ELECTRONICA ANALOGICA: ELEMENTOS
Introduccién

La electronica es la ciencia que estudia y disefia dispositivos relacionados con el comportamiento
de los electrones en la materia. se encarga del control de flujo de la corriente eléctrica bajo las
siguientes condiciones:

1. Trabaja con corriente continua.

2. Las tensiones de trabajo son bajas. Existe una clara diferencia entre electricidad y
electrénica. Mientras que en la primera son frecuentes tensiones de 220V (electricidad
domeéstica) o 380 V (electricidad industrial), y en pocos casos inferiores a los 12 V, asi
como intensidades del orden o superiores al amperio, en la electronica hablamos de
tensiones maximas precisamente de 12 voltios, e intensidades tipicas del orden de los
miliamperios (mA).

3. Combina componentes muy variados, es especial, aquellos construidos con
materiales semiconductores.

4. Su tecnologia es previa a la de los sistemas informaticos.

Representacioén de circuitos electrénicos

Los circuito electrénicos emplean una simbologia estandar segun los componentes que lo
integren. Hay dos formas basicas de representar los mismos. Representacion cerrada y abierta.
Veamos un ejemplo aplicado a un mismo circuito. En este ultimo caso, no se representa la pila,
sino que sus dos polos (positivo y negativo) se representan separadamente. De hecho, a partir de
ahora, el polo negativo se llamara Tierra (Ground en inalés).
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Representacion cerrada a través de una pila de 9V,
que incluye un circuito mixto con dos lamparas y un
timbre controlados por un pulsador
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Representacion abierta del mismo

Tierra (Ground o circuito. Nota que no hay simbolo

GND), representa el para la pila. Ambos polos se

polo negativo. representan separadamente.

La representacion abierta es la mas comun en electrénica, pues a la hora de montar los elementos
en las placas de prueba, se sigue un modelo similar. Con el tiempo, te terminas acostumbrando a
este esquema que permite entender el funcionamiento de un circuito mejor.

En ocasiones el polo negativo se representa como un punto con 0 voltios y se representa como
0 o——



Magnitudes basicas y ley de Ohm

N

Como ya sabes, la corriente eléctrica consiste en el
movimiento de electrones a través de un material que

/7
O.;*.;_..;_..;..;_.‘;*."._) permita su paso. Los electrones son subparticulas
- & o atémicas con carga negativa.

La cantidad de electrones que circulan por un punto del circuito por segundo define lo que se
llama Intensidad de Corriente (I) y se mide en Amperios (A), como se vio en el tema anterior. En
electrdnica la intensidad de la corriente tiene valores bajos, por lo que es mas normal usar el
miliamperio (mA) que el Amperio.

1A=1000 mA

En la figura de la izquierda, puedes apreciar que uno de
Qo— Q Q— los conductores presenta una cantidad baja de cargas en
o (—=  movimiento (poca intensidad de corriente). Sin embargo,

. el conductor inferior presenta una mayor cantidad de
MENGR TNTENSTDAD DE CORRIENTE carga eléctrica en movimiento.

Otra magnitud importante, que ya conoces es la tensién
Q— O eléctrica, también llamada voltaje, que se mide en

Qo—
Q—  — voltios (V). Viene a ser la energia con la que se impulsan
o= Qo— o = los electrones desde un punto hasta otro del circuito, es

MAYOR INTENSIDAD DE CORRIENTE

NOTA: Es muy importante destacar y remarcar que la
tension SIEMPRE se mide entre dos puntos del circuito, al contrario que la intensidad de corriente
que se mide en un solo punto.

Cualquier material y cualquier componente eléctrico o electronico ofrece una resistencia al paso
de la corriente que se puede medir (en ohmios, Q). Es la resistencia eléctrica (R).

Las tres magnitudes, Tension (V), Intensidad de corriente (I) y Resistencia eléctrica (R ) estan
relacionadas por la ley de Ohm.

V=IR
Esta ley es fundamental para entender la electronica. Veamos como ...

Cualquier componente de un circuito ofrece resistencia al paso de la corriente que lo atraviesa, ya
sea un bombillo, motor, timbre, etc. Representemos ese componente de la siguiente forma...
La resistencia que ofrece el componente al paso de la corriente se mide en Ohmios. Ejemplos:
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Este simbolo, representa a la resistencia eléctrica y podria representar a
cualquier componente (bombilla, motor eléctrico, timbre, ....) ya que
cualquier componente ofrece resistencia al paso de la corriente

: Bombilla: presenta una

) . . ! ] Timbre: presenta una resistencia de
Motor: presenta una resistencia de resistencia de 100 Q al 240 Q alpaso de la corriente
19,6 Q al paso de la corriente paso de la corriente



Veamos un sencillo ejemplo que te puede ayudar a entender la ley de Ohm. Si tenemos dos
componentes diferentes que ofrecen diferente resistencia al paso de la corriente, conectadas a
una tension idéntica, podemos observar que la intensidad de la corriente que circula por ella es
diferente.

v o Multiplos de la resistencia:
Kilohmio (kQ) — 1 KQ =1000 Q
100 200 Megaohmio (MQ) -1 MQ = 1000000 Q
Ejemplos: 2k2 Q = 2200 Q
3M4 Q = 3400000 Q
I1=90mA I1=45mA

En el circuito de la derecha circula menos corriente porque
la resistencia al paso de la corriente es mayor

En el primer circuito, donde el componente tiene una resistencia de 100 Q circula una corriente
de 90 mA, pero en el segundo, donde la resistencia es de 200 Q, circula sélo 45 mA.

Esto es gracias a la ley de Ohm. Si la resistencia del componente se duplica, la intensidad de la
corriente que circula es la mitad.

En base a esta idea, podemos encontrarnos los primeros componentes basicos de la electronica:
las resistencias, que pueden ser de tres tipos:

1. Resistencias fijas: son aquellas que siempre tienen el mismo
valor en ohmios. Es quizas el componente electronico mas comun
que existe.

Los anillos nos sirven para determinado el valor en ohmios de la
resistencia segun un criterio:

1. — Primera franja (1°f): corresponde a la primera cifra, es decir, a un
ndamero.

Aspecto de una resistencia fija.
Observa los anillos de colores. 2, — Segunda franja (2°f): corresponde a la segunda cifra, es decir,
un numero.

3. — Tercera franja (3°f): es un factor multiplicador y corresponde al nimero de ceros que hay que
colocar después de las dos primeras cifras.

4. — Cuarta franja (4°f): es la tolerancia. - = =

' | L -
Recuerda: El cédigo de colores permite C]]:[D 4200000 ohms

identificar facilmente el valor teodrico de | | I I | |
una resistencia. Dicho cdédigo consta de
cuatro franjas: tres de ellas,
proporcionan el valor tedrico de la
resistencia; mientras que la cuarta |
franja nos proporciona el valor de la [
tolerancia.

