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Guidn

Senales y circuitos eléctricos

— Senales eléctricas. Leyes de Kirchhoff
— Componentes basicas (R, C y Fuente)
— Analisis de circuitos eléctricos

Semiconductores

— Dispositivos semiconductores: Clasificacion.
—  Diodos.
—  Transistores MOS.

Modelos simples de gran senal

Circuitos electronicos: Ejemplos

—  Circuito con diodo
—  Circuito con transistores
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Senales y circuitos eléctricos

eUnidades bdésicas del sistema internacional usadas en este tema

Simbolo Nombre
Carga C Culombio
Intensidad A Amperio
Voltaje o tension Vv Voltio
Potencia W Watio

*Prefijos del SI para cuantificar las diversas potencias de 10 de la unidad

fundamental

Factor Nombre Simbolo Factor Nombre Simbolo Ejemplos:
101° femto f = peta P 5nW

1072 pico p 10*2 tera T 3MV
10°° nano n 10° giga G 3mV
10°® micro u 10° mega M 100pC
103 mili m 108 kilo k 10pA

Para ver el Sistema Internacional de unidades, junto a sus multiplos y divisores, puede acceder a

:%\ D T Sistema_Internacional_de_Unidades
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Senales y circuitos eléctricos

Carga (Q)
- Propiedad intrinseca de la materia que e« — -,
se manifiesta en dos tipos: positiva vy -

negativa.

- Existen interacciones entre ellas que se

manifiesta

mediante

repulsiones.
- La carga del electrén es de -1.6 10*fC

Corriente o intensidad (1)

atracciones y L X. +

e+ + »

- Representa la carga en movimiento.

- La cantidad de carga que pasa por una 7-AQ
superficie arbitraria durante un segundo se At
denomina Amperio (A).

- Tiene signo (para denotar el sentido del

flujo)

I=1lim AQ _dQ

ats0 At dt

(
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Senales y circuitos eléctricos

Voltaje (V)

- También se denomina tensidn eléctrica o

diferencia de potencial.

- Es una magnitud fisica que cuantifica la
diferencia de potencial eléctrico entre dos

puntos [ab].

- Cuando una carga electrica q se
introduce en un campo de potencial eléctrico,
esta sigue el movimiento hacia las posiciones

de menor potencial eléctrico.

- Ejemplo: El potencial eléctrico creado
por una carga Q inmovil es:

I, -". ¥
1 — A7 B ek T T
V : Q -, /__// - -\:’o\‘ . :/,- - .- ‘@2
o EO S - '__;@"\RE N - f ol ‘",f{f N
[V, [ o ! ) . --'"|'r—: L |
- - : :.I -:\-\_*:: (.:I II| ] - | . _i..__- k__:_;'/' . |
N k'“-\\%____z__'_‘. - - E \\m__.;."_-,;"" ). ; -
i : . : . o .
Una carga positiva, g, en el interior \ R<R, L R, .
de dicho campo se mueve hacia V1:~4i8 RQE>431£ }%:Vz yot Qi1 —Q_y
regiones de menor potencial eléctrico. ey e By R
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ur DT

Senales y circuitos eléctricos

Voltaje (V)

- Existen dispositivos que generan voltaje: fuentes
de tension

- Disponen de dos terminales con diferentes
potenciales eléctricos: Terminal +, Terminal -

- La conexion de los terminales de una fuente de
tensidon a un elemento o dispositivo que permita el paso
de portadores de corriente, crea un circuito cerrado por
el que circula corriente.

La intensidad de corriente sale del terminal positivo,
atraviesa el circuito y vuelve al terminal negativo.

-
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Senales y circuitos eléctricos

Potencia (P)

- Cantidad de energia por unidad de tiempo para transferir
un culombio de carga a través de un dispositivo

P= VxI

- Convencion de signos: potencia absorbida p=vi (a),
potencia generada p=- vi (b)
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Senales y circuitos eléctricos

En el tiempo las sefales de tension
pueden ser:

« Constantes o de corriente continua,
cc, (en inglés, dc, direct current): \/\/\
Vdc — 5 V

- Variables o de corriente alterna, ca,
(en inglés, ac, alternating current):

— Periddicas:
« Forma senoidal, cuadrada, ...

