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UNIDAD 1 peL PrRograva; ELECTRONICA DE POTENCIA

Competencia particular 1 emplea el diodo semiconductor en | RAP 1: interpreta la polarizacién directa e inversa del diodo
circuitos electrénicos utilizados en sector industrial semiconductor a partir de la estructura atomica
RAP 2:utilizar el diodo semiconductor como rectificador en sus
tipos monofasicos y trifasicos para amplificarlos en una
fuente de alimentacion

UNIDADES 1y 2

ELECTRONICA I
GUIA PARA EL 1° EXAMEN DEPARTAMENTAL

1) Que son las capas orbitales

2) Segun el atomo de Bohor donde esta la valencia

3) Cuantos atomos tiene en su ultima orbita los conductores

4) Cuantos atomos tiene en su ultima orbita los aisladores

5) Cuantos atomos tiene en su ultima orbita los semiconductores

6) Con que elementos se contamina el Si y Ge para tener un semiconductor tipo P
7) Con que elementos se contamina el Si y Ge para tener un semiconductor tipo N
8) Que es un semiconductor Intrinsecos

9) Que es un semiconductor Extrinsecos

10)Dibuje el simbolo del diodo

11)Cual es el voltaje de polarizacién de un diodo Si para conducir

12)Cual es el voltaje de polarizacién de un diodo Ge para conducir

13)Dibujar la barrera de potencial en polarizacién Directa

14)Dibujar la barrera de potencial en polarizacidon Inversa

15)Como se comporta como contacto un diodo con polaridad directa.

16)Como se comporta como contacto un diodo con polaridad inversa.
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17)Con polaridad inversa un diodo de que orden de corriente es. Amp, mA 0 PA.
18)Como afecta el efecto Joule en un diodo.

19)Con el ohmetro (milimetro) como se prueba un diodo.

20)Dibujar el simbolo del LED.

21)Cual es el voltaje de polarizacién de un LED.

22)Cual es el rango de corriente necesaria para emitir luz.

23)Como se pueden distinguir las terminales de un LED.

24)Cuantas configuraciones existen para un display de 7 segmentos.
25)Dibujar un rectificador de 2 onda.

26)Dibujar la sefal de salida de un rectificador 2 onda.

27)Dibujar un rectificador de onda completa Tap central.

28)Dibujar la senal de salida de un rectificador onda completa Tap central.
29)Dibujar un rectificador de onda completa tipo puente.

30)Dibujar la sefal de salida de un rectificador onda completa tipo puente.

Semiconductor
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Un semiconductor es una sustancia que se comporta como conductor o como aislante dependiendo de la temperatura del
ambiente en el que se encuentre. Los elementos quimicos semiconductores de la tabla periddica se indican en la tabla
siguiente.

Electrones en
la tltima capa

Cd IIB |2e-
Al,Ga,B,In IIIA |3e-
Si, C, Ge IVA |4e-
P, As, Sb VA 5e-
Se, Te, (S) [VIA |6e-

Elemento Grupo

El elemento semiconductor mas usado es el silicio, aunque idéntico comportamiento presentan las combinaciones de
elementos de los grupos II y III con los de los grupos VI y V respectivamente (AsGa, PIn, AsGaAl, TeCd, SeCd y SCd).
Posteriormente se ha comenzado a emplear también el azufre. La caracteristica comun a todos ellos es que son tetravalentes,
teniendo el silicio una configuracion electrénica s*p?.

Conduccion eléctrica

Para que la conduccién de la electricidad sea posible es necesario que haya electrones que no estén ligados a un enlace
determinado (banda de valencia), sino que sean capaces de desplazarse por el cristal (banda de conduccién). La separacion
entre la banda de valencia y la de conduccion se llama banda prohibida, porque en ella no puede haber portadores de corriente.
Asi podemos considerar tres situaciones:

Los metales, en los que ambas bandas de energia se superponen, son conductores.

Los aislantes (o dieléctricos), en los que la diferencia existente entre las bandas de energia, del orden de 6 eV impide, en
condiciones normales el salto de los electrones.

