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Introduccio

La irrupcio6 dels sistemes digitals en la nostra vida quotidiana sovint ens fa oblidar
que el mén és analodgic, molt lluny dels uns i zeros sense matisos que ha imposat
Ielectronica digital. Abans de I’abaratiment dels circuits digitals, 1’electronica
analogica era la que es feia servir massivament per a qualsevol aplicacid, i avui
encara hi ha casos en qué no ha estat substituida pels sistemes digitals o bé no
podra ser substituida mai. Aixi, I’estudi dels sistemes analogics encara i sempre
revesteix una importancia que no es pot ignorar sense més ni més.

La base de I’electronica analogica recau sobre els dos tipus de components que hi
ha: els components passius i els actius.

Els components passius duen a terme la seva funci6 per se, és a dir, només amb
la seva presencia en el circuit. Aquests components estan governats per unes lleis
fisiques concretes i s6n relativament facils de descriure.

Els components actius necessiten una aportacié extra d’energia per dur a terme
la seva funcié dins del circuit. Aquesta aportacié extra d’energia rep el nom
d’alimentacio. Alguns d’aquests components s6n prou basics per poder ser inclo-
s0s, juntament amb els components passius, en I’apartat “Components electronics
emprats en rectificacio i filtrat. Tipologia i caracteristiques”.

Els components actius basics que seran descrits en aquest apartat sén els diodes i
els transistors. Els uns i els altres son la base de practicament tots els avengos que
s’han fet en el camp de I’electronica (tant analogica com digital) des de la década
de 1940.

499

En1’apartat “Fonts d’alimentaci6”, es descriuen les fonts d’alimentacié com a bloc
essencial per al funcionament de qualsevol circuit electronic. Hi veureu quines
parts les componen i quina és la funcié de cadascuna de les parts.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat, I’alumne/a:

1. Reconeix circuits de rectificacio i filtrat determinant les seves caracteristi-
ques i aplicacions.
* Reconeix els diferents components.

* Descriu els parametres i magnituds que caracteritzen els circuits amb
components passius.

» Utilitza els instruments de mesura adients (multimetre i oscil®loscopi,
entre d’altres).

* Relaciona els components amb els simbols que apareixen als esque-
mes.

» Descriu els tipus de rectificadors i filtres.
* Munta o simula circuits.

* Obté els parametres i caracteristiques eléctriques dels components
dels sistemes.

* Descriu les aplicacions reals d’aquest tipus de circuits.
* Realitza les tasques que cal fer individualment amb autosuficiéncia i

seguretat.

2. Reconeix fonts d’alimentacié determinant les seves caracteristiques i apli-
cacions.
* Descriu les diferencies entre fonts commutades i no commutades.

* Descriu el funcionament dels diferents blocs que componen els siste-
mes complets d’alimentacid.

* Identifica les caracteristiques més rellevants proporcionades pels fa-
bricants.

* Descriu les diferents configuracions de circuits reguladors integrats.
* Munta o simula circuits.

 Utilitza els instruments de mesura adients (multimetre i oscileloscopi,
entre d’altres).

* Descriu aplicacions reals de les fonts commutades .
* Verifica el funcionament de les fonts commutades.
* Descriu aplicacions reals de les fonts commutades.

* Realitza les tasques que cal fer individualment amb autosuficiéncia i
seguretat.
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1. Components electronics emprats en rectificacio i filtrat. Tipologia
i caracteristiques

Alguns dels elements més importants que podem trobar generalment en un circuit
electronic sén:

* Resistencies

* Condensadors

* Bobines

* Diodes

* Transistors
Els components eléctrics s’agrupen en dues grans families:
* Passius: fan la seva funcié per les caracteristiques fisiques i I’estructura

interna propies.

* Actius: necessiten una aportaci6 extra d’energia (alimentaci6) per poder fer
la seva funci6 en el circuit.

1.1 Components passius: tipus, caracteristiques i aplicacions

Els components passius basen el seu funcionament en algun principi fisic concret
dels que governen I’electricitat i el magnetisme. Aix{, a grans trets es podria parlar
del segiient:

* Resisténcies: relacionades amb el pas del corrent eléctric pel circuit,
serveixen per modificar la tensi6 i limitar el corrent.

* Condensadors: molt lligats al camp electric, absorbeixen les variacions
rapides de tensi6 electrica.

* Bobines: relacionades amb els efectes magnétics del corrent electric (elec-
tromagnetisme), absorbeixen les variacions rapides de corrent electric.

Les principals aplicacions d’aquests components apareixen en la taula 1.1.
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TAuLA 1.1. Aplicacions dels components passius

Component Aplicacions principals

Resisténcia o resistor Divisi6 de tensi6, limitacié de corrent, adaptacio
d'impedancies, filtratge

Condensador Adaptacié d'impedancies, filtratge

Bobina o inductor Adaptacié d’impedancies, filtratge

1.2 Resisténcies fixes, ajustables i potenciometres

La resisténcia €s la dificultat que ofereixen els cossos al pas del corrent electric.
Aquesta propietat la tenen tots els materials en major o menor grau. En el cas dels
conductors, el valor de la resisténcia eléctrica és determinat per tres factors:

* Tipus de material que defineix una constant ¢ anomenada resistivitat.
Com millor conductor és el material, més baix és aquest parametre.

¢ Seccio (5)

* Longitud (L)

De manera que com més seccid, menys resisténcia, i com més longitud més
resistencia. L'expressi6 per calcular la resisténcia d’un cos és:

L

La unitat de resisténcia és 1’ohm (€2).

En electronica, una resistencia és un component electronic que té la
propietat d’oposar-se al pas del corrent electric.

Una de les funcions primordials de les resisténcies és adequar els valors de tensi6
i d’intensitat de corrent de 1’alimentaci6 a aquells valors que es necessiten en els
diferents punts d’un circuit.

Per tal d’aconseguir reduir al minim els circuits, i per tant els equips, els fabricants
de components electronics intenten fer els elements cada vegada més petits, és a
dir, ampliar al maxim I’escala d’integracié. En el cas concret de les resisténcies,
es tracta d’aconseguir el valor de resistencia emprant el minim volum possible,
sempre que el consum de poténcia posterior de la resisténcia ho permeti (una
resisténcia només podra ser molt petita si ha de dissipar poca energia).

Les resisteéncies es poden dividir en tres grups: lineals, variables i no lineals.

1. Resisteéncies lineals fixes: aquests components de dos terminals presenten un
valor nominal de resisténcia constant (predeterminat pel fabricant) i un compor-
tament lineal. Es representa per un dels simbols que es poden veure en la figura
1.1.
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F1cura 1.1. Simbols de resisténcies

—W—= — =

Les especificacions tecniques més importants que podem trobar en els fulls de
caracteristiques que ens subministra el fabricant sén les segiients:

* Valor nominal: és el valor ohmic que s’espera que tingui el component.

