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RESUMEN

Con el presente trabajo titulado “Reguladate tension: ejercicios resueltos y propuestos
a partir de situaciones problémicas” se da respuasproblema cientifico que dio origen a
esta investigacion. El aporte fundamental raditai® sistema de ejercicios sobre el tema
Fuentes de Alimentacion a partir de situacioneblpmicas, con el cual se pretende aumentar
la probabilidad, que los estudiantes de la carkécanciatura en Educacion Especialidad
Eléctrica al concluir el estudio del tema sean cepade resolver problemas técnicos,

relacionados con el disefio de Reguladores de Trensio

Ademas del sistema de ejercicios, el traljluye una exhaustiva busqueda bibliografica
en las tres bibliotecas principales de la ciudadHdéguin, con la cual se confecciond el
Andlisis Infométrico. Este analisis revierte gramportancia ya que los profesores y
estudiantes que estén interesados en estudiar agba referente a las Fuentes de
Alimentacion podran encontrar en este trabajo laaddn en cada biblioteca y el contenido
referente al tema de cada libro. La busqueda retmgdemas Fuentes de Alimentacion,
Diodos y Reguladores de Tension. El trabajo cutartéién con dos catalogos actualizados
uno de transistores y otro de diodos Zener imptatapara la seleccion del componente con el

cual se va a trabajar.
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INTRODUCCION.

Considerando que en la actualidad, ha pasado plano primordial dentro del proceso de Ensedian

Aprendizaje la actividad del alumno, constituyeal@mento de primera linea de combate los métodosac
empleados en dicho proceso.

Hoy dia se plantea por algunos especialtgiasun nuevo enfoque debe déarsele al proceso, de tabque
el maestro deje de ser la preocupacién fundameniaiitaria del mismo y el alumno sea quien ocuha
lugar.

Algunos autores plantean con fuerza que kaltienno el protagonista del proceso de aprendizae su
actividad cognitiva constituye y modifica sus esgas mentales formando sus conocimien{d3’ De ahi que
sea necesario dotarle de métodos que le permitamdgr por si solos, donde el estudio se convartana
necesidad vital y al mismo tiempo en un placer.

En la actualidad en el campo educativo seveudiferentes tendencias en cuanto al aprendizaigo son
los conductivistas, los humanistas y los cognitasisexistiendo puntos que los alejan entre sinjgsucomunes
gue los acercan, sin embargo es innegable queuredde ellas hacen aportes valiosos y sin asumsicipnes
extremas, por el contrario partiendo de los pudtoacercamiento se puede llegar a una concepdeggraaora

Es oportuno sefialar que J. Piaget en su“dlbdande va la Educaciéon” plantea con claridaddtdrabajo
escolar presupone un material y cuanto mas acsimedos métodos, mas importancia adquiere el nahteri
empleado’(2); méas adelante en la misma obra dice: “el alumnwtd su actividad tanto mas en serio cuanto
sus instrumentos de trabajo y sobre todo el redmlde su esfuerzo le pertenez(®. Refiriéndose a esta
misma problematica Piaget apunté que las contriamties de todo tipo suponen, por el contrario de los
materiales memoristicos que van cada dia en desaeaseriales cada vez mas abundantes que corgritauy
qgue el rendimiento del escolar seas tanto mayta sredida que los frutos de su trabajo sean y pegrtan
como prioridad de ellos.

Uno de los métodos activos con mayor tendeadu uso en la actualidad es, el de la Enseffanbémica
Profesional. Este tipo de ensefianza, entre muckagjas desarrolla intereses cognitivos, activatalo

creatividad en los estudiantes ademas de aseguaaasimilacién sélida y profunda de los conocimisnPor



todo lo antes expuesto y por su gran aceptaciétralde las nuevas tendencias pedagdgicas de erzsefsan
decidié emplear este método para este trabajo.

Se aplicaron métodos investigativos comddlseovacion cientifica a clases (Anexo 3), dondeusto llegar
a la conclusion que: con el método tradicionag¢uigefianza el profesor solucionaba y explicabaarnieijo en
la pizarra y los estudiantes se convertian en sisn@petidores de una metodologia dada; lo quediiapdgin
nivel de creatividad e independencia y afectabgren medida la asimilacion de los conocimientosa&ilo a
este problema también se encontré que los estagdiantcontaban con un banco de transistores y slioeioer
con datos confiables para la resolucion de logigjes, contrastando en ocasiones con los residtqde estos
obtenian en la practica al montar los circuitogfiéglos.

Otro de los problemas detectados en la ilgasbn fue que: no existe un manual o un banchodgi&fico
gue contenga un sistema de ejercicios sobre el tegudadores de tension con el cual se garantiaedacuada
calidad del proceso de Ensefianza—Aprendizaje ahal.te

A partir de esta dificultad se detecté cqmnablema cientifico: los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién en Eléctrica al terminar la asignaturtectEdnica Basica no son capaces de resolver pnade
técnicos, de disefio de pequefia y mediana complejidiacionado con los reguladores de tension.

A partir del problema antes mencionado sedieaeclarar comditulo de nuestro trabajo de diploma:
“Reguladores de Tension: ejercicios resueltos pyestos a partir de situaciones problémicas”.

Se defini6 commbjeto de estudio de esta investigacién: la Ensefianza—Aprendizajdaeasignatura
Electrénica Bésica.

Definimos com@ampo de accidnias clases practicas sobre célculos de reguladertansion.

Para dar solucion al problema antes plantesmldrazé6 comabijetivo: elaboracién de un sistema de
ejercicios del tema “Reguladores de Tensién”, basa&t situaciones problémicas reales.

Laidea a defenderes que con la elaboracién y utilizacion del sistema der@¢ios en la asignatura,
aumenta la probabilidad de que los estudiantesulahicar la misma sean capaces de resolver problemas
relacionados con el disefio de Reguladores de tensié
Para dar cumplimiento al objetivo nos trazamosigsientegareas:
= Diagnosticar la existencia de materiales que cgaterjercicios de Fuentes de Alimentacion.

» Realizar una exhaustiva busqueda bibliograficaeete al tema.

= Fundamentacion tedrica de la Enseflanza Probldpnif@sional y del principio de funcionamiento ds lo
reguladores seleccionados.

= Elaborar el sistema de ejercicios.

Los métodosde investigacién utilizados se relacionan a caomaoon.

Métodos empiricos.

= Observacion Cientificaa clases de la asignatura para diagnosticar quect@®s negativos y positivos se
observan con el empleo del método tradicional deféanza del tema y de qué recursos se dispone.

Métodos tedricos.

= Histérico ldgico: para conocer como ha evolucionado el fenémeno déed®os atras y su posible

solucién logica o sea cdmo se ha comportado lsstigecion en la asignatura y sus exigencias acuale



= Andlisis y sintesisse utilizdé con el objetivo de analizar y sintetita informacién que se obtuvo de la
bibliografia, asi como la elaboracion de los egosi.

= Sistémico estructural-funcionalPermitié la explicacién del objeto de investigacidla determinacién del
sistema de conocimiento en el tema.

» Modelacion: Para realizar los graficos, esquemas, modelosidad en el desarrollo del tema.

En el Capitulo 1 se recoge la fundamentat@érica donde usted podra encontrar una ampli@tegizacion
de la Ensefianza Problémica Profesional, conceptoacteristicas, importancia, etc; ademas de centes
métodos de Ensefianza Problémica Profesional.

El Capitulo 2 contiene un analisis del sistata conocimientos sobre el tema Fuentes de Alaw&nt que
incluye esquemas eléctricos, simbologias y diapasitde reguladores integrados. Se encontrard éambi
sistema de ejercicios de los tres tipos de reguéadestabilizados mas estudiados en clases y ulisidna

Infométrico del tema Reguladores de Tension, daedacluyen los diodos semiconductores.



DESARROLLO FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. CARACTERIZACION DE LA ENSENANZA PROBLENCA
PROFESIONAL.

En los ultimos afios, las ciencias pedagdgizas venido prestando especial atencién a la aabédia
ensefianza problémica, dada su creciente contribuita activacién del pensamiento, tema muy trafaato
varios pedagogos.

La Educacién Técnica y Profesional, como stibsia de educacion, tiene amplias posibilidadeapliear
la ensefianza problémica, ademas, este tipo dearme@s una de las vias mas utilizadas para désiateo
creatividad profesional de los estudiantes. Elisisade la Ensefianza Problémica Profesional pldsithiacer
inferencias tedricas que pueden mejorar la educacEl proceso de estimulacion y desarrollo derdatividad
profesional en los estudiantes.

Para lograr la solidez de los conocimientosfgsionales es necesario aplicar un adecuadarsistele
métodos de ensefianza, que propicie la participat@dlos estudiantes en el Proceso Pedag6gico Rnadbs
Cuando se habla de participacion se habla de ¢aniaf la actividad cerebral y al desarrollo delsaemiento
I6gico, que es lo Unico capaz de lograr conocinoieprofesionales verdaderos.

En esto los profesores desempefian un papddfuental, pues son los encargados de dirigir éb&wvoceso
Pedagdgico Profesional y es necesario que vindagecontenidos técnicos con la realidad produatide
servicios, pero, ademas que organicen y dirijactavidad docente profesional de manera que leslisttes
participen activamente en todos los momentos aslgso:

v Resolviendo ejercicios con datos técnicos realedispmsitivos y componentes electronicos.
Arribando a conclusiones y conceptos técnicos.
Descubriendo regularidades profesionales.

Analizando respuestas.

Haciendo generalizaciones.

€ < K K <

Valorando resultados.
Dentro de los métodos activos se encuenwande la Ensefianza Problémica Profesional, loesuss
caracterizan por desarrollar en el alumno la calaacde apropiarse de lo nuevo, lo cual implicaprerdizaje

profesional basado en la biusqueda, en la soldgdroblemas de la electrénica y no en la simpte@gacion



de los conocimientos técnicos ya elaborados ppradesor, por lo cual hay que: “... ensefar al hangbpensar
desde sus primeros afios, mejor dicho, quitarlelisticulos para que pienséf).

Lo esencial de la Ensefianza Problémica Roofals se fundamenta en el caracter contradictogb d
conocimiento técnico, con el objetivo de que eldisinte como sujeto del aprendizaje, asimile elonht
dialéctico—materialista del pensamiento al reflgjagsolver estas contradicciones; es por elloeguka base de
la Ensefianza Problémica Profesional subyacen l&rachocion igual que en el proceso del conocimiento
técnico. Al respecto el académico Majmutov planted.

“Es un tipo de ensefianza que tiende al desarmbioge se combina la actividad sistemética indeeatglide
busqueda de los alumnos, con la asimilacién dedaslusiones ya preparadas de la esencia, y ehsastle
métodos se estructura tomando en consideraciamlzsgidn del objetivo y el principio de la problierdad, el
proceso de interaccién de la ensefianza y apreadizantado a la formacién de la concepcién deldown los
alumnos, su independencia cognoscitiva, motivoabésts de estudio y capacidades mentales (incluy&ndo
creativa) durante la asimilacion de conceptos yansadk actividad, que estan determinados por elnsestde
situaciones problémicagb).

LaEnsefianza Problémica Profesionatomprende un sistema de métodos de ensefanzaipnafesionde
el profesor no comunica los conocimientos profealies de forma acabada sino que su propia dindmica y
desarrollo; plantea a los estudiantes tareas poof@es que les interesen y que los lleven a budaary medios
para la solucion de proyectos y tareas docentebasan en métodos productivos que desarrollarekicidad
profesional y la independencia cognitiva del estoti mediante la elaboracion logica de los contenid
técnicos.

José de la Luz y Caballero (1800-1862) apterila necesidad de no transmitir a los discipldss
conocimientos fabricados, sino en sus partes ed@laeiones, lo cual se explicita en la idea siggie
“Debemos impulsar hacia el analisis a la persomagqeoen hablamos, proponerle la cuestién distrid@d sus
partes... y si lo decidimos a que practique paonisimo el analisis, habremos conseguido exponesgfear con
garantia de aciert6).

La Ensefianza Problémica Profesional se fuedtaren las regularidades de la l6gica formal lédiica de
la didactica, de la ensefianza que tiende al ddélearBurge del propio método explicativo, pero reémdo la
busqueda cientifica, la independencia y la creaditte tipo de ensefianza debe fundamentarse easiete
profesionales reales, no se puede suscitar aatifieinte el interés. Para aplicar consecuentemariiadefianza

Problémica Profesional son necesarias algunas conés.

v Descubrir en el material técnico docente tareaseguymtas que por su contenido puedan ser problemas
profesionales para los estudiantes.

v Plantear situaciones técnicas a los estudianteguense resuelvan las contradicciones profesionales,
funcién de la solucidn de proyectos y tareas desent

v Que los estudiantes tengan la capacidad de encatdgréorma independiente, modos de solucién a las
tareas profesionales bajo la direccion inmediateediata del profesor.
Al determinar el grado de problemicidad dehtenido técnico, el docente debe captar la esaleilas

contradicciones profesionales que se presentahreaterial docente de la ciencia en cuestién, pataicturar



la problémica a partir de dicho andlisis. Por sspueo todo lo que sea problémico se llevara atédo
Pedagogico Profesional, sino aquel contenido queptaiel requisito de ser portador de la contraditclonde
subyacen lo problémico y estar relacionados dineetde con los objetivos de la actividad docentéegional y
por consiguiente con las posibilidades intelectudkelos estudiantes para solucionar el proyeetug@hdo.

Majmutov considera que el aprendizaje proénes “la actividad docente - cognoscitiva dedbsmnos
encaminados a la asimilaciéon de los conocimientanoglos de actividad mediante la percepcién de las
explicaciones del maestro en las condiciones desitnacién problémica, el andlisis independientedp la
ayuda del maestro) de situaciones problémicasotmulacion de problemas y su solucion mediante el
planteamiento (l6gico - intuitivo) de suposicionedipétesis; su fundamentacion y demostraciéncasio
mediante la verificacion del grado de correlaciéhlds soluciones(7).

En la aplicacion de la Ensefianza ProblémiogeBional los estudiantes, guiados por el profesor
introducen en el proceso de busqueda técnica, stduaion de problemas profesionales nuevos phos, el
mediante proyectos y tareas, gracias a lo cuahdprea adquirir conocimientos profesionales de nzane
independiente, a emplear los conocimientos técranteriormente asimilados y a dominar la expereedeila
actividad profesional creadora.

La Ensefianza Problémica Profesional se ¢staia través de distintos tipos de problemas desen
profesionales y de la combinacién arménica detizidad reproductiva, productiva y creadora delidmnte.
El alumno debe sentir que necesita los conocimsetdonicos, no sélo que el profesor se lo diga, gire él
descubra que debe ampliar esos conocimientos,e/a@posee recursos para solucionar determinadiepna
profesional que se le ha planteado y tiene queiinglitablemente a nuevos modos de accion padermpo
lograrlo, de esta manera los conocimientos se figgnmas intensidad y con mayor profundidad.

El objetivo fundamental de la Ensefianza Problémica Pfesionaks lograr un alto nivel de desarrollo
intelectual de los estudiantes y de las capacidadefesionales para el autoaprendizaje, en virtdd la
activacion de la ensefianza profesional, es decie, la Ensefianza Problémica Profesional contribuye a

dinamizar la actividad docente profesional.

1- Caracteristicas de la Ensefianza Problémica Prcf®nal.

v Vinculacién légica y armonica entre los problemasfegsionales y la vida préactica, lo cual proporeiah

contenido técnico de dicho problema.

v Empleo de la contradiccién técnica como fuente gatra de discusiones y debates profesionales que

desarrollan el nivel de razonamiento de los eshidsa

v Uso sistematico de proyectos, tareas y trabajasiceés variados como forma de organizacion docente

profesional.
v Combinacién armdnica y racional del trabajo colext individual.

v Alta tension emocional y volitiva provocada popklnteamiento de la situacion problémica.



1.1 Cateqgorias fundamentales de la Ensefanza Proiliga Profesional.

En nuestro trabajo hemos considerado a partir ssfundamentos teéricos generales acerca de la ansef
problémica, cuatro categorias fundamentales dedafanza Problémica Profesional.

v La Situacion Problémica Profesional.

v El Problema Docente Profesional.

v La Tarea Problémica Profesional.

v La Pregunta Problémica Profesional.

A continuacién explicaremos las caracteristicasati una de ella.

Situacion Problémica Profesional.

LaSituacion Problémica Profesionaks unestado psiquico de la dificultad profesional qupreeluce en el
alumno ante un nuevo hecho técnico que no se parplcar o resolver mediante los conocimientos o
procedimientos que conoce acerca de su especiglitiale que buscar otros para resolver(85.

La Situacién Problémica Profesional, desdaueko de vista de la asimilacion del alumno, cdipo
especifico de actividad intelectual, constituyegpéralgo inesperado que estimula su pensamiemtmsiocer
al principio por qué surge, es algo que lo sorpeesitbitamente, lo cual quiere decir que no esydgueparado
gue se le presenta al alumno, sino un estado d&teimtelectual que se produce en él y lo impalta
busqueda profesional.

Constituye la primera etapa de la actividagnoscitiva independientemente cuando el alumrmrelaeiona
con el contenido técnico y encuentra una contré@ticque no puede explicar con los conocimientos
profesionales que posee; sin embargo, desde eb pimwista didactico, desde el angulo de la engafas
profesor la crea y la dirige conscientemente halctiesarrollo del estudiante en formacion.

“Yo ni aun siquiera comprendo como pueden enseftlgseemoria ciertas ciencias sin que el mismo gge |
ensefia se horrorice de los resultados que alcanaayypobre idea debe tener de la naturaleza humaiea
encadene tan cruelmente la razén que por si salapaz de tantas maravilla@).

En la Situacién Problémica Profesional elammiento técnico se presenta como una dificultaigeto de
aprendizaje que le plantea la necesidad de la kdsgde nuevos conocimientos profesionales o deosuev
modos de accion.

Pero no toda dificultad técnica lleva a uitag&®ion Problémica Profesional, debe haber unakmocional
en la relacion entre el profesor y el estudiantaralizar algin aspecto teérico o practico de jee@slidad en
cuestion, de tal manera que el estudiante se s&gyero se vea para ello en la necesidad de aedictones
para solucionar el conflicto.

Segun Martha Martinez Llantada “la situacfinoblémica debe satisfacer rasgos tales como ldezal
asequibilidad y el interég’10).

La validez provoca en el estudiante el delgesalir de ella, la asequibilidad esta dada ersquiebe ajustar
al nivel de desarrollo de habilidades profesionedesoras del estudiante, lo cual despierta etéstpor

resolverla.



El fundamento de la Situacién Problémicafédional es la contradicciéon entre lo conocido y lo
desconocido, entre lo claro y lo no claro, sin embapara llevar a los alumnos a una Situacion IBroica
Profesional no basta con sefialarle la contradic¢&mmica entre lo que se estudid y los conocimi&nto
profesionales que ellos ya tienen; sino que essagiceorganizar la actividad de tal forma que elftaismos
tropiecen con esa contradiccién cuando estén iroaens la solucion de determinado proyecto.

La preparacién del alumno para el aprendipapblémico se determina en primer lugar por ilidad
para descubrir el problema planteado por el proféstwora bien, el alumno no siempre logra por Smo,
resolver una dificultada técnica creada, ya que msede ser resuelta total o parcialmente por pattprofesor,
con la participacion de alumnos, o puede ser respel estos de manera independiente o con la alelda
profesor. La existencia de contradicciones diatésties la base y condicion mas importante patagihsiento
y creacion de situaciones problémicas profesionakepor ello que estas son esencialmente corivadi, y
surgen de las contradicciones que puedan surgiu&quier proceso. En este la contradiccién acbhaoc
fuerza motriz del proceso del conocimiento profesipya que si el estudiante reconoce una Situacion
Problémica Profesional surgida, es porque tieneieania del problema profesional, descubre, formgula
comprende el problema correspondiente; y desenaadeproceso de solucién del mismo que conduce a su

crecimiento personal a partir de la asimilaciomdevos conocimientos y modos de actuacion.

Reglas para la creacion de situaciones problémipasfesionales.

v Elaborar un banco de ejercicios, cuestiones otliginalatos de interés que sirvan de base paraeplant
problemas profesionales novedosos y contradictorios

v Preparar actividades docentes profesionales quguen dudas, sorpresa y asombro en los estusliante
fin de estimular su razonamiento.

v Plantearle a los estudiantes una tarea profesioungd solucion requiera el descubrimiento de nuevos
conocimientos técnicos o procedimientos de accion.

En correspondencia con estas reglas se definerrelpsisitos para gue una situacion profesional sea

problémica.
Presentar una dificultad técnica que requiera tig@sion, sin contener ni sugerir la solucion.

<

v Ser novedosa y atractiva, para estimular el desgesblverla.

v Contener una contradiccién dialéctica que sea Bolab los marcos de la universidad o de la entidad
productiva.

v Preceder el contenido profesional.

v Tener en cuenta los conocimientos técnicos praléo®s estudiantes para que les resulte posiblar lias
vias de solucion.

A. M. Matiushkin, al referirse a ldanciones de las situaciones problémicasantea las siguientes.

“Servir como eslabon inicial del proceso de asioida, asegurar las condiciones para el procesaidglacion,

servir como medio de control del proceso de asaititg servir como medio para revelar el nivel deadmllo

de habilidades de los estudiant€kl).



El Problema Docente Profesional.

El Problema Docente Profesional surge enretdso Pedagdgico Profesional cuando un estudamnte
grupo de estudiantes toman conciencia de alguntiebjeequerido o deseado por la practica no puede
alcanzarse con los conocimientos profesionalespgseen acerca de determinada esfera de la reajiga
eso se hace necesaria la busqueda y el hallazgg@@uevo, desconocido, asi como la aplicaciémidel de
conocimientos técnicaadquiridos.

Los problemas existen dentro de la conciedeidnombre, constituyen un producto cerebral de un
determinada &rea de la realidad objetiva, de ahi@gue para un estudiante es un problema, na tgueg serlo
necesariamente para otro, ya sea porque congoduleion o porque no ha interiorizado el probleloaue
significa que el problema a nivel del estudianteigsgetivo.

El reflejo subjetivo de una situaciéon prabiéa profesional es el Problema Docente Profesjgqmualtanto,
ningun Problema Docente Profesional existe indejeateinente de una Situacién Problémica Profesiesal
por ello que el problema es también objetivo.

La forma mas concreta de expresion de laraditcion dialéctica es el Problema Docente Profedi el
cual tiene como base la contradiccion técnicaualigue la Situacién Problémica Profesional, snlmealquier
problema profesional encierra una Situacién ProldéniProfesional, no es necesariamente toda Situacio
Problémica Profesional constituye un problema psiofeal.

El Problema Docente Profesional revela latremliccion técnica contenida en la situacion pnoldé pero
ya subjetivizada por el estudiante que la hace,sugaa, es la propia contradiccion técrjaasimilada por el
sujeto de aprendizaje.

El Problema Docente Profesionales el elemento que provocé la dificultad que enzidéa Situacién
Problémica Profesional, es la contradiccion priofesl que se ha de resolver, pero ya asimiladapalumno,
que determina el sentido de la busqueda intelecteataracter técnico y a la que hay que enconttarée
solucion.