] -

Simbolo de la resistencia fija

Circuitos Basicos




Utilidad: Las resistencias fijas o simplemente resistencias, tienen una doble utilidad:
12 utilidad. Limitar el paso de la corriente por la rama en la que se situan.

Observa el siguiente circuito

Este circuito contiene dos ramas con bombillos que a su vez
tienen una resistencia en serie.

Al ser la primera resistencia de tan solo 10 Q, la intensidad
de la corriente que circula por esa rama es de 81,8 mA, pero
al ser mayor la resistencia de la segunda rama, 200 Q, se
limita aun mas el paso de la corriente, que es de tan solo 30
mA (por eso el segundo bombillo brilla menos).

22 utilidad. Provocar una caida de tensiéon determinada entre los extremos de un circuito
para proteger otros componentes electronicos colocados en serie con las resistencias.
Esto se logra con un Divisor de tensiones.

El divisor de tensiones se emplea para alimentar (proporcionar tension de alimentacién)
a un componente o aparato, con una tensién mas pequefa que la que proporcionan las
pilas o baterias disponibles. y si no queremos que el dispositivo se estropee. Como
tenemos el impedimento de no poder reducir la tensién de alimentacién del circuito,
tenemos que recurrir a los divisores de tension.

Ejemplo: Supongamos que tenemos un circuito alimentado con una bateria de
9 V y queremos hacer funcionar un LED (pequefio componente luminoso que
no soporta mas de 2 V de tension). Si la conexion fuese directa, el LED se
fundiria, pero si lo ponemos en serie con la resistencia adecuada, el LED
funcionaria porque quedaria protegido por la resistencia.
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Eso es porque al estar ambos elementos en serie, forman un divisor de
2y tension. De los 9V de la bateria, 7 V los consumiria la resistencia y tan solo
- w2V los consumiria el LED. (9 V =2 Viep + 7 Vresistencia)

La tension que soporta el LED se llama tensién de salida o Vot (2 V), la
4 tension total seria la tension de entrada o Vi, (9 V). Asi pues

'[.‘f
Vin = Vresistencia + Vout "

LED

Esquema del circuito

ra
out

Como ves en la figura de la derecha, un divisor de tensién se construye con
dos resistencias en serie, seleccionando los terminales extremos de una de
ellas para conectar lo que haga falta, en este caso R; es un LED, Vii=9Vy
Vout= 2 V

_ Asi pues,
ov 1 ilIT
Vout = Tension de salida (en este caso 2 V)
Representacion mas real del circuito. Vin = Tensién de entrada (en este caso 9 V)

De los 9 V de entrada, 7 V los consume la

resistencia, mientras que los restantes 2 V los . _
consume el LED (tensién de salida) Nota que la tension de salida es mayor cuanto

MAYOR sea la resistencia eléctrica R..



2. Resistencias variables: son aquellas que tienen la capacidad de variar su valor en
ohmios dentro de unos limites. Vamos a ver las siguientes:

1. Potencidmetros: su variacion, en este caso, es mecanica. Se basa en una resistencia
sobre la que se desliza un contacto moévil de cuya posicidon depende el valor éhmico
También se llaman redstatos. Los mas comunes tienen 3 contactos. El del medio se llama
cursor y suministra la tensiéon de salida a la que se conecta el componente cuya corriente
se quiere regular. Uno de los contactos de los extremos se conecta a tierra (GND) y el otro
representa la tensién de entrada (polo positivo).

Este circuito representa un ejemplo de utilidad del potenciémetro. Al girar el contacto movil
(llamado cursor) el valor de la resistencia aumenta y dificulta el paso de la corriente, con lo
que el bombillo brilla menos.
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El valor de la resistencia del Elvalor de la resistencia del A
potenciometro es minimo (0 potenciometro es mdximo )
Q) con lo que el valor de la (100 Q ), con lo que el valor  podelo de potenciémetro mds | e (GND)
corriente es mdximo. de la corriente es minimo. pequeiio

Su simbolo es:

2. Resistencias dependientes de la luz, fotorresistores o LDR: varian su resistencia
segun la cantidad de luz que incide sobre ellas. Su valor 6hmico aumenta en la oscuridad y

Contacto mévil giratorio —
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En un ambiente poco luminoso, el Enlun;mlhlent? lumllnoz%]sl
. . r 7
valor de la resistencia LDR es valor de la resistencia es

alta (1 MQ) y la intensidad baja (4.00 Q) y la intensidad de
de la corriente es baja. EI LED no la corriente es alta. E1 LED
brilla. rilla.

disminuye a medida que aumenta la cantidad de luz que incide




3. Resistencias que varian con la temperatura o termistores (NTC y PTC): en las
NTC al aumentar la temperatura disminuye la resistencia, mientras que en las PTC, al
aumentar la temperatura aumenta también la resistencia.

1. NTC - a mas temperatura menos resistencia
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2. PTC - a mas temperatura mayor resistencia

ﬁ PTC ?— Termistores
Fto

av oL v oL
[=fi-40 -40
0 4 o L
rD a0 _'|:| 850 .4
20 Y =20 -
°C °C
o2
s Py

Este circuito contiene un termistor NTC en serie con una bombilla. Cuando la temperatura es alta

(40 °C), el valor de ohmios del termistor es bajo (50 82) y por eso la intensidad de la corriente que lo
atraviesa es alta (el bombillo brilla). Cuando la temperatura es baja (-20 °C), el valor en ohmios del
termistor es alto (850 ) y la intensidad de la corriente que lo atraviesa es bajo (el bombillo no brilla)

2 - Condensadores

Dentro de los elementos que puedes encontrar en un circuito

el condensador es uno de los mas comunes.

Es un elemento electrénico capaz de almacenar energia
eléctrica en forma de carga eléctrica, que utiliza después

para, por ejemplo, encender una bombilla, la cual Ssigue remialposiivo
encendida hasta que el condensador se descarga, sin usar la

pila del circuito.

Terminal negativo

S

Armadura

Dieléctrico

El condensador esta formado por dos placas metalicas
separadas por un dieléctrico (aislante). Cuando los
condensadores adquieren la maxima carga impiden el paso de la corriente, actuando como un
interruptor abierto.

Te mostramos un ejemplo sencillo para que entiendas el condensador: son los flashes en camaras
de fotos. Un condensador se carga rapidamente desde la bateria para después soltar de golpe
toda su energia consiguiendo tensiones muy altas por un corto espacio de tiempo, creando de
esta forma el “fogonazo” de la lampara. Este efecto no se podria conseguir directamente con la
bateria ya que no tiene capacidad de entregar tanta energia en un espacio de tiempo pequefio.



En los condensadores se mide la capacidad, que se simboliza por una C, y que da cuenta de la
cantidad de carga o energia que es capaz de almacenar un condensador a un voltaje dado. Se
mide en faradios, cuyo simbolo es F. Esta magnitud es muy grande y se usan submultiplos: mF,
uF, nF, pF, etc. (recuerda: u=10%, n=10*, p=10").

