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COMPONENTES ELECTRONICOS

BATERIA

Se denomina bateria, bateria eléctrica, acumulador eléctrico o
simplemente acumulador, al dispositivo que almacena energia
eléctrica, usando procedimientos electroquimicos y que posterior-
mente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse
por un determinado numero de veces. Se trata de un generador
eléctrico secundario; es decir, un generador que no puede fun-
cionar sin que se le haya suministrado electricidad previamente,
mediante lo que se denomina proceso de carga.

CONDENSADOR CERAMICO

Son los ceramicos mas corrientes. Sus valores de capacidad estan
comprendidos entre 0.5 pF y 47 nF.

En ocasiones llevan sus datos impresos en forma de bandas de
color.

CONDENSADOR ELECTROLITICO

Un condensador electrolitico es un tipo de condensador que usa
un liquido iénico conductor como una de sus placas. Tipicamente
con mas capacidad por unidad de volumen que otros tipos de con-
densadores, son valiosos en circuitos eléctricos con relativa alta
corriente y baja frecuencia. Este es especialmente el caso en los
filtros de alimentadores de corriente, donde se usan para alma-
cenar la carga, y moderar el voltaje de salida y las fluctuaciones de
corriente en la salida rectificada. También son muy usados en los
circuitos que deben conducir corriente continua pero no corriente
alterna.

Un circuito integrado (Cl), también conocido como chip
0 microchip, es una pastilla pequefia de material semi-
conductor, de algunos milimetros cuadrados de area,
sobre la que se fabrican circuitos electronicos gener-
almente mediante fotolitografia y que esta protegida
dentro de un encapsulado de plastico o ceramica. El
encapsulado posee conductores metalicos apropia-
dos para hacer conexién entre la pastilla y un circuito
impreso.
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DIODO
Es un dispositivo que permite el paso de corriente en una

sola direccion. Puede comparar el diodo con una calle s :
de una sola via. El catodo se indica con una banda que

rodea el cuerpo del diodo

LED

Un diodo semiconductor que emite luz. Se usan como
indicadores en muchos dispositivos, y cada vez con mu-
cha mas frecuencia, en iluminaciéon. Presentado como

un componente electronico en 1962, los primeros ledes
emitian luz roja de baja intensidad, pero los dispositivos
actuales emiten luz de alto brillo en el espectro infrarrojo,
visible y ultravioleta. Cuando un led se encuentra en polar-
izacion directa, los electrones pueden recombinarse con
los huecos en el dispositivo, liberando energia en forma de
fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el
color de la luz (correspondiente a la energia del fotdon) se
determina a partir de la banda de energia del semiconductor. Por lo general, el area
de un led es muy pequefia (menor a 1 mm?), y se pueden usar componentes 6pticos
integrados para formar su patrén de radiacion.

FOTOCELDA

Una fotorresistencia es un componente elec-
tronico cuya resistencia disminuye con el
aumento de intensidad de luz incidente. Puede
también ser llamado fotorresistor, fotoconduc-
tor, célula fotoeléctrica o resistor dependiente de la luz, cuya siglas, LDR, se originan
de su nombre en inglés light-dependent resistor. Su cuerpo esta formado por una
célula o celda y dos patillas. En la siguiente imagen se muestra su simbolo eléctrico.

TRANSISTOR

El transistor es un dispositivo electronico semiconductor

que cumple funciones de amplificador, oscilador, conmuta-

dor o rectificador. El término «transistor» es la contraccion

en inglés de transfer resistor («resistencia de transferen-

E ciar). Actualmente se encuentran practicamente en todos

Lo | los aparatos electrénicos de uso diario: radios, televisores,
C reproductores de audio y video, relojes de cuarzo, computa-

doras, lamparas fluorescentes, tomoégrafos, teléfonos celulares, etc.
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RESISTENCIA EumEEgEygReessegmmvansaEs

La resistencia eléctrica de un objeto es una
medida de su oposicion al paso de corriente.
Descubierta por Georg Ohm en 1827, la resis-
tencia eléctrica tiene un parecido conceptual a
la friccidn en la fisica mecanica. La unidad de
la resistencia en el Sistema Internacional de
Unidades es el ohmio (Q). Para su medicion en = -
la practica existen diversos métodos, entre los que se encuentra el uso de un ohmnl-
metro. Ademas, su cantidad reciproca es la conductancia, medida en Siemens.

POTENCIOMETRO

Un potenciometro es un resistor cuyo valor de resistencia
es variable. De esta manera, indirectamente, se puede
controlar la intensidad de corriente que fluye por un circuito
si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al
conectarlo en serie.

Normalmente, los potencidmetros se utilizan en circuitos
de poca corriente. Para circuitos de corrientes mayores, se
utilizan los redstatos, que pueden disipar mas potencia.

INTERRUPTOR

Un interruptor eléctrico es en su acepcién mas basica un disposi-
tivo que permite desviar o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica. En el mundo moderno sus tipos y aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o enci-
ende un bombillo, hasta un complicado selector de transferencia
automatico de multiples capas controlado por computadora. Su
expresion mas sencilla consiste en dos contactos de metal inox-
idable y el actuante. Los contactos, normalmente separados, se
unen mediante un actuante para permitir que la corriente circule.
El actuante es la parte mévil que en una de sus posiciones hace
presion sobre los contactos para mantenerlos unidos.

SCR

Los rectificadores controlados de silicio SCR se emplea como dis-
positivo de control. El rectificador controlado de silicio SCR, es un
semi conductor que presenta dos estados estables: en uno conduce,
y en otro esta en corte (bloqueo directo, bloqueo inverso y conduc-
cion directa). El objetivo del rectificador controlado de silicio SCR es
retardar la entrada en conduccion del mismo, ya que como se sabe,
un rectificador controlado de silicio SCR se hace conductor no sélo
cuando la tensién en sus bornes se hace positiva (tension de anodo
mayor que tensién de catodo), sino cuando siendo esta tension posi-
tiva, se envia un impulso de cebado a puerta.
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CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DEL DIODO
DIODO

Un diodo es un componente electronico de

dos terminales que permite la circulacion de

la corriente eléctrica a través de €l en un solo
sentido. Este término generalmente se usa para
referirse al diodo semiconductor, el mas comun
en la actualidad; consta de una pieza de cris-
tal semiconductor conectada a dos terminales
eléctricos. Tipo: Semiconductor
De forma simplificada, la curva caracteristica de
un diodo (I-V) consta de dos regiones: por de-
bajo de cierta diferencia de potencial, se com- | >|
porta como un circuito abierto (no conduce), y

por encima de ella como un circuito cerrado con
una resistencia eléctrica muy pequefa. Debido
a este comportamiento, se les suele denominar
rectificadores, ya que son dispositivos capaces de suprimir la parte negativa de cualqui-
er sefial, como paso inicial para convertir una corriente alterna en corriente continua.