Los semiconductores, en los que el salto de energia es pequefio, del orden de 1 eV, por lo que suministrando energia pueden
conducir la electricidad; pero ademas, su conductividad puede regularse, puesto que bastara disminuir la energia aportada
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para que sea menor el nimero de electrones que salte a la banda de conduccién; cosa que no puede hacerse con los metales,
cuya conductividad es constante, 0 mas propiamente, poco variable con la temperatura.

Tipos de semiconductores

Semiconductores intrinsecos

Un cristal de silicio forma una estructura tetraédrica similar a la del carbono mediante enlaces covalentes entre sus atomos, en
la figura representados en el plano por simplicidad. Cuando el cristal se encuentra a temperatura ambiente, algunos electrones
pueden, absorbiendo la energia necesaria, saltar a la banda de conduccidn, dejando el correspondiente hueco en la banda de
valencia (1). Las energias requeridas, a temperatura ambiente son de 1,12 y 0,67 eV para el silicio y el germanio
respectivamente.

Obviamente el proceso inverso también se produce, de modo que los electrones pueden caer desde el estado energético
correspondiente a la banda de conduccién, a un hueco en la banda de valencia liberando energia. A este fendmeno, se le
denomina recombinacién. Sucede que, a una determinada temperatura, las velocidades de creacién de pares e-h, y de
recombinacién se igualan, de modo que la concentracion global de electrones y huecos permanece invariable. Siendo "n" la
concentracion de electrones (cargas negativas) y "p" la concentracion de huecos (cargas positivas), se cumple que:

ni=n=p

siendo ni la concentracién intrinseca del semiconductor, funcién exclusiva de la temperatura. Si se somete el cristal a una
diferencia de tensidn, se producen dos corrientes eléctricas. Por un lado la debida al movimiento de los electrones libres de la
banda de conduccidn, y por otro, la debida al desplazamiento de los electrones en la banda de valencia, que tenderan a saltar a
los huecos préximos (2), originando una corriente de huecos en la direcciéon contraria al campo eléctrico cuya velocidad y
magnitud es muy inferior a la de la banda de conduccidn.

Semiconductores extrinsecos
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Si a un semiconductor intrinseco, como el anterior, se le afiade un pequefio porcentaje de impurezas, es decir, elementos
trivalentes o pentavalentes, el semiconductor se denomina extrinseco, y se dice que esta dopado. Evidentemente, las impurezas
deberan formar parte de la estructura cristalina sustituyendo al correspondiente atomo de silicio.

Semiconductor tipo N

Un Semiconductor tipo N se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado afadiendo un cierto tipo de atomos al
semiconductor para poder aumentar el nimero de portadores de carga libres (en este caso negativas o electrones).

Cuando el material dopante es afiadido, éste aporta sus electrones mas débilmente vinculados a los atomos del semiconductor.
Este tipo de agente dopante es también conocido como material donante ya que da algunos de sus electrones.

El propdsito del dopaje tipo n es el de producir abundancia de electrones portadores en el material. Para ayudar a entender
como se produce el dopaje tipo n considérese el caso del silicio (Si). Los atomos del silicio tienen una valencia atémica de
cuatro, por lo que se forma un enlace covalente con cada uno de los atomos de silicio adyacentes. Si un a&tomo con cinco
electrones de valencia, tales como los del grupo VA de la tabla periédica (ejem. fésforo (P), arsénico (As) o antimonio (Sb)), se
incorpora a la red cristalina en el lugar de un atomo de silicio, entonces ese atomo tendra cuatro enlaces covalentes y un
electron no enlazado. Este electron extra da como resultado la formacién de "electrones libres”, el nimero de electrones en el
material supera ampliamente el nimero de huecos, en ese caso los electrones son los portadores mayoritarios y los huecos son
los portadores minoritarios. A causa de que los &tomos con cinco electrones de valencia tienen un electrén extra que "dar", son
llamados atomos donadores. Notese que cada electrén libre en el semiconductor nunca esta lejos de un ion dopante positivo
inmévil, y el material dopado tipo N generalmente tiene una carga eléctrica neta final de cero....

Semiconductor tipo P

Un Semiconductor tipo P se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado, afiadiendo un cierto tipo de atomos al
semiconductor para poder aumentar el nimero de portadores de carga libres (en este caso positivos o huecos).