Donde q es la carga acumulada por el condensador y V es el voltaje aplicado entre las armaduras.

El simbolo del condensador es: 4‘ };

Hay dos tipos de condensadores:

Submiltiplos
10° Mili (m)
10 Micro (p)
10 Nano (n)
10 Pico (p)

e Condensadores sin polaridad: Suelen tener baja

capacidad

e Condensadores con polaridad:

Suelen ser de mayor capacidad que los otros y poseen
polos (positivo y negativo). Al conectarlo se debe tener en
cuenta la polaridad porque de otro modo se estropearian.

Al igual que sucede con las resistencias, existen unos valores comerciales determinados para
los condensadores. En caso de que no haya ninguno lo suficientemente proximo al valor que tu
necesitas, puedes poner dos 0 mas condensadores en serie 0 paralelo para conseguir dicho valor
(recuerda tener en cuenta los rangos maximos de trabajo de todos ellos). Tenemos dos posibles

formas de combinarlos:

En serie:

AHE-F <

En serie, combinamos los condensadores
para obtener menos capacidad, de modo que
obtenemos un condensador equivalente de
menor valor, segun la formula expuesta.

Ejemplo: Imagina que necesito un condensador de 50 uF pero no dispongo mas que de condensadores de
100 pF. Si combino en serie dos condensadores de 100 yF obtengo uno equivalente de 50 pF, gracias a la

formula matematica anterior.

G

c En paralelo:
C=C +C,+..+C . =
eg 1 2 n : :
e

Ejemplo: Imagina que necesito un condensador de 200 pF. Si combino en paralelo dos condensadores de
100 yF obtengo uno equivalente de 200 yF , gracias a la férmula matematica anterior (en paralelo basta
sumar la capacidad de los condensadores que estan en paralelo para hallar el condensador equivalente.

En paralelo, combinamos los condensadores para
obtener mas capacidad, de modo que
obtenemos un condensador equivalente de mayor
valor sumando las capacidades de los elementos
que estan en paralelo.




Veamos un ejemplo de un circuito que contiene un condensador, para que comprendas su
funcionamiento.
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El interruptor A se empleard para cargar el condensador. Solo se necesitan unos segundos para cargar el condensador

v tras abrir nuevamente el interruptor A, el condensador
mantendrd almacenada la carga indefinidamente.

oy o—l o—o—1R B,
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Si cerramos el interruptor B, el condensador se
descarga a través del LED, que brillara mientras
dure la descarga (segundos). Cuando el condensador
se descargue, el LED dejarda de brillar.

3 - Rel

D~

Es un elemento que permite conectar entre si dos circuitos independientes. Uno de los circuitos
permite activar el relé con un pequeno voltaje, es el circuito de activacion y el circuito que
controla se llama circuito de trabajo.

El circuito de activacién es un electroiman (bobina) que funciona con corriente de poca intensidad.

Cuando se cierra este circuito, el electroiman atrae una pieza metalica, la armadura, que al
moverse activa el otro circuito.

CONTACTO
NUCLEG  ARMADURA MOVIL A
CONTACTOS /
Zolib Bobina[ 7 }---------- Contactos
EL) CONTACTOS ]
FLIOS = 8
el Simbolo de un relé unipolar de tres
contactos
PRIMARIO NC C NO
SECUNDARIO
TERMINALES L B | B .
L Imagen real de un relé unipolar de tres
Imagen de un relé unipolar de tres contactos . [ [ [

El circuito de trabajo esta formado por un conjunto por un conjunto de reé unroLar RELE BIFOLAR
contactos que se mueven accionados por la armadura. Puede Tener dos,
tres o mas contactos.

Normalmente, el circuito de activacion trabaja a una tensién menor que el circuito de trabajo.



Su aplicacién va a depender del numero de contactos. Por ejemplo, los relés de dos contactos se
usan como interruptores; los de tres, como conmutadores, etc.

¥
<L /
+| Circuito de s Circuito de
— - .. Fi . —
== activacion [ yd }\ trabajo 7 I
sow 12V fow 12V
GV o == G ] B o—— + G + +—0
Circuito de Circuito de
activacion trabajo --
El circuito de activacion (6 V) controla la bobina del Una vez activado el relé, el circuito de trabajo se
relé, que a su vez controla el circuito de trabajo (12 V) cierra porque los contactos cambian de posicion.

que incluye una lampara de 60 W

Semiconductores

Son materiales que presentan caracteristicas intermedias entre materiales conductores y
aislantes. En condiciones normales son aislantes y no dejan pasar la corriente. Si se les aporta
energia, por ejemplo, elevando la temperatura, y se supera un valor propio del elemento, se
vuelven conductores.

Pueden ser intrinsecos: son el silicio y el germanio que existen en la naturaleza. Estos elementos
son tetravalentes, es decir, tienen cuatro electrones de valencia y forman enlaces covalentes en
los que comparten los electrones con sus vecinos.

Semiconductores exirinsecos: se obtienen dopando a los intrinsecos, es decir, introduciendo
impurezas, que son elementos que pueden tener exceso de electrones de valencia o defecto de
ellos, en cuyo caso se dice que tiene exceso de huecos. Esto convierte al semiconductor en
conductor con un menor aporte de energia, pues al tener exceso de carga negativa (exceso de
electrones) o exceso de carga positiva (defecto de electrones y exceso de huecos) conducira
mejor. Hay dos tipos: tipo N y tipo P. El tipo N tiene exceso de electrones, es decir, de carga
negativa. El tipo P tiene exceso de huecos, es decir, exceso de carga positiva.

4 — Diodos

Se construyen Uniendo un semiconductor tipo N con otro tipo P.

Son elementos electronicos que dependiendo de como les llegue la corriente actian como
interruptores abiertos o cerrados. Si la corriente les llega en directa (polarizacion directa) actian

como interruptores cerrados y dejan pasar la corriente. Si la corriente les llega en inversa
(polarizacion en inversa), actuan como interruptores abiertos y no dejan pasar la corriente. Su

simbolo es:
e



Polarizaciéon en directa Polarizacién en inversa

El cristal tipo P se llama también anodo o terminal positivo y el cristal tipo N se llama catodo o
terminal negativo.

Si la corriente entra a través del cristal P, deja pasar la corriente (polarizacion directa), pero si lo
hace por el cristal N, no pasa la corriente. (polarizacion inversa).

Rayva que sefiala el terminal negative del diedo

Capsula que encierra la union ps \

Conexiones electricas externas

Para reconocer el anodo del catodo, los diédos tienen un anillo blanco junto al terminal del catodo
(o terminal negativo).

Existe un tipo especial de diodos capaces de emitir luz cuando estan en directa y se denominan
LED. Su simbolo es:

ElI LED tiene, como los otros diodos dos terminales. El mas largo es el anodo y debe
conectarse al polo positivo para que el LED brille.

Terminal largo: anodo (+)
Terminal corto: catodo (-)

Al igual que los diodos normales, los LED unicamente dejan pasar la corriente cuando estan en
polarizacion directa y la impiden en polarizacién inversa.



