ELEMENTOS NO LINEALES

LABORATORIO 3
® 1er cuatrimestre 2025



Los elementos no lineales
dan lugar a otro tipo de dinamica.



Elementos no lineales # Posibilidades

Variable 2 Variable 2
Variable 2 No linealidad

Saturacion

Direccionalidad

Variable 1 Variable 1 Variable 1



Diodo semiconductor: principio de funcionamiento

* Semiconductores de Si extrinsecos tipo p y tipo n
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Diodo semiconductor: principio de funcionamiento

* Semiconductores de Si extrinsecos tipo p y tipo n
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Diodo semiconductor: principio de funcionamiento
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Polarizacion directa

1

Vy

Vidiodo

Vy tension umbral o de codo

Tension a partir de la cual la corriente empieza a
incrementarse rapidamente.

Diodo de silicio Vy ~ 0.7 V



Diodo semiconductor: principio de funcionamiento

Diodo rectificador
—

P v, Ecuacién del diodo de
caitodcl\I anodo I'=1, = (e T — 1) Schockley

— I, ~ 1012 A Vp ~25 mV
| Corriente de saturacion ~ Tension térmica oc T

n=1(Ge) o 2 (Si)
Polarizacidn inversa Polarizacion directa Coeficiente dependiente

’ Vv del material
( .
Ruptura




¢CoOmo determinar el catodo y e
diodo?

Diodo rectificador de Si

—

anodo de un

= +
cétodl<} anodo

Light Emitting Diode (LED)
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Diodo Zenner #

Elementos eléctricos no lineales




Estudio de la curva |l vs V de elementos no lineales:

*»*Diodos rectificadores

Amperimetro
) A

Voltimetro
V0+ VD_l_
1N4007
1N4007 !

Amperimetro

Voltimetro

Medicién con el diodo en directa Medicion con el diodo en inversa

Corriente maxima del diodo en directa | _4=1A

¢Cual es el valor de R?
¢ Cual es la potencia maxima de R?

éSe puede medir con un generador y un osciloscopio?

La hoja de datos completa del diodo 1N4007 se encuentra cargada en la pagina web



Actividades propuestas

1. Leer la hoja de datos de los elementos a utilizar
2. Medir las curvas IV de alguno de los elementos
3. Comparar la curva IV con los datos de la hoja de datos

(cuando esté disponible)



Diodo en circuitos AC
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Diodo en circuitos AC

v
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Rectificador de onda completa
v =2V, Vour = v —2V,

Circuito puente de diodos —2V,<v < 2V, Vour =0
1% S _2]/)/ Vout —_ (U + 2‘/),)
@
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— ‘out g
| % v -

mp()

ééConexion a tierra de la fuente??



Rectificador de onda completa

Circuito puente de diodos v < ZV)’ Vour = —(v + 21)
f Yy % 1 /7\ N\ -
' & %E I y s
U s “ Ix_ﬁ%ﬂ! — Vout FZ/ \X{ \7M \l{ \7
' - Y \/

0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.010(()) 0.0125 0.0150 0.0175 0.0200
. . tiempo(s
Separa las conexiones de tierra
Transformador

Permite ajustar la tension



Factor de ripple (rizado)

1 T
V = —f vp(t)dt
med T 0 R(D Componente

debida a los
Vp(t) = Ve + armonicos

Rectificador media onda

VRO VRO
Vined = ? VRms = B

FR~1,2 - 120%

V..:
FR = rip RMS

Vmed

1 T
Vrip RMS — \/?f (vgr(t) — Vmed)zdt = \/VRZMS _ V‘r%ted
0

Rectificador onda completa

2Vpo Vro
Vinea = - Vems = ﬁ

FR~0,5 - 50%



dComo disminuir el ripple?

Rectificador de media onda |
| v(t) =V, sin wt
» Agregar un capacitor en paralelo
. > . . v=>V, V,, == Carga el capacitor

Vin Vd I

14
C Vout v <V, V= Descargael

Vv o -
@ ] capacitor sobre R

1

-RC <T

tiempo(s)



dComo disminuir el ripple?

