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Introduccié practica a la Electronica

Teoremes de circuits

1) Lleis de KirchhoffT,

1.1) La suma de les intensitats que entren en un nus és igual a la suma de les intensitats que hi
surten.

L+L=L+IL+I

1.2) En un circuit tancat o malla, la suma de les pujades de tensi6 (de les piles o generadors)
€s igual a la suma de les caigudes de tensio. (Només en el cas de que els conductors siguin
ohmics, la suma de pujades de tensi6 del circuit o malla €s igual a la suma dels productes
Intensitat per resisténcia). bombeta

R = £y

E2
&'&+&=Vﬁ+“mm

St els conductors s6n dhmics també es compleix:

R1 __:J'_'_. E3

E,-E, +E,= IR+ IR, = KR, +R,)
2) Métodes que ajuden a simplificar els circuits.

Amb les lleis de Kirchhoff es poden resoldre circuits de qualsevol nombre de malles, perd dona
molta feina 2 no ser que es faci amb ordinador. Alguns métodes permeten simplificar
circuits de moltes malles 2 una sola malla:
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2.1) Resisténcia equivalent d'un conjunt de resisténcies en série.

3i tenim diferents resisténcies en série es poden substituir per una sola resisténcia equivalent
R, que deixa circular la mateixa intensitat que el conjunt de resisténcies quan se li aplica la
mateixa diferéncia de potencial dels extrems del conjunt {aquesta diferéncia de potencial és la
suma dels voltatges de cada resisténcia). La resisténcia equivalent €s:

Ri Ry Rg Re
————— +— "1+ o—L— 1o
Vi V2 V3 V=Vy +V2+V3

R, =R, + R, + R; te..

Cas especial: si tenim n resisténcies iguals R en série, la equivaient és Re= nR.

2.2) Resisténcia equivalent d'un conjunt de resisténcies en parablel.

Si tenim un conjunt de resisténcies en paral-lel, es poden substituir per una sola resisténcia
equivalent R, que quan se li aplica la mateixa diferéncia de potencial del conjunt deixa passar
una intensitat igual a la del conjunt (aquesta intensitat és la suma de les intensitats per cada
resisténcia). La resisténcia equivalent és:

Cas especial: si tenim n resisténcies iguals R en paral-lel, la equivalent és Re =R/n.

2.3) Teorema de Thévenin.
Qualsevol circuit vist des de dos punts A i B, es pot reduir a un circuit d'una sola malla format

per una font ideal de tensi6 (V. u) €n série amb una resisténcia (Rp)-

RTh
A
— Vih
i{i el
B

[ ]
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Per.a mesurar o calcular el circuit equivalent de Thévenin se segueixen els passos segiients:
2.3.1) Per a determinar V;, només cal mesurar o calcular el voltatge entre els punts A i B
sense resisténcia de carrega.

2.3.2) Per a determinar R;,, es mesura la resisténcia entre els punts A i B sense resisténcia de
carrega, traient préviament tots els generadors o fonts de tensié del circuit i substituint-los per
un curtcircuit.

2.3.3) Per a determinar I, es pot mesurar la intensitat que circula quan es fa un curtcircuit
entre A i B o el que és el mateix, es mesura la intensitat connectant un polimetre entre A i B
doncs aquest quan es posa en la posicié de mesurar intensitats ja fa un curtcircuit (no cal
treure la resisténcia de carrega). També es pot calcular I, imaginant que es fa un curtcircuit al
circuit equivalent de Thévenin: RTh

Vn, A

Vi T TTh

2.4) Teorema de Norton. B

Qualsevol circuit vist des de dos punts A i B, es pot reduir a un circuit d'una sola malla, format
per una font ideal d'intensitat constant que coincideix amb la de Thévenin (I,,) en paral-el
amb una resisténcia que també coincideix amb la de Thévenin (Ry,). El voltatge que apareix
entre els punts A i B coincideix amb el voltatge de Thévenin.

Per a determinar el circuit equivalent de Norton se segueixen els mateixos passos que per al
circuit equivalent de Thévenin.

R
—':T—t‘_.x—o A A
VinT = Ity Rin

3) Altres teoremes (que no necessariament ajuden a simplificar els circuits).

3.1) Teorema de compensacié.
La caiguda de tensi6é d'una resisténcia d'un circuit pel qual hi circula una intensitat I, es pot
substituir per una font de tensio de valor V=1R , del mateix sentit.

g N il
)\ I

—{

+

[
I]l.’, .
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3.2) Transformacié entre connexid en triangie i connexié en estrella.

En el primer circuit que e€s déna a continuacié, es diu que les tres resisténcies estan
connectades en triangle, mentre que en el segon s diu que estan connectades en estrella.

Els dos circuits seran equivalents i es podra substituir l'un per l'altre, si es compleixen les

relacions segiients: RT2 RE1 RE3
—9
Ve R R13 V& Ve Rez V%
- - —o
TRIANGLE ESTRELLA

3.2.1) Transformacié de triangle en estrella (es té el circuit de connexio en triangle i es vol
calcular el circuit equivalent en estrelia):

Rer = RnRp R = RniRn3

El RTI +RD+R13 E2 R T1 +R'[2 +RT3
- RnRTg,

RB . RT1+R12+RT3

3.2.1) Transformacio d'estrella en triangle (es té el circuit de connexid en estrella i es vol
calcular el cireuit equivalent en triangle):

R = R Rp+Re Res+ReRes Ry = ReiRm+Re1 Res tRRes
71 12

—_—

Rps Rp

R = Rp Rp R RestReaRes
nB= R
E1

Exercici:

Comprova mitjangant ¢l teorema de Thévenin que els dos circuits seglients son equivalents
entre els punts A i B, o sigui que els hi correspon et mateix circuit de Thévenin. (Solucid:
V,=495V; R, =1939Q).

L7 10)62 15,2102

12V—= 12V 7122
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aquest punt perd moltes vegades no es pot dibuixar en el grafic, llavors se'n calcula qualsevol
altre,

La soluci6 del circuit és el punt on la recta de cirrega talla a la corba V-I del conductor no
ohmic. Aquest punt s'anomena punt de treball i es representa per Q.

Exemple: calcula la intensitat i el voltatge en extrems de la bombeta i de la resisténcia del
circuit segiient.
602

2,25V—-0,2A

‘

9V =

L'equacio de la recta de carrega de la resisténcia sera:

I — 9"'Vbombeta

: . N
60 SifemV,_, . =0 tenim [= 0 0, 154

no podem dibuixar el punt que correspona V,_,. =9 V per que el grafic V-I de la bombeta
no hi arriba. Haurem de calcutar un punt qualsevol comprés entre 0 V12,6 V, per exemple si
Vbombeta =2 V

9—2 .
I= 0 124 es representen els dos punts en el grafic V-1 de la bombeta i es

dibuixa la recta, el punt de treball Q és Vit = 0,35V |, I = 0,145 A. El voltatge en
extrems de la resisténcia sera 9-0,35=8,65V.
Les poténcies serien:

Prompera = 0,145 00,35=0,051 W

Pr=0,14508,65= 01452060—-@——125W
A 0,35,

0,3

025F

0,157

0,1

0,05 ¢

of
0 02 040608 1 12 1,4 1,6 1,8 2 22 24 26 V
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3.3) Teorema de superposicid.

Aquest teorema és la base de les lleis de Kirchhoff.

La intensitat (i el voltatge) per un conductor ohmic d'un circuit que conté diferents fonts de
tensio, és la suma de les infensitats (i voltatges) que s'obtenen amb cada font de tensi¢ per
separat substituint totes les altres per un curtcircuit.

12V —

Circuit amb resisténcia i conductor no éhmic

Per a resoldre aquest circuit fa falta el grafic voltatge-intensitat del conductor no dhmic.

Suposem el circuit segiient amb una resisténcia i una bombeta de 3,5V-0,2A. Podriem calcular
la resisténcia d'aquesta bombeta perd només serviria quan se li apliqués 3,5V i lavors ho
caldria fer cap cilcul, la intensitat seria 0,2A. Si canviem la intensitat o el voltatge també
canviard la seva resisténcia. Normalment la "resisténcia” d'un conductor no ohmic no té
utilitat.

