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Programacio d'unitats didactiques del credit

Aquest credit s'organitza en sis unitats didactiques:

Unitat didactica Temp.
El corrent electric i els seus efectes 5h
El control del corrent eléctric en un circuit 3h
Els circuits resistius basics 4 h
Els components de semiconductor 6 h
Circuits electronics d'aplicacio 12 h
Tecnologia electronica i societat 2h
Total 32h

Descripcio

La unitat didacticéEl corrent eléctric i els seus efectesprofundeix sobre els
conceptes de corrent, diferencia de potencial, resistencia i potéecidcal
ampliant aspectes que l'alumnat ha d'haver treballat previament a la part comuna
de larea. De cada un d'aquests conceptes, s'incideix en les unitats de mesura
emprades i la conversio entre els multiples i submdltiples. S'analitzen els diferents
tipus de resistencies i el codi de colors per identificar les resisténcies fixes. Es
treballen els procediments d'utilitzacié defdat d'dimentacio i del comrovador

electric per a la realitzacié de mesures. Amb aquesta unitat didactica es pretén que
I'alumnat prepari els fonaments de la tecnologia electronica.

La unitat didacticeEl control del corrent electric en un circutarteix de la
unitat anterior amb l'objectiu que l'alumnat arribi a experimentar les relacions
basiques entre voltatge, resisténcia i intensitatodesist en un circuit ettric ia
formular la llei d'Ohm pels components lineals. Aquesttatifa depont entre els
aspectes basics de I'electricitat i la teoria de circuits eléctrics.

A la unitat didactic&ls circuits resistius basices fa una repassada als circuits
serie, i paral-lel amb resisténcies i una introduccié a l'analisi dels circuits mixts.
Aqui entren en joc el concepte de malla o circuit tancat, el concepte de nusi el de
circuit equivalent. En aquest apartat s'incideix en pitscediments de
simplificacié d'un circuit i del calcul de la resisténcia equivalent enpagions

serie i paral-lel. Pel que fa al correnteattic és irportant treballar els
procediments per esbrinar el sentit del corrent en un circuit.

Amb la unitat didactic&ls components de semiconductergcredit avanca cap a

la tecnologia marcada per aquests tipus de components que hzat marfet
importantissim en l'aveng de l'electronica. Els components treballats en aquest
credit es limiten al diode bipolar, el diode emissor de llum -LED-, al transistor
bipolar i al circuit integrat -lineals i digitals-, amb els quals es pot il-lustrar
perfectament I'evolucié dels semiwuctors. L'olgctiu d'aquesta unitat didactica

€s analitzar com treballen aquests components des del punt de vista funcional,
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establint 'analogia amb els seus circuits equivalents. El diode i el transistor es
treballen com dispositius de dos estats.

A la unitat didacticaCircuits electronics d'aplicacides tracta de veure
aplicacions elecbniques en les que entrin en joc els components treballats
anteriorment en circuits més elaborats, i aprofitant aquesta situacié s'introdueixen
nous elements com el condensador, el rele, el transfornedoEl darrer circuit
treballat en el credit es munta sobre circuit impres preefatbger tal d'il-lustrar

les tecniques de muntatge manual.

Amb la unitat didacticdecnologia electronica i societat tracta d'analitzar com
l'evolucié tecnologica de I'electronica ha pro&bcanvis importants a la societat,
fonamentalment en els camps de la telecooaoid, la mnformatica,
l'automatitzacio i la robotica, els praxtas de consum, etc. i com ha contribuit a la
millora de les ondicions de vida. Per tal d'orientar a l'alumnat, és important incidir
en les sortides formatives i professionals que aquestelogia els pot oferir de
cara el seu futur.

Orientacions per a la intervencié pedagogica
Activitat 1: Els diodes de semiconductor

Aquesta activitat té per objectiu fiatluir l'alumnat en latecnologia dels
semiconductors comencant per I'element més simple: el diode bipolar. S'analitza el
comportament del diode emprant el simil del circuit equivalent amtoupters ja

gue facilita I'aprenentatge.

Aquesta activitat es deseolupa a laula de Tecnologia. Es convenient que
l'alumnat pugui consultar lliurement la bibliografia relacionada amb el tema, per tal
gue pugui aclarir, consolidar i ampliar la informacié presentada en la guia de
treball. La durada prevista per aquesta activitat és d'una mitja hora.

Ellla professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc
posteriorment al treball individual amb la guia de l'activitat. Al final de l'activitat
es disposa d'un questionari que ha de servir per avaluar en grup edsessp
treballats i serveix d'instrument al/la professor/a per aclarir i reforcar aquells temes
més concrets. Aquesta activitat col-lectiva i Igalshilitat de la bibliografia ha

de permetre el tractament de la diversitat.

Activitat 2: El diode com interruptor unidireccional

Aquesta activitat és continuacié de l'ardgrité per olgctiu fer una activitat
practica per tal de concretar i consolidar els concepte del diode corptde
unidireccional i treballar els procediments de muntatge i mesura.

Aquesta activitat es deseolupa a l'aula de Tecnologia i requereix dels operadors
seglents: diode bipolar, bombeta d'incandesceéfocibd'dimentacio. S'utitzara
el comprovador éktric. Es onvenient que I'alumnat pugui consullarrement la
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bibliografia relacionada amb el tema, per tal que pugui aclarir, consolidar i ampliar
la informacié presentada en la guia de treball.

La durada prevista per aquesta activitat és d'una mitja hora.