* Tolerancia: és el marge de variacid, respecte al valor indicat pel fabricant.
Cada vegada la precisié és més gran, pero €s clar que per als fabricants és
més facil, i sobretot menys costds, fer resisténcies d’un valor aproximat, que
de valor exacte. S’expressa en tant per cent sobre el valor (£ %).

» Poténcia nominal: és la poténcia (en watts) que la resisteéncia pot dissipar
sense deteriorar-se a la temperatura nominal de funcionament.

¢ Tensié maxima de funcionament (V,,;,): és la maxima tensié continua o
alterna efica¢ que el dispositiu no pot sobrepassar de manera continuada a
la temperatura nominal de funcionament.

* Temperatura maxima de funcionament (7,,,,): és la maxima temperatura
ambient en que el dispositiu pot treballar sense deteriorar-se. Tingueu en
compte que la dissipacié de I’escalfor d’una resisténcia disminueix a mesura
que augmenta la temperatura ambient en que esta treballant.

* Coeficient de temperatura (C;): és la variacié del valor de la resisténcia
amb la temperatura.

* Soroll eléctric: és el senyal no desitjat que la resisténcia afegeix al senyal
principal i que provoca petites variacions de tensio.

2. Resisténcies variables: el seu valor de resisténcia pot variar entre un valor
minim, 0, i un valor maxim, R. Per exemple, si la resisténcia és de 10 k) =
10.000 €2, podem fixar qualsevol valor entre 0 i 10.000 €2.

Per tal d’aconseguir aix0, se’ls ha afegit un tercer terminal de connexi6 unit a un
contacte mobil anomenat cursor que es pot desplacar a sobre de 1’element resistiu
proporcionant variacions en el valor de la resisténcia. Aquest tercer terminal pot
tenir un desplagament angular (giratori) o longitudinal (lliscant). Podem veure
una representacié esquematica de 1’aspecte que té en la figura 1.2.

F1cura 1.2. Aspecte d'una resisténcia ajustable i un poten-
ciometre

Resisténcia ajustable Resisténcia variable
(potenciometre)

Segons la funcié que tenen en el circuit, aquestes resisténcies es denominen:

Les caracteristiques de les
resisténcies que hem de
tenir en compte la majoria
de les vegades son: valor,
tolerancia i poténcia.

Comportament com a
reostat

Tant en un potenciometre com en
una resisténcia ajustable o
trimmer, en deixar un dels seus
terminals extrems a I’aire, es
comportaran com un reostat,
encara que aquests estan
dissenyats per suportar grans
corrents.
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¢ Potenciometres: s’apliquen en circuits en qué 1’usuari varia la resisténcia
des de I’exterior (controls d’audio, video, etc.).

* Resisténcies ajustables: es diferencien de les anteriors en el fet que el seu
ajust és definitiu en el circuit en que van aplicades. Només hi pot accedir
personal técnic (controls de guany, polaritzacid, etc.) i sén de poca potencia.

* Reostats: son resisténcies variables en qué un dels terminals extrems esta
electricament anul-lat. Solen ser de gran poteéncia, és a dir, que poden
circular-hi grans corrents.

3. Resistencies no lineals: es caracteritzen perque el seu valor ohmic varia de
manera no lineal, depenent de diferents magnituds fisiques com ara la temperatura,
la tensid, la llum, els camps magnetics, etc. Per aquest motiu, aquestes resisténcies
també son considerades com a sensors. Entre les més comunes podem destacar
les segiients:

* Termistors: en aquestes resistencies, el valor ohmic canvia quan varia
la temperatura, i en podem destacar dos grans grups: resistencies de
coeficient de temperatura negatiu (NTC, la resisténcia baixa quan puja
la temperatura) i resistencies de coeficient de temperatura positiu (PTC,
la resisténcia augmenta quan augmenta la temperatura).

* Varistors: aquests dispositius, també anomenats VDR, experimenten una
disminucié en el seu valor ohmic de resisténcia a mesura que augmenta
la tensi6 aplicada en els seus extrems. Les aplicacions més importants
d’aquest component es troben en proteccié contra sobretensions, regulacio
de tensi6 i supressié de transitoris.

* Fotoresisténcies: aquestes resisténcies, també conegudes com a LDR, es
caracteritzen pel fet que la resisténcia disminueix a mesura que augmenta la
Ilum que hi incideix. Les principals aplicacions d’aquests components s6n
en controls d’enllumenat, control de circuits amb relés, alarmes, etc.

1.2.1 Codi de colors per a resisténcies

S’acostuma a indicar el valor de les resisténcies mitjancant un codi de colors:
normalment sobre un fons de color marr6 clar hi ha unes franges de color (figura
1.3), generalment n’hi ha quatre (cinc per a tolerancies del 2% o menys). Els
colors, per si mateixos, tenen associat un valor, i la posicié del color els déna un
significat determinat, com es descriu en la taula 1.2.

FiGura 1.3. Codi de quatre colors

Primera xifra significativa \ Factor multiplicador
¥
' X

Segona xifra significativa Tolerancia
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TauLA 1.2. Codificacié de les resistencies

Color 1a Banda 2a Banda Multiplicador Tolerancia (%)
Negre 0 0 x 1

Marro 1 1 x 10 1%
Vermell 2 2 x 100 2%
Taronja 3 3 x 1.000

Groc 4 4 x 10.000

Verd 5 5 % 100.000 0,5%
Blau 6 6 % 1.000.000 0,25%
Violeta 7 7 % 10.000.000 0,10%
Gris 8 8 % 100.000.000 0,05%
Blanc 9 9 x 1.000.000.000

Or 0,1 5%
Argent 0,01 10%

Per congixer el valor de la resisténcia, comencarem per determinar la linia de
color de la tolerancia: or, argent, vermell, marré o cap color. Si les linies sén
de color or o argent, és clar que sén les corresponents a la tolerancia i hem de
comencar la lectura per I’extrem contrari. Si sén de color vermell o marr6 i estan
separades de les altres tres o quatre linies, comencarem la lectura per I’extrem
oposat. D’aquesta manera la primera franja de color indicara la primera xifra del
valor, la segona franja indicara la segona xifra del valor, la tercera franja indicara el
nombre de zeros (o factor multiplicador) i I’dltima franja de color, la tolerancia. Es
pot donar el cas que hi hagi cinc colors en comptes de quatre. En aquest cas, en lloc
de dues xifres significatives de color, n’hi haura tres (tres xifres més multiplicador
més tolerancia).

1.3 Condensadors. Bobines

El condensador i la bobina sén dos elements de circuit passius que sén capacos
d’emmagatzemar energia. En el cas dels condensadors, s’emmgagatzema energia
electrica i en el cas de les bobines, energia magnetica.

Tant quan parlem de condensadors com de bobines, hi ha diferents tecnologies
de fabricaci6, com en el cas de les resistencies, que fan apareixer tot tipus de
peculiaritats en les seves caracteristiques. A més, també hi ha condensadors i
bobines fixos i variables.
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1.3.1 Condensadors

El condensador emmagatzema energia en forma de camp eléctric. Aquesta
propietat s’anomena capacitancia o capacitat (C) i expressa la quantitat de
carregues electriques que €s capag d’acumular. Aquesta capacitat s’expressa en
una unitat anomenada farad (F). Alguns simbols de condensadors apareixen en
la figura 1.4.