Es decir, que el Problema Docente Profesiesalin fenémeno subjetivo que existe en la coniciethel
estudiante, que al interiorizarlo ya sabe que egiétiene que buscar, por eso su rasgo esend@bescado, y
debe ser cuidadosamente seleccionado para que awupl objetivos, por lo que debe satisfacer algunas

exigencias, las cuales ponen de manifiesto la@streslacion con la situacidn problémica profeaio

Exigencias del Problema Docente Profesional.

v Gnoseoldgica:Debe reflejar una contradiccién técnica.
v Psicolégica:Debe motivar e interesar a los estudiantes.
v Metodologica: Debe tener posibilidad de ser resuelto.
Cualquier problema no lleva implicita unattadiccion, para que exista esta, debe reflejarss problema
todos los indicadores que demuestre que una c@sd sela vez no sea, dentro de un mismo sistema de

relaciones. Sin contradiccion no se aprende, alligue la motivacién influye en su actuacion, latcadiccion



provoca el aprendizaje. La vida es mas rica y béri@n su manifestacion fenoménica en compara@ana
gue pueda presentar el maestro en sus actividaddgmicas.
Requisitos que deben cumplirse, tanto porepael profesor como del estudiante, para que esiblp la

solucién del Problema Docente Profesional.

El profesor debe: | Estudiante debe:

Realizar correctamente su planteamiento, lo |ddatender el problema, lo cual garantiza el otro 590

garantiza en un 50% su solucién su solucion.

Conocer las posibles variantes racionales de soiuci| Encontrar métodos racionales para su lucigm.

Orientar la actividad cognoscitiva del estudiande,Trabajar de manera independiente en la  soludédn

través de preguntas y/o tareas profesionales. tareas profesionales planteadas.

Los problemas profesionales son situaciodesi¢as que por su novedad, requieren una respuestzo
mas elaborada que la que ofrecemos ante situaaionesidas que enfrentamos en nuestra actividadi@oa.
En este tipo de situacion técnica predomina lartitkenbre con relaciéon a como debemos procedemateera
tal que nos vemos obligados a utilizar un tratatoielistinto a la simple aplicacion de un proceeimd de
rutina.

Algunas veces se utilizan conceptos de problg situacion problémica como sinénimos, otraesese
califica el problema como tarea o como preguntapsie conoce el algoritmo para alcanzar el olgetiediante
determinada cantidad de pasos predefinidos, estamtesla presencia de un problema, de lo contrlrigue
nos presenta es un proyecto que comprende un ¢onfientareas docentes. Sin embargo, en la formacion
técnica y profesional universitaria no basta sfilaocer el algoritmo de trabajo o de solucién, sine es
necesario que el estudiante tome conciencia déoguspnocimientos profesionales que posee, no Ipastasu

solucion.

La Tarea Problémica Profesional.

La tarea problémica concreta lo buscado iaméel la necesidad cognoscitiva que se provosdaléa
situacion problémica. “es una actividad practicéedrica que provoca la accién cognoscitiva parscau
nuevos conocimientos encaminados a desarrollaromesi que conduzcan al logro de un objetivo
determinado’(12).

Martha Martinez Llantada plantea que la teed “ aquella que refleja la actividad de busquisdisujeto de
aprendizaje con el objetivo de resolver el problgtamteado, sobre la base de conocimientos y razens
determinados o nuevos modos de acci@t).

La tarea problémica “es una actividad quedage a encontrar lo buscado a partir de la comitédh que

surgi6é durante la formacion de la situacion prold@nen que se reveld la contradicciofi’4).



LasTareas Problémicas Profesionaleson aquellas se organizan para la blisqueda demi@snuevos y

en cuya base subyace la contradiccién profesiarieg & que hay y lo que el alumno quiere lograr.

La tarea profesional surge del problema piofeal en el proceso de la bisqueda de su soluci&ea,

cuando lo desconocido se convierte en lo buscaslssyjeto de aprendizaje quiere llegar a lo emediot ya

gque el alumno se encarifia con un ejercicio.

Para llegar a lo encontrado es necesario que fdgmocumpla las siguientésreas basicas

v

Organizar la busqueda intelectual de los estudiamtesea, una breve organizacién de la actividaérde
profesional para que el estudiante pueda compriengeesolverla.

Estimular la actividad cognoscitiva de los estutiarmediante la introduccién de contradiccionesités
en el Proceso Pedagdgico Profesional, lo cual eegude una adecuada degradacion de los nivelds de
problémico.

Tener en cuenta las posibilidades cognoscitivabsl@studiantes su nivel de preparacién técnicsu
desarrollo intelectual y profesional.

La esencia de las tareas problémicas esiémendencia del contenido de la asignatura ylfmpara

establecer una clasificacion se deben tener enazles especificidades de la ciencia técnica @esgurate.

La Prequnta Problémica Profesional.

Va encaminada a resolver la contradicciGnitd y sirve de apoyo en la solucién de la Sitiaci

Problémica Profesional, o sea, que refleja un pascreto de la actividad de busqueda que ayudaaetar la

solucion del problema profesional, no siempre saateriza por la existencia de algo desconocidm gue en

ocasiones va encaminada a resolver la contradicgonicay aunque su respuesta esté contenida en los

problemas profesionales anteriores, sirve de apayla solucién de la situacién problémica,, o se&, en el

sistema de categorias refleja un paso concreta antividad de bldsqueda de ayuda a concretar daiéoldel

problema profesional. La Pregunta Problémica Prarfes debe satisfacer algunas exigencias.

v

Estar relacionada de una manera légica con losepbos técnicos anteriores y los que se asimilanama
situacion docente profesional determinada.

Estar encaminada a la solucién de la contradiggiofesional.

Tener posibilidades de ser resuelto.

Contener una dificultad técnica cognoscitiva gri@precia claramente, y limites precisos de locidio y

lo desconocido.

Lograr un estado emocional 6ptimo en los alumnosa ga adquisicién de nuevos conocimientos
profesionales, es decir motivar a los alumnos pgme establezcan el proceso mental necesario que les
permite resolver la contradiccion técnica plansead

Para estimular la actividad de los alumnosaeclase y desarrollar la creatividad profesipte pregunta

gue el profesor haga deberan dejar margen parkbog@umnos por si solos elaboren deducciones.

A primera vista puede parecer que los alunmwoson capaces de llegar a conclusiones y quecehte esta

obligado a hacer preguntas detalladas y llevarsirados estudiantes durante la realizacion daiss.

Por supuesto que asi ocurre cuando el peastorde los alumnos estéd insuficientemente detadmlpero

esta forma necesaria al principio de la ensefaera fl desarrollo del pensamiento en estudiantes



universitarios. Se debe ir poco a poco cambiahdaracter de las preguntas hechas, a los alynmnos
exigiendo no la reproduccién de conocimientos tEsisino el analisis y la elaboracién de deduasan
hip6tesis propias por los estudiantes.

La formulacién de preguntas que llevan isgramente respuestas falsas es una estrategia daelase
produce resultados contradictorios entre los ¢oseemitidos por los alumnos. La reiteracién degprntas
durante el desarrollo de la clase provoca nuevesiores por parte de los alumnos, lo cual geneduda y
obliga a pensar primero en ello mas que en la estpullegando inclusive a situaciones absurdas.

Una buena direccién y utilizaciéon de inteantgs prepara un adecuado ambiente para la reflgxiél
desarrollo del pensamiento divergente, flexiblagativo hay que ensefiar a dudar a los alumnogtilddad
productiva o de servicios es mucho mas compleghifigil que la descripcién que leemos en los liboes
ciencias técnicas; el estudiante se forma apoyé&nelosa teoria pero inmerso en la practica.

En el trabajo docente profesional hay queesaliferenciar la pregunta como expresiéon del il
profesional, y como apoyo a la solucion de la @aditcion técnica, en un caso abarca toda la atiotién
técnica y en otro sélo un paso en su solucién.

Las preguntas se relacionan con las tareaslopgue resulta conveniente establecer diferencias a los

efectos de entender su utilizacion practica.

Aspectos Tarea profesional Pregunta profesional

Composicion Cuenta con los datos iniciales erclades s¢Cuenta con datos iniciales para su solucion
apoya el estudiante par resolverla. cuando ésta depende de las tareas.

Estructura. Presupone la realizacién de variasidaties| Se argumenta y resuelve de una vez cuando su
en una determinada secuencia. respuesta no esta contenida en las tareas.

Solucién. Soluciona las contradicciones de fof®a soluciona de forma mediata, siempre que su
mediata a través de sus actividadespuesta no depende de las tareas.
componentes.

1.2 Los Métodos Problémicos de Ensefanza.

A partir de analizar algunas de las defimei® expuestas por algunos pedagogos como Majmivov,
M. A. Danilov, Martha Martinez Llantada y otros a#s no menos importantes, asumimos como clasificac
de métodos problémicos la expuesta por Martha iNeztLlantada en su obra “La ensefianza probléngda d
filosofia Marxista — Leninista”.

“Los métodos problémicos educan el pensamientadorer la independencia cognoscitiva de los estuegn
aproxima la ensefianza y la investigacion cientif(d@®).

Sin embargo, al estudiar de manera minudasfundamentos tedricos de la pedagogia profelsommao
ciencia pedagdgica particular de la educacion técpiprofesional, y siendo partidaria de la existede una
ensefianza problémica profesional, consideramopapaelograr que la Situacion Problémica Profedisea
convierta en Problema Docente Profesional y puedeesuelto mediante tarea(s) y/o preguntas prob&nae
ensefanza profesional, tales como.

v La Exposicion Problémica profesional.



v La Conversacién Heuristica Profesional.

v La Busqueda Profesional Parcial.

A continuacién explicaremos las caracteristicasatka una de ellas.

La Exposicion Problémica Profesional.

El método dé&xposicion Problémica Profesionakonsiste en que el profesor, al desarrollar stividad
docente profesional, crea situaciones problamiprofesionales, de manera que logra la actividexdtal
independiente de los alumnos, parcial o totalmeotejue realiza introduciendo preguntas reflexieassu
intervencioén, las cuales despiertan el interés adenhismos, estableciéndose un dialogo mental clos. el
Durante este proceso el profesor:

v Muestra el camino para la solucion de las contcdaolies profesionales que se presentan.
v Expone ante los estudiantes la propia via de paes#orcientifico.

v Propicia que sigan la evolucién dialéctica del pemiento hacia la verdad profesional.

v Los hace participar con él en la busqueda profasion

En el proceso de exposicion problémica profed, el profesor no comunica a los estudiantes
conocimientos técnicos acabados, sino que condu@xposicion demostrando la dindmica de formacién y
desarrollo de los conceptos técnicos, esbozandblgmas profesionales que el mismo resuelve.

Ventajas de la exposicion problémica profesional.

v Hace la exposicion verdaderamente demostrativa.
v Colabora al razonamiento dialéctico.

v Incrementa el interés profesional.

Con este método se revelan las categoriaacsin Problémica Profesional, Problema DocentéeBianal
y Pregunta Problémica Profesional, lo que signifjoa la solucion del problema profesional plantedelpende
del profesor.

En cuanto a las vias para su solucién esteafstico la utilizacion de preguntas profesiosdle de tareas
a profesionales), a partir de las cuales el profeso dirigiendo el pensamiento del estudiante hdaia

consecucioén de la verdad profesional.

La Conversacion Heuristica Profesional.

La Conversacién Heuristica Profesionake relaciona mucho con el dialogo y se basa @ddgueda técnica

profesional.

Se puede desarrollar por medio de diversas vasante

v El docente plantea problemas profesionales y #$bsdeantes lo tratan de resolver generando himtesi
proyectos y tareas.

v El docente formula un conjunto de preguntas profegdes con secuencia logica, la cual es seguidéopor

estudiantes mediante respuestas concatenadas.



v El docente va graduando las dificultades haciémsdolds complejas para poner en tension los esfuerzos
intelectuales del estudiante, el cual se ve prdoisaafiadir datos para resolver las preguntasgooies.

Con estas preguntas profesionales logramos “dasfaaira siempre el estudio de memo(iks).

La Busqueda Profesional Parcial.

ElMétodo de Busqueda Profesional Parcialse caracteriza por la solucién de problemas prafieses de
manera independiente por parte de los alumnoxyseauales el profesor organiza la participaciomestes para
la realizacién de determinadas tareas profesiomglesolucionaran un proyecto dado.

El docente plantea preguntas y tareas dos@ntdlémicas profesionales y la seleccion indégetemente
se realiza durante la conversacién heuristica yd&sates profesionales que sostiene con los estadiaEl
descubrimiento del concepto técnico lo lleva a cabalumno con ayuda del profesor, a diferencialade
exposicion problémica profesional en la que el diesmiento técnico lo hace el docente con la pigdicion de
los alumnos.

El método de busqueda profesional parcialtiigado por el estudiante cuando el profesomakesolver
completamente el problema profesional o no abtwrdlr deja para que sea la base en préximas datless o
en la misma.

Se manifiesta precisamente cuando el dooexpiene todos los elementos técnicos pero no lashes
completamente con el objetivo de estimular la bédguprofesional de los estudiantes. Su esenciearagn
que los estudiantes busquen los elementos técgipfaltan para poder solucionar el problema profes que
se les presenta, para lo cual tiene que resa@sgdrteas problémicas profesionales que le plahf@afesor, de
aqui que el peso en la solucién caiga en el esttelia

Ahora bien, ¢Por qué el alumno retiene magaprende por si solo (bajo la direccion delgsar), que
lo que le expone el docente, a pesar de ser mihipdaa él?.

La busqueda por si solo (bajo la direccidrpdafesor) de la verdad profesional, del conocirtogécnico
que dara la contradiccién profesional planteadaepdocente, garantiza un mayor interés que exta gor la
necesidad de buscar lo desconocido, por tantdeaxi&s preocupacion, hay mayor dedicacion al @adlkz
actividad profesional, y el simple hecho de gamamtuna solucién adecuada propicia una mayor idijadel
conocimiento técnico encontrado, pues la indeperideognoscitiva favorece la solidez de los conaaios
profesionales, su durabilidad, mientras que loaxpone el profesor en la clase, simplemente loogaecomo
algo que buscé y encontr6 otra persona y no déksaerm ellos la motivacidbn como para que ese conigito
técnico se fije y sea duradero.

En todas las formas de clases desarroll@ddicionalmente se pueden emplea métodos de Ensefianza
Problémica Profesionallos cualesbien estructurados y concebidos:

v Constituyen un medio eficaz para el desarrollo @ dstudiantes en lo que respecta a sus habilidades
profesionales y capacidades creadoras.
v Favorecen la aproximacién de la docencia con lgidat profesional futura.

v Propician la elevacién de la calidad de la ensedipnafesional en la universidad.



Sin embargo hay que tener en cuenta algpreamisas que permiten determinar en que momento deb

aplicarse la Ensefianza Problémica Profesional y clde los métodos es conveniente utilizar.

v

Los contenidos profesionales que demanden una maéiliaecion de formas de pensamiento divergerte, n
algoritmicas, priorizando aquellos aspectos pasecl@les se exige los niveles de asimilacion aplca
creado, desentrafiando la contradiccion técnicaggendra la Situacion Problémica Profesional.

El nivel de preparacién profesional de los estumis y el grado de desarrollo de sus habilidades
profesionales rectora, fundamentalmente en la gsiwde problemas docentes profesionales.

El tiempo disponible para cada contenido en el fam@ de la asignatura en cuestion, asi como las
tematicas precedentes y las posteriores, a fistblecer su obligatorio vinculo.

La relacién de la asignatura en la que se pretiardentar la problemicidad del contenido profesipoah
otras asignaturas técnicas y de formacién genetauriculo.

Las condiciones materiales que tiene la universidsidcomo sus niveles de organizacién e integnacié

El aporte de los objetivos del tema a los objetidesprograma de la asignatura, y del contenidnit¢écal
perfil ocupacional.

Es necesario sefalar que la efectividad dentefianza Problémica Profesional puede alcangalamente

si se cumple con la condicion de que se estrucsotie la base de un sistema. Su utilizacién édpma activa

la ensefianza profesional, pero no crea condicisufisientes para el desarrollo de capacidades tesntsin

embargo, no es conveniente la absolutizacion des @sétodos; no se pueden rechazar los métodosatkypdis

de ensefianza, deben utilizarse los aspectos sy éstos y combinarlos arménicamente con |ddéarocos

lo que nos permitird alcanzar mejores resultadda asimilacion técnica por parte de los alumnos.

A partir de estos criterios, es posible datear lasexigencias para la aplicacién de los métodos

problémicos de ensefianza profesional:

v

Elaborar la Situacion Problémica Profesional megida revelacién de la contradiccion técnica quegesu

en un problema profesional determinado, teniemd@wenta que las posibilidades de crear situaciones
problémicas profesionales en la ensefianza de letréshica Basica estan asociados a la resolucién de
problemas tedrico — practico.

Contribuir a la transformacién de la situacion péahica docente profesional mediante una orientagion
direccion adecuada hacia el objetivo determinadadd se ponga de manifiesto con gran nitidez losgue
quiere lograr, las consideraciones que estan pessgras vias generales y especificas para resdilsieo
problema.

Los alumnos deben tener asimilados determinadoscaorentos profesionales, ademas de comprender a
plenitud qué es lo desconocido y qué es lo busqaata, poder llegar a lo encontrado.

Conducir el proceso de solucion del Problema Dacdntofesional mediante preguntas y/o tareas
problémicas profesionales formuladas adecuadamesaiere la base del empleo de procedimientos
heuristicos que permiten concretar y acelerar ledios y vias de solucion y engendrar el proceso de

estimulacion y desarrollo de la creatividad prafaal y la independencia cognoscitiva de los alumnos

Formular tareas y preguntas problémicas profesésnallyo proceso de solucidn se encamine hacianka zo

de desarrollo proximo definida por Vigotsky, esidegue las dificultades intelectuales que esaendi le



plantea los alumnos deben ser superadas en dep@ndenlas posibilidades de los alumnos, con la@ayu

del profesor, por supuesto, quien tendra en cuastpeculiaridades de la personalidad de los esttes.

1.3 Ventajas de la Ensefanza Problémica Profesional

v

Los alumnos pueden establecer la relacion caugactoepor lo que los conocimientos técnicos seehac
mas comprensibles al conocer de donde se ha extiaicerdad cientifica profesional, ademas, seaetdv
nivel de razonamiento l6gico de los estudianteg amtevas situaciones técnicas asi como el grado de
actividad mental en las actividades docentes pmiakes.

Ensefia a pensar dialécticamente y ofrece a losnalsimn patron o modelo profesional para la busqueda
cientifica y técnica, lo que conduce a un mayorocamiento y dominio en la utilizacién de los textp
bibliografias de las asignaturas técnicas de lacisidad.

Proporciona un incremento sustancial en actividddesntes profesionales de manera espontaneanper pa
de los estudiantes, los cuales aumentan su inperéka especialidad que estudian, aspecto estespde
dado por el estado psiquico positivo que la SitiraBiroblémica Profesional crea en ellos.

Los estudiantes se identifican con la naturaleedod problemas de la ciencia técnica que estud@m

las condiciones que se necesitan para plantearksolverlos, lo cual los ayuda y ensefia despuési@s y
encontrarlos de manera independiente, desarrollasideu creatividad profesional.

Asegura la asimilacion consciente, racional, prdéug solida de los conocimientos técnicos por palte

los alumnos, contribuyendo asi al desarrollo dgasgle la personalidad, tales como la voluntarietiad
tenacidad y la modestia.

Desarrolla intereses cognoscitivos profesionalleabjlidades en la presentacion de ideas y descigmios

de problemas profesionales, manifestdndose derestara una tension intelectual, emocional y valitiv



CAPITULO 2. Sistema de ejercicios resueltos y propsos sobre el tema

requladores de tensidn a partir de situaciones prdémicas

reales.

Introduccion.

Segun establece el principio de conservag®ta energia: “la energia no se crea ni se destagfamente
se transforma(17) y por ello todo lo que vive y realiza trabajo recdmergia de alguna fuente de suministro o
alimentacién. El Sol proporciona la energia queesitan las plantas para vivir y crecer y muchasoseierten
en alimento para los animales; este alimento gegusuministra la energia que nos permite trabbglar,
pensar y en general vivir.

Los autos, los aviones, maquinarias, etcesitan energia para poder realizar su trabajoelestrones
también requieren de esta forma de la materia pava@erse o realizar un trabajo y todos los circuitos
electrénicos légicamente necesitan de una fuenédimkentacion para operar.

Una fuente de alimentacion eléctrica es wcudb que transforma la energia primaria tomadéaded de
distribucién en el voltaje alterno a continuo, qoecesitan los diferentes circuitos electronicosa psu
funcionamiento, aunque existen otras fuentes queenesitan transformar la energia como son lasibateon
distintas formas, tamafios y voltajes. Asi, se denarfuente de corriente continua al circuito quavierte el
voltaje alterno en continuo con una magnitud ad@ipara alimentar los circuitos electrénicos geides

conectan.

2.1 Fuentes de Alimentacion no Requladas.

Una fuente de alimentacion no regulada cotstan transformador, un rectificador y un filtfag.. 1). Hay
suficientes razones por las cuales tal sistemdlkeno es suficientemente bueno para algunas agboes. La
primera es su mala regulacidn; la tension de salides constante conforme varia la carga. La segesdue la
tension continua de salida varia directamente a@ntrada alterna. En muchos lugares, la tensida ldeea de
valor nominal 115V, puede variar en amplio margarre 90 y 127 V, sin embargo, es necesario qtenkion
continua siga siendo practicamente constante. Jodvantar estos dos inconvenientes anteriores covedie se

emplea un circuito de control (regulador o estahdbr) con la ventaja ademas de reducir la terdadtizado.

Red Transformador Rectificador Filtro

Fig. 1. Esquema en bloques de una fuente de alaciéntno regulada.



2.2. Fuentes de Alimentacion Reguladas.

“Regulacion de voltaje es el término utilizado pesgresar la eficiencia de una fuente de alimeatapara
mantener constante el voltaje a la salida, a psadas variaciones en el voltaje de la linea yaecokrriente de
carga”(16).

Cotidianamente se encuentran multiples ejemgle ponen de manifiesto la inestabilidad deraitn de
alimentacién de la red industrial. Cuando el nigtel iluminacién disminuye o una lampara fluorescerie
enciende en determinado momento y en otros si omkgen en el receptor de television se reduce
momentaneamente de tamafio, se dice que la tersidistinuido. Este fendbmeno es causado generalrpente
el alto consumo de corriente que se produce, furdéatmente en los horarios pico, dafiino no séla pezs
equipos, sino también para la economia del paigumds circuitos electrénicos, para mantener simég de
funcionamiento en correcto estado, requieren queraidon de la cual se alimentan se mantenga aalan v
constante, independientemente de que pueda vari@ns$ion de la red industrial o la corriente aésade dicho
circuito.

La calidad del trabajo de un circuito elestcd se determina en gran parte por la estabilitakh fuente de
alimentacién y las magnitud de su resistencia d@éa y su conductancia de salida. La tensiénideeatacion
debe permanecer constante ante las oscilacionaselesion y la frecuencia de la red eléctricaiacamnes de la
carga y también a las oscilaciones de temperatwmedad y presion ambiental, etc. La magnitud de la
resistencia de salida de la fuente de alimentadéime ser suficientemente pequefia, lo que signéita
conductancia de salida siendo particularmente itapte para algunos circuitos transistorizados g pasi la
totalidad de los circuitos integrados digitales.pgs ello que para garantizar esta deseada caliddchbajo en
un circuito electronico se adiciona un disposittemocido como estabilizador o regulador de tension

Los estabilizadores (reguladores) mas difuosison los de corriente continua y se conectae ehfiltro y
la carga (Fig. 2). Estos estabilizadores comenzarser construidos con valvulas hasta los afioseyesn la
actualidad se utilizan transistores y en muchogsas incluyen componentes integrados. Los tramssy los
diodos Zener (regulador de tension a silicio) pegmcrear estabilizadores simples y perfectos ogulia gama
de tensiones y corrientes de salida. Estos estatidies electronicos aseguran una resistencidida sgnima
de la fuente de alimentacién y una gama de fre¢agmeuy altas.