DIODO SEMICONDUCTOR

Simbolo electronico

Configuracion: Anodo y Catodo

R e ® omopemmaenmecon | UN diodo semiconductor moderno esta hecho de
CRONCR O JORORONC O—> un electrén en su orbital . . T .
3885[00as| L oo cristal semiconductor como el silicio con impure-
$385le@@a| | o> mmumamecnn | Zas en él para crear una regiéon que contenga por-
. vatencia tadores de carga negativa (electrones), llamada
PZEU semiconductor de tipo n, y una region en el otro
B e B as] | ©— wnposio lado que contenga port.adores de carga positiva
sooccles®® _ (huecos), llamada semiconductor tipo p. Las ter-
0000 ®®| | O b minales del diodo se unen a cada region. El limite
- dentro del cristal de estas dos regiones, llamado

una unién PN, es donde la importancia del diodo
toma su lugar. El cristal conduce una corriente de
e ‘ electrones del lado n (llamado catodo), pero no
" en la direccién opuesta; es decir, cuando una cor-
riente convencional fluye del anodo al catodo (opuesto al flujo de los electrones).
Al unir ambos cristales, se manifiesta una difusion de electrones del cristal n al p (Je).
Al establecerse una corriente de difusion, aparecen cargas fijas en una zona a ambos
lados de la union, zona que recibe el nombre de region de agotamiento.
A medida que progresa el proceso de difusion, la region de agotamiento va incre-
mentando 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 tensién

i
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entre las zonas p y n. Esta diferencia de potencial (VD) es de 0,7 V en el caso del silicio
y 0,3 V para los cristales de germanio. La anchura de la region de agotamiento una vez
alcanzado el equilibrio, suele ser del orden de 0,5 micras pero cuando uno de los cris-
tales esta mucho mas dopado que el otro, la zona de carga espacial es mucho mayor.
Cuando se somete al diodo a una diferencia de tension externa, se dice que el diodo
esta polarizado, pudiendo ser la polarizacion directa o inversa.

POLARIZACION DIRECTA DE UN DIODO

p n

En estg caso, la bateria disminuye Ig barrera_c:Ie ] @éﬁ@k@@ @m@r@m.
potencial de la zona de carga espacial, permitien- cocleee e

do el paso de la corriente de electrones a través SECRCIE ©© © ©

de la union; es decir, el diodo polarizado directa- b=

mente conduce la electricidad. )|

Para que un diodo esté polarizado directamente,
se debe conectar el polo positivo de la bateria al
anodo del diodo y el polo negativo al catodo. En
estas condiciones podemos observar que: Moo Prg
* El polo negativo de la bateria repele los elec-
trones libres del cristal n, con lo que estos elec-
trones se dirigen hacia la uniéon 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 union p-n.

» 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 previa-
mente se han desplazado hacia la unién p-n.

* Una vez que un electron 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 elec-
tron 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 elec-
trones de valencia de la zona p, aparece a través del diodo una corriente eléctrica
constante hasta el final.

POLARIZACION INVERSA DE UN DIODO

Polarizacion directa del diodo pn.

L En este caso, el polo negativo de la bateria se conecta a
/\Z/\g\g 2 Z : g 2“\ . la zona p y el polo positivo a la zona n, lo que hace au-
B E A [ W mentar la zona de carga espacial, y la tensién en dicha
zona hasta que se alcanza el valor de la tension de la
. * bateria, tal y como se explica a continuacion:
L -+ —j * El polo positivo de la bateria atrae a los electrones libres
. ’M . de la zona n, los cuales salen del cristal n y se introdu-
; cen en el conductor dentro del cual se desplazan hasta
oo e ® | P llegar a la bateria. A medida que los electrones libres
AYER abandonan la zona n, los atomos pentavalentes que

Polarizacion inversa del diodo pn. antes eran neutros, al verse desprendidos de su
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electrén en el orbital de conduccidn, adquieren estabilidad (8 electrones en la capa de
valencia, ver semiconductor y atomo) 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 solo tienen 3 electrones de valencia, con lo
qgue una vez que han formado los enlaces covalentes con los atomos de silicio, tienen
solamente 7 electrones de valencia, siendo el electron 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 atomos trivalentes adquieren estabilidad (8
electrones en su orbital de valencia) y una carga eléctrica neta de -1, convirtiéendose 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 electrén-hueco (ver semiconductor) a am-
bos lados de la unién produciendo una pequefa corriente (del orden de 1 pA) denomi-
nada corriente inversa de saturacion. Ademas, existe también una denominada corri-
ente superficial de fugas la cual, como su propio nombre indica, conduce una pequena
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 nece-
sarios para obtener estabilidad. Esto hace que los atomos 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 fuga es despreciable.

CURVA CARACTERISTICA DEL DIODO

* Tension umbral, de codo o de partida (Vy ). v * (a)
La tension umbral (también llamada barrera de poten- | , ~—— ~ |

cial) de polarizacion directa coincide en valor con la —— o —

tensidn de la zona de carga espacial del diodo no po- |

larizado. Al polarizar directamente el diodo, la barrera
de potencial inicial se va reduciendo, incrementando
la corriente ligeramente, alrededor del 1% de la nomi-
nal. Sin embargo, cuando la tensién externa supera - - v
la tension umbral, la barrera de potencial desaparece,
de forma que para pequefos incrementos de tensién
se producen grandes variaciones de la intensidad de Tener
corriente. ™ avalancha
* Corriente maxima (Imax ).

Es la intensidad de corriente maxima que puede conducir el diodo sin fundirse por el
efecto Joule. Dado que es funcion de la cantidad de calor que puede disipar el diodo,
depende sobre todo del disefio del mismo.

* Corriente inversa de saturacion (Is ).

Es la pequefia corriente que se establece al polarizar inversamente el diodo por la for-
macion de pares electron-hueco debido a la temperatura, admitiéndose que se duplica
por cada incremento de 10 °C en la temperatura.