FiGura 1.4. Simbols de condensador
electrolitic i de tantal

La capacitancia o capacitat depen de les caracteristiques fisiques del condensador:

 Superficie de les plaques: com més grans siguin les plaques, més capacitat
té el condensador.

 Distancia entre les plaques: com més distancia hi hagi entre les plaques,
menys capacitat té el condensador.

* Material dielectric: els diferents materials que s’utilitzen com a dieléctrics
tenen diferents graus de permitivitat. Com més permitivitat, més gran és la
capacitat del condensador.

Els condensadors sén uns dispositius electronics que estan formats per
dues plaques metal-liques separades per un aillant anomenat dielectric. El
dielectric o aillant €s un material que evita el pas del corrent.

El que fa interessant el condensador és el fet que s’oposa als canvis bruscos de
tensid, cosa que el fa molt dtil en filtres i en estabilitzadors.

En cas de connectar-lo a un circuit de corrent altern (variable en el temps),
el condensador, analogament a la resisténcia, s’oposa al flux de corrent, pero a
diferéncia de la resisténcia, aquesta oposicié no s’anomena resisténcia ohmica,
siné reactancia capacitiva (X¢) i es pot calcular mitjangant:

1

XC:Q.W.f.C

En que f és la freqiiencia del corrent altern en Hz i C és la capacitat del
condensador en F. Observeu que com més alta és la freqiiencia, menys impedancia



Electronica 15

Components basics i fonts d'alimentacié

té el condensador. A freqiiéncia zero (corrent continu) és com un circuit obert.

1.3.2 Bobines

La bobina emmagatzema energia en forma de camp magnétic. Aquesta propietat
s’anomena inductancia (L). Aquesta inductancia s’expressa en una unitat anome-
nada henry (H). El simbol de la bobina es pot veure en la figura 1.5.

FiGura 1.5. Simbol de Iinductor o
bobina

— Y Y _

Quan circula corrent per un conductor es crea un camp magnétic. Com que la
bobina esta feta amb espires de conductor, les linies del camp magnetic passen pel
centre de la bobina i tanquen el seu cami per la banda exterior.

Una caracteristica interessant de les bobines és que s’oposen als canvis bruscos
del corrent que hi circula. Aixo significa que a I’hora de modificar el corrent que
circula per les bobines, com per exemple, quan es connecta i desconnecta d’una
font de corrent directe, aquesta tractara de mantenir la seva condici6 anterior. Una
inductancia és un element que s’oposa a les variacions del corrent eléctric; per
tant, és evident que reaccionara només davant el corrent altern. Podem dir que la
inductancia tendeix a impedir que el corrent augmenti o disminueixi.

En cas de connectar-la a un circuit de corrent altern (variable en el temps), la
bobina, analogament a la resisténcia, s’oposa al flux de corrent, perd a diferéncia de
la resistencia, aquesta oposici6 no s’anomena resisténcia ohmica, siné reactancia
inductiva (X;) i es pot calcular mitjangant:

X, =2-7w-f-L

En que f és la freqiiéncia del corrent altern i L el valor de la inductancia. Com
més alta és la freqiiencia, més gran és la impedancia. A freqiiencia zero (corrent
continu), s comporta com un curtcircuit.

1.3.3 Codificacio de valors de condensadors

A diferéncia de les resisténcies, no hi ha una tinica manera generalitzada d’expres-
sar el valor d’un condensador. Entre d’altres, podem trobar les segiients:

¢ Codi de colors: similar al de les resisténcies, és bastant obsolet.
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Zones Pizones N

Els dispositius semiconductors
(diodes i altres) es basen, com el
nom indica, en materials
semiconductors com el silici. Per
si sols son aillants, pero dopant
(sobrecarregant) unes zones
positivament (zones P) i unes
altres negativament (zones N),
en la frontera entre les zones es
pot produir conducci6 eleéctrica
forgant-la mitjangant una tensié
electrica d’unes caracteristiques
concretes.

4|
Vi

o

Diode polaritzat en directa

A K

|
4l

Diode polaritzat en inversa

¢ Codificacié directa: es déna directament el valor del condensador. Per
exemple, 15p vol dir 15 pF (15 picofarads = 15 - 10”12 F), o 6n8 vol dir 6,8
nF (6,8 nanofarads = 6,8 - 10).

* Mantissa i exponent: es dona la mantissa i I’exponent del multiplicador.
El resultat seran pF (picofarads). Per exemple, 334 vol dir 33 - 10* pF =
330.000 pF = 330 nF, o 102 vol dir 10 - 10? pF = 10 - 100 pF = 1.000 pF
=1nF.

1.4 Diodes semiconductors

Un diode €s un dispositiu que permet el pas del corrent eléctric en una tnica
direccié. De manera simplificada, la corba caracteristica d’un diode (I-V) consta
de dues regions: per sota de certa tensié es comporta com un circuit obert (no
condueix), i per sobre de certa tensi6 es comporta com un circuit tancat amb una
resisténcia eléctrica molt petita (practicament un curtcircuit). A causa d’aquest
comportament, se’ls sol denominar rectificadors, ja que sén dispositius capacos
de convertir un corrent altern en un de continu.

El diode esta constituit per una unié P-N i disposa de dos terminals: 1’anode (A)
connectat a la zona P, i el catode (K) connectat a la zona N. En la figura 1.6 es pot
veure un diagrama de la unié P-N i el simbol eléctric corresponent.

F1GURA 1.6. Uni6é P-N i simbol del diode

Anode (A) Catode (K)

(A) (K)

Quan es polaritza directament, ’anode (A) es connecta al positiu de la pila i
el catode al negatiu. El diode condueix i es comporta com un curtcircuit o un
interruptor tancat. La resisténcia que ofereix entre anode i catode en aquest cas és
molt baixa, practicament nul-la.

En polaritzacié inversa, connectem 1’anode al negatiu d’una pila i el catode al
positiu. El diode no condueix, i es comporta com un interruptor obert. La
resisténcia entre anode i catode és molt elevada, practicament un circuit obert.



Electronica 17

Components basics i fonts d'alimentacié

1.4.1 Corba caracteristica. Zones de funcionament

Podem observar en la figura 1.7 la corba caracteristica del diode.
Ficura 1.7. Corba caracteristica del diode

A

Ir(mA)
/Fm
Zona de
conduccié
Vallau
< } »
Vg (V) Viiindar VE (V)
ltuita
Ir (RA)
v

Distingim la zona de conduccié (polaritzacié directa) de la zona de no-
conduccié (polaritzacié inversa). La tensié de llindar (V,,) és de 0,7 V per al
diode de silici, i de 0,3 V per al de germani. S’ha de superar aquesta tensio en la
polaritzaci6 directa per considerar que el diode condueix. En polaritzaci6 inversa
hi ha un tensié d’allau que no s’ha de superar (el diode es trenca).