5 — El transistor

Es el dispositivo electrénico mas importante y el mas utilizado en la actualidad. Esta formado por
la uniéon de tres capas de material semiconductor de tipo P y de tipo N, dispuestos de forma
adecuada. Asi tenemos dos tipos de transistores: los NPN y los PNP. Los mas utilizados son los
NPN.

El transistor es un dispositivo de

C tres terminales en lugar de las Colector
1 dos que han tenido todos los
e elementos que hemos visto hasta NPN
ahora. Estos tres terminales gasee-..
5 I, y reciben los nombres de emisor, ‘
>\\ “ base y colector.
VHE
e En la figura, la flecha indica la Emisor
direccion de la corriente que Simbolo del transistor
E circula a través del emisor y que NPN
Las corrientes de base y colector entran en un transistor NPN es saliente.
en el transistor, mientras que la corriente Por el transistor circulan un conjunto de corrientes cuyas
de emisor sale del dispositivo. direcciones y sentidos se muestran en la figura:

Is: intensidad de corriente de la base.
Ic: intensidad de corriente del colector.
le: intensidad de corriente del emisor.

Se observa que las corrientes de la base y del colector
entran en el transistor, mientras que la corriente del

. . : Ve =
emisor sale de él. En consecuencia se cumple: >
IE = IB + Ic
] y ) y ) T Vs Circuito Circuito
Polarizacion del transistor: La accidn de polarizar un de base de colector
transistor consiste en conectarlo a un circuito exterior

que esta formado por un conjunto de generadores y
resistencias.

Al conectar el transistor al circuito de polarizacion se establecen los valores de corriente y voltaje
requeridos en los terminales del dispositivo: Vge, Vcg, Is, lc, le. Dichos valores constituyen el punto
de trabajo del transistor o estado del transistor, y su valor dependera de los generadores y las
resistencias conectados.

El circuito de polarizacion mas sencillo
esta formado por dos generadores: uno
de ellos proporcionara la tension de la
base, Vss, | _otro proporciona la

tension del colector, Vce:

El circuito de polarizacié

también al menos_d0s resistencias, cuya
finalidad es ligfitar las corrientes que
circulan por lz’base y el colector:

* Rg, resistencia de la base y

. , resistencia del colector.

Si observamos el esquema del circuito de polarizacién del transistor podemos diferenciar dos
circuitos: circuito de la base y circuito del colector.
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Circuito de
colector

fa Ver :

Circuito de base |

PIN

1 Emisor
2 Colector B \\\ \
3 Base

123

Transistor BD 137 s

W
Co(3 A\
E (3 \

1. EMITTER
2. BASE

E00) 5 collecor

Transistor BC 547

Teniendo en cuenta estos dos circuitos, las
tensiones aplicadas en ellos y las corrientes
que circulan, como se ve en la figura de la
izquierda, obtenemos:

Circuito de la base:
Circuito del colector:

Vg — V/
VBB= VBE+IB'RB—>IB=M
Rs
Transistores reales:
Vee — V
VCC: VCE‘F.’C'RC“)IC:%
C

Colector i Base
‘ Emisor
Colector : Emisor

Encapsulado TO-18

Qisor Colector

Base

Encapsulado TO-92
Base

Encapsulado TO-5

Colector

(carcasa) Base

Emisor
Base Colector

Encapsulado TO-220

Emisor
Encapsulado TO-3

; Qué hace que el transistor sea el componente electrénico mds importante?

Un transistor es un pequefo dispositivo electronico que puede conseguir que una pequena
seial eléctrica de entrada provoque grandes cambios en una senal eléctrica de salida. Es
decir, una débil senal de entrada puede ser amplificada (hecho mas fuerte) por un transistor. Por
ejemplo , muy débiles senales de radio en el aire pueden ser captadas por una antena de alambre
y procesados por los amplificadores de transistores, hasta que se lo suficientemente fuerte como
para ser escuchados por el oido humano.

Alimentacion

Pequeiia sefial
de entrada

l

Almentacion

Gran senal de salida



Funcionamiento del transistor: el transistor permite controlar el paso de la corriente del colector
y el emisor mediante la corriente de la base, la cual a su vez depende del valor de la tension
Vee.(tension entre la base y el emisor del transistor).

Si la corriente de la base es nula 0 muy pequefa, el transistor no conduce y se dice que esta
en corte.

Pero si la corriente de la base alcanza un valor adecuado, el transistor pasara a un estado de
conduccién y permitira el paso de la corriente entre el colector y el emisor.

Dependiendo del estado de funcionamiento del transistor se pueden considerar tres zonas de
trabajo:

1. Zona de corte: en esta zona el transistor no
conduce, ya que la tension base-emisor es
inferior a la tensién umbral, Vy, necesaria para

Este amperimetro
mide la intensidad
de la corriente de

' 6\

la base.

que sea posible la conduccion a través de la y £ | Espanguoye
union que forman la base y el emisor. 0.00 4 ° @ e i it
. , . que pasa por el LED
En este caso el interruptor, que esta abierto, L

. . . . 10 kO
impide que llegue ninguna corriente a la base del

transistor, la prueba esta en que el amperimetro 4
que mide la intensidad de la corriente que llega a W, 236
la base marca cero. Por eso el transistor esta en 4
corte y no circula ninguna corriente desde el
colector hasta el emisor, lo cual se demuestra
porque el LED permanece apagado. s
En definitiva: el transistor esta en corte y no
permite el paso de la corriente desde el colector hasta el emisor, comportandose como un
interruptor abierto.

2. Zona activa: el transistor conduce al ser Vge > Vy y,
ademas, se cumple la siguiente relacion:

Por la base del

transistor pasa una
pequefia corriente ] ] 5 6V
que lo ACTIVA i

= . 5, i, Eltransistor ACTIVO
le=B-le e @ o @] ST
Donde B es la ganancia del transistor y siempre “ Y | e G e
positiva, por lo que la zona activa del transistor se iviol s Sl | WRRRETOR

comporta como un amplificador. R L

Si cerramos el interruptor, comenzara a circular s
corriente hasta la base del transistor, la prueba esta
en que el amperimetro que mide la intensidad de
corriente que llega a la base marca lz= 532 pA. Por
eso el transistor esta en activa y permite la b
circulacion de corriente desde el colector hasta el
emisor, lo cual se demuestra porque el LED comienza a iluminarse. En este caso, la
corriente del colector Ic= 7,27 mA = 7270 pA
En este caso, el transistor se comporta como un interruptor parcialmente cerrado que
deja pasar parte de la corriente desde el colector al emisor.
En el estado de activa, se puede medir la ganancia del transitor ( B ). La ganancia nos dice en qué
medida puede amplificar el transistor.