Fuentes de alterna

A

— No periddicas: Mas dificiles de tratar, +
se estudian por su respuesta Vs (t)
frecuencial (espectro)

v
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Senales y circuitos eléctricos

Parametros tipicos de senales periddicas

- Periodo (T) expresado en segundos (s) o multiplos. De
forma equivalente, frecuencia (f) donde f = 1/T, expresado
en Hercios (Hz) o ciclos por segundo, o multiplos

« Amplitud (A) expresado en voltios (V) o valor pico-pico (App,
Vpp) expresado también en voltiosV

« Valor de continua (dc offset, Vdc), expresado en voltios

T=1/f

>
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Senales y circuitos eléctricos

Circuito

- Es una red que interconecta dos o mas elementos que contiene
al menos una trayectoria cerrada

Partes del circuito
- Componentes.

Elementos con dos t_erminaleszy I]i)or el qRue
Ruede pasar carga (Ej.: I, E1, E2, R1, R2, R3, B R4
4, R5, R6) —
- Nodo. —
Punto en el cual dos o mas componentes
tienen una conexion comun (EJ. A,B,C,D, E) - ) E3 R1 R3 E1
- Rama. R2 R5
Conjunto de todos los elementos de un circuito | A ]
comprendidos entre dos nodos consecutivos C D E
(Ej.: BC, CD, BD, etc.) _|_m E2 R6
- Malla. U I
Un grupo de ramas que estan unidas en una

reda/ que a su vez forman un lazo cerrado. Ej,
(ABC)

- Conductor o cable.
Une los componentes (Resistencia nula)

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Masa o tierra (GND: grourold):' Simbolos de GND:
[.a masa es un nudo del circuito
que se toma como referencia. | | %
*Convenio: La tension o potencial
eléctrico en la masa tiene un valor a [,
nulo: Vg, =0 V, Circ. 1
*Asi, en los otros nodos puede b ]
hablarse de “la tension o potencial —
en ese nodo”: Circ. 1
_ _ Instru- |
Va - Va _ VGND — Va -0 GND mento GND
L.a masa de todos los circuitos e
instrumental se conectan entre sl. Circ. 2
GND

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

En el andlisis de circuitos Ejemplos:

caben distinguir dos
intervalos:

*Esstacionario: Intervalo de
tiempo que ocurre cuando el
comportamiento es estable

*Transitorio: Intervalo que
ocupa pasar de una situacion
estacionaria a la siguiente

ur DT

- P

C Priami i

) o B
.. Estacionario

_cg Transitorio

S .-

O 5
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&S
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I
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Senales y circuitos eléctricos

Ley de corrientes de Kirchhoff

“En cualquier nodo, la suma de la corriente que entra en ese nodo
es igual a la suma de la corriente que sale.

De igual forma, la suma algebraica de todas las corrientes que
pasan por el nodo es igual a cero.”

Zh:ﬁ+ﬁ+hm+%:0

k=1

La corriente que pasa por un nodo
es igual a la corriente que sale del
mismo: il + i4 =i2 + i3.

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Ley de tensiones de Kirchhoff

“En toda malla la suma de todas las caidas de tensién es igual a la
suma de todas las subidas de tension.

De forma equivalente, en toda malla la suma algebraica de las
diferencias de potencial eléctrico es igual a 0.”
: R,

N p- AAN
1
Y =Vi+ Vo4V 4V, =0 . R v
k=1 N4 "'-.,.E-j"-., <.
Por ejemplo / : 3 Rs
ka_v +VAV 4V,
Vab+Vbc+Vcd+V =0 Donde E=v4

Vab+VbC+ Vcd E= O

u@ DT Vap+ VitV =E
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Senales y circuitos eléctricos

Las principales componentes de

circuito son:
Resistencia (Q, ohmio): v v v
Cumple la ley de Ohm, Vab=i-R ! -
’ = 1" b
5 -
. . ] \_/X
Conductancia (G, S siemens): vab

dh 150}

I
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Senales y circuitos eléctricos

« Condensador: Componente que almacena carga, q.

