistor Bipolar sentamos las
bases para poder entender estos otros transistors mas especializados y también la
Tecnologia de los circuitos Integrados. En estos ultimos se concentran circuitos
complejos en una sola unidad. También esto lo veremos mas Adelante. Por ahora
comencemos la explicacion de los Transistores Bipolares.
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Instrucciones:

Luego de estudiar la informacién provista en este médulo y ver los videos cuyos links
aparecen a continuacion, contestaran los ejercicios que aparecen al final de éste.

https://www.youtube.com/watch?v=dIV5I9cx ck

https://www.youtube.com/watch?v=vE bQivEVUE

Explicacion:

La palabra transistor viene de las palabras Transfer- Resistor. Esto significa que es un
dispositivo que transfiere resistencia. Realmente si vamos a entender al Transistor es un
dispositivo de control de corriente. Esto ultimo lo logra variando su resistencia interna
debido a que precisamente la polaridad de la mitad del dispositivo es inversa. A medida
gue variamos la tension aplicada a esta mitad del dispositivo, la Resistencia de esa mitad
varia Tambien deforma directamente proporcional. Esto es que a mayor cantidad de
voltaje se le aplique a esa mitad, mayor sera la Resistencia de la misma. La otra mitad
del dispositivo se polariza directamente. Esto ultimo hace que esa otra mitad tenga una
Resistencia baja que permite que fluya corriente através de élla. Por esta razén a este
dsipositivo se le llama Bipolar. En inglés se utilizan las siglas BJT por Bipolar Junction
Transistor. Esto es Transistor de juntura Bipolar que se resume a Transistor Bipolar.
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Introduccion

« Acronimo de BJT (Bipolar Junction Transistor,
transistor bipolar de unién).

Transfer ‘ _
2 La corriente circula entre dos
Transistor ™ terminales esta controlada por una

senal aplicada al tercer terminal.

Resistor
—
. 3 Los portadores tienen dos
BlpOlar I > polaridades: electrones y huecos.

Este dispositivo tiene tres terminales y sus nombres son Colector, Base y Emisor. Como
nos sugiere la gréfica la corriente del transistor fluira através de dos de sus terminales
gue son colector y emisor una vez que aplicamos corriente a su tercer terminal de Base.
En la siguiente grafica, Podemos observar la construccion de este dispositivo, su
construccioén y sus simbolos.
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De esta grafica también se desprende que existen dos tipos de Transistores Bipolares.
Estos son el NPN y el PNP. Esto ultimo de acuerdo a su construccion. Si tiene dos
materiales Tipo N uno Tipo P, el Transistor es un NPN. De otra manera si tiene dos
materiales Tipo P y uno Tipo N, el Transistor es PNP. Nada que ver con la politica.

Como les indigué anteriormente para que el Transistor opere la mitad de éste se polariza
inversamente, esto es que se conectan los terminales de colector y base de forma
inversa. Mientras que los terminales de emisor y base se conectan directamente. De
acuerdo a esto ultimo y que conocemos como funciona un diodo, sabemos que el voltaje
entre base y emisor sera aproximadamente 0.7 V si es de silicio. Tomando esto en
consideracion, entre los terminales de colector y base se controlara la corriente del
dispositivo. Por esta razon es que el terminal de base controla la corriente del mismo y
se dice que la corriente que controla es la que va de colector a emisor. Para entender esto
veamos en la siguiente gréfica la comparacion que se hace del Transistor con una llave de agua.
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En la gréfica anterior podemos ver que la corriente entra por el colector y sale por el
emisor. Para que esto ocurra se debe aplicar corriente a la base. En la llave de agua se
compara el colector con el tubo que entra a la pluma y el emisor con la salida de agua
de la misma. También se compara la “llave” o control de la pluma con la base del
dispositivo. A medida que abrimos la llave, mas agua fluird através de la entrada y salida
de ésta. Si cerramos la llave, el flujo de agua disminuira. Esto mismo ocurre con la
corriente en un transistor bipolar. Amedida que aplicamos mas corriente a la base, mas
corriente fluira entre colector y emisor. Si disminuimos la corriente aplicada a la base,
también disminuir& la corriente entre colector y emisor.

Veamos ahora algo interesante. Si cerramos completamente la llave, el agua no fluird. A
esto en el transistor se le llama corte. O sea que si no le aplicamos nada de corriente a
la base, no fluira ninguna corriente entre colector y emisor. En ese momento la
Resistencia interna del dispositivo es muy alta (practicamente infinita). Esto lo podemos
medir entre collector y emisor del dispositivo. Literalmente si usted mide la Resistencia
entre colector y emisor de un transistor Bipolar esta ser4d una muy alta o infinita.
Recuerden que para medir Resistencia en un dispositivo, éste no puede estar conectado
a una Fuente de voltaje. Si entre estos dos terminales del dispositivo tuviéramos
conectada una Fuente de voltaje, claro con un resistor en serie, todo el voltaje estaria
presente entre los terminales mencionados. Cuando un transistor esta en corte, el voltaje
entre colector y emisor es maximo. Como sabemos la corriente no fluye en el dispositivo,
0 sea que en ese momento la corriente entre collector y emisor es cero.

También les hablaré de mi observacién. Cuando abro una llave al maximo antes de llegar
a este punto hay un momento en que ya el flujo de agua es maximo. Aunque siga
abriendo la llave, el flujo de agua no aumenta mas. En el Transistor a esto se le llama
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saturacion. No importa que se aplique mas corriente a la base, la corriente entre collector
y emisor no aumenta mas. En ese momento, no podemos medir la Resistencia del
dsiposiitivo ya que esta conectada una fuente de alimentacion. Sin embargo por los
valores obtenidos, sabemos que la Resistencia interna del dispositivo es cero. Esto es
como si fuera un cable en ese momento. El valor de voltaje entre colector y emisor es
cero voltios. El transistor esta en maxima conduccion.

Entre estos dos puntos de corte y saturacion existe una regién que conocemos como
region de operacion del Transistor. En esta region es que el transistor realiza la mayoria
de sus funciones o aplicaciones. No obstante cabe sefialar que las regiones de corte y
saturacion se utilizan para algunas de las aplicaciones del mismo. Esto lo estaremos
viendo a medida que entremos en detalle en estas funciones del dispositivo. Por ahora
lo importante es conocer de lo que es capaz el transistor.

En la siguiente figura nos muestra como probar un transistor NPN:

| Comprobacion del transistor NPN

Podemos considerar que un transistor se puede comparar con dos diodos conectados
de tal forma que entre colector y base es como si fuera un diodo y entre emisor y base
es como si fuera otro diodo. Si el transistor es NPN estos estarian conectados por sus
anodos. Esto es solo para entender como medirlos, la realidad es que dos diodos no
pueden sustituir a un transistor.

En la grafica notemos que las medidas que estan marcadas con la letra A, la lectura debe
ser una Resistencia alta, praticamente infinita. Mientras que las lecturas marcadas con
la letra B deben ser una Resistencia baja. Si utilizamos la escala de medir dispositivos
semiconductores, que tiene un simbolo de diodo en el multimetro, esta ultima lectura
coincide con el voltaje de operacién de los diodos, osea 0.7 aproximadamente. Las
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lecturas que nos faltarian serian las de los terminales de colector a emisor. Ambas
lecturas deben ser Resistencia alta, praticamente infinita, ya que estas serian de extremo
a extremo y consideran la Resistencia interna del dispositivo. Esta como ustedes ya
saben es muy alta hasta que se le aplica corriente a la base. De esta manera no se puede
medir ya que segun lo explicado no Podemos medir Resistencia en dispositivos, si estos
estan conectados a una Fuente de alimentacion. Solo podemos ver los efectos mediante
la corriente que fluye por el dispositivo y el voltaje através de sus terminales.