¥
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* Corriente superficial de fugas. N

Es la pequefia corriente que circula por la superficie del diodo (ver polarizacion inversa),
esta corriente es funcion de la tension aplicada al diodo, con lo que al aumentar la ten-
sion, aumenta la corriente superficial de fugas.

* Tension de ruptura (Vr).

Es la tension inversa maxima que el diodo puede soportar antes de darse el efecto ava-
lancha.

Tedricamente, al polarizar inversamente el diodo, este conducira la corriente inversa de
saturacion; en la realidad, a partir de un determinado valor de la tension, en el diodo
normal o de union abrupta la ruptura se debe al efecto avalancha; no obstante hay otro
tipo de diodos, como los Zener, en los que la ruptura puede deberse a dos efectos:

 Efecto avalancha (diodos poco dopados).

En polarizacion inversa se generan pares electron-hueco que provocan la corriente
inversa de saturacion; si la tension inversa es elevada los electrones se aceleran incre-
mentando su energia cinética de forma que al chocar con electrones de valencia pueden
provocar su salto a la banda de conduccién. Estos electrones liberados, a su vez, se
aceleran por efecto de la tensidn, chocando con mas electrones de valencia y liberan-
dolos a su vez. El resultado es una avalancha de electrones que provoca una corriente
grande. Este fendmeno se produce para valores de la tensién superiores a 6 V.

» Efecto Zener (diodos muy dopados).

Cuanto mas dopado esta el material, menor es la anchura de la zona de carga. Puesto
que el campo eléctrico E puede expresarse como cociente de la tension V entre la dis-
tancia d; cuando el diodo esté muy dopado, y por tanto d sea pequefio, el campo eléctri-
co sera grande, del orden de 3+105 V/cm. En estas condiciones, el propio campo puede
ser capaz de arrancar electrones de valencia incrementandose la corriente. Este efecto
se produce para tensiones de 4 V o menores.

Para tensiones inversas entre 4 y 6 V la ruptura de estos diodos especiales, como los

Zener, se puede producir por ambos efectos.

TIPOS DE DIODO SEMICONDUCTOR ‘""T B8 4
Varios diodos semiconductores, abajo: un puente rectificador. miltinl

En la mayoria de los diodos, el terminal catodo se indica pintan-
do una franja blanca o negra.

Existen varios tipos de diodos, que pueden diferir en su aspecto
fisico, impurezas, uso de electrodos, que tienen caracteristicas
eléctricas particulares usados para una aplicacidon especial en

un circuito. \.‘r—
* Diodo avalancha: Diodos que conducen en direccidon con-

traria cuando el voltaje en inverso supera el voltaje de ruptura. s
Electricamente son similares a los diodos Zener, pero funciona

bajo otro fendmeno, el efecto avalancha. Esto sucede cuando el

campo eléctrico inverso que atraviesa la union p-n produce una

onda de ionizacion, similar a una avalancha, produciendo una

corriente. Los diodos avalancha estan disefiados para operar |

en un voltaje inverso definido sin que se destruya. La diferencia .y
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entre el diodo avalancha (el cual tiene un voltaje de reversa de aproximadamente 6.2V)
y el diodo zener es que el ancho del canal del primero excede la "libre asociacion" de los
electrones, por lo que se producen colisiones entre ellos en el camino. La unica diferen-
cia practica es que los dos tienen coeficientes de temperatura de polaridades opuestas.

* Diodo de Silicio: Suelen tener un tamafo milimétrico y, alineados, constituyen detec-
tores multicanal que permiten obtener espectros en milisegundos. Son menos sensibles
que los fotomultiplicadores. Es un semiconductor de tipo p (con huecos) en contacto con
un semiconductor de tipo n (electrones). La radiacion comunica la energia para liberar
los electrones que se desplazan hacia los huecos, estableciendo una corriente eléctrica
proporcional a la potencia radiante.

* Diodo emisor de luz o LED del acronimo inglés, light-emitting diode: Es un diodo
formado por un semiconductor con huecos en su banda de energia, tal como arseniuro
de galio, los portadores de carga que cruzan la unién emiten fotones cuando se recombi-
nan con los portadores mayoritarios en el otro lado. Dependiendo del material, la longi-
tud de onda que se pueden producir varia desde el infrarrojo hasta longitudes de onda
cercanas al ultravioleta. El potencial que admiten estos diodos dependen de la longitud
de onda que ellos emiten: 2.1V corresponde al rojo, 4.0V al violeta. Los primeros ledes
fueron rojos y amarillos. Los ledes blancos son en realidad combinaciones de tres ledes
de diferente color o un led azul revestido con un centelleador amarillo. Los ledes también
pueden usarse como fotodiodos de baja eficiencia en aplicaciones de sefiales. Un led
puede usarse con un fotodiodo o fototransistor para formar un optoacoplador.

* Fotodiodos: Todos los semiconductores estan sujetos a portadores de carga opticos.
Generalmente es un efecto no deseado, por lo que muchos de los semiconductores
estan empacados en materiales que bloquean el paso de la luz. Los fotodiodos tienen la
funcién de ser sensibles a la luz (fotocelda), por lo que estan empacados en materiales
que permiten el paso de la luz y son por lo general PIN (tipo de diodo mas sensible a la
luz). Un fotodiodo puede usarse en celdas solares, en fotometria o en comunicacién 6pti-
ca. Varios fotodiodos pueden empacarse en un dispositivo como un arreglo lineal o como
un arreglo de dos dimensiones. Estos arreglos no deben confundirse con los dispositivos
de carga acoplada.

DIODO ZENER

El diodo Zener es un diodo de cromo1 que se Tl —

ha construido para que funcione en las zonas de ‘ [T | [T ‘ [T i l

rupturas, recibe ese nombre por su inventor, el Dr. 0 1
Clarence Melvin Zener. El diodo Zener es la parte Y e
esencial de los reguladores de tension casi con- Pequefio diodo Zener

stantes con independencia de que se presenten Tipo: Semiconductor

grandes variaciones de la tension de red, de la . -
resistencia de carga y temperatura. Simbolo electronico
Son mal llamados a veces diodos de avalancha,
pues presentan comportamientos similares a es-

tos, pero los mecanismos involucrados son dife-
rentes. Ademas si el voltaje de la fuente es inferior
a la del diodo éste no puede hacer su regulacion
caracteristica.