1.5 Rectificacio. Filtres

Per rectificacio s"ha d’entendre la conversié d’un corrent altern (per exemple, que
canvia de signe) en un corrent continu (per exemple, que no canvia de signe, o
sigui que pot variar en el temps, no necessariament ha de ser constant).

Fet aquest aclariment, el principal element utilitzat en qualsevol procés de recti-
ficaci6 del senyal electric és el diode. En funcié del tipus de rectificacié que es
vulgui, la configuraci6 dels diodes rectificadors €s variada. Basicament, hi ha dos
tipus de rectificacio:

1. Rectificacié de mitja ona

2. Rectificacié d’ona completa o doble ona
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1.5.1 Rectificacié de mitja ona

El rectificador de mitja ona és el rectificador més senzill: utilitza Gnicament un
diode. Se’n mostren I’esquema i el senyal de sortida en la figura 1.8.

Ficura 1.8. Rectificacié de mitja ona

Oscilloscope 3|

T4.9115 =
1615820

11
VAT AR

T4.9115 =
1615820 v
2

La rectificacié de mitja ona consisteix a eliminar un semiperiode de la tensi6
aplicada a I’entrada. Quan la tensié a I’entrada del rectificador sigui positiva,
la tensi6 de I’anode sera més gran que la del catode, i per tant el diode conduira, i
quan la tensio sigui negativa, la tensié a I’anode sera més petita que la del catode,
i per tant el diode no conduira.

1.5.2 Rectificacié d’ona completa o de doble ona

La majoria de fonts d’alimentacié utilitzen aquest tipus de rectificador, en el
qual els dos semiperiodes del senyal aplicat a I’entrada passen a tenir la mateixa
polaritat, com es mostra en la figura 1.9.

El circuit més utilitzat que fa aquesta operacié és I’anomenat pont de Graetz o
pont de diodes, que apareix en la figura 1.10.

En aquest circuit condueixen dos diodes dels quatre a la vegada, en cada un dels se-
miperiodes del senyal de sortida. Aixo fa que les perdues siguin aproximadament
de 2 volts, ja que s6n dos diodes polaritzats directament.

Aquest tipus de rectificador és tan comu que es venen els quatre diodes ja
empaquetats en un sol component (figura 1.11).
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1.5.3

En fonts d’alimentacid, ’objectiu del filtre és reduir la tensié d’arrissament per
augmentar el valor mitja de I’ona rectificada. S’intenta aconseguir la tensié de
sortida més estable i constant possible (se’n pot veure la ubicaci6 en la figura

1.12).

Ficura 1.9. Senyal rectificat de doble ona

M Oscilloscope

=3

FIGUrA 1.10. Rectificador amb pont de diodes

FI1GuUrA 1.11. Ponts de diodes integrats

Filtres

Tensio d’arrissament

La tensié d’arrissament és la
petita fluctuacié o oscil-lacié que
pateix el senyal continu d’una
font d’alimentaci6.



Electronica 20 Components basics i fonts d’alimentacié

F1GURA 1.12. Filtre d’arrissament
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El filtre que s’utilitza més en les FA consisteix a col-locar un condensador en
paral-lel amb la resistencia de carrega (figura 1.13).

F1GuRra 1.13. Filtre d’'un condensador

® a
Vi Iy Altern Vo I Altern Rc

4

Enlafigura 1.14 es pot veure la tensi6 a la sortida del rectificador (negre) i la tensié
ala sortida del filtre (blanc). D’aquesta manera se’n pot observar el funcionament.

F1GURA 1.14. Sortida del filtre d’arrissament

%

A

YYYYYY

El condensador es va carregant fins a arribar al valor maxim de 1’ona de sortida

del rectificador; quan la tensi6 cau, el condensador es va descarregant i forma la
recta que s’observa, fins que I’ona rectificada torna a ser més gran que la tensié
acumulada al condensador. Aquest es torna a carregar fins al valor maxim de I’ona
rectificada i es repeteix el cicle.

El pendent d’aquesta recta de descarrega del condensador sera més petit com
més temps trigui a descarregar-se el condensador. Aix0 s’aconsegueix amb una
capacitat gran.

Per al filtre hi ha altres opcions més complexes, com ara filtres LC.
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1.6 Diodes Zener. Caracteristiques i aplicacions

El diode Zener té els mateixos pius que el diode rectificador, i es representa amb
els simbols de la figura 1.15.

F1GcurA 1.15. Simbols electrics de diodes Zener
Catodes Catode
’ Anodes ‘ Anode
En polaritzacié directa es comporta com un diode normal, perd en polaritzaci6
inversa, quan arriba a la tensi6 d’allau, estabilitza la seva tensi6 entre el catode
i ’anode al valor de tensié de Zener (V,). La tensié de Zener practicament no

canvia si hi ha variacions de corrent, és a dir, es manté la V, i el diode no es
destrueix.

La principal aplicaci6 dels diodes Zener és 1’estabilitzacié de tensié, fent
servir la seva tensio de Zener a aquest efecte.

En la figura 1.16 es pot veure la corba caracteristica tensi6-corrent d’un diode
Zener qualsevol. Es pot observar que a la part esquerra de la grafica (tensions
negatives, o sigui, en inversa), en lloc de tenir una tensi6 d’allau (ruptura del diode)
tenim una fensio de Zener, que en realitat varia molt poc, a la qual es queda clavat
el diode quan I’assoleix.

F1Gura 1.16. Corba caracteristica d’'un diode Zener

Ve

v

regi6 Zéner
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Els parametres més rellevants del diode Zener sén la tensié de Zener (V,) i la
potencia (P,), que en dispositius de baixa poténcia és de 0,4 W o 1,3 W.

1.7 Components actius. Caracteristiques i aplicacions

Per definicid, els components actius sén aquells que poden fer alguna de les
tasques seglients:

» Excitar circuits: proporcionar senyals d’alimentacié o d’entrada al circuit.
* Donar guanys: amplificar senyals del circuit.

* Controlar: prendre decisions automaticament sobre el comportament del
circuit.

A grans trets, es podria dir que els elements actius sén aquells que necessiten
alimentaci6 extra per fer la seva tasca (per exemple, un resisténcia no necessita
alimentaci6 extra, sind que treballa directament amb el senyal que li arriba, perd
un amplificador engreixa el senyal que li arriba gracies a una aportacié externa
d’energia, que és ’alimentacié de ’amplificador). Els components actius més
habituals s6n:

* Diodes: basats en uns materials anomenats semiconductors, sén capagos
de conduir corrent electric en només un sentit i a més fer-ho de manera
controlada, segons les seves caracteristiques.

¢ Tiristors o SCR: son un tipus de diode controlable per tensio.

* DIAC i TRIAC: també anomenats diodes i triodes d’alterna, sén disposi-
tius semiconductors que poden conduir corrent en tots dos sentits.