Fig. 2. Ubicacion del estabilizador (regulador)telesion dentro de una fuente de alimentacion.

Red ‘ Transformador ‘ Rectificador -‘ Filtro -IRegulador Pcarga

Entre algunas necesidades de tener fuentes regsilsgl@ncuentrarfl?).

v El uso de voltajes constantes en circuitos a serdiattores.

v Evitar que el voltaje de salida disminuya con umento de la carga.



Teniendo conocimiento de algunas de las teniaticas de las fuentes de alimentacién estabidiz
podemos definir esta como:
“Circuito que nos permite mantener un valor deitemsstable a la salida independientemente dedldaaciones
que experimentan las oscilaciones de la tensi@naf el consumo de corriente en la carga, los icanie

temperatura, de humedad, presion ambiental y eipkezo de componentes u de otros factores”.

2.3. Diodo Estabilizador de Tension (Zener).

Actualmente se fabrican diferentes tiposlidelos los cuales se clasifican generalmente selg@gimen de
trabajo y de acuerdo a su uso. En el primer cagusden encontrar los de pequefia, mediana y gtenga,
cada grupo con diversas aplicaciones y en el seguado, se incluyen los diodos rectificadores, ulsgs,
detectores de onda de radiofrecuencia, estabilizadte voltaje y otros.

Existen ademas diodos especiales como ell Wiek Varactor, Dinistor y otros que presentansusauy
especificos. El componente béasico de todos lositie reguladores de tension es el elemento dda@gn o
estabilizacién conocido como diodo Zener. Estoarebiechos de tal manera que, son capaces de nralstene
tension directa a un valor determinado, a pesdagigariaciones de corriente, tensién y carga.aBactualidad
se construyen de diferentes tipos, usos, formas yndy variada gama de regulacién, corriente deajwap
potencia

Los diodos estabilizadores de voltaje se ma&sael efecto Zener o de abalancha, tienen uniamapb en
fuentes de suministro de corriente directa. LoseZesstan construidos para que trabajen especifiteme
realizando esta funcion dentro del llamado rang@eleer, que son los valores de corriente en lokesyaude
mantener un voltaje estable. Utilizando la zoneeisa de la caracteristica tension corriente dedladidener

(Fig. 3), es posible utilizarlo como elemento eliddor o regulador de tension.

Timey g
U= o
=  tzru Uw)
L Izt
-------- [=tmax

Fig. 3. Zona inversa de la caracteristica tenstdriente del diodo Zener.

Los diodos Zener pueden ser fabricados pemaidnes pequefias del orden de unidades de Vdray p

tensiones relativamente altas del orden de lasndscée Volt (Ej: 24 V). Los mismos si se hacen ifomar



dentro de sus limites nominales, pueden soportatidesles bastante grandes de corrientes inversas si
destruirse. Ademas de su una amplia utilizacionacoeguladores de tension, presentan otras vertajas: su
pequefio tamafio, resistentes, confiables, y su despooduccion es bajo.

A continuacién daremos a conocer la simbalodél diodo Zener segin normas cubanas y normas
internacionales que se pueden encontrar en diteydnéntes bibliogréficas y circuitos electronicos.
a) Segln normas cubanas.

b) Segln normas internacionales.

p— D P

, b}_hL g

Los parametros en que oscilan los valoretagdeamagnitudes fundamentales de trabajo del Zemedas

Simbologia:

siguientes: la tensién de estabilizaciéhJZ) que puede ser aproximadamente de 1,5 a 200V, rizemce

Zener de trabajo dada desde corriente Zener miﬁihiamm) hasta corriente Zener méxin(ziz mé)() que
resulta de decenas de miliamperes a varios amp@mes dos parametros importantes son la potenakama

(Pméx) disipada en el diodo variando desde cientos didVait hasta cientos de Watt y la resistencia irtern
(Rint) . cuanto menor sea la resistencia interna mejar lseestabilizacion. La influencia de la temperatse
estima por el coeficiente de temperatura de tend@estabilizacion (CTT), que es la variacion retatle la
tensién(UZ) cuando la temperatura se eleva un grado

Principio de funcionamiento del diodo Zener.

Principio de funcionamiento del diodo Zener.
Para comprender el funcionamiento de un didéoer es necesario partir del analisis de la curva

caracteristica tension corriente de la junturag®iarizada en inversa. Al aumentar la tension isvem diodo

Zener ideal tendria una corriente inversa iguatm,cmientras que la tension inversa aplicdtiinv) sea

menor que la tension Zeneuz) y después, esta corriente inversa debe ser cabié para una variacion

practicamente nula de la tension inversa. Quidie decir que, en régimen de funcionamiento Zeretrehsion
entre los bornes del diodo deberia ser indeperedidetia corriente inversa y a la vez independieletda
temperatura. En la practica esto no es asi.

Al aumentar la tensién inversa, la corrieimeersa crece rapidamente aunque en rangos pequeécss
igual a cero, es por eso que en la curva carafiterissta zona no se dibuja coincidente con eKejartamos
de que al aplicar una tension inversa se increnlartarrera de potencial de la unién, esto redugscamente

la corriente de difusion que es la corriente pradacpor el transito de portadores mayoritariosadedion n a



la p y viceversa, es decir, la corriente formadalps electrones que pasan a la zona p y los Bue&mzona n.

Al crearse la barrera de potencial esta corriemt@guce practicamente a cero.

Como la juntura estd polarizada en inversememta la corriente de conduccion que es la cdeiee
portadores minoritarios de cada semiconductor ahlaczona de la union para reforzar la barreraadengial.

Por tanto la corriente total inversa aumenta rapatge (reiteramos que dentro de valores pequefios no

comparables con la corriente Zener).

Si se continla aumentando la tension inwassta corriente inversa crece muy poco, OCUrE oCeESO

similar a la saturacion. Sin embargo si esta tensgdaumentada hasta un valor limite ocurre uregmde

incremento brusco de la corriente. Este procesmegtla al aumentar la tensién. Para cierto valda tension

inversa ocurre la ruptura de la uniéon p-n. Estalpuser de dos tipos:

v la ruptura mecanica por calor: es irreversible ya ga acompafada de la destruccion de la sustdeda
unién p-n.

v la ruptura eléctrica: esta es reversible, conml@acurren cambios irreversibles en la unién, ndesgruye
la estructura de la sustancia. En este régimenptana trabajan los diodos semiconductores reguéadide
tension. Existen dos tipos de ruptura eléctricafgpmientemente se acompafian mutuamente:

v Ruptura en avalancha: se debe a la multiplicacidraxalancha de portadores examinada gracias a la
multiplicacién por choques. Este fendmeno consstgue para determinada tensiéon inversa (paraeslor
superiores a los 6V), los electrones adquieren getotidad, y al chocar con los &tomos de la resdtatina
arrancan de ellos nuevos electrones, los quevazsgon embalados por el campo de la barrera éagat
y también liberan electrones de los atomos en ndimpeoporcional a ellos. Es caracteristica para las
uniones p-n de gran espesor, obtenida con una cwac®n de impurezas relativamente pequefia en los
semiconductores. La tension inversa en estos esssgperior a los 6V y alcanza las decenas.

v Ruptura a efecto tlnel. En este caso ocurre umfené muy interesante relacionado con el efectal.tine

Consiste en que para una union de poco espescesffiesometida a un campo suficientemente fuerte, de
intensidad mayor qué.O5 V /cm (segun Millman ), algunos electrones penetraraeé de la unién sin

modificar su energia. Las uniones delgadas, eauales es posible el efecto tlnel, se obtienerunaralta

concentracion de impurezas. La tension inversasagieepara que ocurra el efecto tlnel es de unsddee

V, menor que 6V.

En conclusion la ruptura Zener se manifiéstalamentalmente en las uniones p-n fuertementadéspy se
logra en dispositivos con Uz < 6V. La ruptura pealancha ocurre en uniones p-n ligeramente immpafas y
para Uz > 6V. Es decir, que los primeros son didtkrser y los segundos diodos de avalancha, sinrgmipar
tratarse de que ambos realizan la misma funciénioamente a todos se les llama Zener. En régimerabtajo
estos diodos se polarizan en zona de ruptura iglcprara ello es el resistor limitador que sienggreonecta en
serie. La mala seleccién del punto de trabajo d&emer para un determinado circuito, en que laieute

inversa sobrepase los limites maximos permisiklasljeva a la ruptura mecanica a la unién.

2.4. Tipos mas comunes de fuentes reguladas.



En la actualidad, en las fuentes de alimentacitabézadas se utilizan los siguientes reguladores:
1. Regulador con diodo Zener en paralelo.
2. Reguladores con diodo Zener y transistores.

a) Regulador Seguidor de Emisor.

b) Regulador en Serie.

¢) Regulador en paralelo.

Reguladores con operacionales.

Reguladores con integrados.

A continuacién daremos una breve explicacién desestiguladores.

Requlador Zener:

El diodo Zener se encuentra en paralelo laode carga(RL ) el objetivo del diodo es mantener un
voltaje constante entre los extremos de la mismando varia tanto la tension de entre(dal Cm) , como la

corriente de cargé| |_) a traves de(R L ) . La resistencia IimitadoréR”m) sirve para limitar la corriente

directa en el diodo Zener a un valor de segurigad,evita una excesiva disipacién de potencia &jig.

" +
E lim
(BT +
II DZ RL o
¥ _ -

Fig. 4. Esquema que representa el circuito Reguladoer.

Analisis del funcionamiento.

A continuacidn realizaremos un analisis deyjiRador Zener teniendo en cuenta algunas situesigne se
presentan en su funcionamiento. Para analizacestéto debemos tener en cuenta que pardmetrosagisn y
cuales que se mantienen constantes.

Primer caso:a partir de la variacion de la tension de entréHJacm) .
- Tension de entradéU Cnl) aumenta.
- Tension de salid&Uo) y la corriente de cargéd |_) se mantienen constantes.

Si aplicamos la segunda Ley de Kirchhoff a regulador con diodo Zener, en la malla mas interna

tendremos que la tension de entrada es ighdigy, = [Rjjm + U,



Descomponiendo:
I =1,4+1L
U, =1,4I[R
Sustituyendo elJ; Recordar qu§U; = U, ).
Ui :(Izt + IL)[Rll'm + 12 [R;
El aumento de la tension de entrz(dld Cnl) se experimenta en la resistencia Iimitad@R"m) . Como

(U Cnl) aumento, la corriente del circuitd X tiende a aumentar pero como la corriente de célg@) es

constante, este incremento de corriente circutaveé$ del Zener porque este disminuye su resistémerna.

Segundo caso:
- Tension de entradéU Cnl) disminuye.

- Tension de salidiUO) y corriente de cargé| |_) , S& mantienen constantes.

Si aplicamos la segunda Ley de Kirchhoff a regulador con diodo Zener, en la malla mas interna
tendremos que la tension de entrada es ighdlgy, = [Rjjm + U,

Descomponiendo:

I =1,4+1L

U, =14 [R;

Sustituyendo erfU ¢p,)

Uenr=(1,4 + 1. )IRjim + 14 [R;

La disminucién de la tensién de entradd ) se experimenta en la resistencia
limitadora (Rjjm). Como la (Ugq,) disminuyo, la corriente del circuitol { tiende a
disminuir pero como la corriente de cardaq J es constante, esta disminucion de corriente
circula a través del Zener porque este aumentasstencia interna.

Tercer casoa partir de la variacién de la corriente de cdlga) .
- La corriente de cargd( ) aumenta.
- Tension de entrad@lJ ory,) y Tension de salid§U,), constantes.
Partamos de la ecuacion de la primera Legiahhoff aplicada al nodo (a) = 1 + 1|,
como la corriente de cargd () aumenta y la tensién de entrafld ,,;) es constante, este

aumento se produce a costa de la disminucién dertéente Zener de trabajd ;;) . Esta



corriente podrd aumentar mientrgb;1>1,min). Cuando la(l,;) es menor que la

(1, min) . €l Zener sale de la zona de operacién ya queussto gle trabajo se corre hacia el

codo y un poco mas adentro y carece de sentidarhdlefecto estabilizador de tension.

Cuarto caso:

- La corriente de cargd | ), disminuye.
- Tension de entradé ¢, ) y Tension de salid@U ), constantes.

Cuando la corriente de car§l ) disminuye. La corriente de carga puede disminuir
llegando incluso a 0. En la medida que esta disygifaicorriente a través del Zer{dr) va
aumentando. En el caso extremo en €iye = 0) no ofrece peligro alguno para el circuito ya

que la corrientel(), fue calculada en ausencia de carga para un pientiabajo del Zener en

el punto medio de la curva caracteristica

Requlador Sequidor de Emisor.

El objetivo fundamental que se persigue con lagireis del transistor es el de obtener un voll(d;do)

constante a la salida para cualquier valor de ca(lﬁq_) El regulador de voltaje: es un circuito con

retroalimentacion que mantiene constante la consjfaraentre los voltajes de entrada y salida a srale
elemento de referencia, con la alteracién de ldacdé voltaje en el elemento de control, de modoapmpense
la diferencia detectada y ofrezca una baja impadanta salida del sistema, con bloques muy reptateos.
El elemento de referencia en la (Fig. 5) esta folon@or un diodo estabilizador cuyo VZ generalmemstescoge

igual al valor del voltaje de salida. El transistdr actia como elemento de control, modificandeditaje de

coIector-emisor(UCE) para compensar los cambios (kJO) y mantener un voltaje fijo en la carﬁRL) .

— + Uce
Rlim
i T1
+
Dz
Ja
P 4

Fig. 5. Esquema que representa el circuito Regul@dguidor Emisor.



Cuando la tensién de sali((eUO) aumenta ligeramente, se produce la comparaciontersion Zener

(UZ) varia el voltaje de base-emisor de (’U be) y aumenta por tanto la caic(eUCE), que elimina la

sefial de error detectada.

Analisis del funcionamiento.

Para explicar el funcionamiento de este dioodebemos partir de definir que

parametros se mantienen constantes y cuales vedaimos de que:
Primer caso a partir de las variaciones de la tension de eat(zid Cm) .
- Tension de entradéU Cnl) disminuye.

- Tension de salidiUO) y corriente de cargé| |_) , S& mantienen constantes.

En este caso para entender el comportamigatdransistor se recomienda aplicar la segunda deey

Kirchhoff de donde se deduce:
Ucnr =Ucge t Uq
Descomponiendo

Uce =I¢ [Rj dondeRj es laresistencia del transistor.
UO = ||_ [RL
|c = || para este circuito.
SustituyendoenU; =1, [Rj +1 [R|

Como se conocky [R| es constante, por tanto la disminucién(dd ¢y, ) se experimenta ehe [Rj;
pero la corriente de colector es constarlig X porque la corriente de carghy () es constante, por tanto quien
Unico puede variar su valor es la resistencia natetel transistorRi) y lo hace disminuyendo para que se
cumpla la ecuacion. Com@lc) es constante, la corriente de bal;gl se mantendra constante. Si aplicamos
la primera Ley de Kirchhoff en el nodo (b = Iy + 14, si (Ugp) disminuyé, evidentementél 1)

disminuye, como lalg se mantiene constantélzt) disminuye a partir de un aumento de la resistencia

interna del Zener.
Segundo caso:
- Tension de entradéU Cnl) aumenta.

- Tension de entradéU Cnl) y Tension de salidéU 0) , constantes.

En este caso para entender el comportamiehtoashsistor se recomienda aplicar la

segunda Ley de Kirchhoff de donde se deduce:

Ucni =Uce +Ug



Descomponiendo

U ce — | C [ Ri dondeR; es la resistencia del transistor.
U o~ | L [R L
I c =1 paraeste circuito.
Sustituyendo enU dnr = IC [ Ri +1 L [ RL

Como se conoce qubL [RL es constante por tanto el aumento (JeJcm) se experimenta en
IC [ Ri . Pero la corriente de colector es constarh@)(porque la corriente de carghL() es constante por
tanto quien Unico puede variar su valor es la texs@$a interna del transistoRi ) y lo hace aumentando para
que se cumpla la ecuacion. Cor(IbC) es constante, la corriente de basl;%][ se mantendra constante. Si
aplicamos la primera Ley de Kirchhoff en el nodp g = I + 14, si (U ;) auments, evidentemente

(| T) aumenta, como Iz(l b) se mantiene constantélzt) aumenta a partir de una disminucion de la
resistencia interna del Zener.

Tercer caso:a partir de la variacion de la corriente de cdrhja) .
- Corriente de carghl| ) aumenta.
- Tension de entradéU Cnl) y la tension de salidéUO) , S& mantienen constantes.

Si aumenta la corriente de car@IaL ) aumenta la corriente de colect@lc) del transistor. De la
ecuacion anterior se deduce que para que la tedeic’antrada(U Cm)se mantenga constante, el transistor
deberéa disminuir su resistencia interﬁRi). Como aument6 la corriente de colec(drc), la corriente de

base(l b) aumenta, por lo que la corriente a través del Zdisninuye porque este aumenta su resistencia

interna.

Cuarto caso
- Corriente de carghl| ) disminuye.

- Tension de entradéU Cnl) y tension de salidﬁU O), se mantienen constantes.

Si disminuye la corriente de cargh {, disminuye la corriente de colectéllc) del transistor. De la
ecuacion anterior se deduce que para que la tedeiéntrada(U cnt ) se
mantenga constante, el transistor deberd aumsmtasistencia internaR; ). Como disminuy6 la corriente de

colector(l C)’ la corriente de bas(el b) disminuye, por lo que la corriente a través delefeaumenta porque

este disminuye su resistencia interna.



Requlador de Tension Serie.

La razon fisica de la mejora de la regulacion asién con el circuito de la (Fig. 6) reside en ethio de que
una fraccion grande del aumento de la tension ttedamaparece a través del transistor de conedipmina que
la tension de salida casi permanece constantea 8ntrada aumenta la salida también debe aumepees (

bastante menos), porque este aumento en la salldeza al transistor de control de forma que learieate

| Tl 3
1 7 . .lil .1IL t
IDL
ey []Rbm[]ﬂ
Tl

Jenr e -E[p [:|RL Ua

b

Fig. 6. Esquema que representa un circuito Reguldeldensidn Serie

El disefio de reguladores de tension para uso bésida rama de Electrénica se ha convertido enpange
indisoluble de la misma, de los cuales dependebueaa parte de su propia calidad. Dentro de losrsibs
tipos de reguladores existentesRelgulador Seriesigue considerandose como el mas preciado panaratiar
circuitos electrénicos que demanden potencia denak decenas de watts, que requieran un factor de
ondulacion y nivel de ruido del orden de las cemtede microvoltt efectivos y que operen segin mtota

porciento de regulacion menor al 1%.
U|: = |3R3 + Ube_|_ + UO
Andlisis del funcionamiento.

Para explicar el funcionamiento de esteudiocdebemos partir de definir que parametros

se mantienen constantes y cuales varian. Partismgael

Primer caso a partir de la variacion de la tension de entréhbcm) .
- Tension de entradéU Cnl) disminuye.

- Tension de salidiUO) y corriente de cargé| |_) , permanecen constantes.



Aplicando la segunda Ley de kirchhoff se obtiensidmiente ecuacion:
Uenr =13R3 + Upe +Ug

Cuando la tension de entra@b] Cm) aumenta, la tensién entre los puntos (a) y (mdgea aumentar y
(Up) también, pero comdv, aumenta, aumenta 1@l ) de T2 al aumentaf| b2) ; pero como
I3 = (l co + | bl) es constante, si aumenta la corriente de coletbtransistor 2 [CZ), disminuye la
corriente de base del transistor hbﬁ_) y la corriente de emiso(l el) disminuye y a la tensién de salida

también disminuye y permanece const = .
Uy) también dismi datg = (Ig [RL

Segundo caso
- Tension de entradéU Cnl) diminuye.

- Tension de salid&Uo) y corriente de cargél |_) , permanecen constantes.
Cuando la tension de entra(fa] Cnl) disminuye, la tension entre los puntos (a) yti@nde a disminuir y
la tension de sali((’aUO) también, pero comdV, disminuye, disminuye la corriente de ba(deb) del

transistor T2 al disminui(l by ) ; pero comol 3= (I ) + 1 bl) es constante, si disminuye la corriente de
colector 2 GCZ ), aumenta la corriente de base|]b5_) y la corriente de emiscﬁfl el) aumenta y a la salida

(U 0) también aumenta y permanece consteldt@ = (l e [R L )



2.5 Requladores integrados.

Con el desarrollo de la electrénica moderehgmpleo de la electrénica digital se ha idogmmibnando la
tecnologia en la construccion de dispositivos yipagl electrénicos con un alto nivel de integraciin. la
actualidad se construyen dispositivos integrad@stcen la funcidn de los reguladores de tensiéragemas
de su alto grado de integracién son pequefios, aggronfiables y de muy diversas gamas de tens@driente
y potencia. Estas caracteristicas aseguran en iggogitivos integrados una amplia utilidad en eqsip
electrénicos modernos por lo que es necesario eorsabre ellos.

Existe en la actualidad una gran cantidafirdeas internacionales que se dedican a la fabihoade estos
reguladores integrados. A continuacion se dardamaaer algunos de estos
reguladores y sus caracteristicas internas yreger
Tecnologia TESLA
Nomenclatura que utiliza:

MA7815
MA7824
MA7812
MA7805

Las dos ultimas cifras de la nomenclaturaindgan la tension que regulan por ejemplo el MY es un
regulador de 15V , el MA 7824 es de 24 V, el MAZ&E de 12 V y el MA 7805 es de 5 V. El aspecterext

del integrado se muestra en la siguiente (Fig.tigne gran similitud a un transistor de potencenyocasiones

se asimila al de la Fig..9.

Fig. 7. Representacion de la estructurareatde un regulador integrado. Tecnologia TESLA

Estos reguladores poseen dos terminalesial que algunos transistores de potencia el téecsrinal es el
cuerpo del transistor denominado base y se refeesen la letra B, comun o (tierra) con la C y emison la E
(Fig. 8). Estas letras se pueden identificar canliflad por estar grabadas en el cuerpo del reguldds

capacitores C1 y C2 se utilizan para mejorar aun ehéltrado.
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Fig. 8. Esquema de conexién de un regulador integtecnologia TESLA.

El esquema de conexion de los restantes twsces el mismo, lo que varia en cada uno de efida tension
de salida (Uo) en dependencia al regulador. Laderde entrada (Ui) pude
variar en un rango desde 7,5V hasta 30V, manteagmen la salida la tension para la que fue
disefiando el regulador.
Tecnologia Alemana:
Nomenclatura que utiliza:
L7812
L7903

Las dos ultimas cifras de la nomenclaturaindan la tensién que regula y la segunda ciés dice si la
tensién que regula es positiva en caso de quenetrisea par 0 negativa en caso de que sea ingraple: el
L7812 es un regulador de (+12 V) con regulaciéntimaspor ser la segunda cifra numero par, el L78%2in
regulador de(-12 V) con regulacion negativa por@eegunda cifra numero impar, se usa frecuentenanlas
fuentes de doble polaridad.