Si las lecturas coinciden con lo explicado hasta el momento, se dice que el Transistor
esta en buen estado.

Si al invertir las puntas de prueba del multimetro, entre colector y base ambas lecturas
dan Resistencia alta, se dice que esa seccidn del transistor esta abierta.

Si ambas lecturas dan Resistencia baja, se dice que esta seccion del Transistor esta
cruzada.

Si entre colector y emisor la lectura fuera Resistencia baja, el transistor esta cruzado.

Para medir un transistor PNP, solo se cambia completamente su polaridad con respecto
al transistor NPN. Donde colocamos la punta positiva, se coloca la negativa y viceversa.

Por ultimo, para efectos de comprobar un transistor debemos conocer que estos tienen

un parametro conocido como HFE o Beta (3). Esto Ultimo lo Podemos comparar con la
informacion provista por el fabricante. También con la aplicacion Quick Cross de la que
les escribi anteriormente. Tomemos por ejemplo al transistor NPN  2N3904 cuyo
reemplazo es el NTE 123AP. Este debe tener una ganacia minima de 100 y una maxima
de 300. Muchos multimetros actualmente tienen una funcién para realizar esta medicion.
Para esto debe tener unos terminales especiales como los que aparecen en la grafica de
abajo. Si utilizamos nuestro multimetro en esta funcién debemos medir una ganancia
minima de acuerdo a la que nos presenta el fabricante. Si esta es menor de este valor,
Podemos descartar el dispositivo ya que no cumple con el minimo para este factor. Por
esta razon el Transistor no realizard su funcion de manera apropiada y es mejor
sustituirlo.

Pagina 57



Conteste las siguientes preguntas:

¢, Qué significan las palabras Transfer- Resistor?

El Transistor es un dispositivo de de
¢ Cuéles son los tipos de los Transistores Bipolares?
¢, Cual serd el voltaje de los terminales Base y emisor al polarizarlo correctamente?
En un Transistor NPN la corriente Sale por el
Para medir la resistencia de un dispositivo, este no puede estar conectado ala

o0k wnNE

7. Si medimos la Resistencia entre los terminales de Base y emisor del Transistor e
invertimos las puntas del multimetro y ambas medidas nos dan Resistencia baja
se dice que el Transistor esta

Espero que hayan disfrutado la leccién. Es importante recordar que un Transistor es un
dispositvo de control de corriente que opera por Transferencia de Resistencia. Esto es
gue a medida que se le aplica corriente a la base, la Resistencia entre colector y emisor
baja. Siempre debemos estar al pendiente de las caracteristicas que nos da el fabricante
y en su defecto, Podemos trabajar con una guia de reemplazo confiable como lo es la
aplicacion Quick Cross de NTE. Algo que a estas alturas es importante sefialar es que la
temperature afecta a los dispositivos electronicos. Por esta razon debemos procurar que
el lugar donde operen éstos sea uno donde la temperatura sea adecuada. Esto ultimo
también lo obtenemos en la informacion provista por el fabricante o en la guia de
reemplazo. En la siguiente leccion estaremos viendo las Corrientes de un Transistor
Bipolar y su correlacion con el parametro Beta. Con esto en mente debemos recabar en
la importancia de entender este dispositivo para estar claros en su funcionamiento y en
la forma que podemos determinar si estan en buen estado o no.
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Leccion 2: Corrientes del Transistor Bipolar

Tiempo de Trabajo (en minutos)
300 Minutos

En la leccion anterior pudimos ver el funcionamiento del Transistor Bipolar. Es
interesante ver como con dos uniones polarizadas de distinta manera Podemos tener el
control de la corriente en el dispositivo. Este es bien versétil y practicamente la base
sobre la cual se cimenta toda la Tecnologia de la que nos beneficiamos hoy dia. Ahora
conoceremos las diferentes corrientes para este componente, pilar de nuestra
tecnologia.

Instrucciones:

Luego de estudiar la informacion provista en este modulo y ver el video cuyo link se
presenta a continuacion contestara los problemas que se presentan al final del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=IkvGYge4Ins

Explicacion:

Como ya hemos sabido el Transistor Bipolar es un dispositivo de control de Corriente.
Esto lo logra mediante la transferencia de Resistencia que vimos en el médulo anterior.
También sabemos que a medida que aplicamos corriente a la base, podemos controlar
la corriente que va de colector a emisor.

En la siguiente grafica podemos observar que las Corrientes de colector y base entran al
transistor y la corriente de emisor, sale del mismo.

Pagina 59


https://www.youtube.com/watch?v=lkvGYqe4lns

https://www.google.com/search?g=corrientes+del+transistor+bjt&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=
2ahUKEwjEtpTHtLHgAhVihuAKHbNcByoQ AUoAXoECBIQAwW&biw=1366&bih=625#imgrc=rCeTz3Q2Qm
QluM

De aqui Podemos deducir que las Corrientes de base y colector se suman y el resultado
es la corriente que sale por el emisor. Esto es:

IB+IC=IE
También:
IB=IE-IC vy
IC=IE-IB

También debemos saber que el parametro Beta del que hablamos anteriormente
Podemos calcularlo de la siguiente manera:

B=IC/IB
IC=bxIB
IB=IC/f3
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Veamos varios ejemplos de ello:

1. IC =10 mA
IB =30 mA
IE =
p=_

Para obtener la corriente de Emisor (IE) debemos sumar las corrientes de base y
collector. Esto es:

IE=IC+IB
=10 mA + 30 pA
=10.03 mA

Y para obtener g debemos dividir la corriente del collector entre la corriente de la
base:

B=IC/IB
=10 mA /30 pA
= 333.33

Notemos que la ganancia Beta no lleva unidad de medida.

2. 1C =20 mA
IB =
IE = 20. 04 mA
p=_

Para obtener IB debemos restar la corriente de collector a la corriente de emisor de la
siguiente manera:

IB=IE-IB

=20.04 mA - 20 mA
=40 pA
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Para obtener Beta ya sabemos que se obtiene dividiendo la corriente del collector entre
la corriente de la Base

B=IC/IB
=20 mA / 40 pA

=500

Esto implicaria que la ganancia de este Transistor seria 500. Sabemos que esta es una
ganancia muy alta, pero recordemos que este es un ejercicio para entender el concepto.

3. IC=
IB =33 pA
IE =
B =100

En este caso tenemos una ganancia mas real. Comencemos:

Primero debemos obtener el valor de la corriente de collector
IC=1Bx[
=33 JA x 100

=3.3mA

Luego de esto podemos calcular la corriente de emisor:
IE=IC+IB

=3.3mA + 33 mA
=3.333 mA
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IC =15 mA

B =150
En este caso primeramente debemos obtener la corriente de la Base (IB), para ello
dividiremos la corriente del collector entre la Beta.