* Transistors: dispositius semiconductors capacos d’amplificar un corrent o
d’obrir-1i i barrar-li el pas.

* Amplificadors operacionals: conjunt de transistors integrats en un dnic
circuit que té dues entrades i una sortida, i que serveix per fer operacions
matematiques entre les entrades. Segurament és el circuit més versatil de
I’electronica analogica.

* Components digitals: circuits logics i programables.

Les principals aplicacions d’aquests components apareixen en la taula 1.3.

TauLa 1.3. Aplicacions dels components actius

Component Aplicacions principals

Diode Rectificacio, regulacié

Tiristor Control de sistemes de poténcia
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TAuLA 1.3 (continuacio)

Component Aplicacions principals

DIAC, TRIAC Control de sistemes de potencia

Transistor Amplificaci6, oscil-lacié, commutacid, rectificacié
Amplificador operacional Amplificacié, oscil-lacié, commutacid, rectificacio,

filtratge, suma, resta, integracio, derivacié

Components digitals Sistemes logics programables i no programables

1.8 El transistor. Polaritzacio

El transistor és un dispositiu semiconductor d’estat solid que s’utilitza per a
I’amplificacié i la commutacio, i té tres terminals: un petit corrent o voltatge
aplicat a un dels terminals controla el corrent en els altres dos. El transistor és
el component principal de tota I’electronica moderna, i el més utilitzat des del seu
descobriment.

Hi ha dos tipus basics de transistors, els bipolars (BJT) i els d’efecte camp (FET),
i cadascun funciona de manera diferent. El transistor bipolar s’anomena aixi
perque el canal de conducci6 principal usa tant electrons com buits per transportar
el corrent electric principal. Els d’efecte camp (també anomenats unipolars)
solament usen un dels dos tipus de transportador (o buits, o electrons).

Historia del transistor

El transistor va ser inventat als Laboratoris Bell el desembre de 1947 (mostrat per primera
vegada el 23 de desembre) per John Bardeen, Walter Houser Brattain i William Bradford
Shockley, als quals es va concedir el premi Nobel de fisica el 1956. Irdnicament, s’havien
proposat crear un transistor d’efecte camp (FET) predit per Julius Edgar Lilienfeld ja el
1925, pero al final van descobrir 'amplificacié de corrent en el transistor amb punts d’unié
que posteriorment evoluciona fins a convertir-se en el transistor bipolar (BJT).

Un transistor bipolar (BJT) és un tipus de transistor, un dispositiu que pot
funcionar com a amplificador o commutador fet amb semiconductors dopats. El
BJT esta compost per diverses capes de material dopat, sia NPN o PNP.

Els transistors bipolars sén components semiconductors, formats per la unié
de tres cristalls de silici contaminats amb algun tipus d’impuresa i que poden
funcionar com a amplificadors. L'ordre de col-locaci6 dels cristalls déna lloc als
dos tipus de transistors: els NPN i els PNP. Tots dos tipus de transistors tenen tres
terminals (vegeu la figura 1.17), connectats internament a cada un dels cristalls,
anomenats: base -b-, col-lector -c- i emissor -e-.

Diferents transistors amb diferents
encapsulacions

BJT: de I'anglés bipolar
junction transistor o
transistor d’unions bipolars.

Transistors NPN i PNP

Els cristalls de tipus P sén
cristalls de silici als quals s’han
afegit impureses amb cristall
d’indi o gal'li o qualsevol altre
element del grup 3 de la taula
d’elements quimics. Els cristalls
de tipus N son el resultat d’afegir
al silici atoms del grup 5 com
pot ser I’arsenic. En els
transistors NPN, s’utilitzen dos
cristalls de silici del tipus N i un
del tipus P. En el transistor PNP,
es fan servir dos cristalls de silici
de tipus P i un de tipus N.
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F1cura 1.17. Simbols de transistors BJT

@ c
—@® —@®
b : b ;
e e
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Transistor NPN Transistor PNP

El transistor és un element amplificador que proporciona a la sortida un corrent
proporcional a I’aplicat a ’entrada. El transistor té tres terminals, perd abans hem
vist que un amplificador té quatre terminals, dos d’entrada i dos de sortida. Per
aquest motiu, s’utilitza una de les tres potetes del transistor com a terminal comu
al’entradai a la sortida.

D’acord amb aix0, hi ha tres possibles configuracions, tal com es mostra en la
figura 1.18: emissor comi (EC), base comuna (BC) i col-lector comi (CC).

FiGcura 1.18. Muntatge en EC, BC i CC

El muntatge en EC és el més utilitzat per amplificar, ja que el guany de corrent
és elevat. En el muntatge BC, el guany de corrent és practicament igual a 1, la
resisténcia d’entrada és molt petita i la de sortida molt gran. Per acabar, en el CC
el guany de corrent és elevat i presenta una resisténcia d’entrada petita i una de
sortida elevada.

1.8.1 Zones de funcionament
El transistor té€ tres zones de funcionament:
e Tall

¢ Saturacié

e Activa
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En circuits de commutacio, es fa treballar el transistor en saturacio i tall. Si voleu
utilitzar el transistor per amplificar, ha de treballar en la zona activa.

Quan funciona en tall, el transistor es comporta com un interruptor obert entre el
col-lector i I’emissor. Observeu la figura 1.19.

F1GURrA 1.19. Circuit equivalent d’un tran-
sistor en tall

(0]

Si agafeu com a referéncia el circuit EC, els valors de tensi6 entre base i emissor
s6n més baixos que 0,7 V (Vg < 0,7 V), la tensi6 entre el col-lector i I’emissor
(Veg) és igual a la tensi6 al col-lector (V). En tots tres terminals les intensitats
son nul-les, ja que estan en circuit obert.

En saturacié, el transistor es comporta com un interruptor tancat entre el col-lector
i Pemissor. Observeu la figura 1.20.

F1GcurA 1.20. Circuit equivalent d’un tran-
sistor en saturacio

Tenint com a referéncia el circuit EC, la tensié Vg €és aproximadament 0,2 V, la
tensié Vg = 0,7 V i la intensitat que circula pel terminal col-lector és la mateixa
que a I’emissor.
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La polaritzacié del transistor
consisteix a col-locar el seu

punt de treball en zona

activa. Aix0 s’aconsegueix

amb una xarxa de
resisténcies.

Circuit de polaritzacié universal

i

Circuits de polaritzaci6 fixa i
polaritzacié amb realimentacié

F*

1.8.2 Circuits de polaritzacio

Per poder treballar en zona activa i fer circuits amplificadors, el transistor ha
d’estar correctament polaritzat. Per poder-lo polaritzar s’utilitzen resisténcies.

La polaritzaci6 d’un transistor NPN és diferent de la d’un PNP. En la figura
1.21 podeu observar la polaritzacié d’un transistor NPN i la d’un PNP. Podeu
comprovar que les polaritats de les tensions son diferents i el sentit dels corrents
també.