Cuando el material dopante es afiadido, éste libera los electrones mas débilmente vinculados de los atomos del semiconductor.
Este agente dopante es también conocido como material aceptor y los atomos del semiconductor que han perdido un electron
son conocidos como huecos.

El proposito del dopaje tipo P es el de crear abundancia de huecos. En el caso del silicio, un &tomo tetravalente (tipicamente del
grupo IVA de la tabla periddica) de los atomos vecinos se le une completando asi sus cuatro enlaces. Asi los dopantes crean los
"huecos". Cada hueco estd asociado con un ion cercano cargado negativamente, por lo que el semiconductor se mantiene
eléctricamente neutro en general. No obstante, cuando cada hueco se ha desplazado por la red, un protén del atomo situado en
la posicion del hueco se ve "expuesto” y en breve se ve equilibrado por un electrén. Por esta razén un hueco se comporta como



ELECTRONICA DE POTENCIA PLAN 2008

WILFRIDO MASSIEU

LR INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 2 r
Centro de Estudios Cientificos y Técnologicos 11 g

una cierta carga positiva. Cuando un numero suficiente de aceptores son afiadidos, los huecos superan ampliamente la
excitacion térmica de los electrones. Asi, los huecos son los portadores mayoritarios, mientras que los electrones son los
portadores minoritarios en los materiales tipo P. Los diamantes azules (tipo IIb), que contienen impurezas de boro (B), son un
ejemplo de un semiconductor tipo P que se produce de manera natural.

UNIDAD 2 peL Prograva:  ELECTRONICA DE POTENCIA
Competencia particular 2 aplica las caracteristicas eléctricas | RAP 1: maneja la constitucion operacion y funcionamiento de

del principio de funcionamiento y operacién de los los transistores bipolares
transistores bipolares utilizando los manuales del RAP 2: realiza pruebas y calculos a partir de las caracteristicas
fabricante. de operacidn de transistor conmutable

UNIDADES 3

ELECTRONICA I
GUIA PARA EL 2° EXAMEN DEPARTAMENTAL

1) Que significa transistor

2) Que elementos componen un transistor

3) En el simbolo de transistor elemento que se representa por medio de una flecha

4) Cuantos tipos de transistores B]T existen y dibuje su diagrama

5) Mencione 3 formas de polarizar un transistor

6) En la polarizacién de transistores como debe ser en el circuito de entrada y la polarizacion del circuito de salida.
7) Siusamos un transistor como amplificador de corriente cual polarizacion es mas deficiente.
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8) Siusamos el transistor como amplificador de corriente cual polarizacion es la mas eficiente.
9) Dibujar la polarizacién de base comun para un transistor NPN

10)Dibujar la polarizacién de base comun para un transistor PNP

11)Porque se llama polarizaciéon base comuin

12)La ganancia de corriente en configuracion base comun con que letra griega se representa.
13)Cual es la relacion de corrientes para la ganancia de corrientes con a

14)Cual es la relacién de corriente para 8

15)Un transistor configuraciéon base comuin con una a =0.99 y una resistencia de salida de 20 K(), calcular:

e Laganancia de corriente
e Laganancia de voltaje
e Laganancia de potencia

16)Dibujar el diagrama de un transistor emisor comdin NPN
17)Dibujar el diagrama de un transistor emisor comtin PNP

18)La ganancia de corriente configuracion emisor comun con que letra griega se representa.

19)Cual es la relacion de corriente para f3

20)Si tenemos una [E= 50 mA y Ic= 46 mA cuanto vale IB

21)Cuale es la IC teniendo IB= 48 pA y una [E= 250 mA

22)Suponga que un transistor tiene una 3=120 con una R gnxtrapa de 8002 y una RsaLipa DE 90 KQ calcular:

e Rgan
e Egan
e Pgan

23)Si tenemos un transistor con colector comun tenemos una ganancia de corriente (+1)=40 con una Rgnt= 400 K
mientras Rsa. =450 CALCUAR:
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e Rgan
e Egan
e Pgan

Union PN

Se denomina unién P-N a la estructura fundamental de los componentes electronicos comunmente denominados
semiconductores, principalmente diodos y transistores BJT. Estd formada por la unién metalirgica de dos cristales,
generalmente de Silicio (Si), aunque también se fabrican de Germanio (Ge), de naturalezas P y N segin su composicién a nivel
atémico. Estos tipos de cristal se obtienen al dopar cristales de metal puro intencionadamente con impurezas, normalmente
con algun otro metal o compuesto quimico.