— Capacidad (F, Faradio): Es el parametro que caracteriza
a los condensadores y cumple:

q = CVab ii
dv ,

— En continua o en el estado
estacionario no circula corriente Vab
por C: ‘
cc: q(t) = cte. i=dg/dt=0 - V_=cte - 1b

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

*Fuentes de tension: Son

las componentes de

circuito que generan Fuentes de continua

sefiales de voltaje. I+ T/d(;:NfBente
a

—Fuentes de continua: B
*Representaciones diferentes Fuentes d o a |te na

Generan Vdc

—Fuentes de alterna: N

Generan Vac o Vs (1)
*Se usan como excitacion

*Se usan como alimentacion
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Encontrar las tensiones de cada nodo e
intensidades en cada rama del siguiente circuito

: 13
|1. % b <
1 10k
R 1k

iZ*
d

Paso 1: Asignamos etiquetas a todos los nodos

tE2
- 10V

g1t
5V T

Paso 2: Identificamos todas las intensidades que circulan por cada rama del circuito. No
es importante el sentido que se le asigne a la intensidad.

Paso 3: Ley de corrientes de Kirchoff aplicadas a todos los nodos. En este caso solo el

nodo b.
Intensidades \/l'l:l' \:iz > Intsearl]isdlgaddelcIe
de entrada a R -3 . nodo b
nodo b 11+13—12:O

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Encontrar las tensiones de cada nodo e
intensidades en cada rama del siguiente circuito

- i3
|1. R ’
i ‘1‘5 ‘1‘0"k ‘
g1t RI==1K te2

5V T . - 10V / o . \
|2+ i,+1,—1i,=0
d _
- Ei=VaptVi
Paso 4: Ley de tensién de Kirchoff a cada malla V,,=V, tE,
Malla abd Malla bed o /
B Leyes de Kirchoff
Va=VatViy V= VitV
E\=VaptVi Via=VitE,

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Encontrar las tensiones de cada nodo e
intensidades en cada rama del siguiente circuito

- i3
|1. R ’
i ‘1‘5 ‘1‘0"k ‘
g1t RI==1K te2

5V T , - 10V
|2*vd

Paso 5: Relacionar la caida de tension o potencial eléctrico de cada componente con la
intensidad que lo circula. Ley de Ohm.

V.=R,, I +13—1,=0 . L +1;—1,=0 A
V.= R,i, >E, =V ,+V E,=R,1,+R;1,

V, =—R,i, Substituir ' =V +FE, 52i2:—R3i3+E2/

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Encontrar las tensiones de cada nodo e
intensidades en cada rama del siguiente circuito

—» o <+ T
O i +i,—1,=0
+ 1 10k + . .
E1 RZ==1k E2 E,=R,i,+R,i,

5V T 5 T 10V Ri—=Ri+E
| I,=R,1,+
* 4 22 373772
Paso 6: Resolucion del sistema de ecuaciones para ner las intensidades en cada
rama.
L+1;—1,=0 _60 iComprob}gr
— |+ e L= gue se verifica
5=10001i,+10001, o1 e e
1000i,=—-10000i,+10 i =154 intensidades!

. Si alguna intensidad saliese negativa, esto indicaria que el sentido
ufg DT correcto de ésta es el contrario al supuesto en el circuito
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Encontrar las tensiones de cada nodo e
intensidades en cada rama del siguiente circuito

13
i»% o '
1

+ O i +i,—1,=0
E2 _ . .

10V | .
6212:R313+E3

tensiones en cada nodo.
60 _ 60
=R.i,=1k — —V~3V
Vs 212~ 21 21
45 60

V,=E,—~V_,=E,—R,i,=5—1k—mA=—-V

Paso Final: Obtenciéon de'l

Nodos con
voltajes fijados

por las fuentes de 21 21
tensién 2 60
V(4NGND) V,= E+V—E+&g401%zﬁm;ﬁv

Varias posibilidades para Vb
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Senales y circuitos eléctricos

 Los componentes de un circuito se pueden distribuir o conexionar de
dos formas basicas:

—SERIE: Misma intensidad, suma tensiones

—PARALELO: Misma tension, suma intensidades

* Los componentes (R, C, E) de la misma naturaleza distribuidos de
las formas basicas se pueden asociar para simplificar la complejidad
del circuito.