El/la professor/a ha de fer una petit recordatori inicial per donar lloc posteriorment
al treball practic perrgps, tot seguint la guia dadtivitat. Al final de l'activitat es
disposa d'un questionari que ha de servir per avaluar en grupedseasppeballats

i serveix d'instrument al/la professor/a per aclarir i reforcar aquells temes més
concrets. Aquesta activitat col-lectiva i lapdigiblitat de la bibliografia ha de
permetre el tractament de la diversitat.

Activitat 3: Analisi de circuits amb diodes

Aquesta activitat té per objectiu consolidar els aspdatesonals del diode com
element d'un circuit en el que determina el pasateent segons la seva posicio.

En algun circuit 'estat del diode i els seus efepteen no ser evidents a primera
vista, en aquests casos és important realitzar la part experimental i analitzar
posteriorment el seu funcionament. Se segueixen treballant els procediments de
muntatge i mesura.

Aquesta activitat es deseolupa a l'aula de Tecnologia i requereix dels operadors
seguents: diodes bipolars, bombetes d'incandescéfmids d'dmentacio.
S'utilitzara el comrovador edctric. Es onvenient que l'alumnat pugui consultar
lliurement la bibliografia relacionada amb el tema, per tal que pugui aclarir,
consolidar i ampliar la informacio presentada en la guia de treball.

La durada prevista per aquesta activitat €s d'una hora.

El/la professor/a ha de fer una petit recordatori inicial per donar lloc posteriorment
al treball practic perrgps, tot seguint la guia dadtivitat. Al final de l'activitat es
disposa d'un questionari que ha de servir per avaluar en grupesiseasippeballats

i serveix d'instrument al/la professor/a per aclarir i reforcar aquells temes més
concrets. Aquesta activitat col-lectiva i lapdigiblitat de la bibliografia ha de
permetre el tractament de la diversitat.

Activitat 4: El diode lluminds (LED)

Aquesta activitat té per objectiu tiatluir el diode LED que sera emprat en
activitats posteriors. Elpunts claus d'aquestetivitat son que el principi fisic
d'emissié de llum en un LED és diferent que en una bombeta, que el LED ha
d'estar polaritzat directament i que necessita una resisténcia limitadora.

Aquesta activitat es deseolupa a l'aula de Tecnologia. Es convenient que
l'alumnat pugui consultar lliurement la bibliografia relacionada amb el tema, per tal
gue pugui aclarir, consolidar i ampliar la informacié presentada en la guia de
treball.

La durada prevista per aquesta activitat és d'una mitja hora.

5



Credit variable tipificat - ESO Electronica

Ellla professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc
posteriorment al treball individual amb la guia de l'activitat. També es disposa d'un
guestionari final.

Activitat 5: Estudi del funcionament d'un diode LED

Aquesta activitat posa en practica els aspectes previs treballats a l'activitat
anterior. Es important remarcar a l'alumnat que el diode LED per funcionar
requereix d'un resistor en serie per tal de limitapglent d'dimentacio, i que si el
connecten directament a la font d'alimentaci6 es fara malbé.

Aquesta activitat es daeseolupa a l'aula de Tecnologia. La paragtica requereix
els seguents operadors: LED, fontliciantacio, resistencies. Per les mesures, el
comprovador @ctric. Es onvenient que l'alumnat pugui consultarement la
bibliografia relacionada amb el tema.

La durada prevista per aquesta activitat és d'una mitja hora.

Ellla professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc
posteriorment al treball practic erugs tot seguint la guia dadtivitat. També es
disposa d'un questionari final.

Activitat 6: El transistor

Aguesta activitat té per objectiu fiatluir el transistor. S'esmenten els dos modes
de treball del transistor, el lineal i el de contawid, ara bé només es treballa el de
commutacié ja que és més simple que el lineal. S'analitza gloctament del
transistor emprant el simil del circuit equivalent ambriofgors ja que falita
I'aprenentatge.

Aquesta activitat es deseolupa a laula de Tecnologia. Es convenient que
lalumnat pugui consultar lliurement la bibliografia relacionada amb el tema, per tal
gue pugui aclarir, consolidar i ampliar la informacié presentada en la guia de
treball.

La durada prevista per aquesta activitat €s d'una hora.

Ellla professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc
posteriorment al treball individual amb la guia de l'activitat. També es disposa d'un
guestionari final.

Activitat 7: El transistor controla un LED

Aquesta activitat posa en practica els aspectes previs treballats a [lactivitat
anterior. Es important remarcar a l'alumnat que els terminals del transistor no sén
indistints i que s'han d'identificar individualment emprant els manuals de
caracteristiques. Cal rear que la origacié del LED és imortant pel correcte
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funcionament del circuit. En la mesura de les intatssde orrent del transistor
cal recordar el procediment de mesura i concretar-lo en el cas del transistor.

Aquesta activitat es deseolupa a l'aula de Tecnologia. La paragtica requereix
els seguents operadors: transistor, LED, fortntBatacio, resisténcies. Per les
mesures, el comprovadoretric. Es onvenient que l'alumnat pugui consultar
lliurement la bibliografia relacionada amb el tema.

La durada prevista per aquesta activitat és d'una hora.

El/la professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc
posteriorment al treball practic erugs tot seguint la guia dadtivitat. També es
disposa d'un questionari final.