IB=IC/[]

=15pA /150

=100 pA
Luego debemos sumar las Corrientes de la Base y la del collector para obtener la
corriente del Emisor
IE=IB+IC

=100 pA + 15 mA

=15.1 mA
Con esta explicacion espero que estemos mas preparados para comenzar a calcular los
valores en un Transistor Bipolar. Antes de continuar debo sefalar que hemos estudiado
un Transistor NPN. En caso de que tengamos uno PNP las Corrientes van en direccion
contraria. O sea que una corriente mayor entra por el emisor y esta se divide y sale la

mayor parte por el collector y una pequefia corriente por la base. Ahora practicaremos
varios ejercicios para perfeccionarnos:
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Ejercicios de Practica:
Determine los valores requeridos a continuacion:

1. IC=2.2mA 2.1C= 3.1IC= 25mA
IB = 200 pA IB = 15 pA IB = 110 pA
IE = IE =5 mA IE =
B= B = B=
4.1C= 5.1C= 20mA 6.1C =
IB = 750 pA IB = IB =175 A
IE =30 mA IE = IE =
B = B =200 B =100

Espero que hayan disfrutado Es importante recordar que un Transistor es un dispositvo
de control de corriente que opera por Transferencia de Resistencia. Esto es que que a
medida que se le aplica corriente a la base, la Resistencia entre colector y Emisor baja.
Siempre debemos estar al pendiente de las caracteristicas que nos da el fabricante y en
su defecto, Podemos trabajar una guia de reemplazo confiable como lo es la aplicacién
Quick Cross de NTE. Algo que reitero en este médulo es que la temperatura afecta a los
dispositivos electronicos. Por esta razén debemos procurar que el lugar donde operen
estos sea uno donde la temperatura sea adecuada. Esto ultimo también lo obtenemos
en la informacién provista por el fabricante o en la guia de reemplazo. Vimos como se
ven afectadas las Corrientes y su correlacién de unas y otras con el parametro Beta. Esto
da pié a poder continuar analizando los transistores para poderlos entender mejor. En la
lecciébn siguiente estaremos tratando los voltajes del transistor. Con esto en
consideracion estaremos listos para poderlos analizar en detalle.
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Lecciéon 3: Voltajes del Transistor Bipolar

Tiempo de Trabajo (en minutos)
300 Minutos

En la leccion anterior pudimos ver las diferentes Corrientes para un Transistor Bipolar.
Como sabemos es bien versatil y practicamente la base sobre la cual se cimenta toda la
Tecnologia de la que nos beneficiamos hoy dia. Ya observamos y trabajamos con las
Corrientes que hacen operar a este dispositivo y su relacion con el pardmetro Beta. En
el presente médulos estaremos trabajando con los voltajes de este dispositivo y mediante
los cuales se polariza y funciona el mismo. Prestemos mucha atencion ya que esto es
muy importante para futuros analisis.

Instrucciones:

Luego de estudiar la informacién provista en este modulo y ver el video cuyo link se
presenta a continuacion contestara los problemas que se presentan al final del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=6dsr3e5nqjl

Explicacion:

Para que un transistor opera debidamente debe estar bien polarizado. A estas alturas
debemos conocer los voltajes para este versatil dispositivo. Veamos la siguiente gréfica:
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Podemos notar que los voltajes del transistor en esta grafica llevan las letras de los
terminales del dispositivo. Con esto queremos decir que, por ejemplo, el voltaje de
polarizacion que Podemos utilizar para saber si el transistor esta funcionando es el
voltaje VBE. Este voltaje lo obtenemos entre los terminales base y emisor. Este voltaje
sera aproximadamente 0.7 V, considerando que el transistor es de silicio. Si medimos
dicho voltaje y obtenemos esta lectura, Podemos decir que el dispositivo esta prendido.
Por el contrario, si este voltaje no esta presente, el transistor estd apagado. Luego
tenemos el voltaje de colector a emisor. EI mismo lo obtenemos entre los terminales de
colector y emisor del Transistor. Este voltaje serd inversamente proporcional a la
corriente que se aplica a la base. Esto es debido a que, como habiamos exlicado
anteriormente, al aplicar corriente a la base del dispositivo, la Resistencia entre colector
y emisor baja. Como el voltaje sera proporcional a la Resistencia que tengamos entre
estos terminales. Si aumenta la Resistencia, el voltaje aumenta y si disminuye esta
Resistencia, el voltaje disminuye también. Para propésitos del funcionamiento del
dispositivo esto es de gran importancia debido a que se relaciona con la amplificacién.
Significa que a mayor voltaje entre colector y emisor, mayor sera la amplitud de la sefial
de salida del mismo. Por ultimo tenemos el voltaje entre colector y base. A este por ahora
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no se le dara mayor importancia pero sabemos su existencia. Para configuraciones
especiales, este voltaje adquirira una mayor importancia. En la grafica repasamos
también las Corrientes de este transistor IC, IB e IE trabajadas en el modulo anterior. En
la siguiente grafica observaremos los voltajes de cada terminal del Transistor con
respecto a Tierra una vez esta polarizado y funciona correctamente.

% VC

Simedimos de Base a tierra, obtenemos el voltaje de Base (VB). Asi también si medimos
de colector a Tierra obtenemos el voltaje de colector (VC). Finalmente si medimos de
emisor a Tierra Obtenemos el voltaje del emisor (VE). Estos valores son importantes para
comprobar su buen desempefio y en el proceso de busqueda de falla en el caso que
estemos diagnosticando y reparando un equipo con transistores.
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https://www.google.com/search?g=voltajes+de+los+terminales+del+transistor+bjt&source=Inms&tbm=
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AKHZ1CDJ8Q AUOAXoECAgQAwW&biw=1366&bih=625#imgrc=g5!Inlo502KrXM

En esta ultima grafica Podemos constatar que el voltaje que alimenta al transistor se
denominara con la repeticion de las letras donde conecta la Fuente de alimentacién. En
este caso VCC. Esto por que el positivo de la Fuente se conecta al colector y polariza
debidamente al Transistor. En diferentes configuraciones denominaremos las fuentes de
alimentacion segun el terminal donde se conecten. Por ejemplo, veremos fuentes
denominadas VBB y también algunas seran VEE.

Veamos ahora las graficas mediante las cuales obtenemos informacion del
funcionamiento del Transistor:
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Podemos observar el punto de corte. En este punto la corriente es OA y el voltaje es el
maximo aplicado. Luego ponemos nuestra atencion en el punto de saturacién. Aqui el
voltaje es OV y la corriente es maxima. En cualquier lugar entre estos dos puntos
Podemos encontrar el punto Q de operacion. En este es donde el transistor opera y
Podemos obtener la salida del mismo, de acuerdo a la funcion que esté realizando el
dispositivo. También Podemos visualizarlo como regions. Se divide en la region de corte
donde el transistor tiene maximo voltaje y OA de corriente, Region de saturacion, donde
el voltaje es OV y la corriente es maxima. Por ultimo tenemos la region de operacion por
donde se puede ubicar el punto Q, de acuerdo a los componentes del circuito que estén
conectados al Transistor. Es importante conocer que la funcion del transistor esta
relacionada con la ubicacion de este punto Q. Por ejemplo, si hablamos de amplificacién,
si el punto Q esta cerca de saturacion, el Transistor casi no amplifica. A medida que se
va alejando de saturacion, el Transistor va aumentando su amplificacién. A medida que
se va acercando a corte, es cuando mas esta amplificando. Sin embargo, aunque esta
amplificada, la salida se va recortando hasta casi perderla por completo. Algo que
debemos saber también es que donde tenemos el punto Q de operacion, observamos
en roja la curva caracteristica. Esta muestra la interseccion de los valores de voltaje y
corriente para sefialarnos el punto Q. Veamos que en esta grafica el punto Q es la
interseccion de 3.55V de VCEy 2.15 mA de IC. Todo esto cuando en la base la corriente
es 21.5 pA. Para tener una idea, si la corriente de la base aumenta, la corriente de
collector también aumentara. Esto causara que el punto Q se mueva hacia arriba. De la
misma manera, si la corriente de base disminuye, la corriente de collector también
disminuira. Esto hara que el punto Q se mueva hacia abajo en la gréfica.
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La siguiente se conoce como grafica de curvas caracteristicas:
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Notemos en esta que para diferentes valores de corriente de base, tendremos diferentes
valores de corriente de Colector.