El aspecto externo del integrado se muestta siguiente (Fig. 9) y es muy similar a un (K530 al de los
transistores de encapsulado plastico que usanaddusmbillos ahorradores, en ocasiones similaedad-ig..
7.

Fig. 9. Representacion de la estructura externamxdegulador integrado de tecnologia Alemana.

Estos reguladores poseen tres terminalegyual que los transistores y se denominan base sgue
representara con el # 3, comun con el # 1 y entisonrel # 2. Estos terminales se pueden identificaruna

pequefia incision practicada en el plastico o pofXit) que traen sobre el terminal # 1. Para idmatif el



terminal # 1 y consecutivamente los demas termsnsdecomienza a contar de derecha a izquierdaazaloae
frente el regulador.

Los capacitores C1y C2 se utiliza para mejorarraas el filtrado (Fig. 10).

L7812
+ E 2 £
Ui C (2l [g=+12V
1 100ME

Fig. 10. Esquema de conexion de un regulador iatlgtecnologia Alemana.

El esquema de conexién de los restantesaedgrds es el mismo, lo que varia en cada uno ds ed el
valor de tensién de salida (Uo) en dependenciaedgllador. La tension de entrada (Ui) puede valésde un

rango de 18 V hasta 60 V obteniéndose en la sklitknsion para la que fue disefiado el regulador

Otros tipos de reguladores.
Nomenclatura que utiliza:
B3170

B3171

B3370

B3371

En estos reguladores no se cumple que lasildogas cifras de la nomenclatura es la tensiéam mpgulan,
tampoco se cumple que la segunda cifra nos diegtenhsion que regula es positiva 0 negativa.

El B3170 y el B3171 son reguladores de tengigsitiva y regulan desde 3 V hasta 30 V. El B3g#)
B3371 son reguladores de tension negativa y regigade —3 V hasta -30 V.

El aspecto externo del regulador y es muylaimal de los transistores de encapsulado plasfigusan los
bombillos ahorradores representados en la (Fig.. 9)

Estos reguladores poseen tres terminalegual gue los transistores y se denominan basegjtepgesenta
con el # 3, comun con el # 1 y emisor con el # o0& reguladores igual a los de tecnologia Alensrsa
terminales pueden ser identificados por una insigi@acticada en el plastico o por un (X1) que tregre el
terminal # 1. Al identificar el terminal # 1 y suseamente los demas terminales se comienza a cdetar
derecha a izquierda colocando de frente el regulado

La conexion del B3170 y el B3171 para su immamiento se representa en la (Fig. 11)
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Fig. 11. Esquema que representa la conexion delaggr integrado B3170 y B3171.

La tension de entrada (Ui) puede variar enamgo desde 1,5 V hasta 37 V estabilizandosesaliida de 3 V

a 30 V. a conexion del B3370 y el B3371 para seifumamiento, se representa en la (Fig. 12).

E

N
| Rl |
4K 1MF
4700)

Uo=3Y

Fig. 12. Esquema que representa la conexion delaggr integrado B3371y B3371.

La tension de entrada (Ui) puede variar dedcb V hasta -37 V regulandose de -3 V a -30&/salida.

2.6. Fuentes de tension requlada con amplificadoperacional

a)

b)

Una fuente de tension regulada tipica, atiido un amplificador operacional, consta de:

Un elemento de referencia que provee un nivel m&da conocido y establéU R) .

Un elemento de muestreo que realiza esta operanifamtension de salida.

Un elemento comparador para relacionar una mudstta tension de salida con la tensién de refeaenci

crear una sefial “error”.



d) Un elemento de control que cambia la tension dexdata la tension de salida deseada independienésd
variaciones deR|_, de acuerdo con la informacién que le suministrselial error.

En el esquema que se muestra a continuak€ign 13) se representa el circuito regulador qoeracional y

se indica cada uno de los elementos analizados@ntente. El operacional utilizado es uA 741.

:_};{__‘.
dl l\-9T1:
S
w i T 2
R I +A.1.r ! : |
e ; e

Fig... 13. Esquema que representa un circuito agigulcon operacional.

El factor de realimentacioff)(determina la muestra de voltaﬁéJ 0 ) que debe suministrarse al elemento
comparador para la comparacién. La magnitud densién de salid(UO) puede variarse cambiando el valor

de (@). El transistor actila como un seguidor de emiaoa proveer una corriente @R L ) mayor, ya que,

generalmente, la corriente suministrada por (Avessuficiente.

Funcionamiento.

Si la tensién de entra({aU Cnl) aumenta, inicialmente la tension de sal(dd 0) tiende a aumentar y,
por tanto, el factor de realimentaciéﬁ) también aumenta. Esta tension junto a la tensiGeféeencia
(U R) , son relacionadas en el elemento compare(aﬁnl\/ ) donde se crea la sefial de error que es

suministrada al elemento de cont 6|-l) , encargado de cambiar la tension de sa(iHhO) y reducirla en
este caso.

En el caso que la tension de entréﬂécm) disminuya, también lo haran la tension de saﬁliaho) y el

factor de realimentaciofy), se relacionan esta dltima tension y la tensiz')rletﬂerencia(U R) ,enel

elemento comparadc(rAV ) , y alli se crea la sefial de error, esta es sutradis al elemento de control

(Tl) , encargado de cambiar la tension de sa(iHbO) y

elevar su valor a su nivel normal.

Existe otro tipo regulador (Fig.. 14)A 723, el cual puede entregar una corriente haStanA y para

elevar la ganancia de corriente si se le adicionransistor de potencia a la salida.



& 7 Ro
e T Bf——vi 1}
Lk +z
kAL L 10
Re[] 723,
3 z =9
5 q
i
= Rz
100mf
i

Fig.. 14. Esquema que representa un circuito dizatbhor con operacionalA723.



3. Analisis Infométrico de la Bibliografia del Tema

Dandole cumplimiento a uno de los métodosnsgtestigacion utilizados en este trabajo como fudeela
busqueda bibliografica, se realiz6 un exhaustivélisis de toda la bibliografia de Electrénica, Hietdad y
otras existente en las tres Bibliotecas principaleda cuidad; la Biblioteca. provincial “Alex Ungla”, la
“Benito Juarez” de la universidad (ISTH) y la “Miglde Cervantes y Saabedra” de nuestro institgdicg6 el
contenido relacionado con fuentes de alimentadimdos, reguladores de tension entre otros y dsifatacion

del texto en cada biblioteca.

De esta manera queda confeccionado estésiané@lfométrico de incalculable valor para profesoy
estudiantes ya que el interesado en estudiar cabwguna informacion relacionada con los temassan
mencionados tendra a la mano la literatura, elecodb y la ubicacion del libro de texto en la lbdica en que

se encuentre garantizando asi facilidad paralehjmay ahorro de tiempo.
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ANEXO 1

CATALOGO DE TRANSISTORES

G.M. ELECTRONICA S.A.
componentes electronicos

Tte. Gral. J.D. Peron 2131 1040 - Buenos Aires -
Argentina
Tel.: 54-11-4953-0417 Fax: 54-11-4953-2971

email: infowgmelectréonica.com.ar

web site: http://www.gmelectronica.com.ar/

Orden Caodigo Tipo | Ic | Vce| Pd hee Ft | Encaps. |Conexiong
A | (V) | (W) (Mhz) s 123
1 2N7002D FET [02 160 [0.2 (CANAL N) - |SMD SOT23GSD
2 40841 FET [0.05 [18 [0.3 (CANAL N) - [TO-18 DGG
3 2N4220 FET |0.015 (30 (0.3 (CANAL N) - |TO-18 DSG
4 2N4416 FET |0.015 (30 (0.3 (CANAL N) - |TO-18 SDG
5 2N4393 FET |0.005 |40 [1.8 (CANAL N) - [TO-18 SDG
6 2N4093 FET |0.008 |40 [1.8 (CANAL N) - |TO-18 SDG
7 2N4092 FET |0.015 |40 [1.8 (CANAL N) - |TO-18 SDG
8 2N4091 FET [0.03 |40 [1.8 (CANAL N) - [TO-18 SDG
9 2N4856A FET [0.05 |40 [0.4 (CANAL N) - [TO-18 SDG
10 2N4392 FET |0.075 |40 [1.8 (CANAL N) - [TO-18 SDG
11 2N4858 FET [0.08 |40 (0.3 (CANAL N) - [TO-18 SGD
12 2N4391 FET [0.15 40 [1.8 (CANAL N) - [TO-18 SDG
13 2N3686 FET |0.001 |50 [0.5 (CANAL N) - |TO-18 SDG
14 2N4339 FET |0.001 50 (0.3 (CANAL N) - |TO-18 SGD
15 2N3823 FET [0.01 50 (0.3 (CANAL N) - [TO-18 SDG
16 3N163 FET [0.05 |40 (0.3 (CANAL P) - [TO-71 DGS
17 U406 FET (001 50 (0.3 DUAL FET N - [TO-71 SDG
18 MPF102 FET (001 [15 [0.2 (CANAL N) - [TO-92 DSG
19 2N3819 FET [0.02 [25 |04 (CANAL N) - [TO-92 DGS
20 J309 FET (003 [25 [0.4 (CANAL N) - [TO-92 DSG
21 J308 FET [0.06 [25 [0.4 (CANAL N) - [TO-92 DSG
22 J310 FET [0.06 [25 0.3 (CANAL N) - [TO-92 DSG
23 2N5640 FET |0.005 |30 |0.3 (CANAL N) - [T0-92 DSG
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34
35
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39
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46
47
48
49
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

BF245A
2N5951
J270
2N5639
2N5638
VNO300L
2N5460
uU1899
PN4858
2N5463
2N5464
ECG326
2N5465
2N7000
MPQ2222
BUV98
ESM3045AVMM
BTA13
MMBT3904
MMBT2222A
MMBT4401
MMBTAO6
2N5642
2N3643
2N3567
2N3569
2N3568
2N5134
2N3563
2N5129
2N3646
2N3565
2N4945
BD329
MJE200
ECG295
MJE180
2N5190
BD135
BD675
BD137
BD677
MJES800
BD139
2N4923
BD237
MJE182
2N5192
2N6039
BD679
MJE270
BD681
BF457
ECG373
BF458
MJE340
MJE13002
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FET
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FET
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NPN
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NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
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NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

0.006
0.007
0.02
0.025
0.05
0.4
0.005
0.008
0.08
0.005
0.009
0.009
0.016
0.28
0.8
30

24
0.3
0.2
0.6
0.6
0.5

0.5
0.5
0.5
0.5
0.1
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0.5
0.2
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30
30
30
30
30
30
40
40
40
60
60
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60
60
40
400
450
30
40
40
40
80
35
30
40
40
60
10
12
12
15
25
40
20
25
40
40
40
45
45
60
60
60
80
80
80
80
80
80
80
100
100
160
160
250
300
300

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.8
0.5
150
125
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
30
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
15
15

12
40
6.5
40
6.5
40
40
6.5
30
25
12
40
40
40
15
40
1.2

1.2
20
40

(CANAL N)
(CANAL N)
(CANAL P)
(CANAL N)
(CANAL N)
(CANAL N)
(CANAL P)
(CANAL N)
(CANAL N)
(CANAL P)
(CANAL P)
(CANAL P)
(CANAL P)
(CANAL N)
50 (typ)
5 MINIMO

5K MINIMO
100 - 300
3 (typ)
100 - 300

50 MINIMO
5 MIN
2.5 (typ)
40 - 300
3 (typ)
40 - 300

6 (typ)

20 - 250
30 (typ)
120 (typ)

85 - 375
45 - 180
20 MIN
50 - 250
25 - 100
40 - 250

750 MINIMO
40 - 160
500 (typ)

750 MINIMO
40 - 160
20 - 100
40 - 250
50 - 250
20 - 80
750 - 18K

750 MINIMO
1.5K MIN.

750 MINIMO
25-50
100 (typ)
25-50
30 - 240
8- 40

250
600
150
350
40

300
130

150

140

TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
DIL-14
ISOTOP
ISOTOP
SMD
SOT23
SMD SOT23
SMD SOT23
SMD SOT23
SMD SOT23
STX-8
TO-105
TO-105
TO-105
TO-105
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126

TO-126




81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

MJE3439
2N5657
2N3011
2N708
2N2368
2N2369A
BC109C
BC108C
2N4013
BCY58
2N2221A
2N2222A
BC107B
BCY59
2N4014
2N2484
2N3700
2SC1226
MPSUO1
ECG268
MPSU10
2N6559
D44C3
D40C5
2N6103
D44H5
D40K2
2N6551
TIP120
BD243A
2N6387
D44H8
MJE2801T
MJE3055T
2N5298
D40E7
2N6123
TIP121
2N6044
BD647
BDX53B
2N6388
D44H11
2N6488
D44VH10
TIP29C
TIP112
TIP31C
TIP122
TIP41C
2N6045
BDX53C
TIP102
BDX33C
BDW9O3C
TIP29D
TIP31D

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

0.3
0.5
0.2
0.1
0.5
0.5
0.1
0.2
0.5
0.2
0.8
0.8
0.1
0.2
0.5
0.05

N O
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350
350
12
15
15
15
20
25
30
32
40
40
45
45
50
60
80
20
30
50
300
350
30
40
40
45
50
60
60
60
60
60
60
60
70
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
120
120

15

20

0.3
0.4
0.4
0.4
0.3
0.6
0.4
0.3
0.5
0.5
0.3
0.3
0.4
0.4
0.5
10

10

10
30
6.5
75
50
10

75
65
65
50
75
75
36

40
75
2.2
62
60
65
50
75
83
30
50
40
75
65
2.2
60
80
70
80
30
40

50 - 200
30 - 250
30-120
30 (typ)

20 (typ)

20-120
600 (typ)
420 (typ)
30 - 150

40 - 120
3 (typ)
330 (typ)
125 (typ)
150 (typ)
100 - 500
80 (typ)
30 - 220
50 - 100

1000 MIN

25 MINIMO
40 - 180
40 - 120

40K MINIMO
15 - 60

60 MINIMO

1K MINIMO
80 - 300

1K MINIMO
15 (typ)
1K - 20K

40 MINIMO
25 - 100
20 - 100
20 - 80

10 MINIMO
20 - 80

1K MINIMO
1K - 20K

750 MINIMO

750 MINIMO
1K - 20K

60 MINIMO
20 - 150

20 MINIMO

40 MINIMO

500 MINIMO

25 MINIMO

1K MINIMO

30 MINIMO
1K - 20K

750 MINIMO
1K - 20K
750 (typ)
750 - 2K

40 MINIMO

25 MINIMO

15
10
400
300
400
500
300
150
300
150
250
300
300
280
300
60
100
150
50

60
45
50
100
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TO-126
TO-126
TO-126
TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-18

TO-202
TO-202
TO-202
TO-202
TO-202
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220

TO-220

ECB
ECB
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
BCE
EBC
EBC
EBC
EBC
ECB
EBC
BCE
BCE
EBC
EBC
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
EBC
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
ECB
BCE
BCE
BCE




138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

2N6533
BU8B0O7
MJE15030
BU406
BU406D
BU406F
BUBO6
BU408
BU408D
TIP48
BU407
BU407D
MJE2360T
TIP50
BUX84
MJE13005
25C4418
MJE13070
25C2335
25C2810
2SC3039
25C4242
MJE13007
MJE13009
2SC4053
BUT11A
MJE13071
BUT12AF
BUT12A
MJE12007
2SC3150
2SC3457
BUT56A
2N3771
2N3713
2N3715
MJ3000
2N3055H
2N3772
2N5885
BUW38
2N5685
2N3055
2N3448
2N6056
MJ1001
2N3716
2N6385
MJ3001
2N5970
2N5886
BUW39
2N5686
2N3236
2N5038
MJ802
2N6059

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

[eoNe)

(€]
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120
150
150
200
200
200
200
200
200
300
330
330
350
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
450
450
450
450
450
750
800
800
1000
40
60
60
60
60
60
60
60
60
70
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
90
90
90
100

26
60
50
65
60
18
60
60
60
40
60
60
30
40
40
75
30
80
40
40
50
60
80
100
50
100
80
23
125
65
50
50
100
150
150
150
150
115
150
200
150
300
115
115
100
90
150
100
150
85
200
150
300
150
140
200
150

100 - 5K
375 (typ)
40 MINIMO
10 MINIMO
DAMPER
AISLADO
375 (typ)

5

DAMPER
30 - 250
10 MINIMO
DAMPER
25 - 200
30 - 250
50 MINIMO
6 - 30
10 MINIMO
8 MINIMO
15 - 80
15 - 80
14 (typ)
10 MINIMO
8 - 40
6 - 30
10 MINIMO
28 MINIMO
8 MINIMO
30 MINIMO
30 MINIMO

10 MINIMO
10 - 40

4 MINIMO
15-60
25-75
50 - 150

1K MINIMO
20-70
15-60
20-100
20-60
15-60
20-70
40-120
750 - 18K

1K MINIMO
50 - 150
1K - 20K

1K MINIMO
20-60
20-100
20 - 60
15-60
17 - 60
20 - 100
25-100
750 - 18K

0.03
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TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3

TO-3

BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
ECB
ECB
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC




195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

MJ4035
2N6284
2N6338
BDX65C
2N6578
MJ15015
2N5630
2N6339
MJ11016
2N6033
MJ11032
ECG281
MJ15001
2N3773
2N5631
MJ15003
2N6340
MJ11018
2N6259
2N6277
2N3442
IR410
BUG06
BUX41
MJ15022
BUX11
2N6249
MJ3029
2N6306
MJ15011
MJ11022
MJ15024
BUX12
2N5838
2N3739
BU126
2N5240
2N6575
IR519
BUV62A
MJ3030
2N5840
MJ10002
MJ10006
PTC6251
2N6251
IR5060
MJ10004
PTC6060
2N5241
2N6543
IR401
IR403
IR409
RCA423
2N6308
2N6545

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

16
20
25
12
15
15
16
25
30
40
50
12
15
16
16
20
25
15
16
50
10

10
15
16
20
10

10
15
16
20

0.25

10
10
40

10
10
10
15
20
20

0000 ~N~N~NO1TO

100
100
100
120
120
120
120
120
120
120
120
140
140
140
140
140
140
150
150
150
160
200
200
200
200
200
225
250
250
250
250
250
250
275
300
300
300
300
300
300
325
350
350
350
350
350
350
350
350
400
400
400
400
400
400
400
400

150
160
200
117
120
180
200
200
200
140
300
100
200
150
200
250
200
175
250
250
117
100
90

120
250
150
100
125
125
200
175
250
150
57

20

30

100
125
125
250
125
100
150
150
150
175
125
175
175
125
100
100
125
125
125
125
125

3500 (typ)
750 - 18K
30-120

1K MINIMO
2K - 20K
20 - 70
20 - 80
30-120

1K MINIMO
10 - 50
1K - 18K
70 MIN
25 - 150
15 - 60
15 - 60
25 - 150
30-120
400 - 15K
15 - 60
30-120
20 - 70
30 - 90

7.7 MINIMO
15 - 45
60 (typ)
20 - 60
10 - 50

30 MINIMO
15-75
5 - 100
400 - 15K
15 - 60

20 MINIMO

8 - 40
40 - 200
15 - 60
20 - 80
7-21
25-75

3.75MINIMO
10-50
30 - 300
30 - 300
10-120
6-50

20 MINIMO
50 - 600
30-120
15-35
7-35
20 -100

15 MINIMO
30-90
12 - 60
7-35
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10
10

25

2.5

2.5

2.5

(o) JN&) NN

TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3

TO-3

BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC




252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

2N6673
BU326A
BU526
BUX44
BUX47
2N6580
BUYG9A
MJ10003
MJ10007
MJ10012
MJ12010
MJ413
MJ423
MJ431
2N6547
2N6675
2N6678
BUX37
IR4040
IR4045
PTC6001
IR5061
MJ10001
MJ10005
PTC6061
MJ10015
MJ13071
BUX81
PTC6253
BUX48A
MJ16012
PTC6002
IR5062
PTC6062
BUF420M
BUX98A
2N5157
BU536
IR4050
IR4055
MJ10009
MJ10016
BU204
BU207
IR4065
BU205
BU208
BU208A
BU208D
BUX98C
BU105
MJ12004
IR701
BU206
MJ8503
2SC3156
MJ16018

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
500
500
500
500
500
500
600
600
600
700
700
700
700
700
750
750
800
800
800
800
800

150
60

86

120
107
71

100
150
150
175
100
125
125
125
175
175
175
35

125
125
175
125
175
175
125
250
125
100
150
175
175
175
125
125
200
250
100
50

125
125
175
250
10

13

125
10

13

125
60

250
10

100
50

10

150
120
175

10 - 40
30 (typ)
15 - 45
15- 45

7
7-35

15 MINIMO
30 - 300
30 - 300
100 - 2K

4.2 MINIMO
20-80
30-90
15-35
6 - 30
8 -20

8 MINIMO

20 MINIMO

250 MINIMO

500 MINIMO
40 - 160

20 MINIMO
50 - 600
40 - 400

30 MINIMO

10 MINIMO
8 (typ)

30 MINIMO
10 - 120

8 MINIMO

7 MINIMO
40 - 160

20 MINIMO

30 MINIMO

30-90
5.5 MINIMO
100 MINIMO
200 MINIMO

30 - 300
10 MINIMO
2 MINIMO
2.2 MINIMO
15 MINIMO
2 MINIMO
2.3 MINIMO
2.2 MINIMO
DAMPER

20 MINIMO
1.8 MINIMO
7.5 MINIMO
8 MINIMO
4 MINIMO
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TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3

TO-3

BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC




309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

MJ8505
PTC9001
BUS48A
BU546
MJ12002
MJ12005
TIP33A
TIP3055
TIP142
TIP33C
TIP35C
TIP33D
BU124
25C3281
TIP52
TIP54
BU426A
BU826A
TIP58A
BUW12
25C2625
2SC3320
BUV48
BUW11A
BUV48A
BUWI13A
MJW16010
BUF420A
BU2508A
BU2508AF
BU2508D
BU2508DF
BUS08A
BUS08AF
BUS508D
BU5S08DF
2SC3460
BU2520AF
MJH12005
BU2525AF
25C3883
2N5179
2N3013
MRF227
2N4252
2N6255
2N4427
2N5109
2N5188
2N3866
2N3724
2N2218A
2N1711
2N2297
2N3553
2N3053
2N2219A

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN

CDCDCDOOCDCDOOOOCD%

10
12

0.05
0.2
0.6
0.05

0.4
0.4

0.4
0.5
0.8

0.35
0.7
0.8

800
900
1000
1300
1500
1500
60
60
100
100
100
120
150
200
300
400
400
400
400
400
400
400
400
450
450
450
450
450
700
700
700
700
700
700
700
700
800
800
800
800
1500
12
15
16
18
18
20
20
25
30
30
30
30
35
40
40
40

175
175
175
100
75
100
80
90
125
80
125
80
50
150
3.5
3.5
70
115
50
125
100
100
150
100
150
175
135
200
125
45
125
45
125
34
125
34
100
45
175
45
50
0.2
0.4