I._7270

Comolc=8"1 =—=
c=Blo— B=Ey=0a

=13 La ganancia del transistor es 13



3. Zona de saturacidon: en esta zona el transistor alcanza su maxima capacidad de
conduccion. El valor Vce se mantiene fijo, pero en este caso no se cumple la relacion

anterior:

Ve 2 0.7 V

IC#B'IB
lc<B-ls

Vee = Ve

Vee= 0,7V

02V = Ve= Vec

Vee= 0,7V

Vee=0,2V

"B

1
173
o

[E
10 kO

Por la base del
transistor pasa una
corriente MAS
ALTA que lo
SATURA

Lo 18V

El transistor
SATURADO permite
un paso TOTAL de la
corriente por el
colector. El LED se
ilumina totalmente.
En este caso, el
transistor se
comporta como un
interruptor
CERRADO.

En el caso del transistor de silicio el valor de la tensién
umbral se sitia en 0’7V y en saturacion Ve es de 0°2V.

Si sustituimos la pila de 6 V por una de 18 V,
aumentara la intensidad de corriente que llega hasta la
base del transistor. De hecho observamos que la
corriente de la base aumenta hasta 1,73 mA =1730 pA.
Por eso el transistor esta en saturacién y la corriente
circula libremente desde el colector hasta el emisor, lo
cual se demuestra porque el LED esta completamente
iluminado.

El transistor se comporta como un interruptor
cerrado.



ACTIVIDADES
1 — Calcular la capacidad equivalente de:
a) b)

i _
90 4F Ci=4nf
Cl I C,=5nf

Ci
B0 4F I AI r S
Sl - I AI i i i C.=T7nf
C. Cs=3nf
Wy 1N
— e S QP

V=24 volt

Cs

2 — En el circuito de la figura hemos medido la resistencia de
la LDR a plena luz y su valor es de 14Q. Cuando anochece la v I '
resistencia es de 886Q. ;Cual sera la intensidad en cada _

caso? ¢ Cuando lucira mas el bombillo?

3 — Contamos con una LDR que presenta las caracteristicas
siguientes:

R+ =600Q, sin luz; R>=100Q, media luz; R; = 3Q.
Se conecta a ella un motor de 30Q y una pila de 12V.
a) Dibuja el circuito
b) Calcula la intensidad de corriente en cada caso.
¢) ¢, Cuando girara mas el motor?

4 — Tenemos el circuito de la figura. Calcular la intensidad de corriente que circula por el circuito.

2V 1V
200
0 S N SN ]
s i
s
I II II :‘.o—'—'_c I

H T




5 — Indica cuales son las zonas de trabajo del transistor y explica brevemente qué ocurre en cada
una de ellas Ig, Ic, le, Vce y Vee.

6 — Dibuja el circuito de la base y el circuito del colector.

7 — a) ¢, Qué es un transistor?
b) ;De qué da cuenta la ganancia, cual es su simbolo y cual su unidad?
¢) ¢, Cuando actua el transistor como interruptor cerrado?
d) ;Y cdmo interruptor abierto?

8 — En un transistor tenemos una pila alimentando la base de 3V, la tension base-emisor es de
0’4V, la resistencia de la base de 2kQ, la del colector de 100Q y la pila del colector es de 12V.

a) Calcular la corriente que circula por la base.

b) Si la ganancia es 200, calcular la corriente del colector.

c) Indicar en la zona de trabajo que esta el transistor atendiendo a los valores obtenidos

9 — En un transistor estudia en que regién de trabajo esta en cada caso y calcula también la
intensidad del colector si:

a) Vee = 0’5V
b) Vee = 3V
C) Vge = 9V

Vee = 10V, Vcc =10V, Rc=100Q, Rs=3kQ, B =100

10 — En un transistor estudia en que region de trabajo esta en cada caso y calcula también la
intensidad del colector si:

a) Ves = 001V
b) Vas = 3'5V
C) Vgs =15V

Vee = 08V, Rs =2kQ, Rc=10Q, Vcc =10V, B =100

11 — En un transistor la tension base-emisor es de 0’3V, Vgs es de 2’3V, la resistencia de la base
es de 1kQ, la la del colector de 100Q), Vcc es de 10V y la ganancia de 100.

a) Calcular la corriente que circula por la base.

b) Calcular el punto de trabajo.

c) Indicar, atendiendo a los valores obtenidos, en que zona esta trabajando el transistor.



PRACTICAS DE ELECTRONICA
PRACTICA 1: Conociendo la placa Protoboard. Activar un LED con un pulsadores

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones
1. Dibuja el circuito en tu cuaderno
2. Al cerrar el pulsador, describe lo que observas.

3. Pasa el puntero del ratén por cada una de las resistencias (sin hacer clic) y anota el valor de la
intensidad de corriente que recorre el LED.

SVo28 o u

() en mA

Intensidad de
corriente

4. ;Qué funcion tendra la resistencia en serie con el LED?

Circuito 1: Un pulsador - -
controla un LED El pulsador, interruptor, botén,

o pushbuton, o buton tiene
cuatro patillas que estan
conectadas a pares como se ve
en los siguientes esquemas.

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes
cuestiones

Simbolo del pulsador
Estas dos patillas estdn siempre
_:L conectadas una con otra

_OO_

Estos contactos horizontales son el mismo Esms' dos patillas no
estdn conectadas. !
- Son las patillas que forman i
\ - ) - el interruptor
7 Ai

A la hora de montar el pulsador sobre \

la placa, debes fijarte en la orientacion
que debe tener.

Componentes

v Un pulsador tipo boton
(pushbutton)

v 1LED
v Una resistencia de 220 Q

= = =« = g« Parahacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

2 Monta sobre la placa protoboard el circuito de la practica. Conecta primero los
.0 « componentes y después realiza las conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la
-

o
-
.
-
L
-

= gy [ 15

= pila. Debes tener en cuenta ...
ot 1. Necesitaras el codigo de colores para reconocer la resistencia por su valor en
= ohmios
v ! vew 2. Al colocar el LED, debes tener en cuenta cual de los dos terminales es el anodo
- - - b ra , , . ya
- e (+) y cudl es el catodo (-). Recuerda: el catodo es el terminal mas corto y se
7 e conecta al polo negativo (Ver imagen del montaje)
catodo = | -~ ~ °© ]
—1 ... Responde a las siguientes cuestiones anodo )
e 1. Activa el pulsador y observa. Explica qué sucede. .

2. Si colocas el LED del revés ;Qué ocurre? Busca una explicacion o
razonada </ ~ céatodo



PRACTICA 2. Conociendo el funcionamiento de las resistencias

SV o—8 8 %
o
220 0 330 0 560 0 1 k0 2,2 k0
N N 37 N o7
e o w o w4
T Ve P74 Ve a4
Circuito 2 Rama1 Rama 2 Rama3 Rama4 Ramab5

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones
1. Dibuja el circuito en tu cuaderno
2. Al cerrar el pulsador, describe lo que observas.

3. Pasa el puntero del raton por cada una de las resistencias (sin hacer clic) y anota el valor de la
intensidad de corriente que baja por cada rama del circuito.