Ejercicios de préctica:
Conteste las siguientes preguntas:

¢, Que valor de voltaje debemos tener entre los terminales de Base y Emisor?

¢, Con qué se relaciona el voltaje de colector a emisor?

¢, Como identificamos al voltaje de la Fuente aplicada a un Transistor?

¢, Cudl es el nombre del voltaje que obtenemos entre el collector del Transistor y
Tierra?

5. ¢ Que voltaje tenemos entre la base del transistor y Tierra?

hwn e
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6. Al punto donde la corriente del Transistor es OA y el voltaje es maximo se le
conoce como:

7. Laregion donde opera el Transistor se le conoce como:

8. El punto de saturacién es donde el voltaje es y la corriente es

9. En términos de amplificacion que ocurre cerca de la regidon de saturacion?

10.El punto Q es la de los valores de corriente y Voltaje del
Transistor.

Con esto hemos cubierto los voltajes del Transistor. También vimos las graficas de
funcionamiento de este dispositivo para Corrientes y voltajes. Esto nos permitira entender
mejor el funcionamiento de este gran dispositivo. En la siguiente leccibn comenzaremos
el andlisis en detalle de circuitos con Transistores. Recomiendo que si al momento tienes
alguna duda referente a las Corrientes o voltajes del transistor le des un repaso a las dos
Ultimas lecciones. Témate tu tiempo, lo importante es que puedas entender bien los
conceptos para que los puedas aplicar en las siguientes lecciones. Repasa éstos y otros
de las cudles puedas tener alguna duda o para reforzar tu conocimiento acerca de éstos
temas.

Espero que hayas enriguecido tu conocimiento. En la siguiente leccion analizaremos el
transistor de acuerdo a la configuracion de base comun para visualizar la amplificacién y
como Pépodemos aprovechar al maximo la misma.
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Leccidon 4. Transistor Bipolar en Configuraciones Comunes

Tiempo de Trabajo (en minutos)

400 Minutos

Anteriormente mostramos los voltajes del Transistor. También vimos las gréficas de
funcionamiento de este dispositivo para corrientes y voltajes. Esto nos permitio entender
mejor el funcionamiento de este gran dispositivo. Si tuviste alguna duda, esperamos que
la hayas aclarado con el repaso de los mddulos segun te fué recomendado. En este
modulo comenzaremos el analisis en detalle de circuitos con Transistores en
configuraciones comunes.

Instrucciones:

Luego de estudiar la informacién provista en la explicacién del presente modulo y ver el
video cuyo link aparece a continuacion, contestara los ejercicios que aparecen al final
del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=BfHWApQS8T2I

Explicacion:

Veamos el transistor de acuerdo a la configuracién de base comun para realizar la
amplificacion y como podemos aprovechar al maximo la misma. Para ello veamos la
siguiente grafica:
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https://www.google.com/search?q=configuracion+de+base+comun+del+transistor+bjt&source=Inms&t
bm=isch&sa=X&ved=2ahUKEw|Ts43m57PgAhXDVt8KHUopA9gQ AUOAXoECAWQAW&biw=1366&bih=62
S5#timgrc=jMHeckru4un7tM

Notemos en ésta que el terminal de base es comuln para entrada y para salida. La entrada
es por el emisor y la salida es por el Colector. Es importante sefialar que en esta
configuracion el transistor amplifica voltaje. Esto es que si solo queremos amplificar
voltaje y no corriente, podemos conectar al transistor en esta configuracion. La salida de
voltaje tendrd mas amplitud que la entrada. Pero si vieramos los valores de corriente,
esta Ultima no tendria ninguna ganancia. Otra cosa que quiero que tomen en
consideracion es que para esta configuracion tenemos dos fuentes de voltaje. Los
nombres para las mismas deben ser VEE para la que conecta con el emisor y VCC para
la que conecta con el Colector. Al ser la base comun para entrada y salida, esta no se
conecta con ninguna fuente. Por ahora no entraré en mayores detalles para esta
configuracion. Aun asi es necesario saber para que se puede utilizar la misma.
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Veamos ahora la configuracién de Colector comun. Para ello observemos la siguiente
grafica:

https://www.google.com/search?q=configuracion+de+colector+comun+del+transistor+bjt&source=Inm
s&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj-
XOHR8LPgAhVIleAKHThsDIUQ AUoAXoECAWQAwW&biw=1366&bih=625#imgrc=kepXBPefiQ-9fM

Notemos en esta configuracién que el terminal de colector es comun tanto para entrada
como para salida. Veamos también que la Fuente que se conecta a la base se llama
VBB, mientras que la que se conecta al colector se llama VCC. La entrada para este
circuito es por la base y la salida sera por el emisor. Este amplificador de colector comun
amplifica solo la corriente. Esto es que la ganancia sera en corriente y no tendra ganancia
en voltaje. La ganancia en corriente para este amplificador es Beta +1. Asi que si
necesitamos que un amplificador solo nos amplifique corriente y no voltaje, podemos
utilizar el colector coman. De igual manera que en la configuracion anterior, no
entraremos en mayores detalles para ésta. Sin embargo reitero que es importante que
sepamos de su existencia y que su ganacia es en corriente.

La siguiente configuracion que estaremos viendo es la configuracion de emisor comun.
En esta configuracion si entraremos en detalle debido a que es la mas que se utiliza en
circutos electronicos. Esto se debe a que es un amplificador de corriente y de voltaje.
Veremos sus caracteristicas y analizaremos su funcionamiento. También se le conoce
como amplificador de Potencia ya que si multiplicamos corriente y voltaje, por ley de
Watts, obtenemos potencia. Esta es la razon por la que esta configuracién haya tanta
acojida entre los fabricantes. Veamos pues la siguiente gréfica:
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https://www.google.com/search?q=configuracion+de+emisor+comun+del+transistor+bjt&tbm=isch&ve
d=2ahUKEwjn0OvPU8LPgAhUgQ1MKHTLiCc8Q2-
cCegQIABAA&og=configuracion+de+emisor+comun+del+transistor+bjt&gs lcp=CgNpbWcQAzIECAAQE1
DggzxYssM8YK bPGgAcAB4AIABMwKIAYEKkgEFMC45LiGYAQCgAQGgAQind3Mtd2I6LWItZw&sclient=im
g&ei=4psAX-fZHgCGzQKyxKf4DA&bih=625&biw=1366#imgrc=U0AW- meATi8HM

Notemos en la gréfica que el emisor es comun tanto para entrada como para salida.
También que la Fuente que alimenta la union BE del dispositivo y conecta con el terminal
de base del transistor es VBB. Por otro lado vemos que la Fuente que alimenta la
uniénBC, la resistecia interna RCE y esta conectada al terminal colector del transistor es
VCC. De esta manera es facil visualizar que la entrada del circuito es por la base del
transistor y que la salida es por el colector. Si se aplica una sefial alternante a la entrada
del circuito (terminal de base) en la salida obtedremos la misma sefial amplificada y con
polaridad contraria. Esto se debe a que este amplificador tiene una salida 180 Grados
fuera de fase. Sila entrada es positiva, la salida sera negativa y viceversa. Esto no tendra
un efecto de mayor embergadura para proposito de funcionamiento. No obstante es un
dato que debemos conocer.

