Analisis de circuitos electronicos
& / basicos realizados con
componentes discretos.
Rectificadores, filtros,
estabilizadores, amplificadores
multivibradores, y otros.
(omponentes utilizados:
lementos pasivos y activos.
(lasificacion, tipologa, funcion
Y @racteristicas. riterios y
procedimientos utilizados para el
diseiio de estos circuitos. Proceso
general para la diagnosis y
localizacion de averias en ircuitos
electronicos realizados con

/., (omponentes electronicos discretos
MAD



Temario. Volumen I MAD

INDICE SISTEMATICO

1. INTRODUCCION

2. COMPONENTES UTILIZADOS: ELEMENTOS ACTIVOS Y PASIVOS
2.1. Resistencias
2.2. Diodos rectificadores
2.3. Diodos emisores de luz (LED)
2.4. Condensadores
2.5. Transistores bipolares
2.6. Bobinas
2.7. Diodos Zener

3. CIRCUITOS ELECTRONICOS BASICOS
3.1. Circuitos divisores de tension
3.2. Circuitos rectificadores
3.3. Circuitos con funcion de filtro
3.3.1. Filtros paso-bajo
3.3.2. Filtros paso-alto
3.3.3. Filtros paso-banda
3.3.4. Filtros para-banda
3.3.5. El condensador como filtro
3.4. Circuitos estabilizadores
3.4.1. Parametros de los reguladores
3.4.2. Reguladores lineales en serie
3.4.3. Estabilizador con diodo Zener
3.4.4. Estabilizador de tension transistorizado
3.4.5. Estabilizadores con diodo Zener y transistor
3.4.6. Diagrama de bloques de reguladores integrados
3.4.7. Caracteristicas generales de reguladores
3.4.8. Circuito regulador de tension integrado 78 XX
3.5. Circuitos amplificadores
3.6. Circuitos multivibradores

4. PROCESO GENERAL PARA LA DIAGNOSIS Y LOCALIZACION DE AVERIAS

BIBLIOGRAFIA

4 CUERPO DE PROFESORES DE ENSENANZA SECUNDARIA



MAD Circuitos electronicos con componentes discretos

1. INTRODUCCION

El andlisis de circuitos electronicos basicos realizados con componentes discretos, debe
abarcar el funcionamiento global del circuito o sistema que se trate, pero focalizando el interés en
cada una de las partes que componen el circuito global y que, por separado, tienen funcionamien-
to y funcion propia, por lo que resulta especialmente conveniente subdividir segin este criterio
el circuito o sistema objeto de estudio en diferentes partes o en distintas etapas que conformen
subcircuitos basicos con sus funciones bien determinadas, de forma que el analisis se pueda
efectuar de manera modular (como por ejemplo al encontrarnos con un circuito con funcion de
rectificador, de amplificador, de oscilador, etc.).

Los circuitos anteriores son muy frecuentemente utilizados en el disefio de sistemas y circui-
tos mas generales o de un proposito superior, al ser habitualmente requerida una rectificacion de
la sefial, una amplificacion de esta u otra operacion similar, con ayuda de un circuito electrénico
que podemos catalogar como tipico.

Asi, pues, de la division en pequefios subcircuitos y pequeiios subproblemas, surgen los cir-
cuitos electronicos con componentes basicos discretos objeto de estudio.

2. COMPONENTES UTILIZADOS: ELEMENTOS ACTIVOS
Y PASIVOS

2.1. Resistencias

Laresistencia eléctrica es una particularidad que presentan todos los materiales y sustancias de
la naturaleza en mayor o en menor medida, y se caracteriza por la oposicion que presenta dicha sus-
tancia al paso de la corriente eléctrica. La dificultad que impone la resistencia al paso de corriente se
manifiesta en una generacion de calor, que provoca una pérdida de energia en la propia resistencia,
puesto que dicho calor no es generalmente aprovechable, al menos en los circuitos electronicos.

La resistencia eléctrica de un material conductor, es decir, aquel que es favorable al paso de
la intensidad de corriente eléctrica, es la medida de la oposicion que dicho conductor presenta al
movimiento de los electrones en su seno.