Activitat 8: El circuit integrat

Aquesta activitat té per objectiu mostrar la tecnologia del circuit integrat com a
factor d'evoluci6 de la tecnologia electronica. Excten aspectes generics al
circuit integrat com la seva fabricacio, la identificaci6 de les seves potes i es
remarca la diferéncia respecte dels anteriorspoments, cada circuit integrat té
una funcié especifica.

Aquesta activitat es deseolupa a l'aula de Tecnologia. La parhgica requereix
gue estigui disponible la bibliografia relacionada amb el tema i algunes revistes per
tal que I'alumnat pugui trobar un esquema amb circuit integrat.

La durada prevista per aquesta activitat és d'una hora.
El/la professor/a ha de fer una petita introduccié inicial per donar lloc

posteriorment al treball individual amb la guia de l'activitat. També es disposa d'un
guestionari final.
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UNITAT DIDACTICA: ELS COMPONENTS DE
SEMICONDUCTOR

1. Objectius especifics

6. Identificar la referencia i el valor, si s'escau, dels components electronics basics.
7. ldentificar els simbols dels elements basics d'un esquema electronic.

8. Descriure la funcio dels components electronics basics.

9. Dibuixar un esquema electronic senzill a ma al¢cada i amb ordinador.

10. Aplicar les relacions basiques entre corrent, tensio i resistencia electrica.

11. Muntar petits circuits electronics de prova tot seguint I'esquema.

14. Reconeixer els terminals caracteristics d'un component.

15. Realitzar mesures de resisténcia, tensio i intensitat amb el multimetre.

2. Continguts
Fets, conceptes i sistemes conceptuals

6. Els components semiconductors.
6.1. Els materials semiconductors.
6.2. El diode. El diode bipolar. El diode emissor de llum LED.
6.3. El transistor. Tipus de transistors.
6.4. El circuit integrat. Fabricacid. Diferents tipus funcionals.

Procediments

1. Identificacié de components, valors i terminals.

1.4. Identificacio de referéncies i terminals de components de semiconductor.
2. Realitzacié de mesures en un circuit electric.

2.1. Us del multimetre. Selecci6 de funcions i escales.

2.2. Mesura de resisténcia eléctrica, de tensio eléctrica i de corrent electric.
3. Elaboracié d'esquemes.

3.1. Utilitzacio dels simbols dels components passius i dels semiconductors.
4. Realitzaci6 de calculs elementals.

4.1. Calcul del corrent d'un circuit amb resistencies o bombetes.

4.2. Calcul de la resistencia equivalent en circuits serie i paral-lel.

4.3. Calcul de poténcia en un element eléctric.

Valors, normes i actituds

3. Cura en la utilitzacio d'aparells de mesura.
5. Valoracio de I'organitzacio del treball en equip.
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3. Activitats d'ensenyament/aprenentatge

3.1. Material per a I'alumne/a.

Relacio d'activitats de la unitat didacticaEls components de semiconductor

Activitat 1: Els diodes de semiconductor

Activitat 2: El diode com interruptor unidireccional
Activitat 3: Analisi de circuits amb diodes

Activitat 4: El diode lluminds (LED)

Activitat 5: Estudi del funcionament d'un diode LED
Activitat 6: El transistor

Activitat 7: El transistor controla un LED

Activitat 8: El circuit integrat
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ACTIVITAT 1: ELS DIODES DE SEMICONDUCTOR

Els materials semiconductors

Els semiconductors son unatarials que en la taula periodica dels elements tenen
una valéncia electronica de 4, com és el cas ilei sdel germani i es
caracteritzen per la baixawrductiviat eléctrica en andicions naturals. Aquests
materials amb l'addicio d'elements de valencia 3 o 5, cdmreb el fosfor, es
converteixen en aterials onductors. Aquest procés es coneix pel nom de
"dopatge" .

Si el material dedopatge afegit al semiconductor és de valéncia 3 obtenim un
semiconductor de tipus P. Si ehtarial dedopatge é€s de valencia 5 s'obté un
semiconductor de tipus N Aquesta tecnologia dels materials semdauctors va

ser desenvolupada principalment pk#boratoris Bell Telgohone dels Estats
Units, amb els investigador8ardeen, Brattain i SchockleyL'any 1948
descobriren el transistor, amb el qual es va iniciar una nova revadaciologica
encara vigent avui dia en el camp de I'electronica i la microelectronica.

Els avantatges que hapatat aguests cgmonents son diversos, i la constant
investigacio en aquest camp fa que es vagin millorant llursagiess. Entre les
meés importants podem citar:

- Dimensions reduides i poc pes, la qual cosa facilita la miniaturitzacio i la
integracia

- Consum de poténcia reduit.

- Fortalesa mecanica.

- Fiabilitat funcional.

El diode. Polaritzaci6 directa i inversa

El diode és potser el component de semiconductor méh, sexzper aixo menys

atil. Es basa en la juncié de dos semiconductors, un de tipus N i un altre de tipus
P. La seva caracteristica méportant €s que només permet el pas del corrent en
un sentit i no en l'altre. Es com una valvula unidireccional. No entrarem a detallar
el seu funcionament electronic, ens centrarem només en els seus efectes externs.

El seu simbol és:
N
N

Té forma de punta de fletxa i indica el sentit on es permet el pas del corrent. El
terminal per on entra el corrent s'anomamade (A), i el terminal de sortida
s'anomenaatode (K).

El diode té dos estats possibles:

- Conduccio
- Blocatge

L'estat de caduccié és quan deixa passar el corrent a través seu, €s a dir hi ha un
flux de corrent de I'anode aeatode. Quan es troba en aquesatess diu que el
diode tépolaritzacio directa.