El procediment que cal seguir és el segiient:

Es calcula el voltatge i la intensitat de la resisténcia del circuit en funcié del voltatge del
conductor no dhmic (com que és un circuit en série la intensitat de la resisténcia és la mateixa
que la de la bombeta):

VR r  EViombes
VR =FE-— Vbombeta == R I= ___.}gz'__e_a

Aquesta dltima equacid representa una linia recta i s'anomena recta de cirrega de la
resisténcia. A continuacid es representa aquesta recta en el mateix grafic V-I del conductor
no ohmic (la bombeta), per la qual cosa son suficients dos punts qualsevol. Un punt "facil " es
troba fent:

R
£-0 __E ———
Vbombeta =0 I=—R_=E
R L Qb
E-E
Vbombeta =F I=T=0
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Lluis Nadal i Balandras. I.B. Lluis de Requesens. Molins de Rei.

1) Resisténcia.
Indica la dificultat que ofereix un cos al pas del corrent eléctric. Es mesura en ohms (Q).

2) Conductors, aillants i semiconductors.

Els metalls i moltes sals foses o les seves dissolucions condueixen bé el corrent eléctric i
la calor: per exemple el coure, I'alumini o una dissolucié de sal de cuina en aigua; per aquest
motiu s'anomenen conductors. Amb tot i aixo les dissolucions o les sals foses, no sutilitzen per
a transportar el corrent eléctric entre altres raons pel fet de que el corrent les hi produeix
canvis quimics. Els metalls, en canvi, queden inalterats i son millors conductors. Altres
substancies condueixen tant poc, per exemple els plastics o el vidre, que normalment es
considera que no condueixen gens i s'anomenen aillants. En una situacié intermitja, perd més
proxima a la dels conductors, hi ha els semiconductors com per exemple el grafit.

Activitat practica:

Comprova mitjangant un polimetre en la posicié ohms o mitjangant una pila i una
bombeta (4,5V-40mA) si condueixen diferents cossos, entre ells una dissolucié de sal de cuina
(clorur de sodi) en aigua destil-lada, una dissoluci6 de sucre en aigua destillada i laigua de
l'aixeta.

3) Efecte de la temperatura en conductors metillics i

semiconductors.

Un conductor metal-lic, quan augmenta la temperatura, condueix pitjor (augmenta la seva
resisténcia) mentre que un semiconductor condueix millor (disminueix la seva resisténcia). Si
es refreda, s'observa l'efecte contrari: el metall condueix millor (disminueix de resisténcia) i el
semiconductor condueix pitjor (augmenta de resisténcia).

Activitats practiques:

1) Amb un polimetre en la posicié ohms, comprova com varia [a resisténcia d'un metall,
(per exemple una bombeta petita de 4,5V-40mA) quan s'escalfa amb la flama d'un encenedor y
quan es refreda amb un esprai refrigerant.

2) Repeteix la mateixa prova amb un semiconductor: una mina de llapis (la mina és
principalment de grafit) o una resisténcia normal de les emprades en electronica (la majoria
son de carbd perd també n'hi ha de metilliques) o una termistincia (NTC) (dispositiu
semiconductor) (per a escalfar la termistincia és suficient tocar-la amb els dits).

4) Llei d'Ohm.

Estableix que el quocient entre el voltatge aplicat a un conductor y la intensitat que
circula por ell és constant i igual a la resisténcia.
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5) Conductors dhmics i no 0hmics.

Un fil metal'lic generalment obeeix la llei d'Ohm i per tant és un conductor ohmic. Un
conductor ohmic es caracteritza per que quan es fa una representacio grafica de la intensitat en
funcié de la tensié, dona una linia recta. El filament d'una bombeta encara que és metal-lic, és
una excepcid: s'escalfa tant quan flueix la bombeta que la resisténcia no és constant la qual
cosa fa que no obeeixi la llei d'Ohm. Una bombeta és doncs un conductor no éhmic. La
majoria de dispositius de semiconductors son no 6hmics, per exemple el diode, el transistor.
En altres dispositius la resisténcia pot dependre de la llum, la pressio...

Activitats practiques:

1) Mesura amb un polimetre la resisténcia en fred (apagada) d'una bombeta (per exemple
de 4,5V-40mA). Després connecta-la a una pila de 4,5V, mesura la tensid entre els seus
extrems i la intensitat i calcula mitjangant la llei d'Ohm la resisténcia que t€ quan esta encesa
(mentre estigui connectada a la pila la resisténcia no es pot mesurar directament amb el
polimetre en la posicid ohms!). La resisténcia calculada quan la bombeta esti encesa
coincideix amb la mesurada quan esta apagada?

2) Comprova la resisténcia de una LDR (fotoresisténcia) quan estigui poc il-luminada (es
pot fer ombra amb la ma) i quan rebi molta Jlum.

6) Codi de colors de les resisténcies.

El valor de la majoria de resisténcies no es déna numéricament si no amb un codi de 3
bandes de colors a més d'una banda daurada o platejada. El color de fons depén del fabricant i
no té cap significat. Suposant que orientem la resisténcia de tal manera que la banda daurada
quedi a la dreta, la 1a. banda representa la 1a. xifra, la 2a_la 2a. xifra, la 3a. la poténcia de 10
que multiplica a les altres xifres i la banda daurada o platejada la tolerancia del valor de la
resisténcia” 5% o +10% respectivament. La tolerancia indica la precisio de la resisténcia:
una resisténcia de 10k amb banda daurada pot tenir qualsevol valor compres entre 9500Q2 i
10500€2. El valor de cada color és: negre: 0, marrd: 1, a continuacid els colors de l'arc de
Sant Marti: roig: 2, taronja: 3, groc: 4, verd: 5, blau: 6, violat: 7, com que encara falten
dues xifres, s'afegeix: gris: 8, blanc: 9. A vegades fa falta una poténcia de 10" o 10% i
sutilitza respectivament una banda daurada o platejada com a 3a. banda (la 4a. sempre és la
tolerancia). Hi ha resisténcies més precises amb una tolerancia de £1%, la qual cosa s'indica
amb una banda marrd. Llavors hi ha 4 bandes per a les xifres i la 4a. és la potencia de 10.

Exemples: groc, violat, groc, daurat = 47 - 10*Q = 470k2 amb una tolerancia de +5%.
Negre, marrd, daurat, daurat =01 - 10'Q = 0,1Q amb una tolerdncia de +5%. Roig, negre,
negre, roig, marré = 200 + 10” Q = 200000 = 20,0k amb una tolerincia de +1%.

7) El divisor de tensio.

Activitat practica: comprova amb un polimetre que amb el muntatge segiient es pot
obtenir qualsevol voltatge entre 0V i el voltatge de la pila (1,5 ; 4,5 o 9V segons la pila que
slutilitzi). El voltatge del divisor de tensi6 es pot calcular aixi Vg, = Vo, R, / (R+R)).
Connectant diferents divisors a una pila o font d'alimentaci6 es poden obtenir diferents
tensions al mateix temps.

I'J {



Vl . Ri+R5

8) El condensador.

El condensador €s un dispositiu que pot acumular carrega eléctrica. Un condensador es
caracteritza per la capacitat que és el quocient entre la carrega acumulada i el voltatge en
extrems del condensador. La capacitat es mesura en farads F i els seus submultiples:
microfarads pF, nanofarads nF i picofarads pF.

Es pot fer un condensador enfrontant dues lamines conductores separades amb un aillant

que pot ser aire, plastic, paper... Dos fils eléctrics aillats i cargolats constitueixen un
condensador de poca capacitat. Ara bé, per a obtenir condensadors de gran capacitat, es
metal-litza una fina lamina de plastic per les dues cares i s'enrotlla formant un cilindre (aixi es
fan els condensadores de poliester). Un altre tipus de condensadors de gran capacitat son els
electrolitics i els de tantal. Aquests shan de connectar correctament (tenen un terminal
positiu i un altre negatiu) doncs si es connecten al revés es fan malbé 1 poden explotar. Un
altre tipus de condensadores barats amb capacitats semblants als condensadors de poliester
son els ceramics que normalment tenen forma de disc. A més de la capacitat també cal tenir
en compte la tensié que pot suportar el condensador i no utilitzar-lo pel damunt d'aquesta
tensio.

La utilitat del condensador es basa en: 1) pot acumular carrega eléctrica, 2) tarda un
cert temps en carregar-se o descarregar-se per una resisténcia, 3) no deixa passar el corrent

continu pero si el corrent altern 1 4) condueix millor el corrent altern d'alta freqiiéncia que
el de baixa freqtiéncia.