Configuracion: Anodo y Catodo
(se polariza inversamente, con respecto

al diodo convencional)

n Instituto Técnico °

Superior de I T
Electricidad . 8 L
Reconocido por el Ministerlo de Educacién y Cultura - Resolucién N° 391104




Caracteristicas

Si a un diodo Zener se le aplica una corriente eléctrica del anodo al catodo (polar-
izacion directa) toma las caracteristicas de un diodo rectificador basico (la mayoria

de casos), pero si se le suministra corriente eléctrica de catodo a anodo (polarizacion
inversa), el diodo s6lo dejara pasar una tension constante. No actua como rectificador
sino como un estabilizador de tensién

En conclusién: el diodo Zener debe ser polarizado al revés para que adopte su carac-
teristica de regulador de tension. En la siguiente figura se observa su uso como regu-
lador de tension:

R
1

+ 0

Variando la tension V a valores mayores que la tension de ruptura del zener, Vz se
mantiene constante. Su simbolo es como el de un diodo normal pero tiene dos termi-
nales a los lados. Este diodo se comporta como un diodo convencional en condiciones
de alta corriente porque cuando recibe demasiada corriente se quema.

LED

Un led1 (del acronimo inglés LED, light-emitting
diode: ‘diodo emisor de luz’; el plural aceptado
por la RAE es ledes2 ) es un componente op-
toelectronico pasivo y, mas concretamente, un
diodo que emite luz.

Vision general

Los ledes se usan como indicadores en
muchos dispositivos y en iluminacién. Los prim-
eros ledes emitian luz roja de baja intensidad,

Ledes de 5 mm, de color rojo, verde y azul.

Tipo: pasivo optoelectronico pero los dispositivos actuales emiten luz de alto
Principio de funcionamiento: brillo en el espectro infrarrojo, visible y ultravio-
electroluminiscencia leta.

Debido a su capacidad de operacion a altas
frecuencias, son también utiles en tecnologias
avanzadas de comunicaciones y control. Los
e ledes infrarrojos también se usan en unidades
L1 de control remoto de muchos productos comer-

Configuracién: anodo y catodo ciales incluyendo equipos de audio y video.
Formas de determinar polaridad
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Formas de determinar la polaridad de un led de insercion

Existen tres formas principales de conocer la polaridad de un led:

* La pata mas larga siempre va a ser el anodo.

* En el lado del catodo, la base del led tiene un borde plano.

* Dentro del led, la plaqueta indica el anodo. Se puede reconocer porque es mas
pequefia que el yunque, que indica el catodo.

Ventajas y desventajas

Ventajas

Los ledes presentan muchas ventajas sobre las fuentes
de luz incandescente y fluorescente, tales como: el bajo
consumo de energia, un mayor tiempo de vida, tamafio
reducido, resistencia a las vibraciones, reducida emision
de calor, no contienen mercurio (el cual al exponerse en
el medio ambiente es altamente nocivo), en comparacion
con la tecnologia fluorescente, no crean campos magnéti-
cos altos como la tecnologia de induccion magnética, con
los cuales se crea mayor radiacion residual hacia el ser humano; reducen ruidos en las
lineas eléctricas, son especiales para utilizarse con sistemas fotovoltaicos (paneles so-
lares) en comparacién con cualquier otra tecnologia actual; no les afecta el encendido
intermitente (es decir pueden funcionar como luces estroboscoépicas) y esto no reduce
su vida promedio, son especiales para sistemas antiexplosién ya que cuentan con un
material resistente, y en la mayoria de los colores (a excepcion de los ledes azules),
cuentan con un alto nivel de fiabilidad y duracion.

Los ledes tienen la ventaja de poseer un tiempo de encendido muy corto (menor de 1
milisegundo) en comparacion con las luminarias de alta potencia como lo son las lumi-
narias de alta intensidad de vapor de sodio, aditivos metalicos, halogenuro o halogena-
das y demas sistemas con tecnologia incandescente.

La excelente variedad de colores en que se producen los ledes ha permitido el desar-
rollo de nuevas pantallas electronicas de texto monocromaticas, bicolores, tricolores

y RGB (pantallas a todo color) con la habilidad de reproduccién de video para fines
publicitarios, informativos o para senalizacion.

Desventajas

Segun un estudio reciente parece ser que los ledes que emiten una frecuencia de luz
muy azul, pueden ser dafinos para la vista y provocar contaminacion luminica.4 Los
ledes con la potencia suficiente para la iluminacién de interiores son relativamente
caros y requieren una corriente eléctrica mas precisa, por su sistema electronico para
funcionar con voltaje alterno, y requieren de disipadores de calor cada vez mas eficien-
tes en comparacién con las bombillas fluorescentes de potencia equiparable.

Funcionamiento

Cuando un led se encuentra en polarizacion directa, los electrones pueden recombi-
narse con los huecos en el dispositivo, liberando energia en forma de fotones. Este
efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz (correspondiente a la en-
ergia del foton) se determina a partir de la banda de energia del semiconductor. Por lo
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general, el area de un led es muy pequefia (menor a 1 mmz2), y se pueden usar compo-
nentes épticos integrados para formar su patron de radiacion. Comienza a lucir con una
tension de unos 2 Voltios.

Ledes rojos, verdes y amarillos

En los anos sesenta el led se comenzo a producir industrialmente. Solo se podian con-
struir de color rojo, verde y amarillo, con poca intensidad de luz y se limitaba su uti-
lizacion a mandos a distancia (controles remotos) y electrodomésticos, como indicadores
para sefialar el encendido y apagado.

Ledes ultravioletas y azules

A finales de los afos noventa se inventaron los ledes ultravioletas y azules.

Ledes blancos

Gracias a la invencion de los ledes azules se dio el paso al desarrollo del led blanco,
que es un led de luz azul con recubrimiento de fosforo que produce una luz amarilla. La
mezcla del azul y el amarillo produce una luz blanquecina denominada «luz de luna»
que consigue alta luminosidad (7 lumenes unidad), con lo cual se ha logrado ampliar su
utilizacién en otros sistemas de iluminacion.