o+ Vab - + Vab
t Vi > < tV2 > Compl
a Compl Comp?2 b a b
# — 11 —
lab lab Comp2 lab
Vab = V1 + V2 12
lab =12 + 11

uég Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla‘



Senales y circuitos eléctricos

* Asociacion serie R, =R,+R,
1 1 .1
Ceq Cl C2
i
R1 R2 R3
e -,
V=R,
1K 2K 3K Vab:Vac+vcd+vdb:Rli+R2i+R3i:(R1+R2+R3)i
Req R.=Ri+R,*+R;
-
5K
C1 C2
Vab:(jQ = - °
el 10nf 10nf
Vab:Vac+Vcb: Q + Q :< L + . )Q Ceq
Cl CZ Cl CZ b
11,1 a—
; c,, C, C 5nf
ur DT C
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Senales y circuitos eléctricos

 Asociacion paralelo 1 1 1
= +
R, R, R,
C,,=C,+C,
i wﬁ Vab:Rquab
—> a 1K b
R2 | _ _Vab Vab_ 1 1
% Iab_Il+IZ_ + _Vab o> T
3K Rl R2 Rl RZ
ea 1 (1, 1), _ RiR
Mf\fy—b R, R, R, “ R, +R,
1 |
QT:Cquab c=
QT:Q1+Q2:C1Vab+C2Vab:(C1+C2)Vab I 1I0nf
C,,=C,+C, Coa

w DT
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Senales y circuitos eléctricos

Divisor de tension
+ V1

R
:_/s C> Fl’\z \-|/_2

v v

Vi=Vs:-Ri1i/(R1+R2)
V2=Vs:-R2/(R1+R2)

*Estas expresiones valen para
todo valor de Vs y toda
frecuencia

Demostracién: \

La intensidad del circuito es I.
R1 y R2 estan en serie.

S

v
= =
R, R,+R,

eq

S

La caida de tension en la resistencia
5%1 y R2 vienen dadas por la ley de
m

ur DT
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Senales y circuitos eléctricos

Ejemplo: Resuelva el siguiente circuito

i1 il
Rl  —9 R2 R3 L Rs —P
i, =i,+i, A 5
R,R 30K
K 10K 10K R,= 47 _ep
R,+R.
E1 |, R5 R4 E1 |4 Rp

— 10K —- Circuito 5K
10VT 10K :> 10VT equivalente %
i2¢ i3¢

5
=—L2_F, =10-—=1.42V
D 1
Rp+RS 35 /
E
== 10 _.286mA
R +R. 35k

vV ,=10V
s=E,—R,i,=10—10K 0.286 m=7.14V
V.=E,—(R,+R,)i,=10V —20K 0.286m =4.28V

u@ DT i,=i,=i,/2=0.143mA
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Senales y circuitos eléctricos

Circuito RC
+ VR
+ _W 4
R + .
Vs CD C T |Vc Inicio(l) Q =0, . Q=C Vc,
- I=Vs/R I=VCc/R
Las expresio?les depe;den de la | |
forma de onda y frecuencia de Vq Intérmedio  Qf, Ve, Ql, Vel i
(M) 1l
Vv 5V oV
> 0V _
Final (F) =0, =0,
5V Q=C\Vc Q=0
VcC oV \ oV L
Ve = 5:(1- e") Ve=5 e"
T= R - C es |la constante de tiempo

ur DT
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Semiconductores

— Dispositivos semiconductores: Clasificacion.

— Diodos.
— Transistores MOS.

» Modelos simples de gran senal
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Semiconductores

Conduccion eléctrica: Los materiales son:
« Conductores: Tienen muchos electrones (e-) libres
- Aislantes (dieléctricos): Pocos e- libres

« Semiconductores: En estado puro conducen
‘regular’ la corriente eléctrica, pero con impurezas
son la base de la electrdnica actual (el mas utilizado
es el Silicio).
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Semiconductores

Conduccién del Si: El Si tiene 4 e- en la Ultima capa

« Semiconductor intrinseco: Estado puro cristalino en el que comparten
e- mediante enlaces covalentes. La unica conduccion es por e- libres
generados por efecto térmico y causan una concentracion baja.