Antes de comenzar a trabajar con las formulas es importante recordar un dato que hemos
tratado anteriormente. Si el transistor esta funcionando correctamente, el voltaje de base
a emisor (VBE) sera 0.7 V. Ahora podemos trabajar el analisis.
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https://www.google.com/search?q=configuracion+de+emisor+comun+del+transistor+bjt&tbm=isch&ved=2ahUKEwjn0vPU8LPqAhUgQ1MKHTLiCc8Q2-cCegQIABAA&oq=configuracion+de+emisor+comun+del+transistor+bjt&gs_lcp=CgNpbWcQAzIECAAQE1DqqzxYssM8YK_bPGgAcAB4AIABmwKIAYEKkgEFMC45LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=4psAX-fZHqCGzQKyxKf4DA&bih=625&biw=1366#imgrc=U0AW-_meATi8HM

Analicemos el siguiente circuito:

— &

ERC
PE Z2K0
100 KQ L vee
VEE — 14V

TeV

B =100

Las siguientes son las formulas a utilizar para el andlisis DC del dispositivo en esta
configuracion:

VRB = VBB-VBE

IB=VRB/RB
IC=IBxp
VRC = IC X RC

VCE =VCC - VRC

Para la grafica de este analisis:

VCE (corte) = VCC

IC(saturacion) = VCC / RC
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Comencemos el andalisis:

VRB = VBB - VBE
=6V-0.7V
=53V

IB=VRB/RB
= 5.3V /100 KQ
=53 pA
IC=0x1B

=100 x 53 uA

=53 mA

VRC =IC xRC

=53mAx2KQ

=106V
VCE =VCC -VRC
=14V -106V
=34V

IE=IC+IB

=5.3mA + 53 pA

= 5.353 mA
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Para la grafica de este andlisis:
VCE (corte) = VCC

=14V

IC(saturacion) = VCC / RC

=14V /2KQ

= 7mA

Con esto en mente, dibujemos la grafica para este circuito con los puntos de corte,
saturacién y operacion para este circuito en analisis DC:

Saturacion

7 ma

5.3 mA Punto Q de operacion

3.0mA
Corte

3.4V 5y 14V

Con esto concluimos el analisis DC de la configuracion de emisor comun. Es en el punto
Q donde este transistor realiza su funcién. Notemos que este esta bastante cerca del
punto de saturacion. De esta manera no amplifica mucho, pero la sefial sale completa.
Recordemos que a medida que el punto Q se aleja de saturacion, su amplificacién sera
mayor. Claro, sin que se acerque mucho al punto de corte, pues sabemos que alli la
sefal se empieza a recortar.
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Completen los siguientes ejercicios:

A. Llene los Espacios en Blancos requeridos a continuacion:

1. En una amplificador base comun el terminal es comun a la
sefal AC de entrada y salida.

2. Un amplificador Base Comun amplifica

3. Lasalida del amplificador de base comun es por el terminal

4. El amplificador de Colector comun amplifica

5. La entrada del amplificador de colector comdn es por el terminal de

6. La ganancia de corriente del amplificador de colector comun es

7. Las fuentes de alimentacion para un amplificador de collector comun son
y

8. En la configuracion de Emisor comun el es comun para la
entrada y para la salida.

9. En un amplificador de Emisor comun la sefial de entrada y la salida estan
de

10.. El amplificador de Emisor comun es el que se utiliza por sus
caracteristicas de Amplificacion.
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B. Determinen los valores para el circuito a continuacion:

VRB = IC =
VRC = VCE =
IB = IE =

Dibuje la grafica del analisis DC con todos sus valores:

Recuerde marcar los puntos de corte, saturacién y de operacién para la misma.
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En la proxima leccién analizaremos el transistor de acuerdo a la configuracion de emisor
comun en el analisis AC para visualizar la amplificacion y como podemos aprovechar al
maximo la misma. Tomaremos como base lo aprendido en esdta leccion acerca del

analisis DC para esta configuracion.
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Leccién 5: Analisis AC de Configuracion de emisor Comun

Tiempo de Trabajo (en minutos)

400 Minutos

En la leccién anterior vimos las diferentes configuraciones comunes del Transistor y sus
caracteristicas. También vimos las gréficas de funcionamiento de este dispositivo para
Corrientes y voltajes. Esto nos permitié entender mejor el funcionamiento de este gran
dispositivo. Si tuviste alguna duda, esperamos que la hayas aclarado con el repaso de
las lecciones segun te fué recomendado. Ahora comenzaremos el analisis AC del
transistor en configuracion de Emisor Comun. Sabemos que en esta configuracion es
gue mas se utiliza este dispositivo.

Instrucciones:

Luego de estudiar la informacién que aqui se te explica y ver el video del link que se te
presenta a continuacion, contestaras los ejercicios que aparecen al final de este modulo.

https://www.youtube.com/watch?v=B3UPbR8wWN64

Explicacion:

Hasta el momento hemos analizado el transistor en configuracién de emisor comun en
términos de corriente Directa. Hemos analizado la primera parte de este circuito y
tenemos los valores en esta ocasion nos enfocaremos en el analisis AC de esta
configuracion. De todas maneras comenzaremos con el repaso del analisis DC de esta
configuracion y continuaremos con el analisis AC de la misma. Sugerimos que si todavia
tiene dudas acerca del andlisis Dc de esta configuracion repase la leccion anterior antes
de continuar con este.

Comencemos presentando el circuito con todas las partes a considerer en los analisis
DC y AC. He aqui el circuito:
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R1

| |
68 KQ * | -
"y H ;RC 3 KO
ZKQ
100 KO
+ 10 mV —1 VCC
@ VEE Tld V'

TV

Notemos que comenzamos con la aplicacion de la sefial AC de entrada de una Fuente
de 10 mV, le sigue un resistor de 68 KQ e inmediatamente tenemos un capacitor para
acoplar la sefial alternante y dejar atras cualquier voltaje DC que pueda estar presente.
Esta sefial se le aplica a la base del Transistor. Este circuito es el que ya analizamos en
el analisis DC de esta configuracién. Del collector tomamos la salida que se acopla con
un capacitor para dejar atras cualquier voltaje DC presente. Solo tendremos a la salida

una sefial alternante que se aplicara al resistor de carga RL de 3KQ.

Comencemos con el repaso del analisis DC:

VRB = VBB - VBE
=6V-0.7V

=53V

IB=VRB/RB

=5.3V /100 KQ
=53 pA
IC=0x1B

=100 x 53 UA
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=53 mA

VRC =IC xRC

=53mAx2KQ

=10.6 V
VCE =VCC -VRC
=14V -106V

=34V

IE=IC+IB

=5.3mA + 53 pA

= 5.353 mA

Para la grafica de este andlisis:

VCE (corte) = VCC

=14V

IC(saturacion) = VCC / RC

=14V /2KQ

= 7mA
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Con esto en mente dibujemos la grafica para este circuito con los puntos de corte,

saturacion y operacion para este circuito en analisis DC:

Saturacion

7 ma

5.3 mA Punto Q de operacion

3.0mA
Corte

3.4V 5y 14V

Ya que hemos terminado el repaso del andlisis DC de esta configuracién veamos las

diferentes formulas a utilizar para el analisis AC:

El valor de la resistencia interna entre base y emisor (r'e) se calcula de la siguiente

manera.

re=25mvV/IE

Zin=pB xre
Zout=RCxRL/RC+RL
AV =Zout/re

Vout=AvxVin

AP = Ai x Av
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Para la grafica del analisis AC

Ic (sat) = IC (Q) + VCE(Q) / Z out

Vc (corte) = VCE (Q) + IC (Q) Zout

Conociendo las formulas ahora es mas facil entender el andlisis AC:

re=25mvV/IE

=25 mV/5.353 mA

=4.67 Q
Zin=Bxre
=100 x 4.67 Q

=467.03 Q

Zout=RcxRL/RC+RL

=2KQx3KQ/2KQ+3KQ

=6MQ/5KQ

=12KQ

Av=zout/re

=12K 0O /4.67Q
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=256.96

AP = Ai x Av
=100 x 256.96
= 25, 696

Debemos notar que la ganancia de corriente Ai es Beta (B)

Vout=AvXxvin
= 256.96 x 10 mV

=257V

Esto lo que significa es que en este circuito entran 10 mv AC y salen 2.57 v AC.
Aqui vemos como se amplifico el voltaje que entr6. Como podemos deducir se amplificd
unas 256.96 veces el voltaje de entrada.