Rama— | Rama1(l) | Rama2(l;) | Rama3(l;) | Rama4 () | Rama 5 (ls)

Intensidad de
corriente

4. Una vez completada la tabla, sacas tus conclusiones con razonamientos
5. ¢Qué funcion tendra entonces la resistencia en relacion al LED?

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

Componentes
- Un pulsador tipo botén (pushbutton)

-5 LEDs

- Una resistencia de 220 Q
- Una resistencia de 330 Q
- Una resistencia de 560 Q
- Una resistencia de 1 kQ

- Una resistencia de 2,2 kQ

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

- = w3
. 5
.5
.7

a
L]
0
.
.
w13
5
= 15
LA B
-« = & B

e & & &
- .
2
.
I.
LN
- Z
e
. 8 1%
‘e -

=8 % 8 8 7
.
.
"
. n

-
| ]
4
-

-
-
.
-
-

Estas dos patillas estdn siempre
conectadas una con otra

.
I Estas dos patillas no
A estdn conectadas.
LI R Son las patillas que forman
el interruptor

1. Monta sobre la placa protoboard el circuito de la practica 2. Conecta primero los
componentes y después realiza las conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la pila.

L e s 8 &
We &« &« &« =
t’

7% 8 8 & 8

. ——
3w
. ——
6 =
. —r—
9 =

. ————
12

..
. =
. w
..
. =
..

2. Necesitaras el codigo de colores para reconocer las resistencias por su valor en ohmios.

3. Al cerrar el pulsador, describe lo que observas. Explica con razonamientos aquello que
observas.



PRACTICA 3. Carga y descarga de un condensador

P Fundamentos tedricos
1 | 220 Q s
5V o—2 8 7% g o B * Recuerda que los condensadores son
! P componentes capaces de almacenar
—
| e — ]

determinada carga eléctrica, que después

220Q puede utilizarse convenientemente.

=
|3
=
I
|

» La capacidad de un condensador es la mayor
o o menor posibilidad de almacenar cargas

eléctricas. La capacidad se mide en faradios

ey rrry (F)

Circuito 3 « Como el faradio es una unidad muy grande se
suelen utilizar submultiplos Microfaradio (uF)
1 uF =10 F

» El condensador almacena cargas eléctricas y cede toda su energia al circuito cuando se descarga.

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones

1 — Dibujar el circuito de la figura en tu cuaderno. Deja abierto el interruptor.

2 — Describe y razona lo que ocurre cuando mantienes presionado el pulsador Psdurante unos instantes.
Explica a su vez, cual es la funcién de las resistencias de 220 Q.

3 — Presiona durante unos segundos el pulsador P, y describe y razona lo que pasa.

4 — Vuelve a presionar P4 durante unos instantes y a continuacion cierra el interruptor | (o el pulsador P3si
no dispones de interruptor) y describe lo que pasa. Explica con razonamientos lo que sucede. Luego, como
habras comprobado, debe presionar unos segundos P, para descargar el condensador.

5 — Repite la experiencia, pero cronometra el tiempo que esta v e
encendido el LED usando el grafico que acompania al circuito | .
disefiado con Crocodile. Indica el resultado. NOTA: Para 2209

*
1mF—=—

cronometrar el tiempo debes insertar el grafico de simulacion.

Ve a Presentation — Graphic, arrastra al grafico junto al w e P

[ 5

circuito y lo enlazas. (ver ejemplo de la derecha) Voliage

2o

* T 255 240 22 244
() tiemoo de simulacn

6 — Coloca otro condensador igual en paralelo con el primero, repite la experiencia y vuelve a cronometrar el
tiempo. Indica el resultado.
7 — Quita el segundo condensador que tienes en paralelo y ahora lo colocas en serie con el primero, repite
la experiencia y cronometra otra vez. Indica el resultado.
8 — Quita ambos condensadores y sustituye los mismos por uno de 4700 uF, , repite la experiencia y
cronometra el tiempo. Indica el resultado.

9 — Una vez realizados los pasos 6, 7 y 8 ;A qué conclusiones llegas? Usa razonamientos.



Para hacer en el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

Estas dos patillas estdn siempre
conectadas una con otra

SR T ——
Estas dos patillas no

estdn conectadas.
Son las patillas que forman

. gaave e ped el interruptor
o .
=Ll e » W o o= -

-
-

s 8 08
"% 8 0w
s s 8 8
s 8 8w
LI
LI ]
LI I I ]
L ]
s 8 8
% % 80
LR O I ]
= =}
8 88
L

L
LR
L I

.

L}

Ll
8 8w
LR
L A
L I
L I
& 8 & 8 @
s 8 8w
L
L A ]

LR I A A I

! / ....“@. sevev = /‘
/ Montaje sobre placa protoboard

condensador Componentes

- Dos condensadores electroliticos de 1000 pF (1 mF)

- Un condensador electrolitico de 4700 uF

- Dos resistencias de 220 Q

- Dos pulsadores botén y un interruptor o, en su defecto,

se sustituye el interruptor por otro pulsador
-Un LED

1. Monta sobre la placa protoboard el circuito de la practica 3. Ten cuidado con la polaridad del
condensador (consulta al profesor/a). Conecta primero los componentes y después realiza
las conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la pila.

2. Presiona P4 durante unos instantes y a continuacién cierra el interruptor I (o el pulsador P;si
no dispones de interruptor) y describe lo que pasa. Explica con razonamientos lo que
sucede. Luego debe presionar unos segundos P, para descargar el condensador.
Cronometra el tiempo que dura el flash

t=

3. Coloca otro condensador igual en paralelo con el primero, repite la experiencia y vuelve a
cronometrar el tiempo. Indica el resultado.

t=

4. Quita el segundo condensador que tienes en paralelo y ahora lo colocas en serie con el
primero, repite la experiencia y cronometra otra vez. Indica el resultado.

t=

5. Quita ambos condensadores y sustituye los mismos por uno de 4700 pF, , repite la
experiencia y cronometra el tiempo. Indica el resultado.

t=

6. Una vez realizados los pasos 3, 4 y 5 ;A qué conclusiones llegas? Usa razonamientos.



PRACTICA 4. Conociendo el potenciémetro - |
Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones

Dibujar el circuito de la figura: Amperimetro

1 — Desplaza el contacto mévil del potenciometro y describe lo que va : \
ocurriendo. Razona lo que ocurre (nota que el potenciometro forma un
divisor de tension, siendo el cursor la tensién de salida).

2 — Para tres posiciones distintas del potenciometro anota los valores que
da el amperimetro.

Posicion superior Posicion Posicion
intermedia inferior

Valor de la intensidad
de corriente

A continuacion, basandote en la tabla anterior, redacta a siguiente frase
seleccionando la palabra correcta entre paréntesis ... Circuito 4

A medida que deslizo hacia abajo el cursor del potenciémetro (aumenta/disminuye) el valor de la
intensidad de corriente a la salida porque (aumenta/disminuye) el valor en ohmios del
potenciémetro y por la tanto (aumenta/disminuye) el brillo del LED.