Sin embargo se habla indistintamente de resistencia eléctrica como la propiedad de oposicion
al paso de corriente eléctrica y como el componente discreto eléctrico, al que mas correctamente
deberiamos referirnos como resistor, aunque por extension llamaremos también resistencia. Sin
duda, se trata del componente mas utilizado en los circuitos electronicos.

El valor de la resistencia de un conductor depende de su longitud, de su seccion y de la tem-
peratura del mismo, calculandose mediante la expresion siguiente:

L
R:pE

donde R es el valor de la resistencia eléctrica medida en ohmios y representada por la letra griega
omega (Q2), L es la longitud del conductor del que se esté calculando la resistencia (en metros), S
es la seccion del conductor (en metros cuadrados) y Q es el valor de la resistividad del material
(en Q - m).
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La unidad de medida de la resistencia, el ohmio, se define como aquel valor de una resistencia
eléctrica que esta presenta si al aplicarle una tension de 1 V se produce un paso de corriente eléctri-
ca de valor 1 amperio. Por supuesto, cuanto mayor sea la resistencia para un valor determinado de
tension, mas pequeilo sera el valor de la intensidad de la corriente eléctrica que circulara por ella.

Las resistencias son elementos eléctricos pasivos y la tension que se les aplica en bornes
resulta proporcional a la intensidad que circula por ellos, pero no tnicamente, sino que también
resulta proporcional a la longitud de la resistencia en cuestion y a su seccion (a esta es proporcio-
nalmente inversa).

Todos los resistores presentan un cierto valor, el cual puede presentar una cierta tolerancia
que es el margen de valores que rodea al valor nominal de la misma. La tolerancia representa el
error relativo en la medida de la resistencia del elemento resistor.

El valor de la tolerancia suele variar entre un 0,001% y un 20%, siendo muy habitual el 10%.

Puede darse el valor de la desviacion absoluta (diferencia entre el valor real y el teérico), pero
es muy preferible utilizar la denominada desviacion relativa, ya que tiene en cuenta el valor de la
variacion respecto del valor de la resistencia, que se calcula:

Vreal — Vteori
rea edrico o

Vteorico

Lo cierto es que no es lo mismo tener una variaciéon de 5 € en una resistencia de 100 Q de
valor tedrico que en una resistencia de 1 MQ de valor tedrico, al ser los errores muy diferentes,
expresados en forma porcentual y no de forma absoluta.

La tolerancia es, pues, la maxima desviacion, normalmente relativa, admisible en un compo-
nente, en nuestro caso las resistencias.

Las resistencias dependen de la temperatura y se relacionan mediante el coeficiente de tem-
peratura, que dependera del valor de temperatura que alcance la resistencia cuando empiece a
circular la corriente por ella. La resistencia, como el resto de elementos usados en eléctrica y
electricidad tiene un rango de trabajo y por tanto un limite de funcionamiento, que vendra deter-
minado por su capacidad de disipar calor, la tension y por su temperatura maxima, por tanto sera
la temperatura maxima con la cual podra trabajar sin deteriorarse.

Una resistencia tiene también:

— Un coeficiente de tension, que limitara el paso de corriente eléctrica entre sus dos extre-
mos y que sera la variacion relativa de cambio de tension al que se someta.

— El ruido a que la resistencia puede ser sometida (el ruido es el fendmeno de cambio
repentino de aumento o de disminucion de la corriente que pasa por el elemento).

— Laderiva que presente, que se traduce en el desvio del valor de ésta respecto del inicial
de construccion, ya que al pasar largos periodos de tiempo se deterioran y su valor cam-
bia respecto al original deseado.

Los materiales empleados para la fabricacion de las resistencias son muy variados pero los
mas comunes son aleaciones de cobre, niquel y zinc en diversas proporciones de cada uno, lo
que hara variar la resistividad. Quien determinara un aumento de esta resistividad sera el niquel,
ya que si la aleacion lleva un porcentaje alto de éste, la resistividad sera elevada.

Las aleaciones de cobre, niquel y niquel-hierro tienen una resistividad de 10 a 30 veces ma-
yor que el cobre, y las aleaciones de niquel-cromo seran de 60 a 70 veces mayor que las de cobre
y con un gran comportamiento en temperaturas elevadas.