Aplicaciones

Los ledes en la actualidad se pueden acondicionar o incorporarse en un porcentaje
mayor al 90 % a todas las tecnologias de iluminacién actuales, casas, oficinas, indus-
trias, edificios, restaurantes, arenas, teatros, plazas comerciales, gasolineras, calles

y avenidas, estadios (en algunos casos por las dimensiones del estadio no es posible
porque quedarian espacios oscuros), conciertos, discotecas, casinos, hoteles, carret-
eras, luces de trafico o de semaforos, sefalizaciones viales, universidades, colegios,
escuelas, estacionamientos, aeropuertos, sistemas hibridos, celulares, pantallas de casa
o0 domésticas, monitores, camaras de vigilancia, supermercados, en transportes (bicicle-
tas, motocicletas, automoviles, camiones trailer, etc.), en linternas de mano, para crear
pantallas electronicas de led (tanto informativas como publicitarias) y para cuestiones
arquitectonicas especiales o de arte culturales. Todas estas aplicaciones se dan gracias
a su disefio compacto.

Ledes aplicados al automovilis- Vestuario Led para espectaculos
mo, vehiculo con luces diurnas escénicos, creado por
de ledes. Beo Beyond.
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Los diodos infrarrojos (IRED) se emplean desde mediados del siglo XX en mandos

a distancia de televisores, habiéndose generalizado su uso en otros electrodomeésti-
cos como equipos de aire acondicionado, equipos de musica, etc., y, en general, para
aplicaciones de control remoto asi como en dispositivos detectores, ademas de ser
utilizados para transmitir datos entre dispositivos electrénicos como en redes de com-
putadoras y dispositivos como teléfonos maoviles, computadoras de mano, aunque esta
tecnologia de transmisién de datos ha dado paso al bluetooth en los ultimos afios,
quedando casi obsoleta.

Los ledes se emplean con profusion en todo tipo de indicadores de estado (encendido/
apagado) en dispositivos de sefalizacion (de transito, de emergencia, etc.) y en pan-
eles informativos. También se emplean en el alumbrado de pantallas de cristal liquido
de teléfonos moviles, calculadoras, agendas electrénicas, etc., asi como en bicicletas y
usos similares. Existen ademas impresoras con ledes.

La iluminacién con ledes presenta indudables ventajas: fiabilidad, mayor eficiencia
energética, mayor resistencia a las vibraciones, mejor vision ante diversas circun-
stancias de iluminacion, menor disipacion de energia, menor riesgo para el medio
ambiente, capacidad para operar de forma intermitente de modo continuo, respuesta
rapida, etc. Asimismo, con ledes se pueden producir luces de diferentes colores con un
rendimiento luminoso elevado, a diferencia de muchas de las lamparas utilizadas hasta
ahora que tienen filtros para lograr un efecto similar (lo que supone una reduccion de
su eficiencia energética).

Las temperaturas de color mas destacadas que encontramos en los LED son:

* Blanco frio: es un tono de luz fuerte que tira a azulado. Aporta una luz parecida a la
de los fluorescentes.

* Blanco calido: el tono de luz tira hacia amarillo como los halégenos.

* Blanco neutro o natural: aporta una luz totalmente blanca, como la luz de dia.

* RGB: el LED esta permitiendo en muchos productos conseguir diferentes colores.
Quedan muy luminosos ya que es el propio LED el que cambia de color, no se usan
filtros.

Cabe destacar también que diversas pruebas realizadas por importantes empresas y
organismos han concluido que el ahorro energético varia entre el 70 y el 80 % respecto
a la iluminacion tradicional que se utiliza hasta ahora. Todo ello pone de manifiesto las
numerosas ventajas que los ledes ofrecen en relacion al alumbrado publico.

Los ledes de luz blanca son uno de los desarrollos mas recientes y pueden consid-
erarse como un intento muy bien fundamentado para sustituir los focos o bombillas
actuales (lamparas incandescentes) por dispositivos mucho mas ventajosos. En la
actualidad se dispone de tecnologia que consume el 92 % menos que las ldamparas
incandescentes de uso doméstico comun y el 30 % menos que la mayoria de las lam-
paras fluorescentes; ademas, estos ledes pueden durar hasta 20 afos. Estas caracter-
isticas convierten a los ledes de luz blanca en una alternativa muy prometedora para la
iluminacion.

ser completamente visible bajo la luz del sol), altisima resistencia a impactos.
Tecnologia de fabricacion

En corriente continua (CC), todos los diodos emiten cierta cantidad de radiacion cu-
ando los pares electrén-hueco se recombinan; es decir, cuando los electrones caen
desde la banda de conduccion (de mayor energia) a la banda de valencia (de menor
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energia) emitiendo fotones en el proceso. Indudablemente,
por ende, su color dependera de la altura de la banda prohi-
bida (diferencias de energia entre las bandas de conduccion .
y valencia), es decir, de los materiales empleados. Los dio-

dos convencionales, de silicio o germanio, emiten radiacion
infrarroja muy alejada del espectro visible. Sin embargo, con
materiales especiales pueden conseguirse longitudes de
onda visibles. Los ledes e IRED (diodos infrarrojos), ademas,
tienen geometrias especiales para evitar que la radiaciéon
emitida sea reabsorbida por el material circundante del propio
diodo, lo que sucede en los convencionales.

Hoy en dia se estan desarrollando y empezando a comercializar ledes con prestacio-
nes muy superiores a las de hace unos afios y con un futuro prometedor en diversos
campos, incluso en aplicaciones generales de iluminacion. Como ejemplo, se puede
destacar que se ha desarrollado ledes de luz blanca con una eficiencia luminosa de 150
Im/W utilizando para ello una corriente de polarizacion directa de 20 miliamperios (mA).
Esta eficiencia, comparada con otras fuentes de luz solamente en términos de ren-
dimiento, es aproximadamente 1,7 veces superior a la de la lampara fluorescente con
prestaciones de color altas (90 Im/W) y aproximadamente 11,5 veces la de una lampara
incandescente (13 Im/W). Su eficiencia es incluso mas alta que la de la lampara de va-
por de sodio de alta presion (132 Im/W), que esta considerada como una de las fuentes
de luz mas eficientes.11

A: anodo

B: catodo

1: lente/encapsulado epéxico (cap-
sula plastica).