F1GuRraA 1.21. Polaritzacié de transistor NPN i polaritzacié de transistor PNP

Perque el transistor bipolar pugui amplificar és necessari polaritzar cada un dels
seus terminals, tal com es mostra en la figura 1.21. En els NPN, el col-lector ha
de ser sempre positiu respecte a I’emissor, en canvi, en els PNP és el contrari. Si
els transistors estaven polaritzats es generen tres corrents diferents en cada un dels
terminals que compleixen les equacions segiients:

I.=1.+1,

I. = 6 Iy
En qué 3 és el guany de corrent en continu, i és una caracteristica de cada transistor.

Hi ha diferents tipus de circuits de polaritzacid, pero el més utilitzat és el circuit
de polaritzacié universal, ja que proporciona una gran estabilitat.

Polaritzacio fixa i amb realimentacio

Els circuits de polaritzacié fixa i amb realimentacié son els circuits més basics utilitzats.
Perd presenten un problema: amb el pas del temps les caracteristiques del transistor es
veuen afectades (per la calor que despren, la humitat, les intensitats que la travessen, etc.),
cosa que fa que deixi de treballar en una zona activa i que el circuit no funcioni. Com que
en aquest tipus de polaritzacié no hi ha cap resisténcia ajustable, no es podria reparar,
s’hauria de canviar el transistor.

En la figura 1.22 el circuit esta format per quatre resisténcies i un potenciometre.
Un cop fixat el valor de cada resisténcia, es varia el potenciometre fins que la
tensié V., €s igual a la meitat de la tensi6 d’alimentacié. D’aquesta manera ens
assegurem que el transistor es troba en zona activa.
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F1Gcura 1.22. Transistor NPN polaritzat en una zona activa
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En la figura 1.22 podeu veure el transistor amb el circuit de polaritzacié universal.
S’han col-locat dos voltimetres que mesuren les tensions Vj, i V., per comprovar
si esta en una zona activa. S’ha anat variant el potenciometre fins que la V. €s
aproximadament la meitat de 1’alimentacid, en el nostre cas la meitat de 12 V. El
valor de V., que podeu aconseguir és 5,912 V i observeu que la V,, = 0,810 V.
Amb aquests dos valors podeu assegurar que el transistor esta en zona activa.

1.8.3 Recta de carrega i punt de treball (Q)

Per poder representar la recta de carrega i determinar el punt de treball s’utilitzen
les corbes caracteristiques del transistor. Aquestes corbes son la representacid
grafica de les magnituds més importants del transistor (Vipe, Ve, Ip, 1.). Per
consideracions practiques, el muntatge EC és el més utilitzat i per aquest motiu
les concretarem en aquest muntatge.

Ficura 1.23. Corbes caracteristiques del transistor en muntatge
EC

lo (MA)

Vee: tensio entre el terminal
col-lector i el terminal
emissor del transistor

Recta de carrega i punt de
treball

La recta de carrega s’obté a
partir de les resisténcies
utilitzades en el circuit de
polaritzaci6 del transistor, la qual
es representa sobre les corbes
caracteristiques del transistor
que ens dona el fabricant.
S’utilitza per poder determinar
en quina zona funciona el
transistor. El punt de treball és
un punt qualsevol de la recta de
carrega. Segons en quina posicié
es troba, el transistor estara en
saturacio, en tall o actiu.
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En la figura 1.23 podeu veure les corbes caracteristiques d’EC. Sobre aquesta
grafica es dibuixa la recta de carrega i es determina el punt de treball (Q). La
recta de carrega s’obté del circuit de polaritzacié. En el circuit de polaritzacié
universal, la recta de carrega és igual a:

VC’C = Vce + Ic . (Rc + Re)
Per representar la recta ens faran falta dos punts. Aquests punts es poden veure
graficament en la figura 1.24:
* El primer punt el trobeu quan la recta talla amb I’eix V.., llavors la I. = O;

substituint, teniu que:

Voo = Vee

* El segon punt, quan la recta passa per 1’eix I, llavors V., = 0, i teniu que:

I Vee
" R.+R.

FiGcura 1.24. Representaci6 grafica de la recta de carrega i del punt de treball Q

l. (MA)

VeeQ= Ve /2

El punt Q es determinat per V..Q, I,Qi per ,Q

El punt de treball es col-loca al mig de la recta de carrega. Observeu que en el
punt Q la V., és igual a la meitat de la V¢: d’aquesta manera el transistor es troba
en zona activa i amplifica el senyal d’entrada al maxim sense cap distorsio.
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2. Fonts d’alimentacio

Qualsevol equip electronic —sia un televisor, un DVD, un computador, un equip
d’audio, etc.— disposa d’una font d’alimentacié (FA). Aquesta s’encarrega de
subministrar les diferents tensions per tal que la resta de circuits de I’equipament
funcioni correctament. Si falla la FA, falla tot I’equip.

La tensi6 per a I’ts domestic i industrial se subministra en corrent altern; per tant,
sera necessari transformar aquest senyal altern en un senyal continu. El seu simbol
apareix en la figura 2.1.

F1Gura 2.1. Simbol de la font d’alimentacio

FA

AC
AV,

La funcié de la font d’alimentacié és transformar la tensié alterna (corrent
altern, AC) a tensio continua (corrent continu, DC) de la manera més estable
possible, sense sorolls, i aixi subministrar les tensions necessaries per al
funcionament correcte dels components electronics que formen part d’un
aparell.

2.1 Fonts lineals: estabilitzacio i regulacié amb dispositius integrats

En la figura 2.2 podeu veure la connexié de cadascun dels blocs d’una font
lineal. A I’entrada tenim un senyal AC i a la sortida DC; com que és un senyal
continu hem de diferenciar el terminal positiu del negatiu. Després del bloc
rectificador, el senyal tractat ja té polaritat. A la sortida de cada un d’aquests
blocs tenim un tipus d’ona diferent; per tant, observant-la, podrem detectar
avaries, mals funcionaments i verificar que funciona correctament. Per poder fer
aquests mesuraments €s necessari saber utilitzar correctament 1’oscil-loscopi i el
multimetre.

Font d’alimentaci6 d’un ordinador
personal (PC)

En un endoll domestic tenim
230 V 50 Hz.

Soroll

El soroll és el senyal no
desitjable que apareix
conjuntament amb el senyal de
sortida i, si €s prou gran, en
modifica la forma i el valor. Per
exemple, quan fem servir
I’assecador davant d’un televisor
en marxa es produeixen
fluctuacions de la imatge.
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Diferents diodes Zener

El diode Zener s'utilitza en
sentit invers en el circuit
estabilitzador.

FiGura 2.2. Diagrama de blocs de la font d’alimentacié (FA)

— [—

Transformador

230V 50 Hz AC S rafo

— [—

Rectificador

Filtre

Estabilitzador/
Regulador

Una font d’alimentacié lineal esta formada pels blocs segiients:

¢ Transformador

¢ Rectificador

e Filtre

* Estabilitzador o regulador

L’estabilitzador és I’altim bloc de la FA i, com el seu nom indica, té la funcio

d’eliminar les fluctuacions de la tensié de sortida, €s a dir, estabilitzar-la a una

tensié continua (figura 2.3).