6 CUERPO DE PROFESORES DE ENSENANZA SECUNDARIA



MAD Circuitos electronicos con componentes discretos

También se puede utilizar el carbono, ya que su resistividad esta entre 400 y 2.400 veces la
del cobre. El carbono es usado normalmente en las escobillas de los motores eléctricos precisa-
mente por este motivo.

Los tipos de resistencias, o la clasificacion de los tipos de resistencias, pueden atender a
diferentes criterios. De forma global, dependiendo de si éstas tienen la posibilidad de cambiar su
valor en funcién de un parametro o no, tendremos resistencias fijas y resistencias variables.

— Entre las resistencias fijas podemos destacar:

*  Resistencias bobinadas. Su cometido fundamental es el de disipar potencia. Se fabri-
can sobre una base aislante de forma cilindrica para enrollar un hilo de alta resistividad
(normalmente de wolframio, manganina o constantan). La longitud y seccion del hilo
daran su resistividad juntamente con la composicion de éste. Suelen venir marcadas
en la superficie y se utilizan para las grandes potencias pero con el inconveniente de
ser inductivas.

*  Resistencias aglomeradas. Estan hechas de una pasta con granos muy finos de grafito.
Son las resistencias fijas mas utilizadas y sus valores se saben a través del conocido codigo
de colores. Al igual que las bobinadas constan de un hilo enrollado, pero éste sometido a
un proceso de vitrificacion a alta temperatura y recubierto de un barniz especial en el que
se marca el codigo de colores para proteger el hilo resistivo y evitar que entren en contacto
las espiras enrolladas.

*  Resistencias de pelicula de carbono. Se fabrican sobre una fina capa de pasta de
grafito encima de una base cilindrica de ceramica. La seccion y su composicion de-
terminaran el valor de la resistencia.

*  Resistencias piroliticas. Son muy parecidas a las de pelicula de carbono, pero con una
pelicula de carbon rayada en forma de hélice para ajustar el valor de la resistencia. Son
inductivas.

— Entre las resistencias variables podemos destacar:

*  Resistencias variables o potenciometros. Su valor es ajustable mediante un ele-
mento movil. Normalmente con un pequefio destornillador se gira una ranura que
hace variar el valor de éste desde 0 hasta un valor maximo (ese es el valor con el que
se designa el potencidometro).

*  Resistencias dependientes de la temperatura. Las resistencias cuyo valor depende
de la temperatura se denominan termistores. Un termistor puede ser tipo PTC o
NTC. El termistor PTC (Positive Temperatura Coef-) aumenta su valor de resistencia
con la temperatura, ya que el coeficiente de temperatura es positivo. El termistor
NTC (Negative Temperatura Coef-) disminuye su valor de resistencia con la tempe-
ratura, ya que el coeficiente de temperatura es negativo.

*  Resistencias dependientes de la luminosidad. La LDR (Light Detection Resistor)
es una resistencia cuyo valor cambia con la luz que recibe, de forma que al aumentar
la luminosidad que recibe, su resistencia disminuye.

Cuando una resistencia se somete a corriente alterna, esta se trata como el elemento equi-
valente que comparte tratamiento con las bobinas y condensadores bajo esta fuente de energia, es
decir, se trata como impedancia, teniendo muy en cuenta que ya no es de magnitud escalar, sino
vectorial (aunque no introduce desfase por si sola, pero si influye cuando esta asociada con bobi-
nas y condensadores en el factor de potencia mediante el propio valor de la resistencia, al variar el
lado del triangulo de potencia). Por lo dicho, la impedancia no es exclusiva de los resistores, sino
también de las bobinas (de autoinduccién L) y condensadores (de capacidad C).
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Podemos definir la impedancia como la oposicion que presenta un circuito al paso de la
corriente alterna. Es un valor que tiene direccion y sentido, luego es vectorial.

Realmente la impedancia engloba a la resistencia, ya que la impedancia, al ser proyectada so-
bre los ejes cartesianos (ya se ha dicho que es una magnitud vectorial), su parte real corresponde
a un valor de resistencia, mientras que la parte imaginaria (eje de ordenadas) corresponde a un
valor de reactancia.