0.2
25
0.8
0.8
0.8

0.8
0.8

0.8

7.5 MINIMO
20 MINIMO

5 MINIMO
1.11 MIN.
5 MINIMO
20 MINIMO
5-70
500 MINIMO
20 MINIMO
10 - 50
20 MINIMO
10 (typ)
55 - 160
30 - 150
30 - 150
40 (typ)
100
10 - 100
6 MINIMO
10 MINIMO
10 MINIMA
5 MIN
6 MINIMO
5 MINIMO
30 MINIMO
5 MINIMO

6-26
6-26
23 MAXIMO
23 MAXIMO
2.25 MIN
15 MINIMO
DAMPER

10 - 40
6-26

6-26

25 (typ)
30 (typ)
20 - 200
50 (typ)
5 MINIMO
10 - 200
40 - 120
25 (typ)
10 - 200
60 - 150
25 (typ)
100 - 300
40 (typ)
15 - 150
50 - 250

3 (typ)

TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5

BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE

BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BEC
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
EBC
EBC
CBE
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC




366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422

BC140-16
BC107C
2N2270
2N5786
2N3725
2N1613
2N3507
BC141-16
BSX46-10
BSX46-6
2N2102
2N5320
2N699
2N1893
2N2243
2N3019
2N3020
2N3666
BSX47-10
2N5784
2N4305
2N5339
2N5682
2N3500
2N3440
2N5058
2N3439
2N5010
2N3054
2N3879
2N3767
2N6295
2N6534
2N3441
2N4240
2N3585
2N6079
2N4294
2N5770
2N2714
2A254
2A255
BF254
BF255
BF495
2A216
2A217
2N3706
BF199
MPSH10
2N2923
2N2925
2N3391
2N3398
2N5172
2N5225
BC238B

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
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0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.05
0.05
0.8
0.025
0.04
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

40
45
45
45
50
50
50
60
60
60
65
75
80
80
80
80
80
80
80
80
80
100
120
150
250
300
350
500
60
75
80
80
80
140
300
300
375
12
15
18
20
20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25

30 (typ)

50 - 200
20 - 100
60 (typ)

30 (typ)
30 - 150

63 - 160
40 - 100
40 - 120
30-130
40 - 120
30 (typ)
30 (typ)
5 (typ)
30 (typ)
100 - 300
63 - 160
20 - 100
50 - 150
60 - 240
40 - 150
40 - 120
40 - 160
35-150
40 - 160
30 - 180
25 - 150
12 - 100
40 - 160
750 - 18K
100 - 5K
25 - 100
10 - 100
8 -80
12 -50
30 (typ)
40 (typ)
80 (typ)
35 MINIMO
35 MINIMO

100 (typ)
67 (typ)
67 (typ)
140 - 510
140 - 510
30 - 600

115 (typ)
60 (typ)
90 (typ)
150 - 300
250 (typ)
55 - 800
100 (typ)
25 MINIMO
240 - 500

50
150
100
15
300
60
60
50
50
50
60
50
50
50
50
100
80
60
50
15

30
30
150
15
30
15
20
0.03
40
10

20

15
10

400
900

260
200
200

100
550
650

160

50
150

TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-66
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92

TO-92

EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
ECB
EBC
ECB
BEC
BEC
CEB
CEB
CEB
EBC
EBC
ECB
BEC
BEC
ECB
ECB
ECB
ECB
ECB
EBC
CBE




423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479

BC239B
2N4124
2N5305
2N5306
2N3415
BC338-25
BF198
2N3711
2N5088
2N3859
BC548
BC549
2A258
2A259
2N4123
2N3416
2N3417
2N4953
MPSA13
MPSA14
PN2222
2N3704
2N3705
2N5089
MPSA20
2N3903
2N3904
MPSA10
TIS97
PN3569
2N4400
2N4401
2N6724
2N5962
BC237
BC414
BCX59
BC337-25
2N5209
2N5210
25C945
2N4409
ECG293
T1S98
MPSAO05
2N6716
BC546
ECG85
2N4410
MPSAQ6
2N6718
ECG382
2N5550
2N5551
MPSA42
2N6517
MPQ3906

NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
NPN
PNP

0.1
0.2
0.2
0.3
0.5
0.8
0.025
0.03
0.05
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.8
0.8
0.05
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.5
0.6
0.6

0.05
0.1
0.1
0.2
0.8
0.05
0.05
0.1
0.25

0.2
0.5

0.1
0.4
0.25
0.5
0.25

0.6
0.6
0.5
0.5
0.2

25
25
25
25
25
25
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
35
40
40
40
40
40
40
40
40
40
45
45
45
45
45
50
50
50
50
50
60
60
60
65
70
80
80
100
100
140
160
300
350
40

0.3
0.4
0.4
0.4
0.3
0.6
0.2
0.4
0.4
0.6
0.5
0.5
0.3
0.3
0.4
0.3
0.4
0.3
0.7

0.6
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.3
0.4
0.6
0.3
0.4

0.6
0.3
0.3
0.5
0.6
0.4
0.4
0.2
0.6
0.7
0.4
0.6

0.5
0.6
0.6
0.6
0.9
0.9
0.4
0.3
0.6
0.6
0.4

240 - 500
120 (typ)
2K - 20K
7K - 70K
180 - 540

60 (typ)
180 - 680
300 - 900
100 - 200
125 MINIMO
240 MINIMO
110 MINIMO
110 MINIMO
50 - 150
75 - 225
180 - 540
75 MINIMO
5K MINIMO
10K MINIMO
35 MINIMO
100 - 300
50 - 150
400 - 1200
40 (typ)

50 (typ)
100 - 300

40 - 400
250 - 700
100 - 300
50 - 150
100 - 300
25K (typ)

1400 MAX

120 MINIMO
330 (typ)

150 (typ)
200 - 600
200 (typ)
60 - 400
100 - 300
50 MINIMO
50 - 250
125 MINIMO

60 (typ)
50 MINIMO
50 - 250
200 (typ)
50 (typ)
50 (typ)
40 MINIMO
2 (TYP)
100 - 300

150
300
60
60
100
400
50
90
300
200
150

150
250

250
125
125
250
100
100
50
125
250
300
50
200
60
200
250

200
250
250
100
30
30
250
60
200
200
100
50
300
200
60
100
50
140
100
100
50
40
250

TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92




480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536

MPQ2907
MPQ3467
MMBT3906
MMBT4403
MMBT2907A
MMBTAS56
2N3638
2N3644
2N3645
2N4354
2N4356
2N3639
2N4258
2N5139
2N5138
2N4250
BC307A
2N4249
MJE210
MJE170
MJE371
BD136
BD138
2N4919
BD678
MJE700
BD140
2N4920
MJE172
2N5195
2N6036
BD680A
MJE251
MJE271
BD682
MJE253
MJE350
2N2894
BC179B
2N3209
BC178B
2N3251
2N3964
BCY79
2N3250A
2N3962
2N2906A
2N2907A
2N4026
2N3963
MPSU51A
D45C1
TIP30
2N6554
TIP30A
TIP115
TIP32A

PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP

0.6

0.2
0.5
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.08
0.05

40
40
40
40
60
80
25
45
60
60
80

12
20
30
40
45
60
25
40
40
45
60
60
60
60
80
80
80
80
80
80
80
100
100
100
300
12
20
20
25
40
45
45
60
60
60
60
60
80
40
30
40
60
60
60
60

0.6

0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.5
0.2
0.2
0.2
0.2
15
12

40

6.5
30
40
40
6.5
30
12
40
40
40
15
15
40
15
20
1.2
0.3
1.2
0.3
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.5
0.4

30
30

30
50
40

100 - 300
40 - 125
100 - 300
50 - 150
100 - 300
50 (typ)
25 (typ)

80 MINIMO
80 (typ)

25 MINIMO

25 MINIMO

5 (typ)

40 - 350
40 (typ)
250 MINIMO
125 - 160
100 - 300
45 - 180
50 - 250
40 MINIMO
40 - 250
40 - 160
20 - 100
750 MINIMO
750 MINIMO
40 - 160
20 - 100
50 - 250
20 - 80
750 - 18K
750 MINIMO
40 - 120
1.5K MIN.
750 MINIMO
40 - 180
30 - 240
40 - 150
290 (typ)
30-120
290 (typ)
100 - 300
250 (typ)
200 (typ)
50 (typ)

100 (typ)
40 -120

100 - 300

100 (typ)
55 MINIMO
10 MINIMO
40 MINIMO

80 - 300
40 MINIMO
500 MINIMO
25 MINIMO

200
175
250
200
200
50
100
200
200
500
500
500
300
30

65
50

75
75

10
50
50

25
10
40

10
40
400
200
400
200
300
50
200
250
40
200
200
100
40
50
40

75

25

DIL-14
DIL-14
DIL-14
SMD SOT23
SMD SOT23
SMD SOT23
SMD SOT23
TO-105
TO-105
TO-105
TO-105
TO-105
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-106
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-126
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-18
TO-202
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220

TO-220




537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593

ECG153
D45H8
MJE2901
MJE2901T
MJE2955T
2N6107
2N6126
BD648
2N6668
D45H11
2N6491
D45VH10
TIP30C
TIP117
TIP32C
TIP127
TIP42C
2N6042
BDX54C
TIP107
BDX34C
BDW94C
MJE15031
MJ2500
MJ2955
2N4399
2N6246
2N6054
MJ901
2N3792
2N6650
MJ2501
2N5880
2N5684
MJ4502
2N6052
BDX66B
MJ4032
2N6287
2N6331
2N6248
BDX64C
MJ15016
2N6030
MJ11015
MJ11033
2N6031
2N6609
MJ15004
MJ11021
MJ15025
TIP145
TIP34A
TIP2955
TIP36A
TIP147
TIP34C

PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP

OO UTWN K

10

10
15
30
15

10
10
10
15
50
30
12
16
16
20
30
10
12
15
16
30
50
16
16
20
15
16
10
10
15
25
10
10

60
60
60
60
60
70
80
80
80
80
80
80
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
150
60
60
60
70
80
80
80
80
80
80
80
90
100
100
100
100
100
110
120
120
120
120
120
140
140
140
250
250
60
60
60
60
100
100

50
50
90
75
90
40
40
63
65
50
75
83
30
50
40
75
65
75
60
80
70
80
50
150
115
200
125
100
90
150
100
150
160
300
200
150
150
150
160
114
125
117
180
200
200
300
200
150
250
175
250
125
80
90
125
125
80

60 (typ)
60 MINIMO
ENC TO-127

25 - 100

20 - 100

30 - 150

20 - 80
750 MINIMO

1K - 20K
60 MINIMO

20 - 150
20 MINIMO
40 MINIMO
1K MINIMO
25 MINIMO
1K MINIMO
30 MINIMO

1K - 20K
750 MINIMO

1K - 20K
750 MINIMO

750 - 2K
40 MINIMO

1K (typ)

20-70

15 - 60

20 - 100

750 - 18K
1K MINIMO

50 - 180

1K - 20K

1K (typ)

20 - 100

15 - 60

25 - 100

750 - 18K
1K MINIMO

3500 (typ)

750 - 18K

6 - 30

20 - 100
1K MINIMO

5-70

20-80
1K MINIMO

1K - 18K

15 - 60

15 - 60

25 - 150

400 - 15K

15 - 60
500 MINIMO

20 - 100

5-70

10-75
500 MINIMO

20 - 100

50
40

10
25
100
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TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-220
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P
TO-3P

BCE
ECB
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BEC
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE
BCE




594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650

TIP36C
2N1991
2N5023
2N1132
2N3134
2N2904A
2N3467
2N4037
BC160-16
2N5323
2N2905A
2N4030
2N4032
BC161-16
2N3868
2N4036
2N5322
2N3494
2N4031
2N4033
2N3224
2N6193
2N5680
2N3634
2N5415
2N5416
2N3741
2N6213
2N5771
BC309
2N6076
2N3702
2N4126
BC328
2A3244
BF324
2A38
2N4058
2N4062
2N5227
BC558
BC559
PN5138
2A3702
2N3703
2N4125
MPSAG3
2N4291
BF451
2N3905
2N3906
2N4402
2N4403
PN2907
BC557
BC560
BCX79

PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
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0.05
0.1
0.2
0.2
0.5

0.025
0.05
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.3
0.5
0.025
0.2
0.2
0.6
0.6
0.6
0.1
0.1
0.2

100
20
30
35
35
40
40
40
40
50
60
60
60
60
60
65
75
80
80
80
100
100
120
140
200
300
80
400
15
20
25
25
25
25
25
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
40
40
40
40
40
40
45
45
45

125

10-75
15 MINIMO
40 - 100
25 MINIMO
100 - 300
25 (typ)
40 - 125
50 - 250
100 MINIMO
40-250
100 - 300
30 MINIMO
75 MINIMO
100 MINIMO
30 - 150
20 - 200
30 - 130
40 (typ)
30 (typ)
75 (typ)
20 (typ)
60 - 240
40 - 150
50 - 150
30 - 150
30-120
30 - 100
10 - 100
35 (typ)
222 (typ)
100 - 500
60 (typ)

120 (typ)
100 MINIMO

20 MINIMO

25 MINIMO
100 - 400
180 - 660

30 MINIMO

75 MINIMO

125 MINIMO
50 - 800

50 MINIMO
30 (typ)
50 - 150

5K PULSADO

30 MINIMO

30 MINIMO
50 - 150
100 - 300
50 - 150
50 - 150
100 - 300
140 (typ)

125 MINIMO

40
200
60
200
200
175
60
50
50
200
100
150
50
60
60
50
200
100
150
60
30
30
150
15
15

20
850
130
200
100
250
100
450

50

100
150
150
30
100
200
125
100
325
200
250
150
200
200
150
150
200

TO-3P
TO-3P
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-5
TO-66
TO-66
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92
TO-92

BCE
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
BEC
BEC
EBC
CBE
ECB
ECB
EBC
CBE
EBC
EBC
EBC
ECB
ECB
EBC
CBE
CBE
EBC
EBC
ECB
EBC
EBC
ECB
CEB
EBC
EBC
EBC
EBC
EBC
CBE
CBE
CBE




651 BC327-25 PNP 0.8 45 0.6 - 100 [TO-92 CBE
652 2N5086 PNP 0.05 |50 0.4 150 - 500 40 |TO-92 EBC
653 2N5087 PNP 0.05 |50 0.4 250 - 800 50 |TO-92 EBC
654 ECG294 PNP 1 50 0.7 120 MIN 200 [TO-92 ECB
655 BC556 PNP 0.1 65 0.5 75 MINIMO 150 [TO-92 CBE
656 ECG290 PNP 0.5 80 0.5 100 MIN 120 [TO-92 ECB
657 |MPSA56 PNP 05 (80 [0.6 50 (typ) 100 [TO-92 EBC
658 2N5401 PNP 0.6 150 (0.4 40 (typ) 100 [TO-92 EBC
659 MPSA93 PNP 0.5 200 |0.6 30 MINIMO 50 |TO-92 EBC
660 MPSA92 PNP 0.5 300 |0.6 25 MINIMO 50 |TO-92 EBC
661 2N6520 PNP 0.5 350 1|0.6 20 MINIMO 40 |TO-92 EBC
662 2N6027 PUT 0.15 |40 0.4 UNIJUNTURA - TO-92 KGA
663 2N6028 PUT 0.15 |40 0.4 UNIJUNTURA - TO-92 KGA
664 2N2646 uJT 0.05 |35 0.3 UNIJUNTURA - TO-92 E12
665 2N2647 uJT 0.05 |35 0.3 UNIJUNTURA - TO-18 E12
666 2N3980 uJT 0.05 |35 0.3 UNIJUNTURA - TO-18 E12
667 MU20 uJT 0.05 |35 0.3 (2N2646) - TO-18 E12
668 2N2160 uJT 0.05 |55 0.4 UNIJUNTURA - TO-18 E12
669 2N4871 uJT 0.05 |35 0.3 UNIJUNTURA - TO-18 1E2
670 MU10 uJT 0.05 |35 0.3 (2A4891) - |TO-92 1E2
TO-92
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# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
672 10INU71 | 0,125 30 30 0,25 0,7 45 120 N G
673/ 102NU71 | 0,125 30 30 0,25 0,7 65 220 N G
674, 103NU71 | 0,125 48 48 0,25 0,7 45 220 N G
675, 104NU71 | 0,125 20 20 0,25 0.7 45 120 N G
676, 105NU70 | 0,125 15 15 0,01 0,4 20 45 N G
677 106NU70 | 0,125 15 15 0,01 0,6 34 73 N G
678/ 107NU70 | 0,125 15 15 0,01 0,8 68 120 N G
679 17101 0,05 15 15 0,01 2 0 30 64 A g
680 1T101A 0,05 15 15 0,01 2 0 20 40 P G
681 1T101B 0,05 15 15 0,01 5 0 60 12D A G
682 1T102 0,03 5 5 0,006 1 0 20 0 P G
683/ 1T102A 0,03 5 5 0,004 1 0 20 0 P G
684, 1T116A 0,15 15 15 0,05 1 0 15 65 P G
685 1T116B 0,15 15 15 0,05 1 0 15 65 A g
686, 1T116G 0,15 15 15 0,04 1 0 15 65 F G
687 1T116V 0,15 15 15 0,05 1 0 20 65 P G
688/ 1T305A 0,075 15 15 0,04 140 0 25 8( A G
689 1T305B 0,075 15 15 0,04 160 0 60 180 B q
690, 1T305V 0,075 15 15 0,04 160 0 40 120 P g
691/ 1T308A 0,15 12 20 0,05 90 0 25 75 A [€
692 1T308B 0,15 12 20 0,05 120 0 50 120 P q
693/ 17308V 0,15 12 20 0,05 120 0 80 150 e
694, 1T311A 0,15 12 12 0,05 300 100 15 10 N G
695 1T311B 0,15 12 12 0,05 300 100¢ 30 180 N q
696, 1T311D 0,15 12 12 0,05 600 150( 60 180 N q
697 1T311G 0,15 12 12 0,0 450 150 30 8D N q
698/ 1T311K 0,15 12 12 0,05 450 1500 60 10 N G
699, 1T311L 0,15 12 12 0,05 600 1500 15( 300 N q
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700 1T313A 0,1 12 12 0,05 300 1000 20 250 P G
701/ 1T313B 0,1 12 12 0,05 450 100 20 20 P q
702/ 17313V 0,1 12 12 0,05 450 1000 60 250 P q
703/ 1T320A 0,2 14 20 0,15 160 0 40 100 A G
704 1T320B 0,2 12 20 0,2 160 0 70 16D A G
705/ 1T320V 0,2 14 20 0,2 200 0 100] 25D A G
706, 1T321A 0,16 50 60 0,2 60 0 20 60 P G
707 1T321B 0,16 50 60 0,2 60 0 40 120 A G
708/ 1T321D 0,16 40 45 0,2 60 0 40 120 A G
709, 1T321E 0,16 40 45 0,2 60 0 80 200 F G
710 1T321G 0,16 40 45 0,2 60 0 20 6( A G
711 17321V 0,16 50 60 0,2 60 0 80 200 F g
712 1T329A 0,05 5 10 0,02 1200 0 15 300 N g
713 1T329B 0,05 5 10 0,02 1700 0 15 300 N G
714 17329V 0,05 5 10 0,02 1000 0 15 300 N g
715/ 1T330A 0,05 13 13 0,02 1000 0 30 400 N G
716/ 1T330B 0,05 13 13 0,02 1500 0 30 400 N G
717 1T330G 0,05 13 13 0,02 700 0 30 400 N G
718/ 1T330V 0,05 13 13 0,02 1000 0 80 400 N G
719/ 1T335A 0,2 17 20 0,15 300 0 40 7Q A [€
720 1T335B 0,2 17 20 0,15 300 0 60 100 G
721 1T335D 0,2 14 20 0,15 300 0 50 100 G
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (A G

722 1T335G 0,2 14 20 0,15 300 0 60 100 PR e
723 17335V 0,2 14 20 0,15 300 0 40 7Q A [€
724 1T341A 0,035 5 10 0,01 1500 0 15 250 N G
725 1T341B 0,035 5 10 0,01 2000 0 15 250 NI G
726 1T341V 0,035 5 10 0,01 1500 0 15 250 N G
727 1T362A 0,04 5 5 0,01] 2400 0 10 200 N G
728/ 1T376A 0,035 7 7 0,01 1000 0 10 150 S
729/ 1T383A 0,025 5 5 0,01 2400 0 15 250 N g
730 1T383B 0,025 5 5 0,01 1500 0 10 250 N G
731 17383V 0,025 5 5 0,01 3600 0 15 250 N [
732 1T386A 0,04 15 15 0,01 450 0 10 100 H G
733 1T702A 150 60 60 30 0,12 0 15 100 A G
734 1T702B 150 60 60 30 0,12 0 15 100 F G
735/ 1T702V 150 40 60 30 0,12 0 20 0 P G
736/ 1T806A 30 75 75 20 10 0 10 10( P G
737 1T806B 30 100 100 20 10 0 10 100 A G
738 1T806V 30 120 120 20 10 0 10 100 A [€
739/ 1T901A 15 50 50 10 30 0 20 50 P G
740 1T901B 15 40 40 10 30 0 40 100 P G
741 2N1111 0,03 20 20 0,00 35 0 25 0 A e
742 2N1122 0,025 12 12 0,05 40 0 25 0 A e
743 2N1128 0,15 25 25 025 1,25 0 124 g P G
744  2N1129 0,15 25 25 025 0,75 0 165 g P G
745 2N1265 0,05 10 10 0,1 1 0 75 0 P G
746, 2N1344 0,15 15 15 0,4 7 0 90 0 P G
747 2N1352 0,15 30 30 0,2 2,5 0 70 0 F G
748 2N1427 0,025 6 6 0,05 60 0 120 0 F G
749 2N1499A | 0,06 20 20 0,1 110 0 50 0 A [
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750 2N1711 0,8 50 75 0,6 70 0 100 0 N S
751 2N1742 0,06 20 20 0,04 10 0 33 0 A G
752 2N1748 0,06 25 25 0,04 50 0 30 0 F G
753 2N1748A | 0,06 25 25 0,05 132 0 70 0 A G
754, 2N176 90 12 40 3 0,125 0 25 0 P G
755, 2N1787 0,045 15 15 0,05 50 0 25 0 A G
756, 2N1790 0,06 35 35 0,05 100 0 40 0 A G
757 2N1864 0,06 20 20 0,05 100 0 10 0 A G
758 2N1868 0,06 20 20 0,05 850 0 33 0 A G
759, 2N2168 0,06 20 20 0,1 450 0 100 0 A G
760, 2N2188 0,125 40 40 0,03 60 0 40 0 A e
761 2N2219 0,8 30 60 0,6 250 0 100 0 N S
762 2N2219A 0,8 40 75 038 300 75 N S
763 2N2222 0,5 30 60 038 250 0 100 0 N S
764 2N2222A 0,5 40 75 038 250 0 35 0 N S
765/ 2N231 0,009 5 5 0,003 20 0 19 0 A [
766, 2N232 0,009 4 4 0,003 20 0 24 0 A [€
767, 2N2369A | 0,36 15 40 0,2 500 40 120 N S
768 2N2451 0,025 6 6 0,05 80 0 25 0 A g
769, 2N2905 0,6 40 60 0,6 200 0 100 300 P g
770 2N2905A 0,6 60 60 0,6 200 0 100 300 A S
771  2N2907 0,4 40 60 0,6 200 0 100 0 F S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ G
772 2N2907A 0,4 60 60 0,6 200 100 30D A S
773 2N2999 0,075 15 15 0,02 160G 0 10( [ P q
774 2N3053 0,8 40 60 1 100 0 50 250 N S
775  2N3054 25 55 90 4 1 0 25 10( N S
776 2N3055 115 60 100 15 2,5 0 20 7( N E
777 2N3055E 115 60 100 15 2,5 20 7( N E
778 2N3055H 115 60 100 15 1 20 70 N S
779 2N3216 0,15 20 20 0,5 90 0 60 0 A g
780, 2N3267 0,075 15 15 0,02 900 0 15 0 P G
781/ 2N3283 0,1 25 25 0,05 250 0 10 0 F G
782/ 2N3320 0,06 15 15 0,1 600 0 40 0 F G
783  2N345 0,02 5 5 0,005 50 0 66 0 P G
784, 2N3702 0,36 25 40 0,2 100 60 300 F S
785/ 2N3703 0,3 30 50 05 100 0 30 150 A S
786, 2N3704 0,36 30 50 0,8 100 100 300 N S
787, 2N3705 0,36 30 50 0,5 100 0 50 150 N S
788] 2N3706 0,36 20 40 0,5 100 0 30 600 N S
789, 2N3771 150 40 50 30 0,8 0 15 60 N S
790, 2N3772 150 60 100 20 0,8 0 15 6( N E
791 2N3773 150 140 160 16 0,7 0 15 6 N S
792 2N3785 0,15 15 15 0,03 700 0 15 0 A e
793 2N3866 5 30 55 0,4 700 10 N S
794 2N3900A 0,5 18 18 0,2 160 250 500 N S
795 2N3903 0,5 40 60 0,2 250 50 150 N S
796, 2N3904 0,31 40 60 0,2 250 0 100 300 N S
797 2N3906 0,31 40 40 0,2 250 0 100 300 B g
798 2N4123 0,5 30 40 0,2 250 50 150 N S
799 2N4124 0,5 35 30 0,2 300 1200 36D N S