2: contacto metalico (hilo conductor).
3: cavidad reflectora (copa reflectora).
4: terminacion del semiconductor

5: yunque

6: poste

7: marco conductor

8: borde plano
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Explicacion detallada de funcionamiento

El funcionamiento normal consiste en que, en los materiales conductores, un electrén,
al pasar de la banda de conduccién a la de valencia, pierde energia; esta energia per-
dida se manifiesta en forma de un foton desprendido, con una amplitud, una direccion

y una fase aleatoria. El que esa energia perdida, cuando pasa un electron de la banda
de conduccidn a la de valencia, se manifieste como un foton desprendido o como otra
forma de energia (calor por ejemplo) depende principalmente del tipo de material semi-
conductor. Cuando un diodo semiconductor se polariza directamente, los huecos de la
zona positiva se mueven hacia la zona negativa y los electrones se mueven de la zona
negativa hacia la zona positiva; ambos desplazamientos de cargas constituyen la cor-
riente que circula por el diodo.

Si los electrones y huecos estan en la misma regién, pueden recombinarse, es decir,
los electrones pueden pasar a "ocupar" los huecos "cayendo" desde un nivel energé-
tico superior a otro inferior mas estable. Este proceso emite con frecuencia un fotén en
semiconductores de banda prohibida directa (direct bandgap) con la energia correspon-
diente a su banda prohibida (véase semiconductor). Esto no quiere decir que en los
demas semiconductores (semiconductores de banda prohibida indirecta (indirect band-
gap) no se produzcan emisiones en forma de fotones; sin embargo, estas emisiones
son mucho mas probables en los semiconductores de banda prohibida directa (como

el nitruro de galio) que en los semiconductores de banda prohibida indirecta (como el
silicio).

La emision espontanea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los diodos
y solo es visible en diodos como los ledes de luz visible, que tienen una disposicién
constructiva especial con el propdsito de evitar que la radiacién sea reabsorbida por el
material circundante, y una energia de la banda prohibida coincidente con la correspon-
diente al espectro visible. En otros diodos, la energia se libera principalmente en forma
de calor, radiacién infrarroja o radiacion ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la
energia en forma de radiacién ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radi-
acioén para producir radiacion visible mediante sustancias fluorescentes o fosforescen-
tes que absorban la radiacién ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente emitan
luz visible.

El dispositivo semiconductor estd comunmente encapsulado en una cubierta de plasti-
co de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las |amparas
incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por razones es-
téticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un led es una
fuente de luz compuesta con diferentes partes, razon por la cual el patréon de intensidad
de la luz emitida puede ser bastante complejo.

Para obtener buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que atra-
viesa el led. Para ello hay que tener en cuenta que el voltaje de operacion va desde 1,8
hasta 3,8 voltios aproximadamente (lo que esta relacionado con el material de fabri-
cacion y el color de la luz que emite) y la gama de intensidades que debe circular por él
varia segun su aplicacion. Los valores tipicos de corriente directa de polarizacién de un
led corriente estan comprendidos entre los 10 y los 40 mA. En general, los ledes suelen
tener mejor eficiencia cuanto menor es la corriente que circula por ellos, con lo cual, en
su operacion de forma optimizada, se suele buscar un compromiso entre la intensidad
luminosa que producen (mayor cuanto mas grande es la intensidad que circula por el-
los) y la eficiencia (mayor cuanto menor es la intensidad que circula por ellos).
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Diagramas

interruptor Ie(.j led . led
R : rojo  amarillo verde
; { R
(6 4 # e interruptor -
led R ‘ﬁ
verde a2
: | X

Circuito basico de polarizacion Circuito basico para polarizar varios
directa de un solo led. ledes de manera directa.

Para conectar ledes de modo que iluminen de forma continua, deben estar polarizados
directamente, es decir, con el polo positivo de la fuente de alimentacion conectado al
anodo y el polo negativo conectado al catodo. Ademas, la fuente de alimentacion debe
suministrarle una tension o diferencia de potencial superior a su tensiéon umbral. Por
otro lado, se debe garantizar que la corriente que circula por ellos no exceda los limites
admisibles, lo que dafaria irreversiblemente al led. (Esto se puede hacer de manera
sencilla con una resistencia R en serie con los ledes). En las dos imagenes de la dere-
cha pueden verse unos circuitos sencillos que muestran como polarizar directamente
ledes.

La diferencia de potencial varia de acuerdo a las especificaciones relacionadas con el
color y la potencia soportada.

En términos generales, pueden considerarse de forma aproximada los siguientes va-
lores de diferencia de potencial:

* Rojo = 1,8 a 2,2 voltios.

* Anaranjado = 2,1 a 2,2 voltios.

* Amarillo = 2,1 a 2,4 voltios.

* Verde = 2 a 3,5 voltios.

* Azul = 3,5 a 3,8 voltios.

* Blanco = 3,6 voltios.

Luego, mediante la ley de Ohm, puede calcu- g - Vfuente - (Vd1+Vd2 + ...

larse la resistencia R adecuada para la tensidn I

de la fuente Vfuente que utilicemos.

En la férmula, el término | se refiere al valor de corriente para la intensidad luminosa
gue necesitamos. Lo comun es de 10 miliamperios para ledes de baja luminosidad y 20
mA para ledes de alta luminosidad; un valor superior puede inutilizar el led o reducir de
manera considerable su tiempo de vida.

Otros ledes de una mayor capacidad de corriente, conocidos como ledes de potencia (1
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W, 3 W, 5W, etc.), pueden ser usados a 150 mA, 350 mA, 750 mA o incluso a 3000 mA
dependiendo de las caracteristicas optoeléctricas dadas por el fabricante.

Cabe recordar que también pueden conectarse varios en serie, sumandose las diferen-
cias de potencial en cada uno. También se pueden hacer configuraciones en paralelo,

aunque este tipo de configuraciones no son muy recomendadas para disefios de circuitos
con ledes eficientes.

TECNOLOGIAS RELACIONADAS

OLED

Diodo organico de emisién de luz

El comienzo del siglo XXI ha visto aparecer los diodos OLED (ledes organicos), fabrica-
dos con materiales polimeros organicos semiconductores. Aunque la eficiencia lograda
con estos dispositivos esta lejos de la de los diodos inorganicos, y son biodegradables,
su fabricacion promete ser considerablemente mas barata que la de aquellos, siendo
ademas posible depositar gran cantidad de diodos sobre cualquier superficie empleando
técnicas de pintado para crear pantallas en color.