La impedancia (Z) se calcula del modo siguiente:
|Z| = VR*+X?
siendo:
— Z =1impedancia medida en ohmios ().
— R =resistencia medida en ohmios (€2).

— X =reactancia total medida en ohmios ().

El valor anterior corresponde al médulo de la impedancia, mientras que al argumento (dngulo
de desfase) se calculara mediante:
1

2afl — ——

2
argZ = arctg R il

El valor complejo de la impedancia se puede representar también como:

Z =R + X- j (forma binémica o cartesiana)

[33¢1)

La letra “” indica que es parte imaginaria dada por un nimero complejo. No se emplea la
habitual “i” de matematicas para no confundirla con el simbolo de corriente instantanea que es
también una “i” minuscula.

El valor de resistencia es constante, sin tomar en cuenta los efectos de temperatura; mientras
que los de reactancia son una funcién de la frecuencia.

Una cuestion importante es el de la potencia de disipacién. Ya se sabe que el paso de una
corriente eléctrica a través de una resistencia produce calor, que puede resultar muy inconvenien-
te por razones tales como:

— El calor producido no es aprovechable, por lo que esto supone una pérdida de energia
eléctrica que podria haber sido util.

— El calor conlleva un aumento de la temperatura en la resistencia, con lo que el valor
6hmico de la resistencia se ve modificado. Este es el motivo por el que en algunos apa-
ratos se requiere un tiempo de espera al arrancarlos, para que se calienten, ya que deben
estabilizarse los valores de sus resistencias para estar en los valores de funcionamiento,
ya que tras, un cierto tiempo, se establece un estado de equilibrio entre el calor producido
y el calor radiado, con lo que la temperatura no variara.

—  El calor producido por las resistencias puede afectar al correcto funcionamiento de otros
componentes situados en las proximidades.

—  Siel calor producido en la resistencia resulta excesivo, puede producirse el deterioro del
componente, lo que puede llegar a provocar también una averia en todo el sistema, cir-
cuito o aparato de que se trate, segun la funcion y la responsabilidad de esa resistencia.
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No debe acumularse tanto calor en las resistencias por el riesgo de deterioro que esto supone, de-
biéndose eliminar el calor, lo que se puede hacer de diferentes maneras, siendo las mas empleadas:

— Eliminacion por conveccion. En la eliminacion de calor por conveccion, el aire que rodea
la resistencia se calienta y asciende mientras su lugar es ocupado por aire frio. Este procedi-
miento se mejora, si es posible, con agujeros o ranuras de ventilacion en la caja del aparato.

— Eliminacion por conduccion. En la refrigeracion por conduccion de calor se monta la
resistencia, aislada eléctricamente, sobre una placa buena conductora del calor, la cual
pierde por conveccion el calor adquirido por conduccion.

Por este motivo las resistencias se fabrican para un determinado limite de carga (en vatios),
que evita que este calor las pueda perjudicar. Por ello, el limite de carga hace que se tengan resis-
tencias de 1/2 W, 1/4 W, 1 W, etc.

En todo caso, no se deben confundir la potencia maxima de disipacion y la potencia radiada,
ya que la potencia radiada debe ser mayor que la maxima de disipacion para que no exista proble-
ma alguno. La potencia de una resistencia sera:

P=V-1=R-I

El valor de la potencia maxima de disipacion de las resistencias varia segiin su tamafio, sien-
do este concepto el que lo determina, tal que a mayor tamailo, mayor superficie de la resistencia
en contacto con el aire de alrededor y mayor sera capacidad de disipacion que tendra.

2.2. Diodos rectificadores

El diodo es un componente capaz de dejar pasar corriente eléctrica en un sentido, pero no en
el otro, oponiéndose a su paso.

El diodo, que es un componente semiconductor, es muy utilizado en electronica y tiene di-
versas aplicaciones, siendo la aplicacion mas extendida precisamente la de rectificar la corriente
alterna, es decir, convertir la corriente alterna (de la red eléctrica o de un generador de alterna) en
corriente continua, eliminando la variacién de polaridades que la alterna presenta. Esta aplicacion
es muy importante, ya que los aparatos electronicos funcionan con corriente continua, siendo nece-
saria esa etapa de acondicionamiento de sefial en la que los diodos rectificadores son requeridos.