Rectificador de media onda _
v(t) =V, sin wt

.Vin Vg l ,’ C [ V. v=1V, V,,; = Cargaelcapacitor
out
V,\/ R - v <V, V= Descarga el
capacitor sobre R
—l— 2 -RC>»T
R~ 1 kO - N LN |-RC<T
C=100nF, 100 puF J \1
Capacitor electrolitico!!! 5] U U U

tiempo(s)



¢Como disminuir el ripple?

Rectificador onda completa

SONNE N rrvs sy




¢Como disminuir el ripple?
» Agregar un capacitor en paralelo

Rectificador onda completa
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Fuentes de alimentacion de CC

Muchos equipos eléctricos y electronicos
funcionan con CC

AC mm==) CC

Fuente CC: Cambia el tipo de corriente
y el valor de la tension de salida

!

Transformador ==/ Rectificador

H DiOdOS




Actividades propuestas

W=

. Leer la hoja de datos de los elementos a utilizar

Medir las curvas IV de alguno de los elementos
Comparar la curva IV con los datos de la hoja de datos

(cuando esté disponible)

Armar los circuitos rectificadores de %2 onda y onda
completa. Evaluar el Ripple al agregar los capacitores.

. Medir y simular los circuitos



Transistor de union bipolar
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Transistor de union bipolar

Transistor PN2222A (NPN)

COLLECTOR
3

TO-92
2 CASE 29
BASE STYLEA1

1
EMITTER

Distintos tipos de encapsulados de
transistores de juntura bipolar



Transistor de union bipolar

e Medir los terminales BE y

NEN COLECTOR COLECTOR

BC con un multimetro en la

funcion diodo

e Medir entre los terminales
EC

* Medirel 5 (hfe) del
transistor con el multimetro

EMISOR



Funcionamiento del Transistor NPN

Diodo BE debe estar conectado en directa (V,; ~ 0.6 V) — Diodo BC debe
estar conectado en inversa

El C debe estar a una tension mas positiva que el E

Las corrientes |- e I y la tensidon V¢ soportan un valor maximo, y una
potencia maxima (1-V)

Cuando se cumple de 1-3
IC — ﬁ IB ﬁ ~ 100
IE:IC+IB :(ﬁ‘l‘l)IB



Caracteristicas del transistor PN2222A

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vero collector-base voltage open emitter 75 V
Veeo collector-emitter voltage open base 40 V
VERo emitter-base voltage open collector 6 V
lc collector current (DC) 600 mA
lem peak collector current 800 mA
= peak base current 200 mA
Piot total power dissipation Tamp < 25 °C 500 mW




Caracteristicas del transistor PN2222A

Collector Current vs

DC Current Gain vs Collector Current Collector-Emitter Voltage
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Caracteristicas del transistor PN2222A

Curva caracteristica del transistor

ESTADO

CORTE (3)

ACTIVA (2)

SATURACION
(1)

CARACTERISTICAS

Ip,=I,=1I=0
Vee = Ve

Ic=pIp
0,2 < Vg < Ve

Ve ~0,2V
l(sat)=V o/ (R+Re)

COMPORTAMIENTO

Interruptor abierto

Amplificador

Interruptor cerrado



Circuito para caracterizar el transistor

RB B var O
’
VANE,
Vep Ip L
Vgg=5V

@ - vs |y

R¢
Io
— VCC’
R.= 600 Q
R, =47 kQ
B Vee =12V

R o = 0- 100 kQ



Actividades propuestas

1. Leer la hoja de datos de los elementos a utilizar
2. Medir las curvas IV de alguno de los elementos
3. Comparar la curva IV con los datos de la hoja de datos

(cuando esté disponible)

4. Armar los circuitos rectificadores de Y2 onda y onda
completa. Evaluar el Ripple al agregar los capacitores.
5. Medir y simular los circuitos

6. Medir f: usar el multimetro y midiendo I. vs I;
7. Buscar como hacer una llave con un transistor
8. Armar y medir el circuito