Activitats practiques:

1) Carrega: connecta un condensador electrolitic de 4700 pF (para compte amb la
polaritat) a una pila de 4,5V posant en série en el circuit un led d'alta eficiéncia i una
resisténcia d'1kQ. El led s'encendra durant uns 30s, després lluira molt poc durant uns 10s més
i finalment s'apagara completament.

2} Descarrega: treu la pila i connecta el condensador a la resisténcia en série amb el led
perd girant el led de manera que quedi connectat al revés que abans 1 observa qué passa.

3) Repeteix les activitats 1) 1 2) utilitzant un brunzidor piezoeléctric amb oscil-lador
incorporat (un model que pugui funcionar a partir d'1,5V o 2,5V) sense posar-hi la
resisténcia.

4) Repeteix el mateix amb una bombeta de 4,5V-40mA (sense intercalar-hi cap
resisténcia) observaras que només s'encén durant uns instants.
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5) Connecta aquesta bombeta en série amb un condensador de 10uF-100V (que no sigui
electrolitic) 2 12V de corrent altern (obtingut a partir de la xarxa de 220V mitjangant un
transformador). La bombeta roman encesa tot el temps..

6) Repeteix el muntatge anterior perd connectant-ho a un generador de funcions posat
inicialment a freqiiéncies baixes i maxima amplitud. Comprova qué passa si vas augmentant la
fregiiéncia .

9) El diode.

El diode és un dispositiu constituit per un semiconductor de tipus P i un altre de tipus N
en contacte. Té la propietat de conduir només en un sentit. Quan condueix ‘es diu que esta
polaritzat directament o que esti en polaritzacié directa. I al reves quan no condueix es
diu que esta polaritzat iriversament. Es un conductor no ohmic i no comenga a conduir
apreciablement fins que se li apliquen uns 0,7V si es tracta d'un diode de silici, 0,25V si es
tracta d'un Schottky i 0,3V si és un diode de germani (de fet els de germani també
condueixen per sota dels 0,3V perd menys). Aquesta tensié augmenta molt poc quan circula
més intensitat pel diode de manera que entre els extrems d'un diode polantzat directament com
a maxim poden haver-hi 0,7V (i no es diu el contrari se suposa que és de silici). En canvi si
esta polaritzat inversament, la tensio entre els seus extrems pot tenir qualsevol valor mentre el
diode la pugui suportar. Si la tensié inversa és massa elevada el diode es fara malbé.

El simbol del diode és com una fletxa que indica el sentit del corrent. La "punta de la
fletxa" representa el citode (K) i I'altre extrem I'dnode (A).

Activitats practiques:

1) Comprova que quan es connecta un diode 1N4007 en série amb una bombeta de 4,5V

(o de 3,5V) a una pila de 4,5V, la bombeta només s'encén si el diode esta polaritzat
directament.

2) A continuacié mesura amb un polimetre la tensié en extrems del diode quan estigui
conduint (la bombeta ha d'estar encesa) i quan no condueixi (la bombeta ha d'estar apagada).
No connectis el diode directament a la pila sense la bombeta doncs es pot produir un
curtcircuit que podria fer malbé el diode (depén del tipusde diode) i descarregar la pila.
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3) Comprova qué succeeix en el circuit de la figura (les bombetes poden ser de
3,5V-0,3A).

'

5V S

4) Amb un polimetre en la posicio ohms, comprova la resisténcia en els dos sentits d'un
diode de silici (1N4148, 1N4007, BY255) y d'un diode de germani (OA95).

S) Amb un oscilloscopi que tingui téster de components visualitza el grafic
tensio-intensitat de: a) una resisténcia; b) un diode. El grafic demostra clarament que el diode
no ¢és un conductor ohmic: el grafic tensiG-intensitat no és una linia recta tal com
correspondria a2 un conductor ohmic. Si no es disposa de téster de components es pot
visualitzar el grafic amb el muntatge de la figura i posant I'osci-loscopi en mode XY.

CH1

massa de

l7oscil.loscopi
Ko

——* cH2 {invertit)

6) Escalfa amb compte un diode, mesurant al mateix temps la tensi directa amb un
polimetre (el polimetre t€ una posicio per a mesurar la tensi6 directa dels diodes).

7) Repeteix-ho refredant-lo amb un "esprai refrigerant”. El diode es comporta tal com ho
faria un semiconductor?.

8) Mesura la tensié directa d'un diode de germani (OA95) i d'un diode Schottky
(BAT42). Compara aquests valors amb els 0,7V d'un diode de silici.

10) El led.

El led es un diode emissor de llum que només funciona quan esta polaritzat directament.
El seu simbol és com el del diode pero amb unes fletxes que indiquen I'emissio de radiacio. Cal
connectar-lo sempre en série amb una resisténcia de valor adequat, si no es crema. Es poden
trobar en 4 colors i diferents tonalitats: roig, groc, verd i blau (els blaus fa poc que estan
comercialitzats i al 1996 son 20 vegades més cars que els altres). També hi ha leds infrarojos

5
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que fan una radiacié invisible com els que sutilitzen en els comandaments a distancia de
videos, televisors, equips de musica...

Polaritzat directament, la tensié en extrems d'un led és casi de 2V (depén del color del
led). Els leds d'alta eficiéncia funcionen amb una intensitat de 4mA mentre que en els normals
la intensitat pot ser de 20 o 40mA. La resisténcia que cal connectar en cada cas segons el tipus
de led es calcula mitjangant la llei d'Ohm aixi:

Led d'alta eficiénciaz. R =(Vpila-2)/4-10°

Led normal: R =(Vpila-2)/20-10°

Activitat practica:

Per a determinar en quines condicions ha de funcionar un led , o sigui la intensitat a la que
funciona i la caiguda de tensié en els seus extrems (la tensi6 directa de funcionament),
connecta un led a una pila de 4,5V en série amb una resisténcia d'ajust de 10k} posada
inicialment al valor maxim. Disminueix la resisténcia fins que el led faci una llum
raonablemente brillant, comprovant amb el dit que no s'escalfii que no canvia el to del color
(en cas contrari torna 2 augmentar el valor de la resisténcia). Mesura amb un polimetre la
tensio directa i la intensitat.

AT
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11) Exercicis amb diodes i leds.

1) Calcula: a) la resisténcia necessiria per a connectar un led "normal" a 18V. V_=17V;
I=20mA. b) La poténcia d'aquesta resisténcia. (R: a) 815Q; b) 0,33W)

2) Digues si quan s'escalfin conduiran millor o pitjor: a) un fil metal-lic, b) un tros de mina de
Napis, c) una resisténcia de I'1% de tolerancia (metal-lica), d) una resisténcia normal del 5% de
tolerancia (de carbé), €) un diode, f) una bombeta, g) un led. I quan es refredin? (Es pot
comprovar amb un polimetre en la posicié ohms i refredant amb un esprai especial que permet
baixar fins 40°C o 60°C sota zero. Si s'escalfa amb una flama cal anar amb compte de no
escalfar massa )

En tots els exercicis segiients considera que la diferéncia de potencial dels diodes i leds si
estan polaritzats directament i condueixen és 0,7V i 1,7V , respectivament. En canvi si
estan polaritzats inversament, és com si no hi fossin i es poden substituir per un circuit
obert.

3) Quina és la diferéncia de potencial entre A-B i B-C als dos circuits de la figura?

A B A B
L5N— 45V

4) Calculala intensitat i la poténcia de la resisténcia a cadascun dels circuits de la figura.

7,
aimaPrt ""‘—EH ‘I 1
A5V 2. | A 00 W

5) Digues quins leds estaran encesos en els circuits segiients:

A B B * 1 7 '}
i TN

6) Digues quines bombetes estaran enceses als circuits seglients:

A




12) Aplicacions del diode.

La més important és la transformacié del corrent altern en corrent continu. El primer pas
consisteix en deixar passar només un sentit del corrent altern (aix6 s'anomena “rectificacié").
Després mitjancant un condensador de capacitat elevada "s'allisa" el corrent rectificat i s'obté
el corrent continu (aixd sanomena “filtratge"). La rectificacié es pot fer amb un sol diode
perd per raons d'eficiéncia, normalment s'utilitza un conjunt de 4 diodes anomenat "pont
rectificador” o "pont de Graetz".