Silicio puro o "intrinseco"
| 1l

Malla cristalina del Silicio puro.

Los cristales de Silicio estan formados a nivel atdmico por una malla cristalina basada en enlaces covalentes que se producen
gracias a los 4 electrones de valencia del atomo de Silicio. Junto con esto existe otro concepto que cabe mencionar: el de hueco.
Los huecos , como su nombre indica, son el lugar que deja un electréon cuando deja la capa de valencia y se convierte en un
electron libre. Esto es lo que se conoce como pares electrén - hueco y su generaciéon se debe a la temperatura (como una
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aplicacion, al caso, de las leyes de la termodinamica) o a la luz (efecto fotoeléctrico). En un semiconductor puro (intrinseco) se
cumple que, a temperatura constante, el nimero de huecos es igual al de electrones libres.

Silicio "extrinseco" tipo "P"

Un Semiconductor tipo P se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado, afiadiendo un cierto tipo de elemento,
normalmente trivalente, es decir con 3 electrones en la capa de valencia, al semiconductor para poder aumentar el nimero de
portadores de carga libres (en este caso positivos, huecos).

Cuando el material dopante es afiadido, éste libera los electrones mas débilmente vinculados de los &tomos del semiconductor.
Este agente dopante es también conocido como material aceptador.

El proposito del dopaje tipo P es el de crear abundancia de huecos. En el caso del silicio, una impureza trivalente deja un enlace
covalente incompleto, haciendo que, por difusion, uno de los d&tomos vecinos le ceda un electréon completando asi sus cuatro
enlaces. Asi los dopantes crean los "huecos". Cada hueco esta asociado con un ion cercano cargado negativamente, por lo que el
semiconductor se mantiene eléctricamente neutro en general. No obstante, cuando cada hueco se ha desplazado por la red, un
protén del atomo situado en la posicion del hueco se ve "expuesto” y en breve se ve equilibrado por un electrén. Por esta razén
un hueco se comporta como una cierta carga positiva. Cuando un nimero suficiente de aceptores son afiadidos, los huecos
superan ampliamente la excitacién térmica de los electrones. Asi, los huecos son los portadores mayoritarios, mientras que los
electrones son los portadores minoritarios en los materiales tipo P. Los diamantes azules (tipo IIb), que contienen impurezas
de boro (B), son un ejemplo de un semiconductor tipo P que se produce de manera natural.

Silicio "extrinseco" tipo "N"

Un Semiconductor tipo N se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado anadiendo un cierto tipo de elemento, normalmente
pentavalente, es decir con 5 electrones en la capa de valencia, al semiconductor para poder aumentar el nimero de portadores
de carga libres (en este caso, negativos, electrones libres).

Cuando el material dopante es afiadido, éste aporta sus electrones mas débilmente vinculados a los atomos del semiconductor.
Este tipo de agente dopante es también conocido como material donador ya que cede uno de sus electrones al semiconductor.
El propésito del dopaje tipo N es el de producir abundancia de electrones libres en el material. Para ayudar a entender cdmo se
produce el dopaje tipo N considérese el caso del silicio (Si). Los &tomos del silicio tienen una valencia atémica de cuatro, por lo
que se forma un enlace covalente con cada uno de los atomos de silicio adyacentes. Si un atomo con cinco electrones de

10


http://es.wikipedia.org/wiki/Boro

! INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL JLi¥
Centro de Estudios Cientificos y Técnologicos 11 E ‘
WILFRIDO MASSIEU

ELECTRONICA DE POTENCIA

PLAN 2008

valencia, tales como los del grupo VA de la tabla periddica (ej. fésforo (P), arsénico (As) o antimonio (Sb)), se incorpora a la red
cristalina en el lugar de un 4tomo de silicio, entonces ese atomo tendra cuatro enlaces covalentes y un electrén no enlazado.
Este electron extra da como resultado la formaciéon de electrones libres, el nimero de electrones en el material supera
ampliamente el nimero de huecos, en ese caso los electrones son los portadores mayoritarios y los huecos son los portadores
minoritarios. A causa de que los atomos con cinco electrones de valencia tienen un electrén extra que "dar", son llamados

atomos donadores. Notese que cada electrén libre en el semiconductor nunca esta lejos de un ion dopante positivo inmoévil, y el

material dopado tipo N generalmente tiene una carga eléctrica neta final de cero.