En aquesta situacié podem dir gekdiode es comporta com un interruptor
tancat simbolicament es pot representar:
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D D
A I\JK A K
i
Vg —_— Vg —_—
-4 U —— =y 4 U L
R R R
Diode amb polaritzaci6 directe Circuit equivalent

La caiguda de tensio entre anodsiode és zero. En rdali veurem que hi ha
una petita tensio de 0.6 V.

L'estat de blocatgeés quan el diode no deixa passar el corrent a través seu, €s a
dir no hi ha flux de corrent. Quan es troba en aquesta situacié es diu que el diode
té polaritzacio inversa

En aquesta situacié podem dir gekdiode es comporta com un interruptor
obert, simbolicament es pot representar:

K D A D
N s
Vg Vg
E—— 1=0 |:] - - — — e 1=0 |:]
Diode amb polaritzacio inversa Circuit equivalent

L'aspecte que caracteritza aquest estat €s la caiguda de tensiOnedgei a
catode, que és negativa, aixo vol dir que la tensié de I'anode és més petita que la
tensio del catode. El seu valor depén del circuit i de la font d'alimentacio.

Principals caracteristiques

En el diode, s'hi ha de destacar dos valors limits importants:
- El maxim corrent directe. fhax
- La maxima tensio inversa. fkr)
El maxim corrent directe, tal com el seu nom indica és la maxima intensitat de
corrent que pot suportar el diode en polaritzaciéctiir sense avariar-se, i per tant
cal respectar-lo. La seva superacio és una causa important d'avaries.
La maxima tensio inversa, tal com el seu nom indica és la maxima tensié que pot

suportar el diode quan es troba en polaritzacié inversa. Afuéstal resgctar-
lo per tal de no fer-lo malbé.
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Aquests valors estan indicats en els manuals de caracteristiques. A tall d'exemple,
citarem els valors d'uns diodes d'Us corrent:

TIPUS |FmaX VAKr
1N4004 1A 400 V
1N4007 1A 1000 V
BY190 4 A 650 V

Avaries que pot presentar
Els diodes poden presentar dues avaries principals:

- El curt circuit . Aquest es déna quan el diode permet el pas de corrent
en els dos sentits de polaritzacid, tan directa com inversa. Esodam
com un fil conductor.

- L'obertura. Aquesta es dona quan el diode no deixa passar el corrent
en cap dels dos sentits. Es comporta com un circuit obert.

QUESTIONARI:

1. Els materials senoniductors més emprats per a la construccié de components
electronics son:

1.

2.

2. Com es diu el procés amb el qual un semiconductor adquireix la condicié de
conductor eléctric ?

3. El diode amb polaritzacio directa es comporta com un interruptor

4. El diode impedeix el pas del corrent al través seu quan rep una polaritzacio

5. El terminal del diode per on pot entrar el corrent s'anomena i el
terminal per on surt, s'anomena

6. El diode es comporta com un interruptor obert quan esta polaritzat
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ACTIVITAT 2: EL DIODE COM INTERRUPTOR
UNIDIRECCIONAL

1. Preneu el diode semiconductor, a continuacié dibuixeu-lo. Indiqueu clarament
quin terminal correspon a l'anode i quin al catode.

2. Mesura de les resisténcies directa i inversa del diode. Preneu 'ohmmetre i situeu
el selector d'escala a la més baixa. A continuaci®6 mesureu la resisténcia del
diode. Tot sequit invertiu la posicié de les puntes de prova i torneu a mesurar la
resisténcia. Hi ha alguna diferéncia respecte la primera mesura?. Ompliu la taula
seguent amb les dades mesurades:

Estat diode Resisténcia mesurgda

Polaritzaci6 directe

Polaritzacioé inversa

3. Funcionament del diode. Munteu el circuit de la figura. Observeu l'estat de la

bombeta.
Presteu atenci6 a la connexi6 de I'anode i el catode: respectant la disposicio de
D
A IN|K
d
Vg B
Circuit equivalent
l'esquema.
Valors:

B = Bombetade 6.8 V/0.1 A
D = 1N4004 o equivalent
Vg=6V

A continuaci6 invertiu la connexi6 del diode i observeu la bombeta.

13
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D
K | A
N

Circuit equivalent
A la vista dels resultats dibuixeu els circuits equivalents per cada un dels dos
casos.

4. Repetiu l'experiéncia anterior i preneu els valors indicats a la taula segient.
Indiqueu els voltatges en V, i les intensitats en mA.

POLARITZACIO| Vak Vi IT ESTAT ESTAT
BOMBETA DIODE
DIRECTA
INVERSA
QUESTIONARI:

1. A partir dels valors mesurats en la taula, calculeu el valor de:

a) Resistencia del diode en polaritzacio directa.
b) Resistencia del diode en polaritzacio inversa.

2. Com s'identifica normalment el catode d'un diode ?.

3. Quina resisténcia presenta un diode amb polaritzaci6 directa?.

ACTIVITAT 3 : ANALISI DE CIRCUITS AMB DIODES

Per cada circuit dels indicats més avall,

a) Analitzeu el sentit dels possibles corrents del circuittatede cada diode.

Marqueu en I'esquema el sentit de cada corrent.

b) Substituiu els diodes pels seus interruptors equivalents.

c) Munteu el circuit i verifiqueu les vostres previsions amb el resultat practic.
Realitzeu les modificacions per tal d'esmenar les errades.

d) Indiqueu l'etat de cada diodéobert - tagat) i de cada bombeta (encesa -
apagada). Ompliu la taula.

e) Mesureu el voltatge a cada diode. Anoteu-lo a la taulaoréac que pot
haver-hi casos en els quals la tensié sigui negativa. Indiqueu clarament el

signe.