Activitats practiques:

1) Rectifica un corrent altern de 6 o 12V obtingut mitjangant un transformador: a) amb
només un diode; b) amb un pont de diodes i visualitza-ho a l'oscil-loscopi. Si es rectifica amb
un sol diode es pot visualitzar simultaniament el corrent altern i el rectificat fent el muntatge
segiient i posant I'oscil-loscopi en el mode dual. En el cas del pont de diodes caldria un segon
transformador.

CH1 184148
1N4148 cu2 sortida
KAl
10 & rectificada
‘ massa

10 KN

2) Comprova amb l'oscil-loscopi, l'efecte de diferents condensadors electrolitics (1pF,

10uF, 100uF, 1000pF) que suportin 25V o més, en el filtratge del corrent rectificat pel pont
de diodes :

1N4148

sortida
rectificada
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13) El diode zéner.

A la figura s'hi poden veure els simbols més emprats il'aspecte real d'un zéner.

A (KA K

F’LK - L o o

Quan un diode es fa conduir en sentit contrari aplicant-li suficient tensié inversa, es fa
malbé. El zéner és un diode especialment dissenyat per a treballar aixi (en sentit directe es
comporta com un diode normal). La tensi6 inversa del zéner depén poc de la intensitat que
circula per ell sempre que aquesta sigui superior 2 una intensitat minima (uns SmA per a un
zéner de 400mW de poténcia), per la qual cosa s'empra com a regulador de tensio. Hi ha
zéners de diferents tensions i poténcies.

Activitats practiques:

1) Connecta un zéner de 3,3V amb una resisténcia en série de 220Q a una pila de 4,5V
de manera que quedi polaritzat inversament i mesura la tensio del zéner amb un polimetre..

2) Repeteix-ho amb una pila de 9V. La tensio del zéner variara poc, en canvi la de Ia pila
s'haura doblat.

3) Mitjangant el téster de components d'un oscil-loscopi o amb el muntatge segiient
(caldra posar I'osciloscopi en el mode XY), visualitza el grafic tensié-intensitat d'un zéner
de 3,3V i compara'l amb el d'un diode de silici.

CH1

3,3 V- 400 mW

sa de
l7oscil.loscopi

H2 invertit

14) El transistor.

Hi ha diferents tipus de transistors, els més emprats son els bipelars que estan formats
per tres semiconductors que es poden disposar de dues maneres originant dos tipus de
transistors: NPN y PNP. Sutilitzen més els NPN. Els tres semiconductors constitueixen els
tres terminals del transistor que s'anomenen: col-lector, base i emissor.
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N
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A la figura shi pot veure com es "polaritzen" els transistors. Cal assenyalar que les
polaritats de les piles o "fonts d'alimentacié” i els sentits dels corrents sén oposats en els dos
tipus de transistor. Per aquest motiu un transistor NPN i un altre PNP de caracteristiques

semblants s'anomenen "complementaris"

El transistor es pot utilitzar de diferents maneres segons com s'apliqui el senyal per a
amplificar i de com es tregui ja amplificat: 1} emissor comi, 2) base comil i 3) col-lector comu.
Segons el mode d'utilitzacio, s'amplifica la tensio, la intensitat o ambdues. La configuracid més

emprada €s emissor comu que amplifica intensitat i tensid.

10

n’,’
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emissor comu base comu col-lector comu
(seguidor d'emissor)

Normalment un sol transistor no amplifica prou i cal utilitzar-n'hi més d'un. Dos
transistors es poden acoblar adequadament de 5 maneres diferents: el Ir. en base comu i el 2n.
en col-lector comu1; el 1r. en emissor comu i el 2n. en collector comu; el 1r. en col-lector
comu y el 2n. en base comq, el 1r. en col-lector comi i el 2n. en emissor comu i finalment els
dos en emissor comiz perd Yun de tipus NPN i l'altre PNP.

Aplicant un petit corrent a la base, es pot obtenir un corrent proporcional molt més gran
al col-lector. La relacid entre el corrent de col-lector i el de base s'anomena "beta":

B =1. /1, . Els transistors de poténcia poden tener una § de 50, mentre que els de petit
senyal la tenen de més de 200. Com més gran sigut la B, més amplifica el transistor.

Sense corrent de base el transistor pricticament no condueix i es diu que esta "tallat".
Quan la tensi6 entre la base i 'emissor arriba a uns 0,7V (igual que en un diode), el transistor
comenga a conduir i es fa més o menys conductor proporcionalment al corrent de base, (la
tensié entre col-tector y emissor sera proxima a la tensié de la pila quan el transistor condueixi
poc i proxima a zero quan el transistor condueixi molt). Quan el transistor condueix al maxim
es diu que estd "saturat” i llavors la tensié entre col-lector i emissor és d'uns 0,1V.

Quan el transistor amplifica corrent altern, per exemple misica, se'l manté conduint de tal
manera que la tensid entre collector i emissor sigui la meitat de la de la pila o font
d'alimentacio.

Hi ha disponibles diferents transistors capagos de suportar diferents poténcies, intensitats
i tensions entre col-lector 1 emissor.

Activitats practiques:

1) Polaritzacié d'un transistor (BC547B) de manera adequada per a amplificar corrent
altern. Regula la resisténcia d'ajust (IMQ o 470kQ)) intentant ajustar el voltatge entre
col-lector i massa (mesurat amb un polimetre) aproximadament a la meitat del voltatge de la
pila. (Polaritzar amb una sola resisténcia és la manera més senzilla perd també la pitjor donat
que dos transistors iguals no tenen la B exactament igual. Per a evitar aquest problema
normaiment es polaritza amb un divisor de tensid).

It
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MN
BC547

2) Amb un polimetre en la posicié ohms, omple la taula segient per a un transistor
BC547B (NPN) i un transistor BC557B (PNP) (son complementaris). Aquesta taula pot ser
util per a identificar els terminals d'un transistor o per a saber si s'ha fet malbé o no.

Escala del polimetre utilitzada:

positiu positiu
E B C E B C
negatiu |E negatiu |E
B B
C C

3) Visualitza amb el téster de components d'un oscil-loscopi, el grafic tensié-intensitat
dels diferents terminals, agafats de dos en dos, d'un transistor BC547B.

4) El transistor com a interruptor. Fes el muntatge de fa figura. Connecta un tros de fil
conductor a 1a base del transistor BC517 (és un transistor Darlington amb una § de 30000).
Agafa el fil amb una mi i toca el positiu de la pita amb I'altra ma. Fl corrent imperceptible que
passa pel teu cos és suficient per a posar el transistor en saturaci6 i encendre el led. També
pots acostar un cos carregat positivament al fil (una barra de metacrilat fregada amb paper.)
Aqui el transistor no amplifica, la sortida no és proporcional a l'entrada si no que es limita a tot
o res com un interruptor, es a dir condueix o no condueix.

1kN
=

BC517

12
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5) Seguidor de tensid. En aquest muntatge no s'amplifica la tensio donat que la de sortida
és igual a la d'entrada menys 0,7V, pero si que s'amplifica la intensitat i per tant la potencia.
Girant la resisténcia d'ajust que forma un divisor de tensio, des de OV fins a 15V, la bombeta
de 12V-2A brillara cada cop més mentre que la intensitat de base sera tan débil que tot just
podra encendre un led. Al transistor 2N3055 se li ha de posar un radiador per a que no
s'escalfi.

C
15V O
/
1k 4 N5 /B E
12V-2A 5

6) Font de tensio constant. Un zéner només permet alimentar carregues a una tensid
constant si aquestes consumeixen un corrent petit. Emprant un transistor com a seguidor de
tensio de la tensio d'un zéner, es poden cobtenir intensitats grans mantenint la tensid constant.
Aquest és el fonament de les fonts d'alimentacié estabilitzades.

Mesura la tensio de sortida del circuit de la figura, alimentant-lo primer amb una pila de
4,5V i després amb una de 9V. El voltatge variara poc mentre que el de pila es duplica.

2200
BC547

33V S

7) Font d'intensitat constant. Connectant una resisténcia a la sortida de ia font de tensio
constant i utilitzant-la de la manera segiient, la intensitat es manté constant independentment
de la tensio d'alimentacié. Normalment és Util tenir la carrega connectada a massa de manera
que s'utilitza més el muntatge amb un transistor PNP.

Mesura la intensitat amb un polimetre, alimentant el circuit primer a 4,5V, després a 9V i
finalment afegint una pila d'1,5V al circuit de Ia carrega.