Barrera interna de potencial
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Formacion de la zona de la barrera interna de potencial

Al unir ambos cristales, se manifiesta una difusiéon de electrones del cristal n al p (Je).
Al establecerse estas corrientes aparecen cargas fijas en una zona a ambos lados de la unién, zona que recibe diferentes
denominaciones como barrera interna de potencial, zona de carga espacial, de agotamiento o empobrecimiento, de deplexidn,

de vaciado, etc.

11
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A medida que progresa el proceso de difusion, la zona de carga espacial va incrementando su anchura profundizando en los
cristales a ambos lados de la union. Sin embargo, la acumulacion de iones positivos en la zona n y de iones negativos en la zona
p, crea un campo eléctrico (E) que actuara sobre los electrones libres de la zona n con una determinada fuerza de
desplazamiento, que se opondra a la corriente de electrones y terminara deteniéndolos.

Este campo eléctrico es equivalente a decir que aparece una diferencia de tension entre las zonas p y n. Esta diferencia de
potencial (VO) es de 0,7 V en el caso del silicio y 0,3 V si los cristales son de germanio.

La anchura de la zona de carga espacial una vez alcanzado el equilibrio, suele ser del orden de 0,5 micras pero cuando uno de
los cristales esta mucho mas dopado que el otro, la zona de carga espacial es mucho mayor.

Polarizacion directa de la union P - N

Polarizacion directa del diodo p-n.

En este caso, la bateria disminuye la barrera de potencial de la zona de carga espacial, permitiendo el paso de la corriente de
electrones a través de la unién; es decir, el diodo polarizado directamente conduce la electricidad.

Para que un diodo esté polarizado directamente, tenemos que conectar el polo positivo de la bateria al anodo del diodo y el
polo negativo al catodo. En estas condiciones podemos observar que:

El polo negativo de la bateria repele los electrones libres del cristal n, con lo que estos electrones se dirigen hacia la union p-n.
El polo positivo de la bateria atrae a los electrones de valencia del cristal p, esto es equivalente a decir que empuja a los huecos
hacia la unién p-n.

12
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Cuando la diferencia de potencial entre los bornes de la bateria es mayor que la diferencia de potencial en la zona de carga
espacial, los electrones libres del cristal n, adquieren la energia suficiente para saltar a los huecos del cristal p, los cuales
previamente se han desplazado hacia la unién p-n.

Una vez que un electrén libre de la zona n salta a la zona p atravesando la zona de carga espacial, cae en uno de los multiples
huecos de la zona p convirtiéndose en electrén de valencia. Una vez ocurrido esto el electron es atraido por el polo positivo de
la bateria y se desplaza de atomo en atomo hasta llegar al final del cristal p, desde el cual se introduce en el hilo conductor y
llega hasta la bateria.

De este modo, con la bateria cediendo electrones libres a la zona n y atrayendo electrones de valencia de la zona p, aparece a
través del diodo una corriente eléctrica constante hasta el final. Polarizacion directa: se produce cuando se conecta el polo
positivo de la pila a la parte P de la unién P - N y la negativa a la N.

Polarizacion inversa de la union P - N
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Polarizacion inversa del diodo pn.
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En este caso, el polo negativo de la bateria se conecta a la zona p y el polo positivo a la zona n, lo que hace aumentar la zona de
carga espacial, y la tensién en dicha zona hasta que se alcanza el valor de la tensién de la bateria, tal y como se explica a
continuacion:

El polo positivo de la bateria atrae a los electrones libres de la zona n, los cuales salen del cristal n y se introducen en el
conductor dentro del cual se desplazan hasta llegar a la bateria. A medida que los electrones libres abandonan la zona n, los
atomos pentavalentes que antes eran neutros, al verse desprendidos de su electron en el orbital de conduccién, adquieren
estabilidad (8 electrones en la capa de valencia, ver semiconductor y &tomo) y una carga eléctrica neta de +1, con lo que se
convierten en iones positivos.