En este momento nos toca calcular los valores para poder hacer la grafica del analisis
AC de nuestro circuito.

Ic (sat) = IC (Q) + VCE(Q) / zout

=53mA+34V/12KQ

=5.3mA + 2.833 mA
=8.133 mA

Vc (corte) = VCE (Q) + IC x zout
=34V+53mAx1.2KQ

=34V +6.36 V
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=9.76 v

Ahora nos toca hacer la grafica para este analisis AC:

£/,f,Saturat:itfm AC

8133 ma
punto Q de
aneracit’m
53mA
4067ma —

corte AC

34V 488v 976v

Con esto hemos concluido nuestro analisis Ac del transistor en configuracién de emisor
comun. Ahora nos toca practicar lo aprendido. Para esto completaremos los ejercicios
de préctica a continuacion.

Ejercicio de practica para calcular valores DC y AC para un transistor en configuracion
de emisor comun.
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2
R1 ¢

470 ¢l I
| - B RC %RL
A %HE %100 Sqxq 2KQ
- 100 KQ | vee
=) —L-vBE — 12V
I SV e
VRB = IC =
VRC = VCE =
IB= IE =
re= Zin =
Zout= AV =
Vout = Ap =

Dibuje la grafica del analisis DC y AC con todos sus valores:

Espero que hayas disfrutado la leccion, al igual que las anteriores para enriquecer tu
conocimiento, En la préxima leccion analizaremos el transistor polarizado con una sola
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Fuente. Tomaremos como base lo aprendido en este modulo acerca del analisis de esta
configuracion. 6Serad muy interesante ver como con una misma fuente se polarizan
ambas secciones del dispositivo. El analisis sera sencillo, sin embargo, se aprendera
mucho del mismo. Continten repasando el material en caso de tener alguna duda. Los
videos cuyos links aparecen en cada modulo son de gran provecho en los temas que
estamos tratando. Nos leeremos en la siguiente leccion.
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Leccion 6: Analisis de circuito de Transistor con una sola Fuente de
alimentacion

Tiempo de Trabajo (en minutos)

400 Minutos

En la leccion anterior vimos el andlisis AC del transistor en configuracion de Emisor
Comun. Luego de ver los andlisis DC y AC de este dispositivo estamos listos para
analizarlo con una sola Fuente. Utilizando las gréficas de ambos andlisis tenemos una
major idea del funcionamiento de este gran dispositivo. Ahora aplicaremos todo ese
conocimiento para realizar un andlisis conciso de este circuito. De esta manera es que
lo veremos en equipos electrénicos y en los circuitos mas conocidos por la mayoria de
los técnicos e ingenieros.

Instrucciones:

Luego de estudiar la informacién que aqui se te explica y ver el video del link que se te
presenta a continuacion, contestaras los ejercicios que aparecen al final de este modulo.

https://www.youtube.com/watch?v=ptMsRHz-d w

Explicacion:

Comenzaremos el analisis del circuito de polarizacion del Transistor con una sola Fuente.
Veamos la siguiente Figura:
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VCC

12V
PE RC
2 MQ 10 KO
ﬁ
K 75

Podemos observar que hay una sola Fuente de 12 VDC. Los resistors RB y RC Dividen
la corriente y producen diferentes caidas de voltaje. Debemos recordar que las caidas
de voltaje seran proporcionales a la Resistencia del dispositivo. De inmediato Podemos

asumir que la caida de voltaje através del resistor de 2 MC2. Sin embargo debemos
recordar que la Resistencia entre colector y emisor es una que variara de forma inversa
a la corriente aplicada a la base. Esto es algo que en todo analisis de transistores
debemos recordar.

Comencemos pues nuestro analisis:

Sinos vamos inicialmente por el lado de RB y trazamos un lazo, obtendremos la siguiente
ecuacion:

VCC-VRB-VBE=0

Debido a que conocemos ya el valor de VBE para un transistor Bipolar, Podemos
rearreglar nuestra ecuacion:

VRB =VCC - VBE
=12V-0.7V

=113V
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Una vez tenemos este valor Podemos calcular IB.

IB=VRB/RB

=113V /2 MQ.

= 5.65 pA

De aqui por el conocimiento que tenemos de Beta y sus relacién con las Corrientes de
base y collector podemos realizar el siguiente paso:

IC=I1Bxp

= 5.65 pA X 75

= 423.75 pA

De aqui podemos ahora calculary VRC:

VRC =IC xRC

= 423.75 pA x 10 KQ

=424V

Teniendo ya estos calculos podemos determiner el voltaje de colector a emisor (VCE)

VCE =VCC - VRC

=12V -4.24V
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=7.76 V

Por ultimo podemos calculary la corriente de Emisor:
IE=IC+IB
= 423.75 pA + 5.65 pA

= 429.4 pA

Con estos datos ya podemos dibujar la grafica de operacion para este Transistor. Para
ello debemos establecer los puntos de corte y saturacion:

VCE (corte) =VCC =12V

IC(saturacion) = VCC /RC

=12V/10KQ

=1.2mA

Grafica de operacion del Transistor:

Saturacian

1.2 mA—
Punto Q de
Operacian
600 A -
423 750A
0 Il:l:urte
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Ejercicio de practica:

VCC

15MQ 14 KQ

K B
100

IB = IC (sat) =
IC= VCE (corte) =

VCE = VRC =
VRB=

Haga una gréafica que muestre el punto de Corte, de Saturacion y el Punto Q
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GUIA DE ACOMODOS RAZONABLES PARA LOS ESTUDIANTES
Estimada familia:

El Departamento de Educacién de Puerto Rico (DEPR) tiene como prioridad el garantizar
gue a sus hijos se les provea una educacion publica, gratuita y apropiada. Para lograr
este cometido, es imperativo tener presente que los seres humanos son diversos. Por
eso, al educar es necesario reconocer las habilidades de cada individuo y buscar
estrategias para minimizar todas aquellas barreras que pudieran limitar el acceso a su
educacion.

La otorgacion de acomodos razonables es una de las estrategias que se utilizan para
minimizar las necesidades que pudiera presentar un estudiante. Estos permiten adaptar
la forma en que se presenta el material, la forma en que el estudiante responde, la
adaptacion del ambiente y lugar de estudio y el tiempo e itinerario que se utiliza. Su
funcidén principal es proveerle al estudiante acceso equitativo durante la ensefianza y la
evaluacion. Estos tienen la intencion de reducir los efectos de la discapacidad,
excepcionalidad o limitaciéon del idioma y no, de reducir las expectativas para el
aprendizaje. Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, se debe tener altas
expectativas con nuestros nifios y jovenes.