El OLED (organic light-emitting diode: ‘diodo organico de emision de luz’) es un diodo
basado en una capa electroluminiscente que esta formada por una pelicula de compo-
nentes organicos que reaccionan a un determinado estimulo eléctrico, generando y emi-
tiendo luz por si mismos. No se puede hablar realmente de una tecnologia OLED, sino
mas bien de tecnologias basadas en OLED, ya que son varias las que hay, dependiendo
del soporte y finalidad a la que vayan destinados. Su aplicacién es realmente amplia,
mucho mas que cualquier otra tecnologia existente. Pero ademas, las tecnologias basa-
das en OLED no solo tienen una aplicacion puramente como pantallas reproductoras de
imagen, sino que su horizonte se amplia al campo de la iluminacion, privacidad y otros
multiples usos que se le pueda dar. Las ventajas de esta nueva tecnologia son enormes,
pero también tiene una serie de inconvenientes, aunque la mayoria de estos son total-
mente circunstanciales y desapareceran, en unos casos, conforme se siga investigando
en este campo, y en otros, conforme vaya aumentando su uso y produccion.

Una solucién tecnoldgica que pretende aprovechar las ventajas de la eficiencia alta de
los ledes tipicos (hechos con materiales inorganicos principalmente) y los costes meno-
res de los OLED (derivados del uso de materiales organicos) son los sistemas de ilumi-
nacion hibridos (organicos/inorganicos) basados en diodos emisores de luz.

TRANSITOR

Simbolo electrénico

El tamafio de un transistor I
guarda relacion L
con la potencia que es
capaz de manejar.

Tipo: B G
Semiconductor V
Configuracion: B B
Emisor, base
y colector
Viger
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El transistor es un dispositivo electronico semiconductor utilizado para entregar una se-
nal de salida en respuesta a una sefal de entrada.1 Cumple funciones de amplificador,
oscilador, conmutador o rectificador. El término «transistor» es la contraccion en inglés
de transfer resistor («resistor de transferencia»). Actualmente se encuentran practica-
mente en todos los aparatos electronicos de uso diario: radios, televisores, reproducto-
res de audio y video, relojes de cuarzo, computadoras, lamparas fluorescentes, tomo-
grafos, teléfonos celulares, entre otros.

TIPOS DE TRANSITOR

Distintos encapsulados de transistores.

Diagrama de Transistor NPN
Transistor de unién bipolar
El transistor de union bipolar (o BJT, por sus siglas C
del inglés bipolar junction transistor) se fabrica so-
bre un monocristal de material semiconductor como
el germanio, el silicio o el arseniuro de galio, cuyas
cualidades son intermedias entre las de un conduc-
tor eléctrico y las de un aislante. Sobre el sustrato de
cristal se contaminan en forma muy controlada tres —_—
zonas sucesivas, N-P-N o P-N-P, dando lugar a dos I
uniones PN.
Las zonas N (en las que abundan portadores de
carga Negativa) se obtienen contaminando el sustrato
con atomos de elementos donantes de electrones,
como el arsénico o el fésforo; mientras que las zonas
P (donde se generan portadores de carga Positiva 0 «khuecos») se logran contami-
nando con atomos aceptadores de electrones, como el indio, el aluminio o el galio.
La tres zonas contaminadas, dan como resultado transistores PNP o NPN, donde la
letra intermedia siempre corresponde a la regidon de la base, y las otras dos al emi-
sor y al colector que, si bien son del mismo tipo y de signo contrario a la base, tienen
diferente contaminacion entre ellas (por lo general, el emisor esta mucho mas con-
taminado que el colector).
El mecanismo que representa el comportamiento semiconductor dependera de di-
chas contaminaciones, de la geometria asociada y del tipo de tecnologia de contami-
nacion (difusion gaseosa, epitaxial, etc.) y del comportamiento cuantico de la union.
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Transistor de efecto de campo

El transistor de efecto de campo de union (JFET), fue el primer
transistor de efecto de campo en la practica. Lo forma una barra
de material semiconductor de silicio de tipo N o P. En los termi-
nales de la barra se establece un contacto 6hmico, tenemos asi
un transistor de efecto de campo tipo N de la forma mas basica.
Si se difunden dos regiones P en una barra de material N y se
conectan externamente entre si, se producira una puerta. A uno
de estos contactos le llamaremos surtidor y al otro drenador.
Aplicando tensién positiva entre el drenador y el surtidor y conectando la puerta al surti-
dor, estableceremos una corriente, a la que llamaremos corriente de drenador con polar-
izacion cero. Con un potencial negativo de puerta al que llamamos tension de estrangula-
miento, cesa la conduccion en el canal.

El transistor de efecto de campo, o FET por sus siglas en inglés, que controla la corriente
en funcion de una tension; tienen alta impedancia de entrada.

* Transistor de efecto de campo de union, JFET, construido mediante una unién PN.

* Transistor de efecto de campo de compuerta aislada, IGFET, en el que la compuerta se
aisla del canal mediante un dieléctrico.

« Transistor de efecto de campo MOS, MOSFET, donde MOS significa Metal-Oxido-Semi-
conductor, en este caso la compuerta es metalica y esta separada del canal semiconduc-
tor por una capa de oxido.

Fototransistor

Los fototransistores son sensibles a la radiacién electromag-
nética en frecuencias cercanas a la de la luz visible; debido a
esto su flujo de corriente puede ser regulado por medio de la
luz incidente. Un fototransistor es, en esencia, lo mismo que
un transistor normal, sélo que puede trabajar de 2 maneras
diferentes:

« Como un transistor normal con la corriente de base (IB)
(modo comun);

» Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento hace las veces de cor-
riente de base. (IP) (modo de iluminacion).

Transistores y electronica de potencia

Con el desarrollo tecnolégico y evolucion de la electréni-
ca, la capacidad de los dispositivos semiconductores para
soportar cada vez mayores niveles de tension y corriente
ha permitido su uso en aplicaciones de potencia. Es asi
como actualmente los transistores son empleados en
conversores estaticos de potencia, controles para mo-
tores y llaves de alta potencia (principalmente inversores),
aunque su principal uso esta basado en la amplificacion de corriente dentro de un circuito
cerrado.
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El transistor bipolar como amplificador
El comportamiento del transistor se puede ver como dos diodos (Modelo de Ebers-
Moll), uno entre base y emisor, polarizado en directo y otro diodo entre base y colec-
tor, polarizado en inverso. Esto quiere decir que entre base y emisor tendremos una
tension igual a la tension directa de un diodo, es decir 0,6 a 0,8 V para un transistor de
silicio y unos 0,4 para el germanio.