El polo negativo de la bateria cede electrones libres a los atomos trivalentes de la zona p. Recordemos que estos atomos sélo
tienen 3 electrones de valencia, con lo que una vez que han formado los enlaces covalentes con los atomos de silicio, tienen
solamente 7 electrones de valencia, siendo el electrén que falta el denominado hueco. El caso es que cuando los electrones
libres cedidos por la bateria entran en la zona p, caen dentro de estos huecos con lo que los dtomos trivalentes adquieren
estabilidad (8 electrones en su orbital de valencia) y una carga eléctrica neta de -1, convirtiéndose asi en iones negativos.

Este proceso se repite una y otra vez hasta que la zona de carga espacial adquiere el mismo potencial eléctrico que la bateria.
En esta situacién, el diodo no deberia conducir la corriente; sin embargo, debido al efecto de la temperatura se formaran pares
electron-hueco (ver semiconductor) a ambos lados de la unién produciendo una pequeiia corriente (del orden de 1 pA)
denominada corriente inversa de saturacién. Ademas, existe también una denominada corriente superficial de fugas la cual,
como su propio nombre indica, conduce una pequeiia corriente por la superficie del diodo; ya que en la superficie, los atomos
de silicio no estan rodeados de suficientes atomos para realizar los cuatro enlaces covalentes necesarios para obtener
estabilidad. Esto hace que los 4dtomos de la superficie del diodo, tanto de la zona n como de la p, tengan huecos en su orbital de
valencia con lo que los electrones circulan sin dificultad a través de ellos. No obstante, al igual que la corriente inversa de
saturacion, la corriente superficial de fugas es despreciable.
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UNIDAD 3 peL Prograva:  ELECTRONICA DE POTENCIA

Competencia particular 3 emplear los semiconductores SRC | RAP 1: identifica las caracteristicas de funcionamiento de los
DIAC TRIAC para el control de potencia eléctrica transistores asi como las aplicaciones de los mismos
RAP 2: utiliza las diferentes opciones de salida de la interface
con transistores y trinsistores asi como relevadores en los
sistemas

9)

UNIDADES 4y 5
ELECTRONICA I
GUIA PARA EL 3° EXAMEN DEPARTAMENTAL

Mencione los tipos de tiristores que conozca

Que terminales componen un SCR

Que rango de corriente circula por la puerta (G) de un SCR

Cuando se utiliza un SCR en CD a que se le llama cebado

Utilizando un SCR para control de potencia eléctrica a que se le denomina angulo de disparo y angulo de conduccidn.
Utilizando un SCR para control de potencia eléctrica cuantos grados eléctricos puede controlar.

Si tenemos una resistencia conectada a la compuerta cuantos grados eléctricos se pueden controlar.

Si tenemos una resistencia y condensadores conectada a la compuerta cuantos grados eléctricos se pueden
controlar.

Dibujar el angulo de disparo para 602 en un tiristor

10)Dibujar el angulo de disparo para 1202 en un tiristor

11)Dibujar el angulo de conduccién para 602 en un tiristor

12)Dibujar el angulo de conduccion para 452 en un tiristor

13)Cudl es la finalidad de usar una resistencia (R1) y un potenciémetro (R2) en serie en la compuerta.