13




2200 1k
BC557
BC547
1KQ 2200,

Una font d'intensitat constant és més facil de fer amb un transistor FET per exemple un
BF245C. Munta el circuit segiient i comprova que el led fa aproximadament la mateixa llum a
qualsevol voltatge entre 5V i 25V.

G ™

BF245C
GSD

8) Temporitzador. Pitjant uns instants el polsador, el led romandra encés uns segons.
Aquest temps depén del producte de la resisténcia per la capacitat del condensador. Mitjangant
un relé o un relé d'estat solid, es pot encendre una bombeta connectada a 220V, o un
ventilador ...

&

polsador |:1

100nF

9) Una altra prova de que el transistor amplifica. Quan es parla a prop del microfon se
sent pel brunzidor i la bombeta s'encen més o menys (el senyal sense amplificar del microfon
no pot fer funcionar el brunzidor o encendre més o menys la bombeta).

14
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27k}

10) Un temporitzador activat pel so (es pot modificar per tal de que es pugui disparar
amb vibracions, només cal substituir el microfon per un brunzidor piezoeléctric)).

Vv
27k
S
microfon
delectret BCHI7

BC5578

100nF
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11) Com detectar la llum amb els ulls tancats o detectar els invisibles raigs infrarojos.

Detector d'infraroigs amb Detector (!'infraroigs amb
senyal lluminés de sortida senyal acistic de sortida
LED
100k .
tha K o §
T8
» 5y woge =45V
BP104 o - Y K=
‘8 BP104 =
S o
ik C E L
B
BCS47

Detector de Hum amb
senyal acustic de sortida

. BRUNZIDOR

V=
43 CAF 254123

12) Multivibrador. Els leds s'encendran intermitentment l'un després de I'altre i se sentird
un xiulet al brunzidor. Quan ja ho hagis comprovat, canvia les dues resisténcies de 10M<Q per
dues de 10kC) i observa la diferéncia.

< 2,2kid
L =
RIE
S
Q
{|
BRUNZIDOR L
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13) Un senzill receptor de radio d'ona mitjana 1 amplitud modulada.

L'antena és un fil o un cable eléctric de 2 m o més de longitud. Es necessita una connexi6é
amb terra que pot ser la de la instal-laci6 eléctrica, una aixeta o un radiador. La bobina esta
constituida per 60 voltes de fil de bobinar de 0,3mm, enrotllades en un tub de cartré o plastic
una mica més ample que la ferrita de 10mm de diametre i 10cm de llargiria que s'ha d'introduir
al seu interior. L'emissora se selecciona introduint més o menys i a poc a poc, la barra de
ferrita dins la bobina (tamb¢ es podria substituir el condensador fixo per un de variable).

100nF
|9
1k 10kQ
9V
) :BRUNZIDOR
BC517

14) Aquest altre receptor de radio una mica més complicat no necessita connexi6 de
terra. La bobina esta formada per 65 voltes en total amb una derivacid a la 5a. espira (aixd
equival a dos bobinats de 5 i de 60 voltes), de fil de bobinar de 0,2mm i enrotllades damunt
dun tub aillant que permeti introduir-hi la ferrita de 10mm de didmetre amb facilitat. Se
selecciona I'emissora introduint més o menys la fernita i es regula fa posicid de la resisténcia
d'ajust de tal manera que l'emissora se senti el maxim de fort sense distorsié i sense xiulets.

SVOLTES |60 VOLTES

17
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15) Una emissora d'ona mitjana i amplitud modulada.

L'antena és un fil o cable eléctric d'lm de llargaria o més. La bobina és la mateixa
emprada en el primer receptor: 60 voltes de fil de bobinar de 0,3mm bobinades en un tub on
s'hi pugui introduir un nucli de ferrita de 10mm de diametre.

g qV
sh. S 8 z
()
o~ LL.% o <
c o c = ™
N = <
O = R K
S ™~ o
= B =
5=
— ) = o
= (& -
m »

15) Portes logiques.

Hi ha dues grans families molt populars de circuits integrats o “xips” logics: TTL i
CMOS. Els xips TTL funcionen a 5V mentre que els CMOS poden funcionar entre 5V 115V
(de fet molts poden funcionar entre 3V i 18V). Utilitzarem la familia CMOS.

Activitats practiques:

1) Estudi de la porta "i"". El xip 4081 conte 4 portes "i" . Selecciona una porta i fes el
muntatge de la figura. Les entrades de les altres portes conveé connectar-les a2 massa. Les
potes 14 i 7 son la alimentacio del xip i shan de connectar al positiu de la pila i a massa
respectivament. Omple Ia taula que hi ha a continuacio tenint en compte que "1" significa
estar connectat al voltatge positiu de la pila o font d'alimentaci6 (el led estara encés), "0"
significa estar connectat a massa (potencial zero) (el led estara apagat).

DUADAUPLE 2INPUT AND-GATE

- S T o

MMHBHR2HMTH0OH9HS8

//
D
D

1k =
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Entrada A Entrada B Sortida S
0 0
0 1
1 0
1 1

2) Estudi de la porta "o".

Utilitza una de les 4 portes "o" que conte el xip 4071. Les

entrades de les portes no utilitzades s'han de connectar a massa. Connecta les potes 141 7
respectivament al pol positiu de Ia pila i a massa. Omple la taula corresponent.

A OUADHUMLE 2 1ePUT GAGATE
S <7
®
1B H2ZHMTH10H 9 8
5 > VRIS
iy
Alla
1kﬂ 1tH2H3aH«4HsHeH7
e
Entrada A Entrada B Sortida S
0 0
0 1
1 0
1 i

3) Estudi de la porta "no o" . Utilitza una de les portes del xip 4001. Connecta a massa
les entrades no utilitzades i les potes 14 1 7 respectivament al pol positiu de la pila i a massa.

Omple la taula corresponent.

A

s/

kN

DUADRUPLE 2Z4WNPUT NOR QATE

g1

T2



Entrada A Entrada B Sortida S
0 0
0 1
1 0
1 1

4) Quina relaci6 hi ha entre la sortida de la porta "o 1 la de ia poria "no o™?

5) Si acceptem que son vatides les operacions aritmétiques de suma i multiplicacid pero
acceptant que 1+1=1 (aixo s'anomena suma logica) com es poden descriure les operacions de
la porta "i" i de la porta "o"? Per exemple S=A+B o S=AB..

6) Si s'uneixen les entrades (pot haver-hi més de dues entrades) d'una porta "no o", es
comporta com una porta "no" o "inversor" on la sortida és la negacié de lentrada.
Comprova-ho.

7) Un porta "o" o una porta "i", es poden fer facilment amb diodes. Comprova-ho.

Porta "o" Porta "i"

A TN4148

Porta "o" Porta "i"
A B S A B S
0 0 0 0
0 1 0 I
1 0 1 0
1 1 1 1
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8) Una porta "no™ ¢ "inversor", es pot fer amb un transistor. Comprova que la sortida
és la negacio de l'entrada.

Simbol 4'5 \Y;
E l: S
Entrada Sortida

0
1

9) Una altra porta interessant €s la "o exclusiva" on la sortida és "1" només quan les
entrades son diferents aquesta operacio logica correspon a la unié menys la interseccio de
les entrades i també s'anomena "suma directa'. Omple la taula corresponent utilitzant un xip
4030 o 4070 (la pota 7 i totes les entrades no utilitzades s'han de connectar a massa o sigui al
negatiu de la pila i la pota 14 al positiu).

QUADAUPLE TWeuUT EXCLUSIVE ON-GATES

4a3a
4070 derer prunr TTL sumpotia {lan qurt - 1)

A
) 12
O
B -
1k
A B S
0 0
0
| 0
| 1

Una porta negada es pot fer afegint una porta "mo" o "inversor" a la sortida d'una
porta no negada. També existeixen en xip portes "noi" 1 "no o exclusiu”

21



16) Circuits integrats reguladors de tensio.

La série 78XX és molt facil d'utilitzar i permet obtenir tensions estabilitzades amb una
precissi6 de I'1% i una intensitat d'1A. Cal escullir el circuit integrat segons la tensio6 desitjada:
per exemple si volem SV agafarem un 7805. Si volem 12V, utilitzarem un 7812...(a I'apéndix
hi ha una llista dels reguladors disponibles).

Comprova amb el muntage segiient que posant diferents voltatges compresos entre 8V i
35V a l'entrada d'un 7805, a la sortida sempre hi ha 5V.