14
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Circuit 1:
D1 D2
N N
i 1
Vg B
e (Ei) ——>
Circuit equivalent
Estat diodes Voltatge diodes Estat bombetd
D1 D2 VaAK1 VAK? Bl B2
Circuit 2
D1 D2
|1 N
N L1
Vg B
T (25) -=>
Circuit equivalent
Estat diodes Voltatge diodes Estat bombetes
D1 D2 VaK1 VAK? Bl B2
Circuit 3

Circuit equivalent
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Estat diodes Voltatge diodes Estat bombetes
D1 D2 VaAK1 VAK? Bl B2
Circuit 4
D1 Bl g
- D2 B2 — —
Vg -7

Circuit equivalent

Estat diodes Voltatge diodes Estat bombetes
D1 D2 VAK1 VAK?2 Bl B2
QUESTIONARI:

1. Quin element determina el sentit del corrent en un circuit?.

2. Quin criteri se segueix per determinar la polaritzacié que rep un diode en un
circuit?.

3. Per que no s'encén la bombeta del circuit 27?.
4. Per qué no s'encén la bombeta B1 del circuit 37.
5. Per que el voltatge anode - catode del diode D1 del circuit 3, és negatiu?.

6. Per que no s'encén la bombeta B2 del circuit 4?

ACTIVITAT 4: EL DIODE LLUMINOS (LED)

Constitucio i funcionament d'un diode LED

El diode LED es representa amb aquestes sigles que corresponen a les inicials del
seu nom en llengua anglesa i signifiquieight Emitting Diode. La traduccio a la
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nostra llengua seria: diode emissor de llum o diode lluminés. L'emissio de llum és
la seva caracteristica més important.

Es tracta d'un diode de seomcluctor, que a ettes eléctrics el seu
comportament és identic als que s'han estudiat. Es diferencia dels altres pel
semiconductor amb el qual esta construdirséniur de gali La propetat que
presenta aquest semiconductor €s que amb etgngdnada construccio fisica,
permet transformar l'energia éetrica en energia lluminosa, amb un gran
rendiment, aixi doncs hi ha poca transformacié en energia calorifica. Aquest
fenomen és suficientment important com per produir una llum visible per la vista
humana.

El seu simbol és:
Vs
N
A 1 K

L'emissié de llum es produeix en la fase de conduccié del diode, que és quan més
energia consumeix. Una diferencia important és l'elevada caiguda de tensio que es
produeix antre anodecatode, que sol ser de 1.6 V. La int&tslluminosa que
genera depén del corrent que el travessa, els més corrents funcionen amb
intensitats compreses entre 10 i 30 mA. A partir dels 30 mAredueix una
saturacio de llum i aquesta no varia a pesar d'augmentar la intensitat .

Els LED substitueixen amb avantatge les bombetes pilot de filament de molts
aparells. Els principals avantatges que presenten son:

- Alt rendiment energeétic.

- Poca produccio de calor.

- Vida util practicament il.limitada.
- Carcassa resistent.

- Cos amb poc volum.

Actualment es poden trobar amb diverses formes: quadrats, rodons, triangulars,
rectangulars, i en diversos colors: vermellrdyegroc. Aixd permet grans
possibilitats d'aplicacié d'aguest qooment que per les seves ageristiques €s

dels més espectaculars.

Amb els de forma eactangular, adequadament combinats es construeixen
indicadors numerics (anomenats indicadors de set segments) d'amgéiaian
les calculadores i instruments electronics.

El circuit d'aplicacio tipic és el seglent:
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e
L1

El resistor té la funcio dmitador de la intensat de orrent (normalment entre
10i 30 mA) que travessi el LED, i adequar-la a la lluminositat requerida.

Aixi el valor del resistor limitador es calcula:

_Vg-Vi _Vg-16
I 15

R

El valor de R sera ertk

QUESTIONARI:

1. De quin material semiconductor esta constituit el diode emissor de llum?

2. Un diode LED per emetre llum necessita polaritzacio

3. Com s'anomena la resisténcia exterior que necessita el LED per funcionar

correctament?.

ACTIVITAT 5 : ESTUDI DEL FUNCIONAMENT D'UN
DIODE LED

1. Identifiqueu els terminals d'anodeatode del diode. Dibuixeu-lo i indiqueu a
cada terminal el nom que li correspon.

2. Calculeu el valor del resistor limitar per #imentar un diode LED amb una
tensid d'alimetacio de 12 V. Calculeu també l'energia que el LED foama
en llum.

3. Munteu el circuit i comproveu el seu funcionament. A continuacié mesureu les

magnituds indicades a la taula, anoteu-hi els tatsuamb les unitats de mesura
corresponents.

I VR Vak Poténcia

4. Qué succeeix en la lluminositat del LED si s'augmentiolele el valor de la
resisténcia limitadora? Quin valor té la intensitat del circuit?.
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5. Que succeeix en la lluminositat del LED si es disminueix a la meitat el valor de
la resistencia limitadora? Quin valor té la intensitat del circuit?.