15
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14)En el siguiente diagrama que nivel de voltaje se necesita en el punto X para cebar el SCR, la corriente necesaria para
cebar el SCR es de 20 Ma

>

2N3669

150 Q

15)Dibujar un circuito tipico de control de potencia con un SCR

16)En la figura de control tenemos un voltaje de la fuente de 115 Vrms, I[c=15 mA y R1= 3 KQ se desea un angulo de
disparo de 902 ;A qué valor se debe ajustar Rz

17)En la figura de control tenemos un voltaje de la fuente de 127 Vrms, [c=20 mA y R1= 2 KQ se desea un angulo de
disparo de 90° ;A qué valor se debe ajustar R;

18)Si el voltaje del condensador conectado en la compuerta esta por debajo de su valor de disparo de que tiristor
podemos auxiliarnos

19)Dibujar el simbolo del triac indicando cada uno de sus componentes

20)Teniendo un triac para control de potencia cuantos grados eléctricos se pueden controlar

10) GLOSARIO DE CONCEPTOS Y PRINCIPIOS

CLAVES

1)  Electron libre.- Son aquellos electrones en un material que no estan unidos fuertemente a los a&tomos o moléculas

de éste y pueden desprenderse facilmente de la estructura.

2)  Un hueco.- Es la ausencia de un electron en la banda de valencia
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3)

4)

5)

6)

7)

La corriente que fluye en un semiconductor.- Es cuando la corriente que circula por el diodo sigue la ruta de la
flecha (la del diodo), o sea del &nodo al catodo. En este caso la corriente atraviesa el diodo con mucha facilidad
comportandose practicamente como un corto circuito.

Se agregan impurezas a los semiconductores puros.- Con el fin de cambiar sus propiedades eléctricas

Un material semiconductor tipo n a pesar de que tiene un exceso de electrones libres se considera eléctricamente
neutro.- Se llama material tipo N es el que posee &tomos de impurezas que permiten la aparicién de electrones
sin huecos asociados a los mismos. Los atomos de este tipo se llaman donantes ya que "donan" o entregan
electrones y seran de valencia cinco como el Arsénico y el Fosforo. De esta forma no se ha desbalanceado la
neutralidad eléctrica, ya que el atomo introducido al semiconductor es neutro; pero, a diferencia de los &tomos
que conforman la estructura original, posee un electrén no ligado, por lo tanto la energia necesaria para
separarlo del &tomo sera menor que la necesitada para romper una ligadura en el cristal de silicio (o del
semiconductor original). Finalmente tendremos mas electrones que huecos por lo que los primeros seran los
portadores mayoritarios y los ultimos los minoritarios. La cantidad de portadores mayoritarios sera funciéon
directa de la cantidad de atomos de impurezas introducidos.

El funcionamiento de un rectificador de media onda.- Circuito empleado para convertir una sefial de corriente
alterna de entrada (Vi) en corriente continua de salida (Vo) pulsante. A diferencia del rectificador de media onda,
en este caso, la parte negativa de la sefial se convierte en positiva o bien la parte positiva de la sefial se convertira
en negativa

Como se forma un rectificador de onda completa con elementos conductores

17
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8)

9)

10)

11)

Se emplean cuatro diodos. Al igual que antes, s6lo son posibles dos estados de conduccion, o bien los diodos 1y 3
estan en directa y conducen (tensién positiva) o por el contrario son los diodos 2 y 4 los que se encuentran en
directa

Dibuje un diagrama del rectificador tipo puente

120
Vca

>
> Vsal:

AAA
v

RT=10:3

Se usan transformadores con las fuentes de alimentacion.-

Debido a la forma de onda cuadrada resultante es aplicada a transformadores con nucleo de ferrita (Los ntcleos

de hierro no son adecuados para estas altas frecuencias) para obtener uno o varios voltajes de salida de corriente

alterna (CA) que luego son rectificados (Con diodos rapidos)y filtrados (Inductores y capacitores)para obtener
los voltajes de salida de corriente continua (CC). Las ventajas de este método incluyen menor tamafio y peso del
nucleo, mayor eficiencia por lo tanto menor calentamiento.

El valor rms de una onda obtenida de un rectificador de onda completa.-

Es el valor del voltaje o corriente en C.A. que produce el mismo efecto de disipacion de calor que su equivalente
de voltaje o corriente directa

El valor rms de una onda obtenida de un rectificador de media onda.-
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12)

13)

14)

15)

La polaridad del voltaje aplicado Vrms es igual a la que contiene el diodo cuando sé esta polarizado directamente,
por lo que conduce el diodo y permite el pico positivo, pero cuando T/2 -> T, la polarizacién de la entrada se
invierte y el diodo no conduce.