Esta guia tiene el objetivo de apoyar a las familias en la seleccion y administracién de
los acomodos razonables durante el proceso de ensefianza y evaluacion para los
estudiantes que utilizarédn este médulo didactico. Los acomodos razonables le permiten
a su hijo realizar la tarea y la evaluacion, no de una forma mas facil, sino de una forma
gue sea posible de realizar, segun las capacidades que muestre. EIl ofrecimiento de
acomodos razonables esta atado a la forma en que su hijo aprende. Los estudios en
neurociencia establecen que los seres humanos aprenden de forma visual, de forma
auditiva o de forma kinestésica o multisensorial, y aunque puede inclinarse por algun
estilo, la mayoria utilizan los tres.

Por ello, a continuacién, se presentan algunos ejemplos de acomodos razonables que
podrian utilizar con su hijo mientras trabaja este moédulo didactico en el hogar. Es
importante que como madre, padre 0 persona encargada en dirigir al estudiante en esta
tarea los tenga presente y pueda documentar cuales se utilizaron. Si necesita mas
informacion, puede hacer referencia a la Guia para la provision de acomodos
razonables (2018) disponible por medio de la pagina www.de.pr.gov, en educacion
especial, bajo Manuales y Reglamentos.
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GUIA DE ACOMODOS RAZONABLES PARA LOS ESTUDIANTES QUE

TRABAJARAN BAJO MODULOS DIDACTICOS

Acomodos de
presentacion

Cambian la manera en
que se presenta la
informacion al
estudiante. Esto le
permite tener acceso a la
informacion de diferentes
maneras. El material
puede ser presentado de
forma auditiva, tactil,
visual o multisensorial.

Aprendiz visual:

Usar letra agrandada
0 equipos para
agrandar como
lupas, televisores vy
computadoras

Uso de laminas,
videos pictogramas.
Utilizar claves
visuales tales como
uso de colores en las
instrucciones,
resaltadores
(highlighters),
subrayar palabras
importantes.
Demostrar lo que se
espera que realice el
estudiante y utilizar
modelos o]
demostraciones.
Hablar con claridad,

pausado

Identificar
compafieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Afadir al material
informacion

complementaria

Aprendiz auditivo:

Leerle el material o
utilizar aplicaciones
gue convierten el

Acomodos en la
forma de responder

Cambian la manera en
que el estudiante
responde o demuestra su
conocimiento. Permite a
los estudiantes presentar
las contestaciones de las
tareas de diferentes
maneras. Por ejemplo, de
forma verbal, por medio
de manipulativos, entre
otros.

Aprendiz visual:

= Utilizar la
computadora para
que pueda escribir.

= Utilizar
organizadores
graficos.

=  Hacer dibujos que
expliquen su

contestacion.

= Permitir el uso de
[dminas o dibujos
para explicar sus
contestaciones

= Permitir que el
estudiante escriba lo
que aprendio por
medio de tarjetas,
franjas, laminas, la
computadora o un
comunicador visual.

=  Contestar en el
folleto.

Aprendiz auditivo:

= Grabarsus
contestaciones

= Ofrecer sus
contestaciones a un
adulto que
documentara por
escrito lo
mencionado.

Acomodos de
ambiente y lugar

Cambia el lugar, el
entorno o el ambiente
donde el estudiante
completara el modulo

didactico. Los acomodos

de ambiente y lugar

requieren de organizar el

espacio donde el
estudiante trabajara.

Aprendiz visual:

=  Ambiente silencioso,

estructurado, sin

muchos distractores.

=  Lugar ventilado, con
buena iluminacion.

= Utilizar escritorio o
mesa cerca del
adulto para que lo
dirija.

Aprendiz auditivo:

=  Ambiente donde
pueda leer en voz
alta o donde pueda
escuchar el material
sin interrumpir a
otras personas.

=  Lugar ventilado, con
buena iluminaciény

donde se les permita

el movimiento
mientras repite en
voz alta el material.

Aprendiz

multisensorial:

=  Ambiente se le
permita moverse,
hablar, escuchar
musica mientras
trabaja, cantar.

= Permitir que realice
las actividades en

Acomodos de
tiempo e itinerario

Cambian la cantidad de
tiempo permitido para
completar una evaluacién
0 asignacion; cambia la
manera, orden u hora en
que se organiza el
tiempo, las materias o las
tareas.

Aprendiz

visual vy

auditivo:

Preparar una agenda
detalladas y con
codigos de colores
con lo que tienen
que realizar.
Reforzar el que
termine las tareas
asignadas en la
agenda.

Utilizar agendas de
papel donde pueda
marcar, escribir,
colorear.

Utilizar “post-it” para
organizar su dia.
Comenzar con las
clases mas complejas
y luego moverse a las
sencillas.

Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.

Aprendiz
multisensorial:

Asistir al estudiante a
organizar su trabajo
con agendas escritas
o electrdnicas.
Establecer
mecanismos para
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Acomodos de
presentacion

texto en formato
audible.

Leer en voz alta las
instrucciones.
Permitir  que el
estudiante se grabe
mientras lee el
material.

Audiolibros
Repeticion de
instrucciones
Pedirle al estudiante
gue expliqgue en sus
propias palabras lo
gue tiene que hacer
Utilizar el material
grabado

Identificar
comparieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Aprendiz
multisensorial:

Presentar el material
segmentado (en
pedazos)

Dividir la tarea en
partes cortas

Utilizar
manipulativos
Utilizar canciones
Utilizar videos
Presentar el material
de forma activa, con
materiales comunes.
Permitirle al
estudiante investigar
sobre el tema que se
trabajara

Identificar
compafieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Acomodos en la

forma de responder

Hacer
presentaciones
orales.

Hacer videos
explicativos.

Hacer exposiciones

Aprendiz
multisensorial:

Sefalar la
contestacidn a una
computadora o a una
persona.

Utilizar
manipulativos para
representar su
contestacion.
Hacer
presentaciones
orales y escritas.
Hacer dramas donde
represente lo
aprendido.

Crear videos,
canciones, carteles,
infografias para
explicar el material.
Utilizar un
comunicador
electrénico o
manual.

Acomodos de
ambiente y lugar

diferentes escenarios
controlados por el
adulto. Ejemplo el
piso, la mesa del
comedor y luego, un

Acomodos de
tiempo e itinerario

recordatorios que le
sean efectivos.
Utilizar las
recompensas al
terminar sus tareas
asignadas en el
tiempo establecido.
Establecer horarios
flexibles para
completar las tareas.
Proveer recesos
entre tareas.

Tener flexibilidad en
cuando al mejor
horario para
completar las tareas.
Comenzar con las
tareas mas faciles y
luego, pasar a las
mas complejas.
Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.
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HOJA DE DOCUMENTAR LOS ACOMODOS RAZONABLES
UTILIZADOS AL TRABAJAR EL MODULO DIDACTICO

Nombre del estudiante:
Materia del médulo:

NUumero de SIE:

Grado:

Estimada familia:

1.

Utiliza la siguiente hoja para documentar los acomodos razonables que utiliza con tu hijo
en el proceso de apoyo y seguimiento al estudio de este modulo. Favor de colocar una
marca de cotejo [v] en aquellos acomodos razonables que utiliz6 con su hijo para
completar el médulo didactico. Puede marcar todos los que aplique y afiadir adicionales

en la parte asignada para ello.