Ficura 2.3. Font d’alimentacié amb estabilitzador

Vi I Altern

Vo I Altern

2.1.1 Estabilitzador amb diode Zener

Estabilitzador | Vo

Re

Enla figura 2.4 podeu veure I’esquema final d’una FA amb I’esquema de connexi6

de I’estabilitzador.

FiGura 2.4. Esquema de FA amb diode Zener

Vi Iy Altern Vs I, Altern

Re

El diode Zener és un element electronic basic, que en sentit directe es comporta

com un diode normal. Pero, al contrari del diode, quan es polaritza en sentit invers,

també condueix, i manté en els extrems una tensié constant, fins i tot si varia el

corrent invers que el travessa.
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El simbol del diode Zener és el que apareix en la figura 2.5.

FiGcura 2.5. Simbol del diode
Zener

Les caracteristiques principals del diode Zener son les segiients:

* V,: tensi6 de Zener, que és aquella que es manté constant en els
extrems del diode quan esta polaritzat inversament.

* I min: valor minim en que el diode es manté constant en la zona

inversa.

» P,: potencia maxima que pot arribar a dissipar.

Per trobar el valor de la resistencia de proteccid (R,) del diode Zener per a un
circuit com el de la figura 2.4, utilitzarem la férmula segiient:

- ‘/4 - Vz
P Io + Izmzn
En que V4 és la tensid de sortida del filtre i 1, és la intensitat que es vol lliurar a

la carrega.

El valor de V, del diode que utilitzarem ha de ser igual a la tensi6 desitjada
a la sortida V,, ja que el diode Zener mantindra aquest valor constant (V, =
Vo).

2.1.2 Estabilitzador amb reguladors integrats

Els reguladors de tensié més habituals sén els de tres terminals. Hi ha diferents
encapsulacions, com les que apareixen en la figura 2.6, depenent del consum de
potencia que han de tenir.

Valors tipics de diodes
Zener

Diodes Zener de V. igual a: 5V1
=5,1 volts, 8V2 = 8,2 volts...
Normalment en 1’encapsulacié
va impres aquest valor.
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Radiador com a dissipador

Quan utilitzem un radiador per
dissipar la calor, la superficie
d’uni6 s’ha de protegir
mitjan¢ant una pasta conductora
de la calor i de I’electricitat, per
tal de millorar-ne la transmissio,
omplint possibles forats i
impedint la corrosié de I’alumini
produida pel pas d’un corrent.

Els reguladors son circuits formats per un nombre elevat de components,
integrats dins d’una Unica encapsulacid, que soén capacos de proporcionar
una tensié constant a la sortida. Els reguladors redueixen la tensid
d’arrissament unes 100.000 vegades, cosa que esdevé negligible a la
practica.

FiGura 2.6. Encapsulacions de reguladors de tensié

TO-220
Encapsulaci¢ plastica
103 i P
Encapsulacié metal-lica Q <« GND
Vo, Vin
GND
Vip—> «—
GND

En la figura 2.7 apareix una font d’alimentacié amb regulador integrat.

Ficura 2.7. Esquema de FA amb regulador

Regulador 45

: Lo

Vi |y Altern Vs I Altern

GND v,

Les caracteristiques o requisits del circuit de la figura 2.7 sén:

» Latensio entre V,, i GND sera de valor fix i estable, i dependra del tipus de
regulador.

* La tensi6 d’entrada al regulador V4 ha de ser uns 3 volts superior a la V,,
per tal d’assegurar el funcionament correcte del circuit regulador.

* El condensador de sortida evita possibles oscil-lacions o impureses.

Alguns reguladors permeten el muntatge d’un radiador mitjancant un orifici (com
és el cas de I’encapsulacié TO-220). Lorifici és metal-lic i coincideix amb el
terminal GND. El radiador es col-locara verticalment, i és millor utilitzar el tipus
d’aleta anoditzada i negra, ja que dissipa més calor que les d’alumini blanc.
L’objectiu principal és refredar el regulador; si no ho aconseguim, s’han d’utilitzar
altres metodes de refrigeracié com poden ser ventiladors, com es fa, per exemple,
en la FA d’un ordinador personal.
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Els reguladors més utilitzats sén els 78XX i 79XX. La nomenclatura utilitzada és
descrita en la taula 2.1.

TauLa 2.1. Descripcié de la nomenclatura dels reguladors de tensié

Primer grup Lletres que indiquen el fabricant

Segon grup 78 si la tensi6 de sortida és positiva, 79 si és negativa
Tercer grup M si lomax = 0,5 A, S Si lomax = 2 A, cap Si lpmax = 1,5 A
Quart grup Valor nominal de la tensié de sortida, en dues xifres
Cinqué grup C si la temperatura de funcionament va de 0 a 155

°C, cap sivade —55a 155 °C

Sise grup Una lletra que fa referéncia al tipus d’encapsulacié

A part dels reguladors de sortida fixa, n’hi ha d’ajustables, com el component
LM317.

2.2 Fonts commutades: caracteristiques, fonaments i blocs
funcionals

Les fonts commutades son circuits electronics que converteixen un corrent continu
en un corrent polsant de freqiiencia alta, que després es convertiran una altra
vegada en un corrent continu.

Les fonts commutades es van desenvolupar inicialment per a aplicacions militars
i aeroespacials en els anys seixanta. La rad principal d’aquest desenvolupament
es basava en el fet que tenien un pes i un volum molt més reduits que les fonts
lineals.

D’aleshores enca s’han desenvolupat diverses topologies i circuits de control que
han esdevingut d’us comu en fonts commutades per a aplicacions industrials i Sobretensié
comercials. La sobretensi6 és una tensi6 que

supera els limits determinats pel
fabricant de 1’element connectat

Avui en dia la majoria dels equips que utilitzem tenen alimentacions de 12 V. ala font d’alimentacié.

Els avencos de la tecnologia han implicat també que aquests equips comportin
un alt grau de sofisticacié i que, per tant, siguin molt sensibles als sorolls, les
sobretensions o els canvis bruscos en les tensions d’alimentacid.

La sofisticacié dels equips electronics ha fet imprescindible que les fonts d’a-
limentacié regulades garanteixin 1’estabilitat de la tensié que alimenta I’equip.
D’altra banda, per poder aconseguir poténcies de sortida d’uns 100 a 500 W amb
les baixes tensions que necessiten els transistors actuals (12 V), calen corrents
d’alimentaci6 alts (20 A o més), la qual cosa ha implicat que les antigues fonts
basades en transformadors voluminosos s hagin substituit per fonts més segures i
més petites, les fonts commutades.
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2.2.1 Reguladors commutats a la freqliencia propia

Les fonts commutades son circuits que generen la seva freqiiéncia de treball, per la
qual cosa es diu que sén reguladors a la freqiiéncia propia, per diferenciar-los dels
reguladors que funcionen a la freqiiencia de la xarxa eléctrica. Poden funcionar
a una freqiiencia fixa o variable, i fan servir convertidors a partir d’un corrent
continu per generar un corrent polsant de cicle de treball o freqiiencia variable.
En la figura 2.8 podem veure el temps de variacié del cicle de treball.