6. Proveu a invertir la polaritat de la font d'alimentacié. Que li passa al LED.

QUESTIONARI:

1. Quin voltatge hi ha entre els terminals del LED quan queda polaritzat
inversament?.

2. Quin voltatge hi ha entre els terminals del LED quan queda polaritzat
directament?.

3. Quina relaciod hi ha entre la intensitat de llum i la intensitat de corrent?.

4. Com s'identifiquen els terminals (anode i catode) d'un diode LED ?

ACTIVITAT 6: EL TRANSISTOR

El transistor

El transistor és un component format pextenial semionductor, tal com ja es va
avancar en l'activitatazresponent als diodes. Es un dels components que més
aplicacions ha tingut i té en el dagelupament dels circuitsedtronics, tot i que

cada vegada els equips els substitueixen per circuits integrats. Aquests elements
estan formats per milers de transistors situats en un petit tros de silici.

El transistor considerat individualment esta constituit per tres parts de
semiconductor, que s'anomenen ecltdr, base i emissor. Fisicament, la base
sempre esta enmig de I'emissor i el col.lector.

La combinaci6 de tipus de semiconductor dona lloc a dos tipus de transistor:

- Transistor NP N

La distribuci6 de les capes de semiconductor és:

N P N

Emissor Base Col-lector

El simbol que el representa:
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- Transistor PNP

La distribuci6 de les capes de semiconductor és:

P N P

Emissor Base Col-lector

El simbol que el representa:

E

Segons les particularitats de fabricacid s'obtenen transistors amb diverses
caracteristiques diuncionament. Aixi d'aquest sol component hirhiders de

tipus amb caracteristiques i aplicacions diferents. També es diferencien per la
forma exterior de la capsula i la distribuci6 de les potes.

Per conéixer les caracteristiques, la capsula i la distribucié de les potes cal
consultar els manuals de caracteristiquasamdbooks Igualment per realitzar la
substitucié d'un transistor per un altre d'equivalent cal consultar les taules
d'equivaléncies que solen incloure els esmentats manuals.

FUNCIONAMENT DEL TRANSISTOR
El transistor pot funcionar de dues formes que permeten diferents aplicacions:

- Mode lineal.
- Mode no lineal o de commutacio.

El primer mode és el que s'empra en amplificadors de senyal, reguladors,
instrumentacié analogica, etc. Aguestes aplicacions es caracteritzgre pé&es
tensions o intensitats de sortida $ancio de les tensions o intetads d'entrada.

Les tecniques de disseny i calcul per obtenir aplicacions fiables ipagues
errades solen ser complexes.
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El segon mode és el que s'empra en aplicacions basades en dos estats estables o
binaris, en els sistemes digitals i una bona part d'automatismes. Aquest és el mode
gue analitzareu a continuacio.

EL TRANSISTOR EN COMMUTACIO
El mode de treball del transistor en commutacidi@das al funcionament d'un
interruptor, té dues situacions o estats definits:

- Estatobert o de no conduccidFF). Resisténcia infinita.
- Estattancat o de conduccio@N). Resisténcia zero.

En un interruptor es controla el sedatsnanualment, accionant una palanca o
basculant. En el cas del transistor l'interruptor esta constituit pel circuit format pels
terminals de col.lector-emissor,ddcionament s'efectua a través del terminal de la
base.

Per analitzar aquest fenomen en detall fixem-nos primer en el sentits dels corrents
en el transistor. Els sentits varien segons el tipus de transistor, si €¢s NPN o PNP.
L'emissor, que en el simbol esta représeramb unapunta de fletxa per
diferenciar-lo del col.lector, indica el sentit que pot seguir el corrent en aquest
terminal.

En el transistor NPN:
- El corrent d'emissor (le) surt de l'interior a I'exterior.

- El corrent de col.lector (Ic) entra al transistor.
- El corrent de base (Ib) entra al transistor.

En el transistor PNP:

- El corrent d'emissor (le) entra al transistor.
- El corrent de col.lector (Ic) surt del transistor.
- El corrent de base (Ib) surt del transistor.

i

E Pe
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Les intensitats del transistor segueixen una relaci6 humerica que s'acompleix en
els dos modes de funcionament i en els dos tipus de transistor:

El valor absolut de la intensitat d'emissor és la suma dels valors absoluts de les
intensitats de base i de col.lector.

Numeéricament seria: le=Ilb+Ic

El transistor, a &fctes del arrent, es comporta com un nus d'on entren o surten
dos corrents (Ib i Ic) i un altre corrent que va a l'inrevés dels altres (le).

La intensitat de base, que és la que controla l'estat del toanésimolt petita en
relacio a les altres dues, le i Ic. Aleshores per aproximacio es pot dir que les
intensitats de col.lector i emissor practicament tenen el mateix valor.

Pel que fa a les diferéncies de potencial entre els terminals, també segueixen una
relacié, sempre que s'usin els seus valors absoluts:

Vce = Vcb + Vbe

El voltatge entre base i emissVbe, en gat de onduccio, val aproximadament
0.65 V, i el volatge entre col.lector i emissor sol ser inferior a aquell. Tenint
present que aquests valors normalment s6n molt petits en relaciétabevol
d'alimertacié, els podem considerar de valor zero i aixd constitueix una
simplificacio:

Vbe=0V

Vce=0V
Sintetitzant, en estat demduccié el transistor es comporta com un interruptor
tancat, controlat per un petibrcent a la base, el corrent contatupel transistor
passa entre col.lector i emissor (NPN), el voltatge entre col.lector i emissor és

Zero.