- Semiconductor extrinseco: Tienen impurezas (V: P, As; lll: Al, In, Ga)

— Tipo n: dan e-
— Tipo p: dan h+ (h: huecos, actian como carga +)

Intrinseco Tipo n Tipo p

e- libre h+ hueco

u@ D T You@D
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http://video.google.com/videoplay?docid=5688118325539331711#

Semiconductores

Clasificacion dispositivos semiconductores basados en Si:

- Diodo:

— Unién PN
— Otros: diodos 6pticos (fotodiodos, diodos LED), de barrera?
(Schottky), de ruptura? (Zener).

« Transistor (procede de ‘transfer resistor’):

— BJT (Bipolar Junction Transistor): Son los dispositivos de
familias l6gicas muy populares (TTL y subfamilias).

— MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor):
Son los dispositivos de |la mayoria de circuitos integrados
actuales (CMOS).

1 Es especialmente rapido (se usa en alta frecuencia).

2Suele usarse como rectificador ya que al polarizarse inversamente mantiene entre sus terminales una tensién constante.

ur DT
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Semiconductores
Diodo de unidn: N

« Se trata de una unidén de semiconductores Py N.

- Se forma una barrera de potencial asociada a una region de
vaciamiento de portadores situada alrededor de la union de los dos

semiconductores.

« Electrones del material n fluyen hacia el p por la diferencia de
concentracidén, dejando una porcion del material n con carga positiva.

« Por el mismo motivo, huecos del material p fluyen al n, dejando una porcién
del material p con carga negativa.

- El campo eléctrico resultante frena el progreso de portadores

h* B h* h | h:‘j' | = ; : = H
A, he b P e e WELTR e o ® = <
R h* h* h* h* h-'-; h’.._‘l—-e_ e EE =t Z_ =
| o
h* - 5 h* 1 g 1= =T - BT =
h* h h h* hJ-l h = == Eg = =

i 2 )

#http://www.youtube.com/watch?v=gfmeTxgLeX0

Anodo C:atodo
LY b=

ur DT =
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file:///media/USB2/Circuitos_Electronicos_Digitales/Aula/Tema2.Dispositivos%20y%20Circuitos%20Electr%C3%B3nicos/%23http:%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv=gfmeTxqLeX0

Semiconductores

Diodo de union:

« El diodo pn se puede polarizar %'hh w = M_%
. TS T @)
en inversa. A 3| tde P F e st 3 K
S |t P Tor e £I9
. . e B 7S prie e
« En esta situacion, los electrones L " . ol
del material n se mueven hacia y
el polo positivo de la fuente,
mientras que los huecos del “*’TC i
material p hacia el negativo: :| X)
- Se incrementa la region de
vaciamiento ALK
L1
- Se impide la circulacién de X R

portadores.

ur DT
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Semiconductores

Diodo de union:

(D« 5
- El diodo pn se puede polarizar 3 P o aalaee s o N(g
en directa. A S o g o84
E;, PPN E;-ri EEE e g Q
« En esta situacion, la region de @ S
vaciamiento disminuye ®
permitiendo que los electrones ver -
circulen del material n hacia el o | o
polos positivo de la fuente y los = I —
huecos del material p hacia el
polo negativo. Vi
A~y Ko
« Se permite la circulaciéon de a4
portadores. 9 e
2 I; )
Ve

ur DT
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Semiconductores

Diodo de union:

« Macroscépicamente: Dispositivo que deja pasar la corriente
para voltajes positivos (portandose como una resistencia
variable) y la corta para los opuestos (rectificador).

Escala de “i”
muy ampliada ]

ur DT
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Semiconductores

MOSFET:

La estructura fisica tiene 3 terminales:

— G (Gate): Por donde se aplica la tensién del efecto campo. No conduce .
— D (Drain) y S (Source, fuente de e-).

G
S Doxide

#http://www.youtube.com/watch?v=9]Kj-wlEPMY

ur DT
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file:///media/USB2/Circuitos_Electronicos_Digitales/Aula/Tema2.Dispositivos%20y%20Circuitos%20Electr%C3%B3nicos/%23http:%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv=9JKj-wlEPMY

MOSFET:

Semiconductores

- SIV, =0, no hay corriente ente D y S (material n-p-n)

- Si V¢ sube, se origina un campo eléctrico que atrae e- hacia el canal, el cual se
tratnsf%rmz% en un buen conductor entre D y S. Hay conduccion de portadores
entreDy

Sourc

Drain

Channel
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Semiconductores

MOSFET:

« Tipos de Mosfet: nMos, pMos

En el transistor pMos, el canal se forma cuando la tensidn de la puerta es

negativa respecto de la fuente y drenador. De esta forma se atraen huecos que
forman el canal que permite la conduccion entre Sy D

source{") gate (T)drain source( ) gate {)drain

++++++

=

PR

n substrate

p substrate

pMOS nMOS

DT
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Samiconcuctores

U

- Modelos simples de gran senal
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Modelos simples de gran senal

Modelos de pequena y de gran senal

*Todos los circuitos electronicos deben estar alimentados por
una fuente de energia. Por ejemplo, en digital, Vcces de 5V

(respecto a GND).

Con los circuitos complejos se trabaja con gran senal o con
pequena senal
—Gran senal: Los valores de las sefales pivotan entre los valores

extremos (o cerca de ellos). Por ejemplo, en digital, una senal
normal cambia entre 0 y 5V.

— Pequena senal: El dispositivo trabaja con valores pequenos de
sefial que oscilan alrededor de un punto de operacion.

uég Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla‘



Modelos simples de gran senal

Modelo simple de gran senal para e

Real

4

v< 0: A / B
=0
vzo-A B

| diodo:

CUIDADO

El diodo sélo
permite el paso de
corriente desde el
anodo al catodo
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Modelos simples de gran senal

Modelo simple de gran senal para el n-MOSFET:

1 |
1

D—T T S — D @S
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Modelos simples de gran senal

Modelo simple de gran senal para el p-MOSFET:

1
e
——> D ‘__S
A »
0
QL | :
——— > D__._.__S
a »

DT
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Modelos simples de gran senal

Modelo con resistencia para el MOSFET::

I
o s e 0l

0

1
DT T S .~ D S
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e Samiconcuctoras

U

» Modelos simples de gran senal

Circuitos electronicos: Ejemplos

—  Circuito con diodo
—  Circuito con transistores
—  Circuito

uég Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla‘




Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 1: Circuito con diodo

Determine si el diodo del siguiente circuito conduce:

+ vVp -—

1.5V — - | kQ
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Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 1: Circuito con diodo

+ l’D =

I kQ

Supongamos, inicialmente que el La corriente circulante por el
diodo esta en contacto, es decir: diodo sera
vp = 0 ip = 1.5/1,000 = 1.5 mA

DT
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Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 1: Circuito con diodo

+ vp— Pero no circula corriente por la
—0 O— resistencia, por lo que:
+ >
V= 3 1kQ vp = 1.5V
_ in
Lo que contradice |la condicion:

_ vp < 0
Asumamos ahora que el diodo esta
abierto. La Il Ley de Kirchoff sera,

para este caso: Para el diodo abierto. Por lo tanto,

conduce.

-

1.5=vp+1,000ip =vp

ur DT
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Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 2: Circuito con transistores

Analice el siguiente circuito y complete la tabla:

5V
D

. X | z
—[

° oV | 5V

X ¥ A

D

5V | oV
=L
5
A4

DT
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Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 3 Analice el siguiente circuito para el estado
estacionario

il
R1 __p» R1
W\ Wy =
10K R2 Estado tor 2 R2
o1 < 1O estacionario o1 < — oF
e, ~o, T el c Z el
10VT 10V | F
-1 1 i4 iS5 i
100Cnlf -1 %TSK——ESOM ¢ Fl{gK¢3
D
Ley de Kirchoff de intensidades
I, =1+, . e e
i,=I,+i. :> 1 —=1,—15—1
i,=i,=0

ur DT
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Ejemplos de circuitos electrénicos

Ejercicio 3 El sentido de la corriente, 12, hace que D1

esté en ON.
= > R1 5
10K i2
v o voip R0k
£ SN B TTR+R, 20k
E1 [+ c ZN b2 E
10VT | F 1= — = 10 =0.5mA=500uA
i4¢ ifi s i R, +R, 20k
%1OK¢
D
V ,=10v .
V=5V '\/\{)\«
V-.=5V 4 10K i3=t0 stiempreopor
_ D1 anto g = 0.
VD_0V<GND) E1 [, D2 De estaqforma
VEZSV 10vT ¢ Vid =0
VF =0V 100nf :l_ ;{gKEl: (1:§Onf

ur DT
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