FiGcura 2.8. Temps de sortida del convertidor

——» Corrent

A
v
A

|

on Toft Temps

2.2.2 Configuracions basiques

Les fonts commutades sén circuits relativament complexos, perd sempre en
podem diferenciar quatre blocs constructius basics, com es mostra en la figura
2.9.

 El primer bloc rectifica i filtra la tensi6 alterna d’entrada i la converteix en
una tensié continua polsant.

* El segon bloc s’encarrega de convertir la tensié continua en una ona
quadrada d’alta freqiiéncia (de 10 a 200 kHz). Aquesta és aplicada a una
bobina o al primari d’un transformador.

* El tercer bloc rectifica i filtra la sortida d’alta freqiiencia del bloc anterior i
ddna una tensié continua pura.

* El quart bloc s’encarrega de regular ’oscil-lacié del segon bloc. Aquest
bloc consisteix en un oscil-lador de freqiiencia fixa, una tensié de referéncia,
un comparador de tensié i un modulador d’amplada de pols (pulse width
modulator, PWM).
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Ficura 2.9. Esquema de blocs d’'una font commutada

2. Inversor de
freqUéncia alta

Polsant Alta frequiencia
o m 2 IL ‘:
Altern (C_A)' —|—I ] ’—é“g ] _|_I g)g;inu
1 3
1. Rectificador i filtre I 3. Rectificador i filtre
d'entrada de sortida

4. Controlador

El modulador d’amplada de pols (PWM) rep el pols de I’oscil-lador i en modifica
el cicle de treball segons el senyal del comparador, el qual confronta la tensi6
continua de la sortida del tercer bloc amb la tensié de referéncia.

En la majoria dels circuits de fonts commutades trobarem el primer i el quart blocs
com a elements practicament invariables. En canvi, el segon i el tercer tindran
diferents tipus de configuracions.

De vegades el quart bloc estara format per un circuit integrat; altres vegades, pero,
ens trobarem amb circuits totalment transistoritzats. El segon bloc és realment
I’anima de la font i tindra configuracions basiques anomenades reductor (buck),
elevador (boost) i reductor-elevador (buck-boost).

Reductor (buck)

El reductor és un circuit, de configuracié basica, del segon bloc d’una font
commutada (figura 2.10); aquest circuit interromp 1’alimentaci6 i proveeix d’una
ona quadrada d’amplada de pols variable un simple filtre LC. La tensi6 es produeix
per mitja de la variaci6 de la freqiiencia de treball del transistor. La caracteristica
més important d’aquest circuit €s que la tensié de sortida V,,, és més petita que
la tensié d’entrada V;,:

Vvout < V:m

En la majoria dels casos, n’hi ha prou amb aquesta regulacié i només caldra ajustar
lleument la relacié de voltes en el transformador per compensar les perdues per
I’acci6 de carrega resistiva, la caiguda en els diodes i la tensié de saturaci6 dels
transistors en la commutacio.

Modulador d’amplada de
pols (PWM)

Un modulador d’amplada de
pols (PWM) és un circuit que
genera una freqiiéncia en funcié
d’un senyal d’entrada en
comparacié amb un altre de
referéncia, de manera que
I’amplada del pols varia en
funci6 d’aquest senyal d’entrada.

Filtre LC: filtre format per
bobina i condensador.

Vout €S I'abreviatura de
tensio de sortida. Vi, és
I'abreviatura de tensié
d’entrada.
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F1Gura 2.10. Circuit reductor

Directe: Vot < Vi

Control

Elevador (boost)

L’elevador és un circuit, de configuracié basica, del segon bloc d’una font
commutada (figura 2.11). Aquest dispositiu presenta un funcionament una mica
complex: el circuit elevador emmagatzema I’energia en labobina i aplical’energia
emmagatzemada més la tensié d’alimentacié a la carrega. Aquest procediment
és molt utilitzat en sistemes de flaix fotografics o d’ignicié de 1’automotor per
recarregar la carrega capacitativa. També es fa servir com un molt bon carregador
de bateries. Aplica sempre una quantitat fixa de poténcia a la carrega sense fixar-se
en la seva impedancia.

La caracteristica més important d’aquest circuit és que la tensié de sortida V,,, és
més gran que la tensié d’entrada V,:

V:Jut > szn

FiGura 2.11. Circuit elevador (boost)

Elevador: Vi > Vi,

Un flyback és un circuit del

tipus del reductor-elevador
(buck-boost) perd amb
aillament.

Reductor-elevador (buck-boost)

El reductor-elevador €s un circuit, de configuracié basica, del segon bloc d’una
font commutada (figura 2.12). Aquest circuit, també anomenat flyback, és una
evolucié dels circuits reductor i elevador, pero presenta una diferéncia fonamental
respecte d’aquests, atés que aplica a la carrega només I’energia emmagatzemada
en la inductancia.
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Fi1cura 2.12. Circuit reductor-elevador

Indirecte: Vg > Viy,
Vout < Vin

+ i< ®—

Control
- @ o+

Com podem observar, el sistema elevador només pot regular quan la tensi6 de
sortida V,,, és més gran que la tensié d’entrada V;,, mentre que el flyback o
reductor-elevador pot regular sempre, independentment de si la tensié de sortida
és més petita o més gran que la tensié d’entrada.

2.2.3 Esquema d’una font commutada completa

En I’esquema de la figura 2.13 podem veure una font commutada de tipus profes-
sional en blocs. Hi podrem observar cadascuna de les parts que la componen.

Ficura 2.13. Blocs d’'una font commutada professional

Convertidor amb aillament
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|
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+ 1| Circuit de Controlador . .
—>

Etapa de control i | comandament PWM Amplificador - :
: :
| Transformador de Y \
1 freqUéncia alta ref.

1

Realimentacié

Hi podem distingir tres grans blocs: el primer, comu a totes les fonts, compreén
el rectificador i el filtre; el segon, que €s el bloc del convertidor amb aillament,
pot ser perfectament qualsevol dels que confirmen les configuracions basiques de
les fonts commutades o d’altres configuracions disponibles (forward, semipont,
pont, etc.), i el tercer, anomenat realimentacid, esta format per un amplificador
comparador, un controlador d’amplada de pols (PWR) i un altre convertidor de
CC que governara el circuit de comandament del primer convertidor. Com podem
veure, hi ha dos convertidors de CC que garanteixen una gran estabilitat i control.

Letapa de poténcia és la
part del circuit per on circula
molt corrent, normalment
regulat per un transistor o
tiristor.

Letapa de control és la part
del circuit que controla en
funcié d’'uns senyals
establerts. Hi circula molt
poc corrent.
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