Aleshores graficament es pot representar:

ch

Vce=0 Vce=0

Jle lle

Transistor en ON Circuit equivalent
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En estat de blocatge, la situacié del transistor canvia, no horhent a la base,
per tant, la conduccié no existeix entre ealtor i emissor (NPN) no és possible
gue hi hagi corrent, aleshores el transistor es comporta com un interruptor obert.

Graficament ho podem representar:

Transistor en OFF Circuit equivalent
CONTROL D'UNA BOMBETA
Vegeu com es pot usar un transistor per encendre i apagar una bombeta.
El circuit per controlar una bombeta amb un interruptor consta de tres elements:
- La bombeta
- La font d'alimentacio

- L'interruptor

Per controlar aquest circuit amb un transistor, aguest ha de substituir l'interruptor.
Vegeu aquest procés graficament amb els seglents esquemes:

B B
—l Vg _1 Vg
Circuit amb interruptor Circuit amb transistor

El corrent que passa a través de la betalés el que s'ha de controlar a traves del
transistor, i aquest ho fa entre els terminals deectht i emissor (transistor
NPN), que substitueixen els terminals de linterruptor. El terminal de base i
emissor permeten efectuar el control del traosist per tant de I'dat de la
bombeta.
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Si el terminal de base rep corrent en el sentit d'entrada, provocaah des
conducci6 del transistor (ON), i els terminals de eoldr - emissor permetran el
pas del corrent a través del circuit, i sS'encendra la bombeta. Vegeu 'esquema:

Ic B Bombeta encesa
=)

V9
L
Ib

Rb

Vb

T

Transistor ON

Aleshores la intentsit de orrent del coldctor vindra donada per la boeth i el
voltatge del genedor. Aixi si el votatge del genedor és de 12 Vi la boratba té
un valor nominal de 12 V/ 0.1 A, el corrent de ealtbr quan el transistor €s en
conducci6 sera de 0.1 A.

Per aconsequir I'estat de blocat@&F), s'ha d'eliminar eberent de base. Aixo es
pot fer de dues maneres:

- Desconnectant el resistor de polaritzacié de I6B&3, i deixant-lo a l'aire
(connexio flotant). Aixo presenta el problema que és molt sensible als
parasits i aquests poden crear utatesl'inestattitat en el transistor i
aleshores la bombeta pot no quedar totalment apagada.

B Bombeta apagada

Rb ®
LS50

Transistor OFF

- Conrectant el resistor de polaritzacié de bégb) al terminal negatiu de la
font d'dimentaci6. Amb aquestaoninexié s'8mina el problema de la
sensibilitat als parasits del circuit anterior.

B

Bombeta apagada

Rb ®

Transistor OFF

QUESTIONARI

1. El transistor en estat de conduccio es comporta com un interruptor
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2. El transistor esta construit amb capes de materials semiconductors.
3. En un transistor NPN, el corrent d'emissor entra o surt?

4. Cerqueu en un manual de transistors els citats a la taula i anoteu la seva polaritat -
PNP o NPN-.

Transistor Polaritat
2N2222
BC547
BC557
BD139

5. Quan el transistor és en I'estat de blocatge, quina és la intensitat de corrent que deixa
passar pel col-lector?

6. En un circuit amb un transistor que és en conducdat-@- en el seu circuit de
col-lector hi ha un circuit format per una resistéencia de @ ikuna font
d'alimeniacié. Quina intensitat deooent hi haura al cokttor i a I'emissor del
transistor?.

ACTIVITAT 7: EL TRANSISTOR CONTROLA UN LED

1. Dibuixeu el transistor, de referéncia BD139, i indiqueu la correspondencia dels
seus terminals.

2. Per tal d'analitzar el seu funcionament com interruptor, col.locareu un diode
LED que visualitzi l'estat del trangist Munteu el circuit, en la qual fixeu-vos
gue el conjunt LED-R1, constitueix la carrega del circuit format pel transistor
entre col.lector i emissor i la font tfaentacié. Rb és el resistdimitador del
corrent de base.

Rb=1kQ
Rc=390Q
T = BD139
Vg=12V

| Vg

3. Connecteu la font d'alimentacio i observeu el LED. Completeu:

Estat del LED =
Estat del transistor =
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4. Conrecteu epunt | (extremlliure del resistor de base) al pol positiu de la font
d'alimentacio. Observeu el LED. Completeu:

Estat del LED =
Estat del transistor =

5. Dibuixeu I'esquema equivalent del circuit en el cas de blocatge del transistor:
6. Dibuixeu I'esquema equivalent del circuit en el cas de conduccié del transistor:

7.- Mesureu els corrents indicats a la taula, per a cada un dels estats del transistor:

Estat Estat Ib Ic le
transistor LED
Blocatge
Conduccié
QUESTIONARI:
1. Quan el LED esta enceés, el punt | esta eotat al pol i la

resistencia que ofereix el transistor entre col.lector i emissor és
donat que la tensié entre aquests terminals és :

2. Calculeu la intensitat delooent de coldctor quan el transistor esta en
conduccié. (Partiu del circuit equivalent).

3.- En un transistor en tas de onduccio, la intentit de col.lector és molt més
gue la intensitat de base. (R: gran, petita).
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ACTIVITAT 8: EL CIRCUIT INTEGRAT
El circuit integrat

La miniaturitzacidé dels circuits electronics haa¢sun dels aspectes que han
evolucionat més espectacularment des del naixement d'aquesta tecnologia.
L'aportacid6 més iportant dins aquest procés ha estat la técnica de la integracio.
Aquesta ha permes fer un salt qualitatiu molpantant en incorporar dins un
mateix espai de senmnductor un circuit sencer, trencant la barrera del
component individual. En una petita area d'un cristall de semiconductor és
possible construir un circuit format per componeattius -diodes, transistors i
altres-, elements passius -resisténcies i condensadors- i les seves connexions.