Los diodos son también ampliamente utilizados en su aplicacion como rectificadores de la
alta frecuencia en aparatos tan extendidos y cotidianos como la radio o la television.

También es muy utilizado para efectuar la transformacion de la sefial a baja frecuencia, sien-
do usado como elemento detector.

La constitucién de un diodo semiconductor esta basada en la union PN.

P BD N P BD N

Figura 7.1. Union PN del diodo semiconductor.
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En la figura 7.1 (izquierda) se representa la union PN a la que se ha aplicado una tension entre
las dos caras opuestas, de forma que el polo negativo se conecta al cristal de silicio Py el polo posi-
tivo al cristal de silicio N. Con esta disposicion los huecos son atraidos hacia el polo negativo y los
electrones libres hacia el polo positivo. El resultado de la aplicacion de la diferencia de potencial an-
terior es un ensanchamiento de la zona BD, llamada banda de deplexion. La razon de que esta banda
se ensanche es que queda aun mas empobrecida de portadores de carga. Lo que ocurre es que, al
aplicar una tension de la polaridad indicada a la union PN, la resistencia de dicha uniéon PN aumenta
y, por lo tanto, la corriente que circulara por el cristal sera muy pequefia, del orden de mA.

En la figura 7.2 (derecha) se representa la misma fuente de tension, pero esta vez con la polaridad
invertida. En esta circunstancia lo que ocurre es un efecto contrario, es decir, los huecos del silicio tipo P
son repelidos hacia la zona BD por el polo positivo de la pila y los electrones libres son igualmente repe-
lidos hacia la zona BD por el polo negativo, resultando dicha zona estrecha y la resistencia de la union PN
reducida considerablemente, por lo que la corriente que circula por el cristal sera de intensidad elevada.

La tension que se aplica a la union para que aumente la resistencia de la misma, es decir, con
el negativo de la fuente de alimentacion aplicado al cristal Py el positivo al cristal N, se denomina
tension inversa o tension de bloqueo, mientras que la tension que se aplica a la unién para que
la resistencia de la misma disminuya se llama tensién directa.

En el sentido de bloqueo la corriente no es totalmente nula, es decir, siempre existe una pe-
quefia corriente de fuga que recibe el nombre de corriente inversa del diodo, cuyo valor es mucho
mas pequefio que el de la corriente de paso en sentido directo.

El diodo semiconductor consta de dos cristales: un cristal de tipo P y otro cristal de tipo N.
El cristal de tipo P recibe el nombre de anodo (al anodo se le aplica un potencial positivo para
que el diodo conduzca). El cristal de tipo N recibe el nombre de catodo (al catodo se le aplicara
un potencial negativo para que el diodo conduzca).

Asi, el cristal P sera el anodo y el cristal N el catodo. ‘ ‘

El simbolo con el que se representan los diodos es el de la figura 7.2.

El funcionamiento en la relacion tension-corriente del diodo puede  Figura 7.2. Simbolo del
ser dado por la curva caracteristica del diodo. diodo rectificador.

100
Ve (V) 0,5 Vi (V)

Ir(mA)
Figura 7.3. Curva caracteristica del diodo semiconductor.
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La corriente que circula por el diodo cuando éste presenta la minima resistencia al paso
de la corriente eléctrica recibe el nombre de corriente en sentido directo o corriente directa.
Esta corriente directa se representa por I, donde “f” es el subindice de la corriente que indica
“forward”, que es un vocablo inglés que significa adelante (en referencia a la corriente directa).
De igual forma la tension en sentido directo se representa por V.,

La pequefia corriente que circula por el diodo cuando éste presenta la maxima resistencia al
paso de la corriente eléctrica recibe el nombre de corriente inversa. Esta corriente inversa se re-
presenta por I, donde “R” es el subindice de la corriente que indica “reverse”, que es un vocablo
inglés que significa al revés (en referencia a la corriente inversa). De igual forma la tensioén en
sentido de bloqueo se representa por V.

