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Malla 1
—10V + i1(1KQ) + (i1 — i2)2KQ2 + i1(4KQ) = 0
(7K2)il — (2KQ)i2 = 10V
Malla 2
5V + (i2 — i1)2KQ + i2(2K2) = 0
—(2KQ)il + (4K0)i2 = =5V
Resultados

il1=125mA
i2=-0.625mA
V2=375V

Vi=5V



Semiconductores

Las caracteristicas de los materiales semiconductores pueden ser alterados significativamente para la
adicion de ciertos atomos de impurezas a un material semiconductor relativamente puro.

Un material semiconductor que alld sido sujeto al proceso de dopado se denomina un material
extrinseco.

Existen dos materiales extrinsecos de gran importancia para la fabricacion de dispositivos
semiconductores:

El tipo Ny el tipo P

Tanto en materiales tipo N y tipo P se forman mediante la adiciéon de un nimero predeterminado de
atomos de impurezas a un material intrinseco (Silicio o Germanio): El tipo N se crea atreves de la
introduccion de elementos de impurezas que poseen cinco electrones de valencias, como el antimonio,
arsénico y fosforo.

A las impurezas difundidas con cinco elementos de valencia se les llama dtomos donadores.

El material tipo P se forma mediante el dopado de un cristal puro de germanio a silicio con dtomos de
impurezas que posee estos atomos de valencia. En los elementos que se utilizan con margen frecuente
para este propdsito son: Boro, Galio e Indio.

En un material tipo N, el nUmero de huecos no ha cambiado de manera significativa de su nivel
intrinsico: El resultado neto, es que el nimero de electrones supera por mucho el nimero de huecos.
Por estar en un material tipo N al electrén se le llama portador mayoritario y el hueco es el portador
minoritario.

Para el material tipo P el numero de huecos supera por mucho el numero de electrones por lo tanto en
un material tipo P el hueco es el portador mayoritario y el electro es el portador minoritario.



Practica
Materiales:

e 4 Diodos rectificadores de silicio (24 V)
e Proto
e Cables
e Resistencias (1KQ, 2KQ, 3KQ)
e Electro. AD620 (No pedir 1)
e Amplificador de instrumentacion
e 1NAl01
(Empaquetado PDIP o DIP)

Temas de proyecto

e (Cardidgrafo

e Midgrafo

e Encefalografo

e Oculdgrafo

e Pulso oximetria



Cuando el quinto electrén de un atomo donador deja su atomo. El atomo adquiere una carga positiva
neta: de ahi el signo positivo en la presentacion del par donador. Por razones analogas, el signo negativo
aparece en el ion aceptor.
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El diodo semiconductor se forma al juntar un material tipo N y un material tipo P construidos de la
misma base (Germanio o Silicio).

La unién NP es una comunién entre un semiconductor tipo P y un Tipo N. Cuando las dos regiones se
ponen en contacto, la siguiente frecuencia de eventos ocurre: Existe una difusién de electrones y huecos
de olas dreas de la alta concentracidn de areas de baja concentracion a altas de concentracidn.

Esta difusidon de electrones de difusiones N.

En la regidn P loa electrones se reconbinan con la abundancia de huecos, de igual manera ocurre con los
huecos que se difunden en la regidon N reconbinandoce con la abundancia de electrones libres. Este
proceso de difusidon es determinado cuando ocurre un balance de cargas en las dos regiones. Como
resultado tenemos una regidon en ambos lados de la unién en donde no tenemos cargas libres
(portadores mayoritarios) a esta region se le cono ce como regién de agotamiento

Regidn de Agotamiento
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Determinar si es configuracion inversa

o directa

Vpsi= 0.7V Diodo de silicio

Vpge=0.3V Diodo de germanio
—5V+07V+Vx=0
Vx=5V-07V

Vx =43V
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Determinar Vx

- XA+

S

Determina Vx e Ix

%‘rkﬂ

k2

Siempre se considera corto cuando se
conecta en inversa

—5V+07V+.03V+Ix(1KQ) =0

Ix (1K) =5V -1V

Ix = -2
1KQ
x=4mA

Vx = (4 mA)(1KQ)

Vx =4V



—5V +.03V +Ix (1KQ) =0

Ge
l Ix (1KQ) = 4.7V
1

si 4.7v

Ix = m
+
f)sv < zﬁm Ix = 4.7 mA

+1Ix - Ix (1KQ) =Vx

|
Ge

4.7mA (1KQ) = 4.7V

Se toma en cuenta el voltaje mas bajo

+Ix

“XA+

Si se comporta como un circuito abierto es decir:

%1“’2




Determinar I, 1,, I3

—20V +.07V + (0.7 V)Ix (5.6KQ) = 0

il [ = 183V
o VA 1 7 56kn
Si
S W I, =3.33mA
12
@) 0V i3 0.7V
I; = 3.3K0
11
-+ 0 I, =0212 A4
VWA ST
I, =15L—1I3
I, = 3.108 mA

—20V+.07V + 0.7+ Ix (5.6K2) =0

186V
17 s6kn
I, =3.32mA

—0.7V + I,(3.3KQ) =0

0.7V
I; = 3.3 K0
I;=0212 4

I, Por ir al contrario de las manecillas del reloj

12 = Il - 13
I, = 332mA— 0.212mA

I, =3.108 mA



Determinar V1,V2el

4.7 kQ

+
il Si

O

Yo

v2

—10V + (47KDL + .7V + 22K, —5=0
7KDL + 22K, = 147V

(6.9K0)I, =147V

147V
1™ 69kn

I, = 2.07 mA
5—(22K0) (2.07mA) +V2=0
V2 = —0.446

V1= (4.7 KQ) (2.07 mA)

V1=9.73V



DeterminarV1,V2ell,12yI3

11
—>

3.333kQ

VWA

of

+V1-
12

Si

V2

—10+.33,+0.7V =0

_93v

17 .33

I, = 28.18 mA
I, = 14.09 mA
I =1y

I3 = 14.09 mA

V1 = (28.18 mA)(:33 KN)
V1 =9.299
—0.7V+V2=0

V2=0.7V



333 k2 I =

T + V1 - ==
si W siyW

12 = 13 o

V2
C_[_D 10V

—10V +.33, + 0.7V + 1, — 1I3=0 L=1— I

1331, — 11, =93V I, =9331mA—311mA

07V+2l+ 13— I, — 0.7V =0 I, = 6221mA

3, — 1, =0 V, = (.33 K2)(9.331mA) = 3.079V
(1.331, — 113 = 9.3 V)3 —10V +0.7V +2KQ2 3.11mA) + V, =0
3.991, — 3I; =279V V, =692V

—15, +31;=0

2.991, =279V

I, =9.331mV

1331, — 11, =93V
1.33(9.331mV) — 1I; =93V
12410V — 11, = 9.3V
11, = 12410V — 9.3V

I, =3.11mA



Determinarly , I, 13,1,y Vi, V,

2kQ
15D 1N?I:IMB 1V
N
+ |
INdI18 )
@)v
(i) 15V %
1kQ
%3 kQ
Diodo zener
Anode (+) Cathode (-)

Circuitos con diodos Zener

Primero es necesario determinar el estado del diodo zener mediante su eliminacion de lared y
calculando el voltaje a través del circuito abierto resultado para verificar entre el funcionamiento.



1kQ

j——’
(t) 16V Ll N % 12kQ

—-16V+1KQI+12K021=0

22K 1=16V
_ 16V
2.2K0
I =727mA

V = (1.2 KQ)(7.27 mA)

V=872V

Cambiendo la resistencia de 1.2 K2
por unade 3 KN

—-16V+1KQI1+3K2I1=0

4KQ I=16V
_ 16v

4 K0
I =4mA

V =3 K2)(4 ma)

V=12V

1kQ

O

%1.2 kQ




1 kQ

16V 10V 3 kQ

Malla 1

—-16V+1KQ I, + 10V =0

6V
=Tk
11 = 6mA
Malla 2

-10V+3KN I, =0

10V

2 =

3KN
I, =33mA
I;=5L—- 1,

I, =6mA—33mA
I, =2.7mA
P=VxI

P, = (10 V)(2.7 mA)

P, =27 mW



Determinar el rango de RLy de IL que resulta que VRL se mantenga en 10V

1kQ

(t) —ie 1ZM=32 mA 4\

=50V+1KQL+ 10V=0

40
11 = —
1K0N

I, = 40 mA
IL= IZ_ I!

I, =40mA — 32 mA

IL == 8mA
=
R; = I
10V
RL T 8ma
R, = 1.25KQ
10V

Lmin ™ 40ma

R, . = 2500



1kQ

—10V+1KQL + 5V =0

h=—r

I; =5mA

Iy = o
IZ — 50(5)11;1W
I; = 100 mA
L=05L-1I,

I, = 5mA — 100 mA

12 = _95 mA
— VRL
RLMin L
5V

R, =1K0
_Vre
RIMm T
5V

R, =—
LmMin ™ 100ma

18 — KN A