Acomodos de presentacion

Aprendiz visual:

O

a
a

od

Usar letra agrandada o equipos para
agrandar como lupas, televisores y
computadoras

Uso de laminas, videos pictogramas.
Utilizar claves visuales tales como uso de
colores en las instrucciones, resaltadores

(highlighters), subrayar palabras importantes.

Demostrar lo que se espera que realice el
estudiante y utilizar modelos o
demostraciones.

Hablar con claridad, pausado

Identificar compafieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

Afiadir al material informacion
complementaria

Aprendiz auditivo:

O

oo oOooo oOod

Leerle el material o utilizar aplicaciones que
convierten el texto en formato audible.

Leer en voz alta las instrucciones.

Permitir que el estudiante se grabe mientras
lee el material.

Audiolibros

Repeticion de instrucciones

Pedirle al estudiante que explique en sus
propias palabras lo que tiene que hacer
Utilizar el material grabado

Identificar comparfieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

Aprendiz multisensorial:

O

O
O

Presentar el material segmentado (en
pedazos)

Dividir la tarea en partes cortas
Utilizar manipulativos

Acomodos de tiempo e itinerario

Aprendiz visual:

O OoOooOooO

d

Utilizar la computadora para que pueda escribir.
Utilizar organizadores graficos.

Hacer dibujos que expliquen su contestacion.
Permitir el uso de ldminas o dibujos para explicar
sus contestaciones

Permitir que el estudiante escriba lo que
aprendié por medio de tarjetas, franjas, laminas,
la computadora o un comunicador visual.
Contestar en el folleto.

Aprendiz auditivo:

oOooOo oO0O

Grabar sus contestaciones

Ofrecer sus contestaciones a un adulto que
documentara por escrito lo mencionado.
Hacer presentaciones orales.

Hacer videos explicativos.

Hacer exposiciones

Aprendiz multisensorial:

O Oooo O O

Sefialar la contestacion a una computadora o a
una persona.

Utilizar manipulativos para representar su
contestacion.

Hacer presentaciones orales y escritas.

Hacer dramas donde represente lo aprendido.
Crear videos, canciones, carteles, infografias para
explicar el material.

Utilizar un comunicador electrénico o manual.
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O O OO0

Acomodos de presentacion

Utilizar canciones

Utilizar videos

Presentar el material de forma activa, con
materiales comunes.

Permitirle al estudiante investigar sobre el
tema que se trabajara

Identificar compafieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

Acomodos de respuesta

Aprendiz visual:

d

O
O

Ambiente silencioso, estructurado, sin muchos
distractores.

Lugar ventilado, con buena iluminacion.
Utilizar escritorio o mesa cerca del adulto para
que lo dirija.

Aprendiz auditivo:

O

O

Ambiente donde pueda leer en voz alta o donde
pueda escuchar el material sin interrumpir a
otras personas.

Lugar ventilado, con buena iluminacién y donde
se les permita el movimiento mientras repite en
voz alta el material.

Aprendiz multisensorial:

O Ambiente se le permita moverse, hablar,
escuchar musica mientras trabaja, cantar.

[0 Permitir que realice las actividades en diferentes
escenarios controlados por el adulto. Ejemplo el
piso, la mesa del comedor y luego, un escritorio.

Otros:

Acomodos de tiempo e itinerario

Acomodos de ambiente y lugar
Aprendiz visual y auditivo:
Preparar una agenda detalladas y con cédigos de
colores con lo que tienen que realizar.
Reforzar el que termine las tareas asignadas en la
agenda.
Utilizar agendas de papel donde pueda marcar,
escribir, colorear.
Utilizar “post-it” para organizar su dia.
Comenzar con las clases mas complejas y luego
moverse a las sencillas.
Brindar tiempo extendido para completar sus
tareas.

o oo o 0O 0O

Aprendiz multisensorial:

O Asistir al estudiante a organizar su trabajo
con agendas escritas o electronicas.
Establecer mecanismos para recordatorios
que le sean efectivos.

Utilizar las recompensas al terminar sus
tareas asignadas en el tiempo establecido.
Establecer horarios flexibles para completar
las tareas.

Proveer recesos entre tareas.

Tener flexibilidad en cuando al mejor horario
para completar las tareas.

Comenzar con las tareas mas faciles y luego,
pasar a las mas complejas.

Brindar tiempo extendido para completar sus
tareas.

o o oo o o o
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Si tu hijo es un candidato o un participante de los servicios para estudiantes
aprendices del espafiol como segundo idioma e inmigrantes considera las
siguientes sugerencias de ensefianza:

Proporcionar un modelo o demostraciones de respuestas escritas u orales requeridas o
esperadas.

Comprobar si hay comprension: use preguntas que requieran respuestas de una sola
palabra, apoyos y gestos.

Hablar con claridad, de manera pausada.

Evitar el uso de las expresiones coloquiales, complejas.

Asegurar que los estudiantes tengan todos los materiales necesarios.

Leer las instrucciones oralmente.

Corroborar que los estudiantes entiendan las instrucciones.

Incorporar visuales: gestos, accesorios, graficos organizadores y tablas.

Sentarse cerca o junto al estudiante durante el tiempo de estudio.

Segquir rutinas predecibles para crear un ambiente de seguridad y estabilidad para el
aprendizaje.

Permitir el aprendizaje por descubrimiento, pero estar disponible para ofrecer
instrucciones directas sobre como completar una tarea.

Utilizar los organizadores gréficos para la relacién de ideas, conceptos y textos.

Permitir el uso del diccionario regular o ilustrado.

Crear un glosario pictérico.

Simplificar las instrucciones.

Ofrecer apoyo en la realizaciéon de trabajos de investigacion.

Ofrecer los pasos a seguir en el desarrollo de parrafos y ensayos.

Proveer libros o lecturas con conceptos similares, pero en un nivel mas sencillo.

Proveer un lector.

Proveer ejemplos.

Agrupar problemas similares (todas las sumas juntas), utilizar dibujos, laminas, o graficas
para apoyar la explicacion de los conceptos, reducir la complejidad linguistica del
problema, leer y explicar el problema o teoria verbalmente o descomponerlo en pasos
cortos.

Proveer objetos para el aprendizaje (concretizar el vocabulario o conceptos).

Reducir la longitud y permitir mas tiempo para las tareas escritas.

Leer al estudiante los textos que tiene dificultad para entender.

Aceptar todos los intentos de produccion de voz sin correccion de errores.

Permitir que los estudiantes sustituyan dibujos, imagenes o diagramas, graficos, graficos
para una asignacion escrita.

Esbozar el material de lectura para el estudiante en su nivel de lectura, enfatizando las
ideas principales.

Reducir el numero de problemas en una pagina.

Proporcionar objetos manipulativos para que el estudiante utilice cuando resuelva
problemas de matematicas.
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Si tu hijo es un estudiante dotado, es decir, que obtuvo 130 o méas de cociente
intelectual (CI) en una prueba psicométrica, su educacion debe ser dirigida y
desafiante. Deberan considerar las siguientes recomendaciones:

Conocer las capacidades especiales del estudiante, sus intereses y estilos de
aprendizaje.

Realizar actividades motivadoras que les exijan pensar a niveles mas
sofisticados y explorar nuevos temas.

Adaptar el curriculo y profundizar.

Evitar las repeticiones y las rutinas.

Realizar tareas de escritura para desarrollar empatia y sensibilidad.

Utilizar la investigacion como estrategia de ensefianza.

Promover la produccion de ideas creativas.

Permitirle que aprenda a su ritmo.

Proveer mayor tiempo para completar las tareas, cuando lo requiera.

Cuidar la alineacién entre su educacion y sus necesidades académicas y

socioemocionales.
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