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

Componentes
- Un potenciémetro de 1 kQ

- Una resistencia de 220 Q

-Un LED

. 1. Monta sobre la placa protoboard el circuito de la practica 4 (sin
’ amperimetro). Conecta primero los componentes y después
potenciémetro realiza las conexiones con los cables. Por tltimo, conecta la pila.

LI A

2. Gira con un pequefio destornillador el contacto movil del
potenciémetro. Describe lo que observas y justifica con
razonamientos lo qué sucede.

superior cursor superior curser superior cursor
cursor
cursor cursor
inferior Inferior superior

superior Inferior Inferior inferior superior .
Potenciometro en posicion superior (0 ) Potenciémetro en posicion inferior (1 kQ) i5 icié [36 i Inferior
p ‘p Potenciometro en posicion intermedia (0.5 kQ2 )

3. Mide con el téster el valor en ohmios del potenciometro entre uno de los terminales externos
(superior, por ejemplo) y el cursor en tres posiciones diferentes. Anota en tu cuaderno los
resultados

Posicién superior Posicion intermedia Posicion inferior

Valor de la resistencia eléctrica




PRACTICA 5 - Conociendo el potenciéometro — Il

Para hacer con el Crocodile. Responde a las
siguientes cuestiones

Dibujar el circuito de la figura:

1 — Desplaza el contacto maévil del potencidémetro y
describe lo que va ocurriendo Razona lo que
ocurre .

2. Para tres posiciones distintas del cursor del
potenciometro, situa el ratén sobre cada LED para
leer la intensidad de corriente que circula por cada Circuito 5
LED. Rellena la tabla

Posicion superior del [ Posicion intermedia Posicion inferior del
cursor del del cursor del cursor del
potencidometro potenciometro potenciometro

Valor de la intensidad de
corriente que recorre el
LED superior

Valor de la intensidad de
corriente que recorre el
LED inferior

Valor en ohmios de la
resistencia total que
protege el LED superior

Valor en ohmios de la
resistencia total que
protege el LED inferior

3. Ahora que has llenado la tabla, interpreta los resultados y trata de explicar las razones del
comportamiento del circuito segun la posicion del potenciémetro.

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

Componentes 1. Monta sobre la placa protoboard el

- Un potenciémetro de 1 kQ circuito de la practica 5. Conecta EE v -
- Una resistencia de 220 O primero los componentes y después — |
- Dos LED realiza las conexiones con los cables. e { e = *

Por ultimo, conecta la pila.

LI S

2.Gira con un pequefio destornillador el contacto moévil del | | | T }
potenciometro. Describe lo que observas y justifica con razonamientos ' « =« \ ‘
I
1

" 8 & & a0
’ |

.

" s & ® w |3

" & 8 ¥ & &
& & & & &5

lo qué sucede.

- -
ltiiﬁ
-

potenciémetro\;; .




PRACTICA 6. El transistor

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones

5V e—t— sve—=o [l traqsi§tor es e] componente sy sy
electrénico mas importante. El cual
posee tres contactos: colector, emisor y L
base. 220 Q[
1 - Dibujar el circuito de la figura: o N
2 — ¢ A qué contacto del transistor esta '12 ;
T
conectada la resistencia de 1000 Q7 L
3 - ¢ A qué contacto del transistor estan 2,2 k0 L
conectadas la resistencia de 220 Q y el .
LED? 36
Circuito 6
4 - ; A qué contacto del transistor esta conectada la tierra (GND)?
5 - ¢ Cual es la funcion de la resistencia de 1000 Q7? o
Circuito 6

6 — Coloca un voltimetro entre la base y el emisor del transistor para

medir Vge (ver figura de la derecha). Anota los valores que que marca el voltimetro, con el
pulsador abierto y con el pulsador cerrado. En base a los resultados, ¢ En qué estado se
encuentra el transistor si no se cierra el pulsador? ;Y en cual si se cierra?

8 — Explica qué sucede al cerrar el pulsador con razonamientos. La clave es entender el
funcionamiento del transistor.

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

1. Monta sobre la placa protoboard el circuito de la practica6. «« -« « -« -

Componentes Conecta primero los )
- Un transistor BC 547 componentes y después .
- Una resistencia de 220 Q realiza las conexiones con .
' L[;na res!s’:enc!a dé’ 1? ::g los cables. Por ltimo, -
- Dos resistencias de .

- Un potenciometro de 1 kQ conecta la pila.

-Un LED 2. Cierra el pulsador,

describe lo que sucede con razonamientos.

3. Explica en qué situacién esta el transistor en corte y
cuando esta en saturacion.




PRACTICA 7 — Control de un transistor con un potenciémetro

1 - Dibujar el circuito de la figura:

2 — El conjunto de la resistencia de 10 kQ vy el potenciémetro de un 1 .

kQ forman un divisor de tensiéon que controla la base del transistor.

De hecho, el potenciometro controla la tension salida del divisor de 10:3]
tensién que va hacia la base del transistor. Teniendo esto en cuenta, =
explica el funcionamiento del transistor a través del transistor. Recuerda

que cuando el cursor esta en la posicion inferior, el valor en ohmios del
conjunto de las dos resistencias s maximo (2 kQ) y cuando esta

en la posicion superior es minimo (1 k

3. Explica en qué situacion esté el transistor en co ndo en activa

y cuando esta en saturacion.

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

Componentes
- Un transistor BC 547

- Una resistencia de 220 Q

- Una resistencia de 1 kQ

. Una potenciémetro de 10 kQ
- Un fotorresistor LDR

-Un LED

componentes necesarios.

conecta la pila.

@.
1 kD
'
Yrrvd
Circuito 7

1. - Coge una placa protoboard y los

2. - Monta el circuito 7 en la placa. Conecta
primero los componentes y después realiza
las conexiones con los cables. Por ultimo,

3 - Mueve el cursor del potencidmetro con un destornillador, describe lo que sucede con

razonamientos.

"% os o8 w7
" s & 8 = 8

78 & 8 8w
i % o & 8 @

7
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2 = & =
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PRACTICA 8. El fotorresitor o LDR — Detector de oscuridad

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones

La resistencia LDR varia su valor en funcion de la luz que

recibe: disminuye su valor 6hmico al aumentar la luz que s

incide sobre ella. 220 QL
1 - Dibujar el circuito de la figura: . Z
2 — El potenciémetro servira para regular la sensibilidad del il
fotorresitor. Situa el valor de potenciémetro en su valor inferior o~
(tal y como se ve en la figura). Colocando el circuito a plena luz R u|
(linterna enfocando el LDR), ¢ Se enciende el Led? ;Porqué? =
3 - ¢Qué ocurre cuando no llega luz a la LDR? Justifica tu
respuesta. Nota que el potenciémetro y el fotorresistor forman ‘I* Q w0 e
un divisor de tension, de modo que la tension del fotorresistor LL 7
es la tensién de salida, mientras que la del potenciometro es la Circuito 8

de entrada (5 v)
4 — Desplaza tanto la linterna como el contacto mévil a la vez y explica lo que ocurre.