El silici és el naterial escliit per construir els circuits integrats. Aquest és un dels
minerals que més abunden a la Terra, i per tant ésateriad de facil abast. Ara
bé cal sotmetre'l a un determinat tractament per tal d'obtenir un circuit integrat.

Procés de fabricacio d'un circuit integrat

Per a la fabricacié dels circuits integrats s'empren tecnigoelsrs a les de
construcci6 dels diodes i transistors. Primerament es preparen els cristalls de silici
en forma de itindres, d'uns 7crh se superficie. A continuacié es tracten els
cristalls per tal de netejar-los dfioreses i es tallen en unes lamines molt primes
de 150um de gruix.

Amb un ordinador s'ha dibuixat la forma que tindra el circuit en el cristall, aquest
dibuix s'ha realitzat a un grandaria molt superior a la que tindra etat.eali
Després amb mitjans fotografics es transfereix la forma del circuit al cristall i a
continuacio a través d'un proceés fisicangu aquest queda ingporat al cristall,

aixo s'ha de repetir diverses vegades ja que el circuit es construeix per capes.

Xip

Barra de silici Lamina amb circuits integrats

Quan es realitza aquest procés sobredteixa llesca de cristall esorfeccionen
centenars de circuits integrats que després es retallen per disposar dells
individualment -xips-. La mida dels quals s'aproxima a la del cap d'una agulla, de
1250 x 125Qum.

Quan ja es disposa dels xips aquests s'encapsulen per tal de facilitar la seva
manipulacié, facilitant les connexions del xip a I'exterior.
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Cristall de silici -xip-

Capsula

Contactes
Evolucio dels circuits integrats

Aquesta tecnologia ha anat evolucionat i ha donat lloc a diversos estadis que es
classifiqguen pel nombre de components que s’han pogut integrar en un petit cristall
de silici.

TECNOLOGIA SIGLES | NOMBRE DE

INTEGRACIO COMPONENTS
Integracio a petita escala SSI Inferior a 100
Integracio a mitja escala MSI 100 a 1000
Integraci6é a gran escala LSI 1000 a 10.00(
Integracié a molt gran a VLSI Més de 10.000

Avantatges aportades pels circuits integrats

Si es compara la tecnologia dels circuits integrats amb la dels components
individuals connectats per tecnigues classiques, el circuit integrat aporta:

1. Abaratiment de costos de fabricacio i per tant de venda.

2. Millora de la fiabilitat del circuit. Reduccio6 d'avaries.

3. Miniaturitzacié. Reduccio del volum dels circuits.

4. Permet augmentar l'automatitzacio dels processos de fabricacié
d'equips electronics.

Aplicacions dels circuits integrats

Aquesta tecnologia a permes integrar circuits complexos en un sol xip, aixo ha
donat lloc a un classificacifuncional dels circuits integrats segons el seu camp
d'aplicacio:

Circuits integrats lineals. Sota aquest nom s'agrupen tots aquells
c.i. dedicats a l'amplificaci6 i tractament de senyals analogics d'alta
i baixa frequencia, control de velocitat de motors derent
continu, etc. Exemples d'aquests tipus de c.i. serien74M
CA3140, LM358N, etc.
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Circuits integrats digitals. Sota aquest nom s'agrupen tots aquells
circuits que treballen en la tecnologia digital o binaria, basada en la
logica de dos estats o0 algebraBimle. Exemples d'aquests tipus de
c.i. serien, 7400, 7490, 74HCO02, 4011, etc.

Circuits integrats especifics Sota aquest nom s'agrupen tots
aquells circuits que realitzen funcions que empren tateickaologia
digital com la tecnologia analogica. Exemples d'aquests tipus de c.i.
serien, NE555, ADCB808, etc.

Encapsulats
Els circuits integrats actualment disposen de diferents tipus d'encapsulats segons
sigui el tipus de funci6, el nombre de potes exteriors i les condicions de I'entorn de

treball.

El més usual és I'anomenat DIL -Dual In Line-, dues rengleres de potes en linia,

8 7 6 5
0 0 010 1

1

| [ 6 I N I
1 2 3 4

Encapsulat DIL de 8 potes Numeracié de les potes
vist per sobre

Les potes d'un circuit integrat porten a l'exterior les connexions utils pel circuit
exterior, cada una de les quals té una funcié especifica. Cada pota té un namero
que la identifica tant a I'esquema com en el propi xip. El sistema per numerar
aguest tipus d'encapsulat és el mateix independentment del nombre de potes.

QUESTIONARI:

1. Cerca en la bibliografia relacionada o en una enciclopéedia quin és el mineral
d'on s'extreu el silici.

2. Cerca a la bibliografia el significat en llengua anglesa de les sigles:

TECNOLOGIA SIGLES SIGNIFICAT

INTEGRACIO
Integracio a petita escala | SSI
Integracio a mitja escala | MSI
Integracié a gran escala | LSl
Integracié a molt gran escal®LSI
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3. Quins son els elements electronics que s'integren en un Xxip:

HwnN P

4. Busca un esquema senzill queoipori un circuit integrat i dibuixa'l a
continuacié i marca en color vermell el simbol del circuit integrat i el nGmero de

cada una de les potes.
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