800, 2N4400 0,5 40 60 0,6 200 40 N S
801, 2N4401 0,5 40 60 0,6 250 80 N S
802, 2N4409 0,625 50 80 0,25 60 60 400 N S
803, 2N499 0,03 30 30 0,05 170 0 9 0 A [€
804, 2N503 0,025 20 20 0,05 350 0 45 0 A G
805, 2N5087 0,31 50 50 0,04 40 0 250 0 A S
806, 2N5088 0,36 30 35 0,04 50 350 N S
807, 2N5089 0,5 25 30 0,05 50 450 N S
808, 2N5172 0,5 25 25 0,1 200 100 500 N S
809, 2N5209 0,5 50 50 0,05 30 150 N B
810, 2N5210 0,5 50 50 0,05 30 250 N S
811 2N5305 04 25 25 0,3 60 2000 20000 N S
812 2N5306 04 25 25 0,3 60 7000 70000 N S
813/ 2N5307 0,4 40 40 0,3 60 2000 20000 N S
814, 2N5308 0,4 40 40 0,3 60 7000 70000 N S
815/ 2N5308A 0,4 40 40 0,3 60 0 999 0 N S
816, 2N5876 150 80 80 10 4 0 20 0 P S
817, 2N5878 150 80 80 10 4 0 20 0 N S
818/ 2N769 0,035 12 12 0,1 900 0 55 0 F G
819 2N918 0,2 15 30 0,05 600 0 20 0 N S
820 2NU72 4 24 24 1,5 0,1 10 P G
821 2NU73 12,5 24 24 35| 015 10 P G
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ G

822 2NU74 50 32 50 15 0,15 20 60 P G
823/ 2SA1013 0,9 160 160 1 15 60 3 ® $
824 2SA1015 0,4 50 50 0,15 80 0 70 400 P $
825/ 2SA1020 0,9 50 50 2 100 70 24D A S
826, 2SA1036 0,2 32 32 0,5 200 82 390 F S
827, 2SA1037 0,2 40 40 0,1 140 1200 560 P $
828, 2SA1038 0,3 120 120 0,05 140 18 560 P $
829, 2SA1039 0,3 80 80 0,05 140 180 820 P $
830, 2SA1048 0,2 50 50 0,14 80 0 70 700 P $
831, 2SA1049 0,2 120 120 0,1 100 0 200 700 P $
832, 2SA106 0,035 60 60 0,01 30 0 50 0 A G
833, 2SA107 0,035 6 6 0,01 20 0 40 0 A [
834, 2SA1090 03 50 50 0,2 250 70 400 A S
835, 2SA1091 0,4 300 300 0,1 80 0 30 15% B $
836, 2SA1137 03 80 80 0,1 90 1200 56D  F S
837, 2SA1145 08 150 150 0,05 200 80 240 P $
838/ 2SA1150 03 30 30 0,8 120 0 100 30 B $
839, 2SA1158 0,4 80 80 0,1 80 0 1200 700 P $
840, 2SA1160 0,9 10 10 2 150 1400 60D  F g
841/ 2SA1164 0,2 30 30 0,1 400 0 70 400 P $
842, 2SA1198 0,4 80 80 0,05 140 180 820 P $
843 2SA1199 0,4 40 40 0,7 100 1200 560 P $
844, 2SA121 0,015 15 15 0,00p 100 0 24 g p ¢
845/ 2SA124 0,015 15 15 0,00p 120 0 32 c p G
846, 2SA125 0,015 15 15 0,00p 120 0 40 b P ¢
847, 2SA1296 0,75 20 20 2 120 0 1200 700 P $
848, 2SA1297 0,4 20 20 2 120 0 120 700 R S
849 2SA1300 0,75 10 10 2 150 0 140 600 P $




850 2SA1315 0,9 80 80 2 80 70 240 A E
851, 2SA1316 0,4 80 80 0,1 50 0 200 700 P $
852, 2SA1321 0,9 250 250 0,05 100 50 0 P $
853 2SA1335 0,2 120 120 0,1 100 0 20Q 700 P $
854, 2SA1349 0,2 80 80 0,1 80 2000 70D  F N
855, 2SA1378 0,2 30 30 0,5 300 0 70 240 P $
856, 2SA1382 0,9 50 50 2 110 150 40D  F S
857 2SA141 0,08 15 15 0,015 3 0 70 0 F G
858 2SA154 0,02 15 15 0,004 50 0 20 0 A G
859. 2SA160 0,02 15 15 0,004 55 0 60 0 A G
860. 2SA338 0,05 34 34 0,01 20 0 30 0 A G
861, 2SA339 0,05 20 20 0,006 30 0 60 0 A e
862 2SA357 0,08 9 9 0,01 30 0 80 0 P G
863. 2SA385 0,08 16 16 0,01 10 0 120 0 A e
864. 2SA400 0,08 20 20 0,01 70 0 70 0 F G
865 2SA429TM | 0,4 150 150 0,03 100 0 70 240 P $
866. 2SA430 0,07 20 20 0,006 450 0 5 0 A G
867. 2SA448 0,04 15 15 0,006 160( 0 40 c P ¢
868. 2SA458 0,15 25 25 0,2 6 0 60 0 P G
869. 2SA460 0,06 20 20 0,01 400 0 30 0 A G
870, 2SA467TM | 04 30 30 0,4 250 0 70 24D S
871, 2SA472 0,055 18 18 0,01 30 0 80 0 A G
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | A

872 2SA474 0,12 50 50 0,04 70 0 50 0 F G
873.2SA493TM 0,4 50 50 0,15 80 0 2000 70D  F S
874, 2SA495TM | 04 50 50 0,15 200 0 70 240 F S
875, 2SA499 0,25 20 20 0,1 300 60 350  F S
876, 2SA509TM | 0,6 30 30 038 140 0 70 24D S
877, 2SA562TM | 0,5 30 30 05 200 0 70 24D S
878, 2SA608 0,1 15 30 0,1 40 0 100 0 A S
879, 2SA785 0,15 80 80 0,05 180 82 270 P $
880, 2SA790 0,3 32 32 1,5 200 100¢ 0 F S
881, 2SA790M 0,3 32 32 1,5 200 100( 0 A S
882, 2SA802 0,15 130 130 0,03 50 56 270 B $
883, 2SA805 0,15 180 180 0,03 50 56 270 B $
884, 2SA806 0,15 210 210 0,03 50 56 270 B $
885, 2SA817 0,6 80 80 03 100 0 70 240 F S
886, 2SAB17A 0,8 80 80 0,4 100 70 240 F S
887, 2SA820 0,25 180 180 0,03 50 56 270 B $
888, 2SA821 0,25 210 210 0,03 50 56 270 B $
889, 2SA825 0,25 80 80 0,05 180 82 270 P $
890, 2SA830 0,3 32 32 1,5 200 100¢ 0 A S
891, 2SA832 0,25 130 130 0,03 50 56 270 B $
892 2SA845S 03 32 32 0,5 200 82 390 B $
893 2SA854 04 32 32 05 200 82 390 A S
894, 2SA854S 03 32 32 0,5 200 82 390 f g
895/ 2SA874 0,3 32 32 05 200 0 82 30 F S
896, 2SA881 0,6 32 32 1 150 82 390 A E
897 2SA933 0,3 40 40 0,1 140 82 390 A S
898, 2SA933LN | 0,3 40 40 0,1 140 180 56D A S
899, 2SA933S 03 40 40 0,1 140 82 3 R E
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900, 2SA934 0,75 32 32 2 150 82 390 A S
901, 2SA935 0,75 80 80 0,7 100 82 390 F S
902, 2SA936 0,3 32 32 0,3 200 9999 0 F S
903, 2SA937 0,3 40 40 0,1 140 82 38D  H S
904, 2SA937LN | 0,3 40 40 0,1 140 180 56D A S
905, 2SA937M 0,3 40 40 0,1 140 82 390 F S
906, 2SA937MLN| 0,3 40 40 0,1 140 180|  56( P S
907, 2SA940 25 150 150 1,5 4 40 140 A S
908, 2SA941 0,3 120 120 0,05 150 200 700 P $
909 2SA942 0,3 90 90 0,05 150 2000 700 P $
910, 2SA949 0,8 150 150 0,05 120 70 240 @ $
911 2SA950 0,6 30 30 0,38 120 0 1000 320 P $
912 2SA965 0,9 120 120 0,8 120 80 240 P $
913 2SA966 0,9 30 30 1,5 120 1000 32D F S
914, 2SA970 0,3 120 120 0,1 100 0 200 700 P S
915/ 2SB1007 10 80 80 0,7 100 82 30 B S
916, 2SB1008 10 40 40 2 150 100¢ 0 F S
917/ 2SB1009 10 32 32 2 100 82 390 A S
918/ 2SB1010 0,75 32 32 3 100 82 30 B S
919/ 2SB1033 40 60 60 3 5 60 320 P S
920/ 2SB1041 0,9 80 80 1 100 82 390 A S
921/ 2SB1042M 1 80 80 1 100 82 390 P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
922/ 2SB1043 0,9 50 50 1 100 82 390 A S
923/ 2SB1044M 1 50 50 1 100 82 390 P S
924/ 2SB1051 0,2 32 32 1 150 82 39 A S
925, 2SB1064 30 50 50 3 70 60 320 A S
926, 2SB1065 10 50 50 3 70 56 390 A S
927, 2SB1066M 1 50 50 3 70 56 39 P S
928/ 2SB1085 20 120 120 15 50 0 60 30 P S
929/ 2SB1086 10 120 120 15 50 56 30 N g
930 2SB121 0,05 105 105 0,1 0,5 60 0 P fe
931/ 2SB122 20 80 80 15 025 60 0 A [
932 2SB124 40 60 60 15 0,3 70 0 P G
933/ 2SB125 40 36 36 15 0,3 70 0 P G
934, 2SB126 30 32 32 35/ 021 35 0 A [€
935/ 2SB127 30 32 32 35/ 045 75 0 A [€
936, 2SB130 6,5 32 32 1,5 0,2 60 0 A G
937, 2SB131 65 40 40 1,5/ 0,325 65 0 F G
938, 2SB131A 65 40 40 1,5] 0,325 65 0 A [€
939/ 2SB132 65 60 60 15| 0,325 65 0 A G
940 2SB136 0,15 25 25 0,15 0,3 0 129 g P G
941/ 2SB140 12 40 40 15| 0,518 74 0 A G
942/ 2SB141 12 60 60 15| 0,518 74 0 A G
943 2SB142 10 30 30 1 0,16¢ 24 0 A G
944/ 2SB143 10 30 30 1 0,25¢ 37 0 A G
945, 2SB144 10 30 30 1 0,525 75 0 A G
946, 2SB145 10 30 30 1 0,259 37 0 A G
947, 2SB146 10 30 30 1 0,525 75 0 A G
948 2SB147 12 60 60 15[ 042 60 0 A [€
949 2SB148 40 80 80 15 0,3 70 0 P G
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950 2SB149 25 40 40 8 0,25 75 0 P G
951/ 2SB150 0,05 105 105 004 05 0 60 i P [
952/ 2SB155 0,15 16 16 0,3 1,4 30 0 F G
953 2SB161 0,125 30 30 01 0,65 50 0 R G
954, 2SB162 0,18 30 30 01 0,65 0 50 0 R G
955/ 2SB163 0,125 30 30 0,1 0,8 70 0 A G
956, 2SB164 0,18 30 30 0,1 0,8 70 0 F G
957, 2SB165 0,125 30 30 0,1 1 100 0 F G
958/ 2SB166 0,18 30 30 0,1 1 100 0 A [€
959, 2SB168 0,15 9 9 0,1 0,8 60 0 P G
960, 2SB170 0,125 30 30 001 03 0 30 g P G
961/ 2SB172 0,125 32 32 0,125 0,35 50 i P [
962, 2SB174 0,225 20 20 0,3 15 65 0 A G
963, 2SB180A 12 40 40 05 091 70 0 A G
964, 2SB181A 12 60 60 05/ 091 70 0 P G
965, 2SB185 0,2 25 25 0,15 1 0 45 0 A e
966, 2SB186 0,2 25 25 0,15 1 120 0 A [
967, 2SB188 0,2 25 25 0,15 1 20 0 P G
968, 2SB189 0,25 25 25 0,25 1 75 0 A [€
969, 2SB200 0,225 32 32 0,4 0,5 75 0 A G
970, 2SB201 03 35 35 0,4 0,5 150 0 F G
971 2SB202 0,225 32 32 0,4 0,5 140 0 P e
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M VM 1A

972/ 2SB205 80 80 80 20 0,1 40 0 P G
973/ 2SB206 80 80 80 30 0,25 100 0 F G
974 2SB242 13 30 30 1 0,5 0 20 60 A G
975/ 2SB400 0,1 20 20 0,04 1 0 100 0 F G
976, 2SB454 0,25 80 80 0,3 1 120 P G
977 2SB481 6 32 32 1 0,75 50 0 P G
978/ 2SB491 40 250 250 11 1 35 0 P G
979 2SB492 6 25 25 2 0,7 110 0 P G
980, 2SB496 0,3 25 25 0,25 2 90 0 P G
981/ 2SB502 25 110 110 3 1 80 0 P S
982/ 2SB503 25 70 70 3 1 80 0 P S
983, 2SB504 1 80 80 2 35 80 0 P S
984, 2SB505 15 80 80 2 35 80 0 P S
985/ 2SB506 60 150 150 5 10 70 0 P S
986, 2SB507 30 60 60 3 8 40 32( P S
987, 2SB508 30 60 60 3 8 40 32( P S
988/ 2SB509 35 60 60 4 8 40 32( P S
989 2SB510 038 80 80 1 50 100 0 P S
990/ 2SB511 10 35 35 1,5 8 40 320 A E
991, 2SB514 20 50 50 2 8 40 32 P S
992/ 2SB515 20 50 50 2 8 40 32 P S
993/ 2SB520 100 140 140 12 3 50 0 A S
994, 2SB525 0,38 30 30 1 100 150 0 A E
995/ 2SB531 50 100 100 6 8 40 240 A S
996, 2SB532 60 80 80 5 10 100 0 P S
997, 2SB533 6 20 20 2 1,2 150 0 P G
998/ 2SB536 20 130 130 15 40 110 0 A S
999 2SB537 20 130 130 15 40 110 0 A S




1000  2SB540 6 50 50 2 1,4 120 0 P G
100] 2SB737 0,25 40 40 0,3 100 120 560 p $
1003  2SB779 0,2 25 25 0,5 150 65 220 F S
1004  2SB780 0,4 30 30 0,5 200 60 340 F S
1004 2SB786 5 40 40 2 150 1000 0 P S
1004  2SB790 0,6 25 25 0,5 150 65 220 F S
1004  2SB792 0,2 150 150 0,05 200 90 450 P $
1001 2SB793 1 30 30 1 200 60 340 P S
1004  2SB796 20 200 200 10 14 80 0 A S
1004 2SB798 2 30 30 1 110 200 0 P S
1014  2SB799 2 60 60 0,7 120 200 0 A E
101] 2SB800 2 80 80 03 100 200 0 A E
1019 2SB804 2 100 100 1 80 200 0 P S
101y 2SB805 2 100 100 0,7 75 200 0 F S
1014 2SB806 2 120 120 0,7 75 200 0 F S
1014 2SB807 1 150 150 0,04 200 90 450 P $
1014  2SB808 0,25 20 20 0,7 250 160 960 P $
1011 2SB810 0,35 30 30 0,7 160 200 0 A S
1014 2SB811 0,35 30 30 1 110 200 0 F S
1014 2SB815 0,15 20 20 0,7 250 160 960 P $
102( 2SB816 80 150 150 8 15 60 200 A S
102] 2SB817 100 160 160 12 15 60 200 PR g
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ G

1024 2SB819 1 50 50 15 150 30 220 A S
1024 2SB821 0,25 40 40 0,3 100 120 560 P $
1024 2SB822 0,75 32 32 3 100 82 39 A S
1024 2SB832 25 1000 1000 | 001 45 50 0 P $
1024  2SB835 05 20 20 1 200 90 360 A S
102] 2SB851 0,6 80 80 0,7 100 82 39 F S
1024 2SB852 0,2 32 32 0,3 200 100 0 A S
1024 2SB889 5 80 80 0,7 100 82 390 A S
103( 2SB89l 5 32 32 2 100 82 390 A S
103] 2SB909M 1 32 32 1 150 82 390 A S
1037 2SB910M 1 80 80 0,7 100 82 390 A E
103§ 2SB911M 1 32 32 3 100 82 39( P S
1034 2SC1000 0,2 50 50 0,1 80 200 700 N S
1034 2SC1000T™M| 0,4 50 50 0,15 80 0 200 700 N g
103¢ 2SC1004 50 700 700 0,5 55 30 160 N k
103] 2SC1164 0,6 35 50 0,3  110( 25 90 \( S
1034 2SC1199 0,6 35 50 0,3 100( 20 200 N k
1034 2SC1380A | 0,2 50 50 0,1 80 200 700 N S
104 2SC1545 0,3 32 32 15 250 100D g ] S
104] 2SC1545M | 0,3 32 32 1,5 250 1000 0 N S
1047 2SC1613 0,15 130 130 0,08 60 56 270 N $
104y 2SC1614 0,15 180 180 0,08 60 56 270 N $
1044 2SC1615 0,15 210 210 0,08 60 56 270 N $
1044 2SC1627 0,6 80 80 0,3 100 0 70 240 N $
1044 2SC1627A | 0,8 80 80 04 100 70 240 N S
1041 2SC1645 0,3 32 32 15 250 100D c 0 S
1044 2SC1649 0,25 130 130 0,08 60 56 270 N $
1044 2SC1650 0,25 180 180 0,08 60 56, 270 N $




1050 2SC1651 0,25 210 210 0,08 60 56 270 N $
105] 2SC1652 0,4 32 32 05 250 82 30 N S
105§ 2SC1652M | 04 32 32 0,5 250 82 30 N S
1054 2SC1740 0,3 40 40 0,1 180 120 80 N g
1054 2SC1740LN| 0,3 40 40 0,1 180 180 820 N S
1054 2SC1740S 0,3 40 40 0,1 180 12( 820 N $
105 2SC1741 0,4 32 32 05 250 82 30 N S
1051 2SC1741A| 04 50 50 0,5 250 82 30 N S
1054 2SC1741AS| 0,3 50 50 0,5 250 82 390 N g
1059 2SC1741S 0,3 32 32 0,5 250 82 390 N $
106( 2SC1809 0,15 20 20 0,02 500 39 180 N $
106] 2SC1815 0,4 50 50 0,15 80 0 70 700 N $
1064 2SC1923 0,1 30 30 0,02 550 0 40 200 N $
1064 2SC1959 0,5 30 30 05 200 0 70 240 N $
1064 2SC2021 0,3 40 40 0,1 180 120 80 N $
1064 2SC2021LN| 0,3 40 40 0,1 180 180 820 N S
1064 2SC2021M | 0,3 40 40 0,1 180 0 120 80 N g
1067 2SC2021MLN| 0,3 40 40 0.1 180 180|  82¢ N S
1064 2SC2058 0,25 25 25 0,05 300 56 210 N $
106¢ 2SC2058S | 0,25 25 25 0,05 300 56 270 N $
107  2SC2059 0,15 20 20 0,02 500 39 180 N $
107] 2SC2060 0,75 32 32 2 150 82 30 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
1074 2SC2061 0,75 80 80 1 120 82 30 N S
1074 2SC2062 0,3 32 32 0,3 200 5000 c 0 S
1074 2SC2063 0,25 25 25 0,05 300 56 210 N $
1074 2SC2063M | 0,25 25 25 0,05 300 56 270 N k
1074 2SC2120 0,6 30 30 038 120 0 104 320 N $
1071 2sc2121 50 300 300 3 8 15 6( N S
1074 2SC2122 50 325 325 10 6 15 N S
1079 2SC2122A 50 400 400 10 6 15 N S
108 2SC2123 50 400 400 12 6 5 N S
108] 2SC2215 0,25 40 40 0,05 400 0 30 q N $
1087 2SC2216 0,3 45 45 0,05 300 0 40 140 N $
108y 2SC2229 0,8 150 150 0,05 120 70 240 N $
1084 2SC2230 0,8 160 160 0,1 50 124 400 N $
1084 2SC2230A 0,8 180 180 0,1 50 12( 400 N $
108¢ 2SC2235 0,9 120 120 0,8 120 80 240 N $
1081 2SC2236 0,9 30 30 15 120 100 330 N g
108§ 2SC2240 0,3 120 120 0,1 100 0 20( 700 N $
108 2SC2347 0,25 15 15 0,05 650 0 20 [ N $
1090 2SC2348 0,25 30 30 0,02 650 0 20 200 N $
109] 2SC2349 0,25 15 15 0,05 600 0 20 [ N $
1094 2SC2383 0,9 160 160 1 15 60 30 N S
109y 2SC2389 0,3 120 120 0,05 140 18( 560 N $
1094 2SC2390 0,3 80 80 0,05 140 18( 820 N $
109 2SC2410 0,25 32 32 0,1 230 39 180 N $
1094 2SC2410S| 0,25 32 32 0,1 230 39 180 N $
1091 2SC2411 0,2 32 32 05 250 82 30 N S
1094 2SC2412 0,2 40 40 0,1 180 120 50 N g
1094 2SC2412LN| 0,2 40 40 0,1 180 180 80 N S