En la caracteristica real del diodo semiconductor (figura 7.3), se observa que:

— Para tensiones directas muy bajas, por debajo del umbral de los 0,7 V, el diodo no es
capaz de conducir, ya que requiere esa tension (habitualmente llamada tension de rup-
tura, generalmente denotada por V; Broke) para poder comenzar a conducir, al ser ese
aproximadamente el consumo del diodo (es habitual un consumo de 0,7 V en diodos de
silicio y de aproximadamente 0,5 V en diodos de germanio). En efecto, en la curva carac-
teristica se observa que la corriente If es nula o practicamente nula si se aplica al diodo

una tension directa menor que la tension umbral de 0,7 V.

— Cuando la tension directa aplicada es mayor de 0,7 V, la corriente a través del diodo au-
menta de valor, pero no de forma proporcional (y mucho menos lineal), sino de manera
exponencial, lo que se observa claramente en la figura que muestra la curva caracteristica
del comportamiento del diodo.

Por todo ello concluimos que para que un diodo semiconductor pase a estar en estado de
conductor, se hace necesaria la aplicacion de una tension directa por encima de un cierto valor, es
decir, por encima de la tension de ruptura. Esto es debido a que, aunque el diodo esté polarizado
en sentido directo, si la tension es muy baja no resulta suficiente para que los electrones de va-
lencia presentes en los atomos de la zona aislante (banda de deplexion) abandonen sus orbitas y
pasen al estado de libertad y por lo tanto al estado de conduccion.

Cuando el diodo se opone al paso de la corriente eléctrica (cuando presenta una elevada re-
sistencia) se dice que esta conectado en sentido inverso o polarizado inversamente. En ese caso,
por €l circula una pequefiisima corriente de fuga (I,) aunque la tensién inversa aplicada (V,) sea
elevada.

2.3. Diodos emisores de luz (LED)

Los diodos emisores de luz son conocidos popularmente como diodos /
LEDs. /

Los diodos LED presentan un funcionamiento idéntico al de los diodos
semiconductores, pero al aplicarles una tension en sentido directo, emiten
luz desde su uniéon PN.
Al tener polarizados directamente los LED, los electrones penetran en Zg%i;ﬁ;ﬂlﬁg
el anodo y los huecos en el catodo, el igual que ocurre en los diodos semi- luz o LED.
conductores.
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La diferencia radica en que muchos electrones no poseen la suficiente energia para poder
abandonar completamente a sus atomos de origen, por lo que son atraidos de nuevo por ellos y
regresan a sus Orbitas de valencia originales, momento en el cual (el momento de a sus orbitas de
valencia originales) cuando desprenden fotones, es decir, la energia luminosa.

El color de la luz emitido por un LED es diferente segun el material utilizado en la fabrica-
cion del diodo.

2.4. Condensadores

Los condensadores son elementos ampliamente utilizados en todos los circuitos electronicos.
Entre las muchas aplicaciones para las que se utilizan los condensadores se pueden destacar:

— Uso de condensadores en filtros, cuya finalidad es gestionar el paso de sefiales hacia un circui-
to, de forma que solo pasen aquellas de una determinada frecuencia, oponiéndose al resto.

— Uso de condensadores para evitar el paso de corriente continua, por ejemplo, como des-
acoplador entre circuitos.

— Uso de condensadores en circuitos temporizadores.

Los distintos tipos de condensadores y la clasificacion de los mismos, puede hacerse segin
distintos criterios. En todo caso, el parametro que define a estos elementos es la capacidad, que
puede ser fija o variable, provocando la distincion entre dos grandes grupos de condensadores:
los condensadores fijos y los condensadores variables.

Los condensadores fijos se clasifican en:
—  Condensadores de mica.
— Condensadores de papel.
— Condensadores de poliestireno.
— Condensadores de poliéster.
— Condensadores de poliéster metalizado.
— Condensadores ceramicos.
— Condensadores electroliticos.
Siguiendo otros criterios podemos destacar otras clasificaciones de los condensadores.
— Atendiendo a la geometria de las armaduras de los condensadores podemos encontrar:
*  Condensadores cilindricos.
*  Condensadores planos.
*  Condensadores de pastilla.
*  Condensadores planos.
— Atendiendo a la existencia de polaridad de los condensadores podemos encontrar:
*  Condensadores con polaridad.