Para hacer con el aula-taller. Responde a las siguientes cuestiones

1. - Coge una placa protoboard y los componentes necesarios.

2. - Monta el circuito 8 en la placa. Conecta primero los componentes y después realiza las
conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la pila.
3 - Con un destornillador, lleva el potenciémetro hasta su maximo valor

4 - Tapa con un dedo el fotorresistor LDR y explica lo que sucede.. Justifica con razonamientos lo
sucedido
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PRACTICA 9 — El par Darlington: El interruptor tactil

Para hacer en el aula-taller.

Componentes En las practicas que hemos hecho con transistores,
- Un transistor BC 547 si la intensidad que llega a la base del transistor es
- Un pulsador bot6n muy pequefia es posible que el led se ilumine poco.
- Una resistencia de 2200 Q En este caso seria necesario amplificar mas la
- Dos condensadores de 1000 pF corriente.

. Una resistencia de 220 Q L
-Un LED Podemos aumentar notablemente la amplificacion

del circuito con un montaje Darlington.

El montaje Darlington consiste en conectar dos

transistores en “serie” de modo que multiplicamos sus 5y ot
ganancias.
| &
Si con nuestro transistor tiene de ganancia f =100 multiplica 1,8 k0 6,8 k0 N
la pequefia intensidad que llega a la base por 100, o sea il .
IE=B-IB. A i =]
Con el montaje Darlington, la ganancia sera muchisimo B b whe
mayor porque: =
—t
Brotas = B1 = B2 =100 =100 = 10.000
siendo ... s
B+ = ganancia del primer transistor Circuito 9

B2 = ganancia del segundo transistor
Brotar = ganancia del conjunto de ambos transistores combinados

Hay interruptores tactiles en todo tipo de aparatos electronicos: televisiones, mandos a distancia,
pantallas tactiles de informacion,...nos permiten ahorrar un interruptor mecanico (que es mas caro
y se averia antes) y mejoran la estética del aparato.

1. - Coge una placa protoboard y los componentes necesarios.

2. - Monta el circuito 8 en la placa. Conecta primero los componentes y después realiza las
conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la pila.

3 - Dibujar el circuito de la figura

4 - En este montaje es suficiente tocar los contactos A y B con un dedo. La resistencia de un dedo
seco es tan elevada que solo deja pasar una corriente muy débil, por lo que sera necesario
amplificarla mucho. Para eso utilizamos un montaje Darlington. Con este montaje la corriente del
emisor del primer transistor sirve de corriente de base para el segundo transistor.

5 —Toca a la vez los cables A y B con los dedos secos y mojados. Redacta la diferencia y explica
con razonamientos qué sucede.



PRACTICA 10 — Temporizador con desconexién

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes 5V ott
cuestiones 2l p A
Fundamento: Cuando pulsamos P, el diodo led se ilumina, pero - ! ¥
cuando lo soltamos el led tarda un tiempo en apagarse. Cuanto §
mayor sea la capacidad del condensador mayor sera este 230 ol
tiempo. B
Este tipo de circuitos pueden aplicarse por ejemplo, en la luz 2,2 kn o
interior del coche que se apaga poco a poco cuando cerramos la e
puerta. S

1 mF==
1 - Dibujar el circuito de la figura: e
2 — Pulsa P+ y mantenlo pulsado. ¢, Se enciende el led? Suelta P, A
y describe el comportamiento del circuito. ¢ Por qué se apaga Circuito 10

lentamente la lampara cuando abrimos el pulsador P, (intenta explicar con razonamientos qué
sucede)?

3. Cronometra el tiempo que esta iluminado el LED al soltar P+

4 — Ahora anade un segundo condensador de 1000 pyF en paralelo con el que ya esta. Vuelve a
presionar P1 y luego soltarlo. Cronometra el tiempo que el LED esta encendido. Intenta explicar
con razonamientos qué sucede

Para hacer en el aula-taller. Componentes
- Dos transistores BC 547
- Dos resistencias de 220 Q

1. - Coge una placa protoboard y los componentes C Tes eordeieedees a0 1F ¥

necesarios. o ] otros dos de menor capacidad.
2. - Monta el circuito 10 en la placa. Conecta primero Dos resistencias de 10 kQ
los componentes y después realiza las conexiones - dos LED (uno verde y otro rojo)

con los cables. Por ultimo, conecta la pila.

3.- Pulsa P+ y mantenlo pulsado. ¢, Se enciende el led? Suelta P+ y describe el comportamiento del
circuito. ¢ Por qué se apaga lentamente la lampara cuando abrimos el pulsador P, (intenta
explicar con razonamientos qué sucede)?

4. Cronometra el tiempo que esta iluminado el LED al soltar P

5 — Ahora anade un segundo condensador de 1000 pF en paralelo con el que ya esta. Vuelve a
presionar P1 y luego soltarlo. Cronometra el tiempo que el LED esta encendido. Intenta explicar
con razonamientos qué sucede



PRACTICA 11 — Circuito intermitente (Oscilador)

Para hacer con el Crocodile. Responde a las siguientes cuestiones

Cuando cerramos el interruptor, los dos led comienzan a encenderse y apagarse alternativamente.
Este circuito puede ser utilizado como intermitente con lamparas o como generador de impulsos.

Podemos variar la velocidad con que se apagan y encienden los led, cambiando la capacidad de
los condensadores o sus resistencias.

1 - Dibujar el circuito de la figura: 5V ot

2. In.tenta gxplicar con rqzonamientos el St i o
funcionamiento del circuito. ]
) 100 uF — 10 ka

3. Cambia uno de los condensadores por otro 15 ” o3
de 470 pF. Observa qué ocurre y explica con L 1F

razonamientos lo sucedido.

el s
]

W
=

4. Vuelve a cambiar el otro condensador por [
otro de 470 pF. Observa qué ocurre y explica <
con razonamientos lo sucedido. —

5. Cronometra el tiempo que tarda un LED en
parpadear 10 veces cuando usa condensadores bl P

de 100 yF y cuando usa condensadores de 470 o
uF Circuito 11

Para hacer en el aula-taller.

1 - Coge una placa protoboard y los componentes necesarios.

2 - Monta el circuito 11 en la placa. Conecta primero los componentes y después realiza las
conexiones con los cables. Por ultimo, conecta la pila.

3 — Si tienes a tu disposicion condensadores de menos de 1000 pF, emplea los mismos. Luego,
emplea condensadores de 1000 uF. Cronometra el tiempo que tardan los LED en parpadear 10
veces con condensadores de baja capacidad y con condensadores de 1000 uF. Explica con
razonamientos la diferencia entre el uso de condensadores de baja capacidad y de alta
capacidad