1100 2SC2413 0,2 25 25 0,05 300 56 270 N $
110] 2SC2458 0,2 50 50 0,15 80 0 70 700 N $
1103 2SC2459 0,2 120 120 0,1 100 0 20( 700 N $
110§ 2SC2482 0,9 300 300 0,1 50 30 15 N E
1104 2SC2498 0,3 20 20 0,05  350( 0 30 300 N $
1104 2SC2499 0,3 20 20 0,03 400¢ 0 30 q N k
1104 2SC2500 0,9 10 10 2 150 140 600 N S
1107 2SC2548 0,25 10 10 0,03 400 0 30 ( N $
1104 2SC2550 0,3 50 50 0,2 250 70 400 N S
1104 2SC2551 0,4 300 300 0,1 80 0 30 15 N $
1110 2SC2644 0,5 12 12 0,12 400( 0 20 q N $
111] 2SC2655 0,9 50 50 2 100 70 240 N S
1113 2SC2668 0,1 30 30 0,02 550 0 40 200 N $
1113 2SC2669 0,2 30 30 0,05 100 0 40 240 N $
1114 2SC2670 0,2 30 30 0,1 80 0 40 240 N S
1114 2SC2670 0,2 30 30 0,1 80 0 40 240 Nl S
1114 2SC2673 0,6 32 32 1 150 82 390 N S
1117 2SC2703 0,9 30 30 1 150 100 320 N S
1114 2SC2705 0,8 150 150 0,05 200 80 240 N $
1114 2SC2710 0,3 30 30 08 120 0 104 320 N $
112 2SC2712 0,15 50 50 0,1% 80 0 70 700 N $
112] 2SC2714 0,1 30 30 0,02 550 0 40 200 N $
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A

1123 2SC2715 0,15 30 30 0,05 100 0 40 240 N $
112§ 2SC2716 0,15 30 30 0,1 80 0 40 240 N g
1124 2SC2717 0,3 25 25 0,05 300 0 40 240 N $
1124 2SC2753 0,3 12 12 0,07 500¢ 0 30 180 N $
1124 2SC2754 0,2 30 30 0,1 400 0 70 400 N $
112] 2SC2804 0,2 20 20 0,02 900 0 25 g ] S
1124 2SC2805 0,2 15 15 0,05  110¢ 0 20 q N $
1124 2SC2806 0,2 15 15 0,05 600 0 20 g ] S
113] 2SC2808 0,5 100 100 0,05 140 18( 820 N $
113] 2SC2868 0,4 80 80 0,1 80 0 120 700 N $
1137 2SC2872 0,4 40 40 0,7 100 120 50 N g
113§ 2SC2876 0,2 7 8 0,08 7004 0 30 200 N k
1134 2SC2878 0,4 20 20 03 30 0 200 1200 N $
1134 2SC2926 0,3 19 19 0,05  110¢ 39 c 0 S
113¢  2SC2995 0,2 30 30 0,05 350 0 40 240 N $
113] 2SC2996 0,15 30 30 0,05 350 0 40 240 N $
1134 2SC3078M | 0,25 32 32 0,1 230 39 180 N S
1134 2SC3079M | 0,15 20 20 0,02 500 39 180 N $
1140 2SC3080 0,3 19 19 0,05  110¢ 39 g ] S
114] 2SC3080M | 0,3 19 19 0,05 110G 39 0 N S
1143 2SC3082 0,2 19 19 0,05  110¢ 39 g ] S
1143 2SC3112 0,4 50 50 0,15 250 0 600 3600 N $
1144 2SC3113 0,2 50 50 0,15 250 0 600 3600 N $
1144 2SC3119 0,15 20 20 0,02 900 0 25 q N $
114¢ 2SC3120 0,15 15 15 0,05 240 0 40 200 N $
1141 2SC3121 0,15 15 15 0,05 150 0 60 320 N $
1144 2SC3122 0,15 30 30 0,02 650 0 60 300 N $
1144 2SC3123 0,15 20 20 0,05 140 0 40 300 N $




1150 2SC3124 0,15 15 15 0,05 1100 0 40 200 N $
115] 2SC3125 0,15 25 25 0,05 600 0 20 200 N $
1157 2SC3136 0,25 20 20 0,05 1400 0 40 300 N $
115§ 2SC3137 0,2 15 15 0,05  240( 0 40 200 N $
1154 2SC3172 0,2 20 20 0,05  140( 0 40 300 N $
1154 2SC3225 0,9 40 40 2 220 500 0 N E
1154 2SC3266 0,75 20 20 2 120 0 12Q 700 N $
1157 2SC3267 0,4 20 20 2 120 0 120 700 N S
1154 2SC3269 0,75 300 300 0,1 100 39 180 N $
1154 2SC3270M 1 300 300 0,1 80 39 180 N S
1160 2SC3271 5 300 300 0,1 100 39 180 N S
116] 2SC3272 10 300 300 0,1 100 39 140 N $
1167 2SC3279 0,75 10 10 2 150 0 14Q 600 N $
116] 2SC3302 0,2 12 12 0,07 500¢ 0 25 q N $
1164 2SC3327 0,2 20 20 0,3 30 0 200 1200 N $
1164 2SC3328 0,9 80 80 2 80 70 24D N S
1164 2SC3329 0,4 80 80 0,1 50 0 200 700 N k
1161 2SC3334 0,9 250 250 0,05 100 50 q N k
1164 2SC3359 0,4 80 80 03 150 82 30 N S
1164 2SC3377 0,6 32 32 1 150 82 390 N S
117¢ 2SC3378 0,2 120 120 0,1 100 0 20( 700 N $
117] 2SC3381 0,2 80 80 0,1 80 200 700 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M VM | @A)
1174 2SC3415 0,6 300 300 0,1 80 39 180 N k
1174 2SC3488 0,2 30 30 05 300 0 70 240 N g
1174 2SC3547 0,15 15 15 0,03 4000 0 30 200 N $
1174 2SC3548 0,2 15 15 0,03 400¢ 0 30 200 N $
1174 2SC3602 0,2 20 20 0,02  110¢ 0 40 q N $
117] 2SC3605 0,6 12 12 0,08  650¢ 0 30 200 N $
1174 2SC3608 0,2 12 12 0,08  700( 0 30 200 N $
1174 2SC3662 0,15 20 20 0,02 1100 0 49 ( N $
1180 2SC367TM | 04 30 30 0,4 250 0 70 240 N S
118] 2SC3717 0,2 20 20 0,05 750 0 70 240 N $
1189 2SC3718 0,15 20 20 0,05 750 0 70 240 N $
118y 2SC372TM | 04 50 50 0,15 200 0 70 240 N S
1184 2SC373TM | 04 50 50 0,15 200 0 200 40 N k
1184 2SC380TM | 0,3 30 30 0,05 100 0 40 240 N S
1184 2SC382TM | 0,25 40 40 0,03 400 0 30 0 N S
1181 2SC383TM | 0,3 45 45 0,05 300 0 20 100 N S
1184 2SC3883 50 1500 5 N S
1184 2SC388ATM| 0,3 25 25 0,05| 300 0 20 20( N S
1190 2SC395A 0,3 12 12 0,5 400 70 200 N S
119] 2SC400 0,25 20 20 0,1 300 60 3% N S
1193 2SC509TM | 0,6 30 30 0,8 140 0 70 240 N S
1193 2SC735 03 30 35 04 150 0 40 400 N S
1194 2SC752TM | 04 15 15 0,2 400 0 40 240 N S
1194 2SC780ATM| 0,4 150 150 0,03 100 0 70 240 N S
119¢ 2SC941TM | 04 30 30 0,1 80 0 40 240 N S
1197 2SC979 03 50 50 0,1 250 60 240 N S
1199 2SC979A 03 70 70 0,1 250 70 140 N S
1199 2SC980ATM| 0,4 70 70 0,1 250 0 120]  24( N S
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1200 2SC980TM | 04 50 50 0,1 250 0 70 240 N S
1201 2SD1000 2 60 60 0,7 110 200 0 N S
1203 2SD1001 2 80 80 0,3 140 200 0 N S
1204 2SD1005 2 100 100 1 160 200 0 N S
1204 2SD1006 2 100 100 0,7 90 200 0 N E
1204 2SD1007 2 120 120 0,7 90 200 0 N E
1204 2SD1009 1 150 150 0,05 160 90 450 N S
1201 2SD1010 03 50 50 0,05 120 400 2000 N g
120§ 2SD1011 03 100 100 0,02 100 400 2000 N g
1204 2SD1012 0,25 20 20 0,7 250 160 960 N $
121 2SD1020 0,35 30 30 0,7 170 200 0 N S
121] 2SD1021 0,35 30 30 1 130 200 0 N E
1213 2SD1030 0,2 50 50 0,05 120 400 2000 N $
121y 2SD1033 20 200 200 2 10 40 200 N S
1214 2SD1045 0,9 30 30 3 200 1600 800 N S
1214 2SD1046 80 150 150 8 15 60 200 N S
1214 2SD1047 100 160 160 12 15 60 200 N S
1211 2SD1048 0,2 20 20 0,7 250 160 960 N S
1214 2SD1051 1 50 50 1,5 150 30 22D N E
1214 2SD1055 0,75 32 32 2,5 100 82 30 N S
122(_ 2SD1068 25 1000 1000| 001 85 50 [ N $
122] 2SD1189 5 32 32 2 100 82 390 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ G
1223 2SD1200 5 80 80 0,7 120 82 39p N E
1224 2SD1225M 1 32 32 1 150 82 390 N S
1224 2SD1226M 1 80 80 0,7 120 82 390 N S
1224 2SD1227M 1 32 32 2,5 100 82 390 N S
1224 2SD1228M | 0,6 50 50 0,5 250 82 390 N S
122] 2SD1292 0,9 80 80 2 100 82 390 N E
1224 2SD1293M 1 80 80 2 100 82 360 N S
1224 2SD1378 10 80 80 0,7 120 82 390 N S
123( 2SD1379 10 40 40 2 150 400( 0 N S
123] 2SD1380 10 32 32 2 100 82 390 N S
1237 2SD1381 5 80 80 2 100 82 390 N S
1237 2SD1382 10 80 80 2 100 82 390 N S
1234 2SD1383 0,2 32 32 0,3 250 1000 0 N S
1234 2SD1384 0,75 32 32 2,5 100 82 30 N S
123 2SD1437 40 60 60 3 8 60 320 N S
123] 2SD1468 0,4 15 15 1 150 1200 560 N S
1234 2SD1468S 0,3 15 15 1 150 120 560 N S
1234 2SD1469 0,6 15 15 1 150 1200 560 N S
124 2SD1469M | 0,6 15 15 1 150 1200 56D N S
124] 2SD1484 0,2 50 50 0,5 250 82 30 N S
1243 2SD1505 30 50 50 3 90 60 320 N S
124y 2SD1506 10 50 50 3 90 56 390 N S
1244 2SD1507M 1 50 50 3 90 56 39 N S
1244 2SD1562 20 120 120 15 80 60 30 N g
1244 2SD1563 10 120 120 15 80 56 30 N S
1241 2SD1637 10 50 50 1,5 100 1000 9999 N $
1244 2SD1638 10 60 60 1,5 100 1000 9999 N $
1244 2SD1787 0,4 50 50 0,5 250 82 30 N S




1250 2SD641 150 400 600 15 4 20 140 N S
125] 2SD786 0,25 40 40 0,3 100 120 560 N S
1257 2SD842 300 120 50 N S
125y 2SD867 100 130 130 10 3 50 200 N S
1254 2SD868 50 1500 1500 2,5 3 12 0 N E
1259 2SD869 50 1500 1500 3,5 3 12 0 N E
125¢ 2SD870 50 1500 1500 5 3 12 0 N S
1257 2SD871 50 1500 1500 6 3 12 0 N S
1254 2SD873 150 160 160 16 3 15 6( N S
1254 2SD874 0,5 30 30 1 200 160 0 N S
126 2SD875 05 80 80 0,5 120 160 0 N S
126] 2SD876 40 200 200 1 25 5000 2000 N S
1267 2SD877 25 110 110 3 3 60 300 N S
1264 2SD878 115 100 100 15 3 20 7( N S
1264 2SD879 0,75 30 30 3 200 210 0 N S
1264  2SD880 30 60 60 3 3 60 30 N S
1264 2SD882 10 40 40 3 90 160 0 N S
1261 2SD886 40 80 80 3 50 500 1500 N S
1264  2SD889 0,25 30 30 0,1 150 120 650 N S
1264 2SD894 10 30 30 1,5 120 4000 0 N E
127  2SD895 60 100 100 6 10 60 200 N S
127] 2SD896 70 120 120 7 10 60 200 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ I G
1274 2SD919 0,4 30 30 0,5 200 60 340 N S
1274 2SD920 100 200 200 5 25 700 0 N S
1274 2SD921 80 200 200 5 25 700 0 N S
1274  2SD922 100 150 150 10 25 700 0 N S
1274 2SD923 80 150 150 10 25 700 0 N S
1271 2SD947 5 40 40 2 150 400Q 0 N S
1274 2SD959 30 130 130 4 30 60 26D N S
1274 2SD960 35 130 130 4 30 60 26D N S
1280 2SD961 40 130 130 5 30 60 26D N S
128] 2SD965 0,75 40 40 5 150 2000 500 N S
1287 2SD966 1 40 40 5 150 200 500 N S
1281 2SD968 1 100 100 0,5 120 65 330 N S
1284 2SD969 0,6 25 25 0,5 150 65 220 N S
1284 2SD973 1 30 30 1 200 60 340 N S
1284 2SD981 100 200 200 5 25 3000 0 N S
1281 2SD982 40 200 200 5 25 300( 0 N S
1284 2SD983 40 150 150 6 25 0 3000 0 N S
1284 2SD997 200 250 250 10 15 80 0 N S
1290  2SD999 2 30 30 1 130 200 0 N S
129] 2T201A 0,15 20 20 0,02 10 0 20 64 N S
1293 2T201B 0,15 20 20 0,02 10 0 30 9( N S
129y 2T201D 0,15 10 10 0,02 10 0 30 9( N S
1294 2T201G 0,15 10 10 0,02 10 0 70 210 N S
1294 27201V 0,15 10 10 0,02 10 0 30 9 N S
1294  2T203A 0,15 60 60 0,01 5 0 9 0 P S
1291 2T203B 0,15 30 30 0,01 5 0 30 9 A S
1294  2T203D 0,15 15 15 0,01 10 0 60 200 F S
1294 2T203G 0,15 60 60 0,01 10 0 40 0 A S
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1300 2T203V 0,15 15 15 0,01 5 0 15 100 A S
130] 2T208A 0,2 20 20 0,15 5 0 20 60 P S
1305 2T208B 0,2 20 20 0,15 5 0 40 120 A S
1304 2T208D 0,2 30 30 0,15 5 0 40 120 A S
1304 2T208G 0,2 30 30 0,15 5 0 20 64 A S
1304  2T208I 0,2 45 45 0,15 5 0 40 120 P S
1304  2T208L 0,2 60 60 0,15 5 0 20 60 P S
1301 2T208M 0,2 60 60 0,15 5 0 40 120 P S
1304 2T208SH 0,2 45 45 0,15 5 0 20 6( F S
1304 2T301D 0,15 30 30 0,01 60 0 20 6( N S
131  2T301E 0,15 20 20 0,01 60 0 40 120 N S
131] 2T301G 0,15 30 30 0,01 60 0 10 32 N S
1317 2T301SH 0,15 20 20 0,01 60 0 80 300 N S
131y 2T306A 0,15 10 15 0,03 300 0 20 6( N S
1314 2T306B 0,15 10 15 0,03 500 0 40 120 N S
1314  2T306G 0,15 10 15 0,03 500 0 40 200 N S
1314  2T306V 0,15 10 15 0,03 300 0 20 100 N S
1311 2T3115A 0,07 10 10 0,009  580( 0 15 0 N S
1314 2T3115B 0,07 10 10 0,009  580( 0 15 c 0 S
1314 2T3120A 0,1 15 15 0,02 1800 0 40 0 N S
1320 2T312A 0,225 30 30 0,03 80 0 12 100 N S
132] 2T312B 0,225 30 30 0,03 120 0 25 100 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ I G
1324 27312V 0,225 30 30 003 120 0 50 250 N S
1324 2T316A 0,15 10 10 0,03 600 0 20 6( N S
1324 2T316B 0,15 10 10 0,05 800 0 40 120 N S
1324 2T316D 0,15 10 10 0,03 800 0 60 300 N S
1324 2T316G 0,15 10 10 0,03 600 0 20 100 N S
132] 2T316V 0,15 10 10 0,03 800 0 40 120 N S
1324 2T325A 0,225 15 15 0,06 800 0 30 9( N S
1324 2T325B 0,225 15 15 0,06 800 0 70 210 N S
133 2T326A 0,25 15 20 0,05 250 0 20 7( A S
133] 2T326B 0,25 15 20 0,05 400 0 45 160 P E
1337 2T355A 0,225 15 15 0,03 1500 0 80 300 N S
1337 2T363A 0,15 10 15 0,03 1200 0 20 7( A S
1334 2T363B 0,15 10 15 0,03 1500 0 40 120 @ g
1334 2T368A 0,225 15 15 0,03 900 0 50 300 N S
1334 2T368B 0,225 15 15 0,03 900 0 50 300 N S
133] 2T371A 0,1 10 10 0,02 3000 0 30 240 N S
1334  2T372A 0,05 15 15 0,01 2400 0 10 9 N S
1334 2T372B 0,05 15 15 0,01 3000 0 10 90 N S
134 27372V 0,05 15 15 0,01 2400 0 10 9( N S
134] 2T382A 0,1 10 15 0,02 1800 0 40 330 N S
1347 2T382B 0,1 10 15 0,02 1800 0 40 330, N S
134y  2T602A 2,8 100 120 | 0,075 150 0 20 80 N S
1344  2T602B 2,8 100 120 | 0,075 150 0 50 200 N S
1344  2T603A 05 30 30 0,3 200 0 20 80 N S
1344  2T603B 0,5 30 30 03 200 0 60 18D N S
1341 2T603G 05 15 15 03 200 0 60 180 N S
1344 27603l 05 30 30 0,3 200 0 20 0 N S
1344 27603V 05 15 15 0,3 200 0 20 80 N S




135( 2T608A 0,5 60 60 0,4 200 0 25 80 N S
135] 2T608B 0,5 60 60 0,4 200 0 50 16p N S
1357 2T610A 1,5 26 26 0,3| 1000 0 50 250 N S
135§ 2T610B 1,5 26 26 03 700 0 20 250 N S
1354 2T704A 15 500 500 2,5 3 0 10 100 N S
1354 2T704B 15 350 350 2,5 3 0 10 100 N S
1354 2T803A 60 60 60 10 20 0 10 50 N S
135] 2T808A 50 120 120 10 8,4 0 10 50 N S
1354 2T8B09A 40 400 400 3 5,25 0 15 100 N S
1354 2T824A 50 400 400 10 35 0 5 0 N S
136( 2T824AM 50 400 400 10 35 0 5 0 N S
136] 2T824B 50 350 350 10 35 0 5 0 N S
1367 2T824BM 50 350 350 10 3,5 0 5 0 N S
1364 2T825A 160 100 100 20 4 0 500 0 P S
1364 2T825B 160 80 80 20 4 0 750 999 A S
1364 27825V 160 60 60 20 4 0 750 0 P S
1364 2T903A 30 60 60 3 120 0 15 70 N S
1361 2T903B 30 60 60 3 120 0 40 180 N S
1364  2T904A 7 65 65 0,8 350 0 10 60 N S
1364 2T907A 16 65 65 1 350 0 10 0 N S
137 2T908A 50 100 140 10 50 0 8 60 N S
137] 2T912A 30 70 70 20 90 0 10 50 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M v 1A
1374 2T912B 30 70 70 20 90 0 20 100 N S
1374 2T917A 50 150 150 10 60 0 10 60 N S
1374  2T922A 8 65 65 0,8 300 0 50 0 N S
1374 2T922B 20 65 65 15 300 0 50 0 N S
1374  2T922V 40 65 65 3 300 0 50 0 N S
1371 2T926A 50 150 150 15 51 0 12 60 N S
1374 3NU72 4 32 32 1,5 0,1 10 P G
1374  3NU73 12,5 32 32 35| 015 10 P G
1380  3NU74 50 32 50 15 0,15 50 130 P G
138] 40636 115 85 100 15 0,38 0 20 7( N S
1387  4NU72 4 48 48 1,5 0,1 10 P G
138y  4NU73 12,5 48 48 35| 015 10 P G
1384  4NU74 50 48 60 15 0,15 20 60 P G
1384 5NU72 4 60 60 1,5 0,1 10 P G
138¢  5NU73 12,5 60 60 35| 015 10 P G
1381 5NU74 50 48 60 15 0,15 50 130 P G
1384  69-206 300 80 50 N B
1384 6NU73 12,5 70 70 35| 015 10 P G
1390  6NU74 50 70 90 15 0,15 20 60 P G
139]  7NU73 12,5 80 80 35| 015 10 P G
1397 7NU74 50 70 90 15 0,15 50 130 P G
139 AC108 0,03 20 20 0,05 1 0 30 0 P G
1394  AC109 0,03 20 20 0,05 1 0 50 0 P G
1394 AC110 0,03 20 20 0,05 1 0 75 0 P G
139¢  AC127 0,34 12 32 05 2,5 0 50 0 N G
1391 AC128 0,7 16 32 1 1,5 0 60 175 P G
1394 AC132 0,167 32 32 0,2 1,3 0 115 0 F G
139 AC141 0,72 18 32 1,2 3 0 40 160 N G
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1400  AC142 0,72 20 32 1,2 15 0 40 160 A G
140] AC176 1 18 32 1 3 0 50 250 N G
1407  AC187 0,088 15 15 1 5 100 500 N G
1404 AC187K 1 15 15 2 5 100| 500 N G
1404 AC188 0,088 15 15 1 1,5 100 500  F [€
1404 AC188K 1 15 15 2 1,5 100 | 500 P G
1404 AD139 38 20 20 35| 0,01 30 114 P G
1407  AD140 38 55 55 3 0,005 30 114 P G
1404  AD142 3 80 80 10 0,45 30 17( P G
1404  AD149 22,5 50 50 35 0,5 0 30 100 A G
141  AD155 28 32 32 35| 0,011 30 100 P G
141] AD161 4 20 32 3 3 0 50 32 N G
1417 AD162 4 20 32 3 1,5 0 50 304 P G
141y AF102 0,05 25 25 0,01 180 20 0 P G
1414  AF109 0,06 15 15 0,01 200 20 0 P G
1414  AF114 0,05 20 20 0,01 75 40 0 P G
1414 AF115 0,05 20 20 0,01 75 40 0 P G
1411  AF121 0,1 25 25 0,015 390 0 30 0 A [€
1414  AF124 0,06 20 20 0,01 75 0 150 0 A [€
1414  AF127 0,06 20 20 0,01 75 0 150 0 A [€
1420  AF180 0,14 25 25 0,02 250 0 14 0 A [€
142] AFY34 0,035 40 40 0,02 3500 0 10 0 A [€
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M VM | @A)
1427  AUY29 36 32 50 15 0,3 0 20 0 P G
1424 BC107 0,36 45 50 0,1 250 0 110 450 N S
1424 BC108 0,36 20 30 0,1 250 0 110 800 N S
1424 BC108A 03 20 20 0,2 300 125 260 N S
1424 BC108B 0,3 20 20 0,2 300 240 500 N S
1421 BC108C 0,3 20 20 0,2 300 450, 900 N S
1424 BC109 0,36 20 30 0,1 250 0 200 800 N S
1424 BC142 0,8 60 80 038 80 0 20 0 N S
143( BC143 0,8 60 60 0,8 160 0 25 0 P S
143] BC182L 0,3 50 60 0,2 150 0 100] 48D N S
1437 BC183L 03 30 45 0,2 280 0 100 850 N S
1437 BC184L 03 30 45 0,2 150 0 250 0 N S
1434 BC212L 03 50 60 0,2 200 0 60 300 F S
1434 BC213L 03 30 45 0,2 350 0 80 400  F S
143¢ BC214L 03 30 45 0,2 200 0 140 60D A S
143] BC327 0,625 45 50 0,5 260 0 100 600 P g
1434  BC337 0,625 45 50 0,5 200 0 100 600 N S
1434  BC407 0,3 45 45 0,2 300 125 500 N S
1440 BC407A 03 45 45 0,2 50 125 260 N S
1441 BC407B 0,3 45 45 0,2 50 240 500 N S
1447 BC407C 0,3 45 45 0,2 50 450 90D N S
144y BC408 0,3 20 20 0,2 300 125 90D N S
1444 BC408A 03 20 20 0,2 50 125 260 N S
1444 BC408B 0,3 20 20 0,2 50 240 500 N S
1444 BC408C 0,3 20 20 0,2 50 450 90D N S
1441 BC409 0,3 20 20 0,1 300 240 90D N S
1444  BC441 1 60 75 2 50 0 40 25( N S
1444 BC461 1 60 75 2 50 0 40 25( P S
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145( BC477 0,36 80 80 0,15 150 0 110 950 @ $
145] BC478 0,36 40 40 0,15 150 0 110 800 P $
1457  BC479 0,36 40 40 0,15 150 0 110 800 P g
145y BC546 0,5 65 80 0,1 300 0 110) 450 N S
1454  BC547 0,5 45 50 0,1 300 0 1100 80D N S
1459 BC548 0,5 30 30 0,1 300 0 1100 80D N S
145¢  BC549 0,5 30 30 0,1 300 0 2000 80D N S
1457 BC550 0,5 45 50 0,1 300 0 2000 80D N S
1454 BC556 0,5 65 80 0,1 150 0 110) 45D  F S
1454 BC557 0,5 45 50 0,1 150 0 110] 45D  F S
1460 BC558 0,5 30 30 0,1 150 0 1100 80D  F S
146] BC559 0,5 45 50 0,1 150 0 1100 80D  F S
1467 BC560 0,5 45 50 0,1 150 0 1100 80D  F S
146 BCY70 0,36 40 50 0,2 200 0 150 0 P S
1464 BCY71 0,36 45 45 0,2 200 0 100] 40D A S
146y BD115 0,38 180 245 0,15 145 0 60 0 N S
1464 BD131 15 45 70 3 60 0 20 0 N S
1461 BD132 15 45 45 3 60 0 20 0 P S
1464 BD135 8 45 45 1 50 0 40 250 N S
1464 BD136 8 45 45 1 75 0 40 250 P S
147¢  BD137 8 60 60 1 250 0 40 16( N S
147] BD138 8 60 60 1 75 0 40 16( P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
1474 BD139 8 80 100 1 250 0 40 16 N S
1474 BD140 8 80 100 1 75 0 40 16( P S
1474 BD175 30 45 45 3 3 0 40 250 N S
1474 BD176 30 45 45 3 3 0 40 250 P S
147¢ BD177 30 60 60 3 3 0 40 250 N S
1471 BD178 30 60 60 3 3 0 40 250 P S
1474  BD233 25 45 45 2 3 0 40 250 N S
1474 BD234 25 45 45 2 3 0 40 250 P S
148( BD236 25 60 60 2 3 0 40 250 P S
148] BD237 25 80 100 2 3 0 40 25( N S
1487 BD238 25 80 100 2 3 0 40 25( P S
148y BD437 36 45 45 4 3 0 40 0 N S
1484 BD438 36 45 45 4 3 40 P S
148y  BD533 50 45 45 4 3 0 40 0 N S
1484 BD534 50 45 45 4 3 0 40 0 P S
1481 BD535 50 60 60 4 3 0 40 0 N S
1484 BD536 50 60 60 4 3 0 40 0 P S
1484 BD537 50 80 80 4 3 0 40 0 N S
149 BD538 50 80 80 4 3 0 40 0 P S
149] BD679 40 80 100 6 0,06 2200 N S
1497 BD680 40 80 80 6 0,06 2200 P S
149 BD705 75 45 45 10 3 0 20 0 N S
1494 BD706 75 45 45 10 3 0 20 0 P S
1494  BD707 75 60 60 10 3 0 15 0 N S
149¢  BD708 75 60 60 10 3 0 15 0 P S
1491 BD709 75 80 80 10 3 0 15 0 N S
1494  BD710 75 80 80 10 3 0 15 0 P S
1494 BF195 0,25 20 30 0,03 100 0 36 126 N S