*  Condensadores sin polaridad.

12 CUERPO DE PROFESORES DE ENSENANZA SECUNDARIA
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Atendiendo al dieléctrico dispuesto entre armaduras (esta es la mas extendida clasifica-
cion) de los condensadores podemos encontrar:

*  Condensadores ceramicos. Son condensadores muy pequefios en cuanto a tamaiio.
Recuerdan a una lenteja por su forma. La tension maxima de trabajo suele ser de 100V
y suele presentar tolerancias del orden del 2%, con capacidades de hasta 600 pF.

*  Condensadores electroliticos. Son condensadores con diversidad de tensiones de
manejo, dependientes de la capacidad. Presentan tolerancias en torno al 10%, con
capacidades de hasta 330 uF. Son muy empleados.

*  Condensadores de poliéster metalizado (MKT). Son condensadores con una tension
de trabajo variable segun la capacidad. Suelen presentar tolerancias del orden del 5%.

*  Condensadores de poliéster. Son condensadores con tension estandar de 400 V
(poliéster metalizado lacado). Suelen presentar tolerancias del orden del 10%.

*  Condensadores de tantalo. Son condensadores con la peculiaridad de presentar una
gran capacidad y un tamafio muy pequefio, luego resultan compactos. Suelen calentarse
y son condensadores con polaridad. Suelen presentar tolerancias del orden del 20%.

*  Condensadores NPO. Son condensadores profesionales de alta calidad mecanica y
eléctrica, los condensadores de este tipo resultan muy estables frente a variaciones
de temperatura, frente al tiempo de funcionamiento de frecuencia y mecénicas. En-
cuentran un hueco y se adecuan excelentemente en aplicaciones como temporizado-
res, circuitos de filtrado o temporizacion.

*  QOtros condensadores. Condensadores de papel, de mica, de policarbonato, de aire, etc.

Como cualquier otro componente electronico, los condensadores poseen una serie de carac-
teristicas técnicas mediante las cuales es posible seleccionar aquel condensador que resulte mas
adecuado para un circuito determinado. Las principales caracteristicas son:

El valor capacitivo del condensador. La capacidad de almacenamiento de electricidad
de un condensador se expresa en Faradios en el SI de medidas. El Faradio es, sin embar-
g0, una unidad excesivamente grande, por lo que en la practica se utilizan submultiplos
de éste, como miliFaradio, microFaradio, nanoFaradio y picoFaradio.

La tensién maxima de trabajo del condensador. También es denominada tensién nomi-
nal o tension de servicio y es el valor maximo de tension admisible en los terminales del
condensador.

Cuando a los terminales del condensador se aplica una tension alterna, hay que cuidar
que su valor de pico no supere el valor nominal indicado.

Un dato mas que se indica en los condensadores es la tension de prueba situada siempre
por encima del valor de la tension de servicio. Si la tension aplicada sobrepasa a la tension
de prueba puede ocurrir que se perfore el dieléctrico. En la mayoria de los condensadores
dicha perforacion conduce a un cortocircuito permanente en el interior del condensador que
lo inutiliza completamente.

El coeficiente de temperatura del condensador. La temperatura influye sobre el die-
léctrico de un condensador y por ello, sobre la capacidad del mismo, se expresa a través
del coeficiente de temperatura “TK”. La variacion de capacidad (AC) provocada por una
variacion de temperatura (T) se calcula mediante la expresion:

AC=TK-C-AT
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Los materiales dieléctricos pueden poseer un coeficiente de temperatura positivo o negativo.
En el primer caso, la capacidad aumenta con la temperatura y en el segundo disminuye al aumen-
tar la temperatura.

Los valores de la capacidad de los condensadores vienen impresos sobre el cuerpo del mismo
componente o estan indicados a través de puntos o bandas de colores, de forma analoga a como se
hace con las resistencias, con la salvedad de que la banda correspondiente al factor multiplicador,
en el caso de los condensadores, corresponde a potencias de 10 picoFaradios.

Ademas de las citadas bandas, muchos condensadores poseen una cuarta y hasta una quinta
banda, mediante las cuales se indica la tolerancia y el coeficiente de temperatura TK.