7805 7805

S
+V O— L —O +5V

l]% >
m
\
/
(V)]

L'esquema complet d'una font d'alimentacid estabilitzada seria:

n—t

O ~AOZZO

T
> — El 7 _ _I—OS ¥
= 2I47004F M iqu

17) Font d'intensitat constant amb circuit integrat.

Connectant una resisténcia R a la sortida d'un regulador de tensio de la sére 78XX i
utilitzant-lo de la manera que es veura a continuacio, es té una font d'intensitat constant que es
calcula aixi:

I = voltatge del regulador / R

Fes el muntatge segiient amb un 7805 i una resisténcia d'1k€ 1 comprova: a) que sempre
i quan el voltatge d'entrada sigui suficient, la intensitat mesurada amb un polimetre és
constant. b) Posant-hi un led a la sortida, aquest fa sempre la mateixa llum i es pot utilitzar
amb qualsevol voltatge (inferior a 35V).

22
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circuitos del verano 83

elektor juliofagosto 1983 7-63

transisiores

737

2

]PNP max | max pnp| M | max.
Tipo NPN Uceo | 1c | Pmax heelle compl. | fig. Tipo NP Uceo| fc. 1Pmax hegllc compl. | fig.
. V) | tmaA)] (mw) {mA} (v} | (A) (W]_
BC 107 N 45 BC177 1 BD 131 N - 3 ‘s 05A BD132 4
ec108 [ N| ,, | 100{300 |>170 2 |BC178] 1 BD132 | P 45 : BD131 | 4
8C109 | N Bc179 | 1 BD135 [ N 80136 | 4
BC140 | N | 40 Bciso | 1 BD136 | P BD135 | 4
gcas | N | 60 BC16t | 1 80137 [ N BD138 | 4
BCI60 | ¢ | 40 (10O PT00 [>40 100 | < s0 ] 1 ep1zg | p | 69 1| 8 [>40 | 05AIan 59 | 4
sci6t | P | 60 Bc141-| 1 BD139 [N BD140 | 4
BC177 | B ] 45 = Bc107 | 1 80140 | P 8D139 | 4
sc178 e 25 | 100 8c108 | 1 BD169 | N ] 80 P BD170 | 4
gc17a | 2 | 20 3110 BC109 | 1 BD170 | P BD169 | 4
8C182 | N | 50 Bc212 [2 BD 181 | N 15 [T1i7 |>20 | 3A - s
BC183 | N o0 >100 Bc212 | 2 80233 [N | .o BDZ34 | 4
BC184 | N 200 BC214 | 2 80234 | P BD233 | 4
8C212 | P | 50 >60 Bcig2 | 2 BDZ5 [N [ oo 2| 2 015480236 {4
Bc13 | P [ oo 300 >80 2 |eciaz | 2 BO236 | p w | > 0235 |4
BC234 { P >140 BC184 | 2 80237 [N [ o BO238 | 4
BC27 | N |45 | BC307 | 2 BD238 | P B0237 | 4
scz8 | N o >110 BC308 | 2 BDZ39 [N = o2 |EO260 [6 [2
scma | N 50 Bc3os | 2 BD240 | o B0239 |6 [2)
8C07 | ¢ |45 BC23T | .2 BD241 | N 80242 |6 |2)
scu8 | p|2s [ >70 Bc2s | 2 BD242 | p 314 |2 |12 lgp241 |6 |2
acs | P |20 [sa BC239 | 2 BD243 | N . BD244 |6 |2)
BC32T [ P | 45 BC337 | 2 BG244 | p {4 6 |65 |>30 | 03A 50043 |6 }2)
Bcaze | e | 25 BC338 | 2 BO245 [N 80245 | 7 |2}
BCI:7 | N | a5 |500|800 |>100 1100 o501 2 BD246 | P 10 |80 |>40 (1A Ignoes |7
gcme | N | 25 gcaze | 2 BD249 [N BD250 |7 |2}
8C418 [N | o 001300 7100 > 1 - |2 BD250 | ¢ 5 125 |>25 | 15A lano0e {7 |2
BC416 | P >120 = | 2 80435 [N | - BD436 | 4
BC 516 ] BCS17 | .2 {1) |BD436 P BD435 | 4
pesty | w | 30 [4001625 >300001 0 |gicie |2 | |apas? [ = i BD438 |4
BCS4s | N | 65 BCSS56 | 2- BD438 | P . 054 [BO437 {4
Bcsar | N | 45 >110 BCS57 | 2 80433 [N [ 24 [Bpas0 |4
BCS48 | N 10 BCSS8 | 2 BD440 | P >40 BD439 {4
BCS49 | N >200 = 2 BD441 ['N [ oo BD442 |4
8C550 | N |45 | ;00 500 2 - 2 BD442 | ¢ D441 |4
BCE56 | P | 65 8cs46 | 2 BO643 [N | o 8D6as |7 |u
BCSs7 | P | 4s >75 BCE47 | 2 BDG4s | p | aa [B0643 |7 |0
Bcssa | e [0 BCS548 | 2 80645 [N | oo - BD6G46 |7 |1
BC559 [ 7 Ny - |2 80646 | P 80645 {7 |1
scseo | » [ a5 - |2 80675 [N | . >750 80676 {4 |1
8CE38 | N BC640 [ 3 80676 | P 80675 |4 |1
gceso | p | B0 10001000 [>40 1150 | o eag| 3 80677 [N (ool , {4 154 80678 14 |1
BDG78 | P 80677 14 |1
BD679 N | = BD680 |4 |1
) BD6BO | P 80679 |4 [u
1} darlington T¥P31 [N = TIP3z |6 |23
2} max”Uggo: Tir32 | p >20 |os5a [TP31 |6 |2
e A= GOV TIP3 [N ol SAlreas |7 |2
-.B= BOV TIe3a fe | o Tieas |7 {21
. C=100V TIPS [N Teas |7 |20
TIe3s | p 1B 1>25 1A e {7 |
TIP 4t N TIP42 8 |2)
TiPa2 | e 6 o5 ) o5a [TP41 |6 |2
|Teizz W - SA lrw127 |6 |1
TiP127 [ TIP122 |6 11
TiP1a2 [N |'%° T sa (TIP147 {7 (1)
TIP 147 P TIP 142 | 7 1}
TP 2955} P 100 TIP 3055| 7
TIP3055 N TIP 2955} 7
2N30ss [N |70 | 18 e >20 14A  (uy2gs5 |5
MJ 2055 | P 2N3085 |§
282955 [P | 25 | 100m| 03)>20 |ioma | - 1
1 2 3 4 7
TO-18 TO-N TC-92 T0922 TO-126
R (S0T-32)

R L
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Circuitos Integrados lineales

Reguladores de tensién

! Ofws  Toe e
=" 5 3{1,3 7808 7908
- :D‘l_ = 741 7812 7912
7815 7915
o = 523138 7818 7918
LF 355/356/357 o |l e 7824 7824
TLO71/081 < e lous =
- ou
1A ~1A
78MO05 79M05
78MO6 79M06
e U 78M08 790M08
= 1 78M12 79012
5!‘“ = das e 78M15 79M15
I=Ll %, 4558 NE 542 76M18 0 79M18
o] 768024 79M24
lout = lout =
500 mA —500 mA
. - 78105 79L05
= z — z 78L06 79L06
= %& Z - rj 5 78L08 79108
= z LM 324 . s 7BL12 79L12
of- H TLO4 - g RC4136 78L15 79L15
- z TLOB4 - —{3 slllo 78118 <lle 79L18
. @@ 5 E @ 5 - 78124 ° 79024
) i e a lout= igur =
100 mA —100 mA
'out = —3 A

CA. 3080

LM 13600

] Ul QUTRMT  BuRFER
oot meut &Y weren
as I outruT

e ifwlUaUalnlslls

Ugut=1.2V...37V

LM 317K
lo(_|t= 1.5 A

Entrada [)

Salida -

]

Todos tos Cls se representan en vista superior

Tensiones de entrada admisibles.