Lo interesante del dispositivo es que en el colector tendremos una corriente proporcio-
nal a la corriente de base: IC = 3 IB, es decir, ganancia de corriente cuando >1. Para
transistores normales de sefial, B varia entre 100 y 300.
Entonces, existen tres configuraciones para el amplificador:

Emisor comun

La sefal se aplica a la base del transistor y se extrae por el colec-
tor. El emisor se conecta a las masas tanto de la sefial de entrada
como a la de salida. En esta configuracion se tiene ganancia tanto
de tensidén como de corriente.

Base comun
Vi

La sefal se aplica al emisor del transistor y se extrae por el colec-
tor. La base se conecta a las masas tanto de la sefal de entrada
como a la de salida. En esta configuracion se tiene ganancia solo
de tension. La impedancia de entrada es baja y la ganancia de cor-
riente algo menor que uno, debido a que parte de la corriente de
emisor sale por la base.

V4
Vi

Colector comun
La sefal se aplica a la base del transistor y se extrae por
el emisor. El colector se conecta a las masas tanto de la
sefal de entrada como a la de salida. En esta configura- Vi
cion se tiene ganancia de corriente, pero no de tension y

. . . . . . out
que es ligeramente inferior a la unidad. La impedancia de Ry —o
entrada es alta, aproximadamente B+1 veces la imped- out
ancia de carga. Ademas, la impedancia de salida es baja,
aproximadamente 3 veces menor que la de la fuente de <7
sefal.

Cin NPN
|
|

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA
El rectificador de media onda es un circuito
empleado para eliminar la parte negativa o by

P P ! P Janv g%Tvi ’DVDT R

positiva de una sefnal de corriente alterna de Wred
lleno conducen cuando se polarizan inversa-
mente. Ademas su voltaje es positivo.

.||_.
ik
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Polarizacion directa (Vi > 0)

En este caso, el diodo permite el paso de la corriente sin restriccion. Los voltajes de
salida y de entrada son iguales, la intensidad de la corriente puede calcularse medi-
ante la ley de ohm.

Polarizacion inversa (Vi < 0)

A K En este caso, el diodo no conduce, quedando el cir-
cuito abierto. No existe corriente por el circuito, y en la

W resistencia de carga RL no hay caida de tension, esto
Vi W, D F.  supone que toda la tensién de entrada estara en los
=0 extremos del diodo:
+ vV, =0
- Vdiodo = VI
1=0
Tension rectificada
W Yo Vo

+ Curva de +
t transferencia t
_ Wi Onda rectificada
{media onda)

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA CON FILTRO RC (DIODO IDEAL)
Un circuito RC sirve como filtro para hacer que el
voltaje alterno se vuelva directo casi como el de

una bateria, esto es gracias a las pequenas osci-
laciones que tiene la salida del voltaje, las cuales
son practicamente nulas. : ;
La primera parte del circuito consta de una fuente Cj:) = R Uy
de voltaje alterna, seguido de un diodo que en
esta ocasion sera ideal (simplemente para facili- -
tar la comprensién del funcionamiento) y final- O ‘ O

mente el filtro RC. Circuito rectificador con filtro

El circuito funciona de la siguiente manera:

1. Entra la sefal alterna al circuito, la cual se rectifica con el diodo. (Solo permite
pasar un semi-ciclo de la sefial, que en este caso es el semi-ciclo positivo)

2. En el momento que el voltaje sale del diodo el condensador se empieza a cargar y
la caida de voltaje se recibe en la resistencia.

3. En el entender que es lo que esta pasando y como calcular el filtro.
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™ Senal con rectificador y filtro

Il
T
|
Conduction I
interval At |

|

|

Ve
I, = R
Vv

V= P_fCR
r2

/ VP
iDprom= IL (1 tm 2Vr )
VP
i o= |L(1+2n\/ﬂ)

Dmax

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

Un rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una sefal 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 0 bien la parte positiva de la sefial se convertira en negativa, segun se necesite
una senal positiva 0 negativa de corriente continua. Existen dos alternativas, bien em-
pleando dos diodos o empleando cuatro (puente de Graetz).

Rectificador con dos diodos

En el circuito de la figura, ambos diodos no pu- ¢ E}I
eden encontrarse simultaneamente en directa o W *T D
en inversa, ya que las diferencias de potencial Vead ! = ]
a las que estan sometidos son de signo con- 1
trario; por tanto uno se encontrara polarizado T T
inversamente y el otro directamente. La tension Vi Yo 9
de entrada (Vi) es, en este caso, lamediadela | : [~
tension del secundario del transformador. = ,ﬂ
Tension de entrada positiva E
'&"1 H“1
El diodo 1 se encuentra en polarizacion
W D directa(conduce), mientras que el 2 se en-
,_,R'- cuentra en inversa (no conduce). La tension
= = de salida es igual a la de entrada.Nota:los
W Vo= W diodos en posicién directa conducen altas
Aoy Koy corrientes,en posicion inversa alta tensio-
- nes.
Yo == 2
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Tensién de entrada negativa

-_——
El diodo 2 se encuentra en polarizacion W, Wy A
directa (conduce), mientras que el diodo 1 =N
se encuentra en polarizacioén inversa (no -+ |
conduce). La tension de salida es igual a H
la de entrada pero de signo contrario. El Wi e v
diodo 1 a de soportar en inversa la tension Ay Ko

maxima del secundario .

Puente Rectificador de doble onda

En este caso se emplean cuatro diodos con la dis-
posicion de la figura. Al igual que antes, sélo son po-
sibles dos estados de conduccion, o bien los diodos
1y 3 estan en directa y conducen (tension positiva)
o por el contrario son los diodos 2 y 4 los que se en-
cuentran en directa y conducen (tension negativa).
A diferencia del caso anterior, ahora la tension max-
ima de salida es la del secundario del transformador
(el doble de la del caso anterior), la misma que han
de soportar los diodos en inversa, al igual que en el
= rectificador con dos diodos. Esta es la configuracion
usualmente empleada para la obtencion de onda continua.

Tension rectificada

Vo (corriente continua de salida) = Vi ( corriente alterna de entrada) = Vs/2 en el recti-
ficador con diodos.

Vo = Vi = Vs en el rectificador con puente de Graetz.

Si consideramos la caida de tension tipica en los diodos en conduccion, aproximada-
mente 0,6V; tendremos que para el caso del rectificador de doble onda la

Vo =Vi-1,2V.

V .
I W "o

Curva de

- transferencia N Onda rectificada
{onda cormpleta)
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