En muchos condensadores, se recurre a la identificacion de su capacidad mediante cifras
impresas directamente en su superficie. Indicandose el valor de la capacidad de éste.

2.5. Transistores bipolares

Transistor es una denominacion que responde a un vocablo fruto de dos que la forman, que
son transferencia y resistor. Esto es debido a que el funcionamiento de un transistor se basa en una
transferencia de energia por medio de unas variaciones de resistencia.

Un transistor puede ser “npn” o “pnp”.

Supoéngase una union PN (un cristal tipo N en contacto con un cristal de tipo P) al que se agrega
un nuevo cristal tipo N que haga contacto con el cristal P. Esta union de tres cristales constituye el
transistor, que en este caso es del tipo “pnp”, ya que el cristal P es comun a las dos uniones PN.

Bajo el mismo principio constructivo, pero utilizando como cristal comtin de las dos uniones
PN un cristal N, se forma el transistor pnp”.

El cristal comtn a las dos uniones recibe el nombre de base, siendo el cristal P del transistor
“npn” la base y el cristal N del transistor “pnp” la base.

Los otros dos cristales extremos son colector y emisor.

La unién de cada uno de los dos cristales extremos con el central forma un diodo, por lo que
la constitucion del transistor estd formado por dos diodos, al estar formado por dos uniones. Las
citadas uniones estan sujetas a los mismos principios de funcionamiento que la uniéon PN de un
diodo semiconductor normal, cuya naturaleza es la misma.

Teoria de semiconductores. Supongase un transistor NPN (figura 7.5) al que se le aplica
entre emisor (cristal N) y base (cristal P) una tension cuyo potencial negativo queda aplicado a la
base. La zona BD, de la unién emisor-base adquiere un valor de resistencia elevada, y la corriente
a través del cristal sera por tanto muy pequeiia.

BD; BD, BD; BD,
Emisor Colector Emisor
N P N N P N
Colector
—— —

N b

Figura 7.5. Transistor “npn”. Banda deplexion Emisor-Base.
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Si se polariza directamente, la union BD, adquiere un valor de resistencia muy bajo, por lo
que circula una elevada corriente a través del cristal (figura 7.5 derecha).

Los mismos resultados obtendremos en la union BD, cuando se aplica un potencial entre base
y colector, tal y como se muestra en la figura 7.6.

BD, BD, BD, BD,
Emisor Colector Emisor
N P N N P N Colector
——
Base

R |

Figura 7.6. Transistor “npn”. Banda deplexion Colector-Base.

Supongamos ahora un transistor NPN al que se le aplica una tension continua entre emisor y
colector (figura 7.7).

Z, Z,

Emisor Colector

| Base

Figura 7.7. Transistor “npn”. Tension aplicada entre Emisor y Colector.

Los electrones libres del emisor son repelidos por el polo negativo, mientras que los electro-
nes libres del colector son atraidos por el polo positivo. De todo esto se deduce que se produce
un desplazamiento de las cargas en el sentido emisor a colector. A pesar de ello los electrones
del emisor no poseen la suficiente energia para atravesar las zonas BD, y BD, de las uniones, las
cuales poseen elevada resistencia. La corriente emisor-colector es por tanto muy pequeiia.

La primera barrera que se opone al paso de los electrones hacia el polo positivo lo constituye
la zona BD, ya que, una vez atravesada ésta, los electrones se encuentran bajo la influencia del
campo eléctrico del polo positivo. Para eliminar dicha barrera bastara con aplicar un pequefio
potencial positivo a la base (de cristal P), con respecto al emisor (de cristal N).

Si al colector se le aplica un potencial positivo mucho mas elevado que a la base, los electro-
nes se sentiran mas atraidos por el primero, por lo que se obtiene una elevada corriente de colector
I, y una pequefia corriente de base I,. La corriente de emisor I serd por tanto igual a la suma de
la corriente de colector y la corriente de base.

Si en lugar de una tension positiva con respecto al emisor se aplica a la base una tension
negativa con respecto al emisor, no circulara corriente alguna por el transistor, ya que la barrera
BD, se hard mucho mas infranqueable.
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