7805= 8V...35V
7806= 9V ...35V
7808=11V...35V
7B12=15V ... 35V
7815=18V._._35V
7818=21V._..358V
7824 =27V ... 40V

7905= —8BV...-35V
7906= —9V...-35V
7908=-11V... =35V

7912=—-15Vv ... 35V
7915=-18Vv.__-35V
T9NE=-21V ... =-35V

T7924=-27TV ... ~40V
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Tabla 6. Algunos equivalentes de la fami-
lia BC107, -108... Estoé datos estan toma-
dos de Pro-electron standard. Algunos fa-
bricantes indican especificaciones supe-
riores para algunos de estos componen-

tes.
NPN | PNP | Cipsula |Comentarios
0 BC 107 | BC 177 =
BC 108 | BC 178 -@
BC 109 [ BC 179 3
BC 147 | BC 157 £ Prmax =
: ) . . R BC 148 | BC 158 ‘G 250 mwW
Como ya es costumbre en Elektor, los transistores y diodos de algunos circuitos vienen 8C 149 | B8C 159 :
marcados como «TUP» (transistor universal PNP}, «TUN» {Transistor universal NPN),
«DUGH» {Diodo universal de germaniol. 0 xDUSa (Diodo universal de silicio). Estas siglas BC 207 | BC 204 £
agrupan a una gran cantidad de semiconductores de caracteristicas similares, sin em- BC 208 | BC 209 '@
bargo para que un componente especifico pueda ser incluido en uno de estos grupos, | |gc 209 | BC 206 3
ha de verificar realmente {como minimo] las especificaciones de las tablas que a conti- -
nuacién se dan. BC 237 } BC 307
BC 238 | BC 308 '@
BC 239 | 8C 309 C
tipo Uceg lc hie Prot T
max max min. max min. 8C 317 | BC 320 < lemax =
TUN NPN 20V | 100mA 100 100mW | 100 MHz scas | sc31 | CJ: 150 mA
TuP PNP 20V | 100 mA 100 100 mW | 100 MHz BC 319 | BC 322
BC347 [ BC3so | .
Tabla 1a. Valores minimas para las especi- BC 348 | BC 351 @:
ficaciones de los TUP y TUN BC 349 | BC 352
Tabla 1b. Valores minimos para fas especi- €
i BC 407 | BC 417 Pmax =
ficaciones de los DUS y DUG. i e . I,
tipo UR IF IR Ptot Cco BC 409 | 8C 419 e
max max max max max BC 547 | BC 557 . Pmax = a
DUS si 25v | 100mA T0A | 250 mW 5 pF 8C548 [ acsse | (GJ | soomw
DUG Ge 2V 35 mA 100 uA 250 mW 10 pF‘ 8C 549 | BC 559
' BC 167 | BC 257 ) ' 169/259
Tabla 2. Algunos de los transistores que belalq' Algun?;.;_ 3 L du::ldosl qu;ljtém- BC 168 | BC 258 @{. : lemax =
cumplen las especificaciones de los TUN. SS’& £B CEHERENES GBS UES Y | |BC 168 | BC 259 50mA
- 8C 171 | BC251 . |251...253
TUN DUS DUG BC 172 | BC 252 @ bajo ruido
BC 107 BC 208 BC 384 BA 127 BA 318 OA 8BS BC 173 | BC 253
8C 108 BC 209 BC 407 BA 217 BAX13 0A % 8c 182 | BC 212 lemay =
8C 109 BC 237 Bcacs | | [BA218 BAY61 0A9s | [lacisz|ec213 | (] | "3ooma
BC 147 BC 238 BC 409 BA 221 1N914 AA 116 BC 184 | B8C 214
BC 148 BC 229 gc413 BA 222 1N4148
BC 149 BC 317 BC414| | [BA 7 gggg gg g:g _@ leenax =
BC 171 BC 318 BC 547 Tabla 5. Minimas especificaciones para | o cos | g 514 ' 200 mA
8BC172 BC 319 BC 548 los transistores BC107, -108, -109 y BC177,
BC 173 BC 347 BC 549 -178, -179 {de acuerdo con tas normas Pro- BC 414 | 8C 416 : bajo ruido
BC 182 BC 348 BC 582 electron standardl. Téngase en cuenta BC 414 | BC 416 -@.
BC 183 BC 349 BC 583 que el transistor BC179 no cumple necesa- 8C 414 | BC 416
BC 184 B8C 382 BC 584 riamente las especificaciones de un TUP —
B8C 207 BC 383 lle, mse, = 50 MAL bajo ruido
BC 413 | BC 415 “@-
NPN PNP BC 413 | BC 415 p
Tabla 3. Algunos de los transistores que BC 107 BC 177 BC 382 .
cumplen las especificaciones de los TUP, BC 108 BC 178 . BC 383 "@.
BC 109 BC 179 BC 384
TuP e, a5 v a5v BC 437 . |Pmax =
BC 157 BC 253 BC 352 —— 0V 25 v BC 438 B: 290 mW !
BC 158 BC 261 BC 415 26V 20 v BC 439
BC177 BC 262 BC 416
BC 178 8C 263 BC 417 Ueb, 6V 5V BC 467 1 | Pmax =
BC 204 8C 307 B8C 418 max 5V SV BC 468 [ﬂf S e
BC 205 BC 308 BC 419 SV 5v BC 463
8C 206 8€ 309 BC 512 I 100-mA 100 mA 8C 261 : bajo ruido
BC 212 BC 320 BC 513 ax 100 mA 100 mA BC 262 Q
|Bc 213 8C 321 BC 514 100 mA 50 mA. 8C 263 ;
BC 214 a8Cc 322 BC 557
B8C 251 BC 350 BC 558 Prot. 300 mW | 300 mW
8C 252 BC 351 8C 559 max 300mW | 300 mW
= 300 mw 300 mw
T 150 MHz | 130 MHz
in. 150 Mz 130 MHz
La Gitima letra (después del ndmero) 150 MHz | 130 Mz
indica ta ganancia en corriente. F i0dB 10d8
’ =
A: @ (0. hel = 125-260 o 10dg 10d8
B: @ = 240-500 4dB 4.dB
c a = 450-900.

e o Ty PV RRETIECT Y Y bl P M
FR 1] B
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Ucgg (Volt}
0 =% 0
PNP =P o - 2540 Q0
NPN=N 000 =4560 000
0000 = 6580
00000 = > 85

Tipa

TUN
Tue
ACI2E
AF231%
BC107
aclog
8C109
BCt40
aci41
8cie0
(1411
BC182
ac12
BCS46
BCSSG
BD106
BD130O
BD132
80137
80138
BD139
80140
BOY20
BF 180
BF 185
BF 194
BF195
BF199
BF200
BF 254
BFZST
BF4g4
BF X34
BFXB9
BFYS0
B5Xx19
BSX2¢
BSX61
HEPS1
HEPS3
HEPS6
MJETM
MJIET180
MIELBT
MIEI40
MPS ADS
MPS ADG
MPS AQS
MFS A10
MPS A13
MPS AVG
MPS A17
MPS AR
MPS ASS
MPS ASG
MPS UO1
MPS UQ5
MPS USE
MPSZ926
MP5]1I94
MP53IT02
MPSIT06
MPS6S14
TIP29
TIPIO
TIP3
Tiel2
TtP140
TP142
TIP2955
TIP3A55
TIPS530
24696
INT06
N4
NG
NI
2n1983
201984
2219
IN22T2
WIS
NS
2NIO54
2NI055
NI553
21568
2NIGIE
INIr02
2NIBGE
ANTIGA
2083905
2NIN0G
243907
2NAt23
2NV 24
INAG
2N4401
INA4IG
2N4427
2N5183

°°§ssssg3sssss§s§gssssss§§°°§gg§ggssssa°88°§§sgggssssgg§g§sg°ssg°°°°§d§8°8°°°°§§§§§§§8§§§§§8§8°°§°°°°

letmax) (mA)

=& 50
= 55.100

0000 =405-2 A
000 => 2 A

SR HEEEE H I R R LA LR PR A EEEEE R 11 O DA FHEHE T ARt 11 R

Prmayx (mw]

Sin refri b i
& i ref W FE (min)

= 3051000
o Con refrigecacor
105400 00s = 10w
0Qee = 1035W
O0ace = > AGW

3

¥

§58858388°°3

888800098n8nasoooa§

i

§§°8888§§§°°88888888
L]

i

]
L]

88°°838°°8888888°88

ggggeccegge

=<0 Capsula v, Jcomentarias

= 2550
= 53120
0000 = > 125

§°8°8888885°88°°8°§88 §§88°°°°°88°°°°85528828888848588382888233538598888388382°°82298°858489888885°233

=~ WO UYDOUNSNNNMNMNMNNENRNLSRLG =N

base B masa |

baja ruido

base a masa,
base a masa.
SOVEOr B mgsa:
emisor 3 Mmasa:
€MiSOr 2 masa:
base a masa:
£misor 3 masa:
EITHSOF 3 Masa;
SISO 8 MAsa;

EMisOr & Masa:
eMisor 4 Masa:

Darlington
Oarbington

fy= 700 MH2

fr= 675 MHz
fr= 220 MMz
1= 260 MHz
iy = 200 MHz
fr= 550 MHz
fr= 240 MHz
fT= 260 MHz
fr= ©20MHz
fr= 260 MH:z
fr= TOMM:
fT = 1000 MH
T = 1000 MHz

ir= 150 MH:2
1= 200 MH:
fr= 750 MHr

fr = 300 MH:
fr= 100MHz

T = 480 MK

# MJE2955, TIF2955!

7= 500MHz

fy= 700 MHz

T = 700 MHz

® -

cipsula

— Ol
®
@)

agn
A—
B —
o

Case

bec

b [

e
Cbe [ ——
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Qualificacid

Examen d'Electronica de 1r. de Batx. 10-02-98.