La polaridad del voltaje aplicado Vrms es inverso a la que contiene el diodo cuando sé esta polarizado
directamente, por lo que el diodo no conduce en el primer semiciclo, pero cuando T/2 -> T, la polarizacion de la

entrada cambia el diodo conduce.

La ventaja tiene el rectificador de media onda sobre el rectificador tipo puente.-

El rectificador de media onda generalmente se usa sélo para aplicaciones de baja corriente, o de alta frecuencia, ya que requiere
una capacitancia de filtrado mayor para mantener el mismo voltaje de rizado que un rectificador de onda completa.

Para activar un diodo de cuatro capas se necesita.-
Se necesita energizar la puerta y el dispositivo tendra conduccién bidireccional

Dibuje un interruptor SCR basico. ;Cudl es la teoria de funcionamiento de este circuito? En otras palabras digame
todos los detalles de como funciona.

O
A
G

Al aplicarse una tension a la G que es la puerta, existe conduccidn entre anodo A y catodo K

Describa como se puede activar un tiristor (que condiciones son necesarias)

El disefio del tiristor permite que éste pase rapidamente a encendido al recibir un pulso momentaneo de
corriente en su terminal de control, denominada puerta (o en inglés, gate) cuando hay una tensién positiva entre
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anodo y catodo, es decir la tension en el anodo es mayor que en el catodo. Solo puede ser apagado con la
interrupcion de la fuente de voltaje, abriendo el circuito, o bien, haciendo pasar una corriente en sentido inverso
por el dispositivo. Si se polariza inversamente en el tiristor existira una débil corriente inversa de fugas hasta que
se alcance el punto de tensién inversa maxima, provocandose la destruccién del elemento (por avalancha en la
unién).

16) Dibuje la forma de onda de un SCR

Formas de onda de la sefial de entrada y en la carga para diferentes corrimientos de fase.

Vent

180° rf/ff_ﬁh\\ﬂ
o 3607
Weal
180° (_\
0° 45

E\\ 2507
Wzal Angulo de dizparo

1
h180° ﬁ

o 160° 260°

17) Enel campo de la electrénica ;Dénde podria encontrar un técnico un tiristor en funcionamiento

En las alarmas de diferentes tipos u circuitos a diferentes tensiones

20
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1) PROBLEMAS DE APLICACION Y SUGERENCIA
METODOLOGIAS

UNIDADES 1y 2

1) Calcular el voltaje de salida en los siguientes rectificadores de 2 onda.

21
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Si
>
o 3| $ Vsal=?
RT= 8:3
Ge
>
. §| $ Vsal=?
RT=7:3

2) Calcular el voltaje de salida de un rectificador de onda completa tap central.
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Ge
—P
8Vca q
\4 S Vsal=?
A 1
8Vca
¥
Ge
2
5: Vsal=?

]

3) Calcular el voltaje de salida del rectificador de onda completa
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120 $ Vsal=?
Vca <
RT=10:3
<>
\1,2(::, 3“% $ Vsal=?
RT=12:3

4) Calcular el voltaje de primario del transformador de los siguientes circuitos.
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Vp=? 3||§ 5: Vsal= 60v
RT=10:6
s
Vp=? $ Vsal=80
RT=12:7

UNIDADES 3

5) Calcular los parametros en cada uno de los siguientes circuitos
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Calcular
Ig=
Ic=
[g=
Vce=
$ 15Ka $ 12KQ
> >
= g3 o SVE= gg S
R =1
~ B=175 e B=50

6) Calcule la resistencia de base de los siguientes circuitos.
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40 mA 100 mA
12v = 2 0V =
{ R =40 R =50
UNIDADES 4y 5

7) Supongamos el siguiente circuito se ha decidido utilizar condensadores C1=0.068 pF y C2=0.033uF
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a) Determine los valores de R1,R2 y R3 para tener un angulo de cebado.
b) Una vez construido el circuito se encuentra que no se puede ajustar el angulo de disparo a un valor menor de 402
que resistencias se deben cambiar para tener un ajuste por debajo de 402

GARGA

A4
I Ri .
@ mm G/ K
TC1 T c2

8) Calcular el valor de las resistencias R1, R2 y R3 para el dimer siguiente.
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