Nom: ..o (S Grup: ...

I) Calcula:  a) Ia resisténcia necesséria per a connectar unled de 1,9V - SmA a 18V,
b) la poténcia de la resisténcia
¢) la poténcia del led. 568 0 560 0

2) Calcula la intensitat (aproximada) dels circuits: —-.E 1@ vy ’S}L Su T— 18 v Eu;

3) Si un led roig, groc i verd funcionen respectivament a 1,7V ; 1,8V ; 1,9ViSmA. Sera

bona idea connectar-los en paral-lel o sera millor connectar-los en série. Per qué?
R,

=, LY R

mE,
e

R

4) Quin senyal veuriem a l'oscilloscopi?

5) S'ha "cremat" un pont de diodes B8O C3 700/2200 i a Ia botiga no el tenen, pero en tenen
altres de semblants quin hi posaries? (Mira els fulls de caracteristiques).

6) Quins leds poden estar encesos? E:] B

L ' | <
7) Mitjancant el métode de la recta de carrega, calcula la intensitat exacta pél circuit segiient,
tenint el grafic V-1 del zéner, & n
A a [ —
0,2 —.‘E— &.880 VvV S5ys

0,15
0,1

0,05

O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

'



Qualificacio

Examen d'Electronica de 1r. de Baix, 10-02-98.

1) Calcula:  a) la resisténcia necessaria per a connectar un led de 1,9V - 5 mA a 24V.
b) la poténcia de 1a resisténcia
c) la poténcia del led. 470 o 478 o

2) Calcula la intensitat (aproximada) dels circuits: % 18 v ;L 6u :‘=—-E 18 v 4 %L

3) Si un led roig, groc i verd funcionen respectivament a 1,7V ; 1.8V: 1,9Vi4 mA. Sera
bona idea connectar-los en paral-lel o sera millor connectar-los en série. Per qué?

R,

[

~ REORRORE
> — o —e

4) Quin senyal veuriem a l'oscil-loscopi?

5) S'ha "cremat" un pont de diodes B80 C5000/3700 i a la botiga no el tenen, perd en tenen
altres de semblants. Quin hi posaries? (Mira els fulls de caracteristiques).

by [
=~ = LS 1
ot I
L= L=
| A%

7) Mitjangant el métode de la recta de carrega, calcula la intensitat exacta pel circuit segiient,
tenint el grafic V-I del zéner. 3a o

A i e
0,2 *I—e v sue 7!5’

6) Quins leds poden estar encesos?

0,15

0,1

0,05

0. S e
0 05 1 156 2 25 3 3835 4 45 5 55 6 65 7

\'



Polaritzacié d'un transistor com amplificador de corrent altern en emisser coma

La polaritzacio es fa tal com indica la figura, per tal de minimitzar l'efecte de les diferents B de
transistors del mateix tipus.

entrada o

En aquest muntatge el guany d'amplificacié generalment no és superior a 101 és:

W
~o| =
S

Per a amplificar tant el semicicle positiu com el negatiu del corrent altern, cal que el collector
del transistor en repos (o sigui sense senyal a la base) tingut un voltatge igual a la meitat del
voltatge d'alimentacié (quan el subindex del voltatge d'un terminal del transistor només porta
una lletra, el voltatge és respecte a massa) :

Yee

Vo= 5 v
A la malla de col-lector tindrem:
Vec=Vet+VeE+VE
Suposem conegudes: Voo ; I Gip
cal determinar totes les resisténcies: RC ; R E > Rl i R2

la resisténcia de col-lector es pot calcular a partir del voliatge de la font d'alimentacid, tenint
en compte la caiguda de tensi6 a la resisténcia de col'lector: Vo =Veoo—IoRe

Vee
—  =Vec—IcRc



l 7 I
Re= fcg a partir del guany es pot calcular la resisténcia d'emissor:

per tal de que el voltatge del divisor de tensio que polaritza la base, no varii del calculat quan
se li connecti la base, és calcula amb una intensitat 10 vegades més gran que la de la base 1
considerant la malla de la base tindrem: Vg =0,7+Vg

Vg el podem calcular facilment: Vgp=I-Rg , pertant [ Vp=0,7 +ICR E

un cop sabem el voltatge de base, ja es poden calcular les resisténcies del divisor de tensio:
Vgp=10IgRy (el 10 prové de que la intensitat del divisor ha de ser 10 vegades més gran

que la de la base)

VB . '
R1=-1-0'—"[; 1 també Vcc—VB=IOIBR2

quant als condensadors, no son critics, simplement han de tenir una impedancia 10 vegades
més baixa que les resisténcies on estan connectats a la freqiiéncia més baixa que es vulgui
amplificar.

Es pot augmentar el guany afegint un condensador en paral-lel amb la resisténcia d'emissor. Si
té prou capacitat serd com un curtcircuit pel corrent altern i el guany dependrd de la
resisténcia "intrinseca” de 'emissor que és petita. '

Si l'amplitud del senyal d'entrada és massa gran, la sortida ja no estara amplificada linealment i
estara distorsionada. Si el guany és massa gran passara el mateix.




Per exemple suposem que volem utilitzar un transistor BC5478 per a amplificar corrent altern
en la configuracié d'emissor comi, sabent que té una B=220, que l'alimentem a 12V, la
intensitat de col-lector en repds és 20mA i que el guany és 10. Les resisténcies necessaries es
calcularan aixi:

Yee 12 :
R = - =(3000) = 3300 Rp=—2-330_3309
C™2uc 520103 2

Ic 201073
Ip=5=210" _909.1054  ¥g=0,7+I-Rp=0,7+20-10-3-33 - 1,367

B~ 220
v
R} = joBe = —— 20— = (14960) = 15000
1075 10.909.1075
VeV, K
Ry=—CC—B_ 127138 __ 107470 - 120000

10/~ 10.9.09.10~5

El cireuit calculat per a amplificar pel damunt de 20Hz, sera:




Valors en ohm.

Resistencies

normalitzades del S5%

de tolerancia.

10
12
15
18
22
27
13
39
47
56
68
82
100
120
150
180
220
270
330
390
470
560
680
820
1000
1200
1500
1800
2200
2700
3300

3900
4700

10000

12000

15000

18000

27000
33000
39000
47000




Qualificacio

Examen de rec. d'Electronica de 1r. de Batx. 06-03-98

NOME e Grup: ........
Si no es diu el contrari, els leds funcionen a 1,9V-5mA.

1) Calcula:  a) la resisténcia necessaria del circuit de la figura per a que el led functom
correctament. b) la poténcia del zéner.

1,9U-EmA
- LN

E

—__ 12

T

2) Calcula:  a) la resisténcia necessaria del circuit de la figura per a que el led funcioni
correctament. b) la poténcia del zéner.

L

WV sv

4) Quin senyal veuriem a l'oscil-loscopi?




6) Quins leds poden estar encesos?

1
=
3u3
S5
o )
Y ‘ O
b o 4
R
PV

7) A partir del grafic V-I i mitjangant el métode de la recta de carrega, calcula: a) el punt de
treball si es connecta un led roig d'alta eficiéncia a una tensié d'1,9V en séric amb una

resisténcia de 127€). b) La poténcia de la resisténcia.

Led roig d'alta eficiencia