1500  BF199 0,5 25 40 0,025 550 0 39 0 N S
150]  BF259 0,8 300 300 0,1 90 0 25 0 N S
1504 BF310 0,3 30 30 0,025 580 0 29 0 N S
1504  BF337 3 200 250 0,1 80 0 20 0 N S
1504  BF457 6 160 160 0,1 90 0 25 0 N S
1504  BF458 6 250 250 0,1 90 0 25 0 N S
1504  BF459 6 300 300 0,1 90 0 25 0 N S
1501 BF494 0,3 20 30 0,03 260 0 67 200 N S
1504  BF495 0,3 20 30 0,03 200 0 36 126 N S
1504 BFX85 08 60 100 1 50 0 70 0 N S
151  BFX88 0,38 40 40 0,6 100 0 40 0 P S
151] BFY33 0,38 30 50 0,5 40 0 40 0 N S
1513 BFY50 0,8 35 80 1 60 0 30 0 N S

151 BFY51 0,38 30 60 1 50 0 40 0 N S

1514 BFY52 0,38 20 40 1 50 0 60 0 N S

1514  BFY90 0,2 15 30 0,02 1000 0 25 0 N S
151  BU105 10 1500 1500 2,5 7,5 0 5 0 N S
1511  BU205 10 1500 1500 2,5 7,5 0 2 0 N S
1514  BU208 12,5 1500 1500 5 7 0 2 0 N S
1514  BU208 12,5 1500 1500 5 3 0 2 0 N S
1520 BU208A 12,5 1500 1500 5 7 2 N S
152] BU326A 60 400 400 6 6 0 15 0 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater

W) | M V) | A

1523  BU508 50 1500 5 N S

1524  D44Q5 31,3 225 300 4 20 20 0 N S
1524 ECG100 0,15 20 25 0,3 5 40 0 P G
1524 ECG101 0,15 20 25 0,3 5 40 0 N G
1524 ECG102 0,15 16 30 0,3 5 90 0 P G
152] ECG102A 0,9 32 32 05 2,3 120 0 A G
1524 ECG103 0,15 16 30 0,25 2 90 0 N G
1524 ECGI103A | 0,34 32 32 0,5 2,5 105 0 N G
153 ECG104 90 35 50 7 0,01 90 0 P G
153] ECG105 100 35 50 15 0,01 90 0 F G
1537 ECG106 0,25 15 35 0,076 500 20 0 N S
153 ECG107 0,25 15 35 0,026 700 20 0 N S
1534 ECG108 0,25 15 35 0,076 800 20 0 N S
153§ ECG121 90 45 65 7 0,022 80 0 A G
153 ECG123 05 20 30 0,5 50 180 0 N S
153] ECG123A 0,5 40 55 0,6 200 200 0 N S
1534 ECG124 20 300 300 0,4 30 140 0 N E
153 ECG126 0,2 25 25 0,2 250 60 0 A g
1540 ECG127 56 350 350 10 1 15 0 P G
154] ECG128 1 80 100 1 120 90 0 N S
1547 ECG129 1 80 100 1 120 90 0 P S
1544 ECG130 115 60 80 15 0,8 40 0 N S
1544 ECG131 6 20 32 3 1 110 0 P G
1544 ECG152 40 60 60 4 3 60 0 N S
1544 ECG153 40 60 60 4 3 60 0 P S
154] ECG154 7 300 300 0,05 40 100 0 N E
1544 ECG155 7,5 20 32 3 1 110 0 N G
1544 ECG157 20,8 300 300 0,5 10 30 0 N S
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155 ECG158 1,6 32 32 1 1,5 90 0 P g
155] ECG159 0,6 80 80 1 200 180 0 A S
155] ECG160 0,2 20 30 0,0] 400 60 0 F G
155 ECG161 0,18 45 45 0,03 800 100 0 N S
1554 ECG164 50 700 1500 1 5 30 0 N S
1554 ECG171 6,25 300 300 0,1 75 20 0 N S
155 ECG172A 0,4 40 40 0,3 60 700( 0 N S
155] ECG175 40 110 200 4 15 80 0 N S
155 ECG176 6 25 25 2 0,7 110 0 P G
155 ECG179 106 90 90 25 0,35 55 0 F e
1560 ECG180 200 100 100 30 2 25 0 A S
156] ECG181 200 100 100 30 2 25 0 N S
1567 ECG182 90 80 80 10 2 30 0 N S
156 ECG183 90 80 80 10 2 30 0 P S
1564 ECG184 40 60 60 4 2 30 0 N S
1564 ECG185 40 60 60 4 2 30 0 P S
1564 ECG186 12,5 60 60 3 50 80 0 N S
156] ECG186A 10 50 50 3 150 80 0 N S
1564 ECG187 12,5 60 60 3 50 80 0 P S
1564 ECG187A 10 50 50 3 150 80 0 P! S
157 ECG188 5 80 80 1 50 50 0 N S
1571 ECG189 5 80 80 1 50 50 0 P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcméax| FTmin |[FTmax| Bmin |Bméax| Tipo |Mater
W) | M V) | (A
1573 ECG190 8 180 180 1 100 40 0 N S
157 ECG191 1 300 300 1 60 40 0 N S
1574 ECG192 1 70 70 1 120 150 0 N S
1574 ECG193 1 70 70 1 120 150 0 P S
157¢ ECG194 | 0,625 120 140 0,0} 30 0 20( ( N g
157] ECG195A 8 70 70 1,5 150 30 0 N S
1574 ECG196 50 80 90 7 0,8 20 0 N S
1574 ECG197 50 80 90 7 0,8 20 0 P S
158 ECG198 32 500 500 1 20 125 0 N S
158] ECG199 0,36 50 70 0,1 90 400 0 N S
158 ECG210 6,25 75 75 1 200 120 0 N S
158] ECG211 6,25 75 75 1 200 120 0 F S
1584 ECG213 170 65 75 30 0,27 80 0 F G
1584 ECG218 25 80 90 3 3 20 0 P S
158¢ ECG219 150 70 100 15 4 20 0 P S
158] ECG223 83 50 70 8 3 20 0 N S
1584 ECG224 10 60 60 2 200 60 0 N S
1584 ECG225 10 350 450 1 15 40 0 N S
1590 ECG226 12 35 35 2 0,45 125 0 A G
159] ECG228 20 350 450 05 20 25 0 N S
1593 ECG229 0,425 40 40 0,04 600 30 0 N S
159 ECG232 0,625 30 30 0,3 175 9999 0 p g
1594 ECG233 0,625 30 30 0,1 300 45 0 N S
1594 ECG234 0,2 50 60 0,09 80 400 0 F g
159¢ ECG235 12 65 65 3 200 40 0 N S
159] ECG237 10 40 80 3 150 10 0 N S
1594 ECG241 60 70 70 4 2 25 0 N S
159 ECG242 60 70 70 4 2 25 0 P S
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1600 ECG277 25 1400 1400 1 5 4 0 N S
160] ECG280 100 140 140 12 6 70 0 N S
160 ECG281 100 140 140 12 6 70 0 A S
1604 ECG282 10 100 150 4 70 85 0 N S
1604 ECG284 150 180 180 16 6 70 0 N S
1604 ECG285 150 180 180 16 6 70 0 A S
1604 ECG286 25 250 300 2 8 100 0 N S
1601 ECG287 0,625 300 300 0,6 50 40 0 N S
1604 ECG288 0,625 300 300 0.6 50 40 0 P g
1604 ECG289 0,6 45 45 0,5 100 120 0 N S
161 ECG290 0,6 45 45 0,5 100 120 0 A S
161] ECG291 40 120 130 4 4 75 0 N S
1619 ECG292 40 120 130 4 4 75 0 P S
161y ECG293 1 50 60 15 200 120 0 N S
1614 ECG294 1 50 60 15 200 120 0 A S
1614 ECG295 1 40 75 1 150 20 0 N S
1614 ECG297 0,75 80 80 1 120 130 0 N S
161] ECG298 0,75 80 80 1 120 130 0 F S
1614 ECG299 4 35 75 1 200 10 0 N S
161 ECG300 7 40 50 15 70 90 0 N S
162( ECG302 8 50 100 1,5 80 200 0 N S
162] ECG306 8 50 100 1,5 80 200 0 N B
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (\ I G

1624 ECG307 7 40 50 15 70 90 0 P S
1624 ECG311 5 30 55 0,4 800 25 0 N S
1624 ECG313 0,15 30 30 0,02 400 25 0 N S
162§ ECG315 0,75 50 100 1 80 200 0 N S
1624 ECG316 0,2 15 30 0,05 1400 25 0 N S
162] ECG319 0,26 20 20 0,03 300 80 0 N S
1624 ECG327 200 150 180 25 40 30 120 N S
1624 ECG328 80 130 150 15 60 12 100 N S
163( ES3116 0,027 30 30 0,01 2 0 16 0 p q
163] ESFR 3333 3554 4545 |  545458454545| 54554 | 5454 | 545 P

1637 FFFFFFF | 654,5 5454 21 5 215 2124 21p4 N

163 GC510 0,2 16 32 1 1 60 174 P G
1634 GC510K 0,3 16 32 1 1 60 17¢ P G
163§ GC511 0,2 15 25 1 1 100 500 A G
163¢ GC511K 0,3 15 25 1 1 100|  50( P G
163] GC512 0,2 15 25 1 0,55 25 P G
1634 GC512K 0,3 15 25 1 0,55 25 P G
1634 GC520 0,2 16 32 1 1 60 174 N G
1640 GC520K 0,3 16 32 1 1 60 175 N G
164] GC521 0,2 15 25 1 1 100 500 N G
1644 GC521K 0,3 15 25 1 1 100|  50( N G
1644 GC522 0,2 15 20 1 1 25 N G
1644 GC522K 0,3 15 20 1 1 25 N G
1649 GT108A | 0,075 5 5 0,05 05 0 20 50 A G
164¢ GT108B | 0,075 5 5 0,05 1 0 35 80 P G
1641 GT108G | 0,075 5 5 0,05 1 0 1100 250  F G
1644 GT108V | 0,075 5 5 0,05 1 0 60 130 P G
1644 GT109A 0,03 6 10 0,02 1 0 20 50 P G
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1650 GT109B 0,03 6 10 0,02 1 0 35 80 P G
165] GT109E 0,03 6 10 0,02 5 0 50 10p A G
1654 GT109G 0,03 6 10 0,02 1 0 1100 25D  F G
1654 GT109 0,03 6 10 0,02 1 0 20 80 P G
1654 GT109SH | 0,03 6 10 0,02 1 0 20 5( F G
1654 GT109V 0,03 6 10 0,02 1 0 60 130 P G
165¢ GT122A 0,15 35 35 0,02 1 0 15 45 N G
165] GT122B 0,15 20 20 0,02 1 0 15 45 N G
1654 GT122G 0,15 20 20 0,02 2 0 30 6( N G
1654 GT122V 0,15 20 20 0,02 2 0 30 60 N G
1660 GT305A | 0,075 15 15 0,04 140 0 25 8( A e
166] GT305B | 0,075 15 15 0,04 160 0 60 180 p q
1664 GT305V | 0,075 15 15 0,04 160 0 40 120 P G
1664 GT308A 0,15 12 20 0,05 90 0 25 75 A g
1664 GT308B 0,15 12 20 0,05 120 0 50 120 PR G
1664 GT308V 0,15 12 20 0,05 120 0 80 150 A e
1664 GT309A 0,05 10 10 0,01 120 0 20 7( F G
1661 GT309B 0,05 10 10 0,01 120 0 60 180 PR e
1664 GT309D 0,05 10 10 0,01 40 0 20 7( F G
1664 GT309E 0,05 10 10 0,01 40 0 60 180 PR e
167¢ GT309G 0,05 10 10 0,01 80 0 60 180 PR e
167] GT309V 0,05 10 10 0,01 80 0 20 7Q A [€
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | A
1674 GT310A 0,02 10 12 0,01 160 0 20 7( F G
1674 GT310B 0,02 10 12 0,01 160 0 60 180 PR e
1674 GT310D 0,02 10 12 0,01 100 0 20 7( A G
1674 GT310E 0,02 10 12 0,01 100 0 60 180 B q
1674 GT310G 0,02 10 12 0,01 120 0 60 180 p q
1671 GT310V 0,02 10 12 0,01 120 0 20 7( A G
1674 GT311E 0,15 12 12 0,0§ 250 0 15 80 N G
1674 GT311l 0,15 10 10 0,05 450 0 100 300 N G
168] GT311SH | 0,15 12 12 0,03 300 0 50 200 N G
168] GT313A 0,1 12 15 0,03 350 1000 20 200 P q
1687 GT313B 0,1 12 15 0,03 450 1004 20 200 P q
1684 GT313V 0,1 15 15 0,03 350 1000 30 170 @ q
1684 GT320A 0,2 12 20 0,15 80 0 20 80 P G
1684 GT320B 0,2 12 20 0,15 120 0 50 120 G
1684 GT320V 0,2 9 20 0,15 160 0 80 250  F [€
1681 GT321A 0,16 50 60 0,2 60 0 20 60 P G
1684 GT321B 0,16 50 60 0,2 60 0 40 120 A G
1684 GT321D 0,16 40 45 0,2 60 0 40 12D A G
1690 GT321E 0,16 40 45 0,2 60 0 80 200 F e
169] GT321E 0,16 30 30 0,2 60 0 80 200 F e
1697 GT321G 0,16 40 45 0,2 60 0 20 6( A G
1694 GT321V 0,16 50 60 0,2 60 0 80 200 F g
1694 GT322A 0,05 10 10 0,01 80 0 30 10p A G
169y GT322B 0,05 6 6 0,01 80 0 50 120 A g
1694 GT322V 0,05 10 10 0,01 50 0 20 120 A G
1691 GT328A 0,05 15 15 0,01 400 0 20 200 F G
1694 GT328B 0,05 15 15 0,01 300 0 40 200 R e
1694 GT328V 0,05 15 15 0,01 300 0 10 5( A G




a7

-

1700 GT329A 0,05 5 10 0,02 1200 0 15 300N e
170] GT329B 0,05 5 10 0,02 1700 0 15 300 N G
1705 GT329G 0,05 5 10 0,02 700 0 15 300 N G
1703 GT329V 0,05 5 10 0,02 1000 0 15 300 N [€
1704 GT330D 0,05 10 10 0,02 500 0 30 400 N G
1704  GT330l 0,05 10 10 0,02 500 0 10 400 N [€
1704 GT330SH | 0,05 10 10 0,02 100G 0 30 400 N q
1701 GT341A | 0,035 5 10 0,01 1500 0 15 300 N G
1704 GT341B | 0,035 5 10 0,01 2000 0 15 300 N G
1704 GT341V | 0,035 5 10 0,01 1500 0 15 300 N G
171 GT346A 0,05 15 20 0,01 700 0 10 150 e
171] GT346B 0,05 15 20 0,01 550 0 10 150 B G
1717 GT346V 0,05 15 20 0,01 550 0 15 150 e
171 GT362A 0,04 5 5 0,01] 2400 0 10 200 N G
1714 GT362B 0,04 5 5 0,01 2400 0 10 250 N e
1714 GT376A | 0,035 7 7 0,01 1000 0 10 150 S
171¢ GT383A | 0,025 5 5 0,01 2400 0 15 250 N [€
1711 GT383B | 0,025 5 5 0,01 1500 0 10 250 N G
1714 GT383V | 0,025 5 5 0,01 3600 0 15 250 N [€
1714 GT402A 0,6 25 25 05 1 0 30 80 P G
1720 GT402B 0,6 25 25 05 1 0 60 150 P G
172] GT402G 0,6 40 40 0,5 1 0 60 150 A G
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | A
1723 GT402V 0,6 40 40 05 1 0 30 80 P G
1724 GT403A 4 30 45 1,25 0,008 0 20 64 A [€
1724 GT403B 4 30 45 1,25 0,008 0 50 150 G
1724 GT403D 4 45 60 1,25 0,008 0 50 150 A G
1724 GT403E 4 45 60 1,25 0,008 0 30 0 A G
172] GT403G 4 45 60 1,25 0,008 0 50 150 PR G
1724  GT403l 4 60 80 1,25 0,008 0 30 0 P G
1724 GT40310 4 30 45 1,25 0,008 0 30 6( A G
1730 GT403SH 4 60 80 1,25 0,008 0 20 60 P e
173] GT403V 4 45 60 1,25 0,008 0 20 64 A g
1737 GT404A 0,6 25 25 05 1 0 30 80 N G
1731 GT404B 0,6 25 25 05 1 0 60 150 N G
1734 GT404G 0,6 40 40 05 1 0 60 150 N G
1734 GT404V 0,6 40 40 05 1 0 30 80 N G
1734  GT405A 0,6 25 25 05 1 0 30 80 P G
173] GT405B 0,6 25 25 05 1 0 60 150 P G
1734 GT405G 0,6 40 40 0,5 1 0 60 150 A G
1734 GT405V 0,6 40 40 05 1 0 30 80 P G
1740 GT701A 50 55 55 12 0,05 0 10 0 P G
174] GT703A 15 20 20 35| 0,01 0 30 70 P G
1747 GT703B 15 20 20 35| 0,01 0 50 10p A G
174y GT703D 15 40 40 35| 0,01 0 20 45 A g
1744 GT703G 15 30 30 35/ 0,01 0 50 100 H e
1744 GT703V 15 30 30 35| 0,01 0 30 70 P G
1744 GT705A 15 20 20 35| 0,01 0 30 70 P G
1741 GT705B 15 20 20 35| 0,01 0 50 100 A G
1744 GT705D 15 20 20 35| 0,01 0 90 250 G
1744 GT705G 15 30 30 35/ 0,01 0 50 100 H G

A

A




175 GT705V 15 30 30 35| 0,01 0 30 70 P G
175] GTB06A 30 75 75 20 10 0 10 10 P G
1757 GT806B 30 100 100 20 10 0 10 10p A G
1754 GT806D 30 140 140 20 10 0 10 100 A G
1754 GT806G 30 50 50 20 10 10 10 100 A G
1759 GT806V 30 120 120 20 10 0 10 100 A [€
175¢ GT810A 15 200 200 10 15 0 5 0 P G
1751 KC147 0,2 45 45 0,1 150 125 500 N S
1754 KC148 0,2 20 20 0,1 150 125 900 N S
1754 KC149 0,2 20 20 0,1 150 240 900 N S
1760  KC507 03 45 45 0,1 150 125 500 N S
176] KC508 03 20 20 0,1 150 125 900 N S
1767 KC509 03 20 20 0,1 150 240 900 N S
1761 KF124 0,22 20 30 0,03 350 67 22D N S
1764 KF125 0,22 20 30 0,03 230 37 126 N S
1764  KF167 0,13 30 40 0,025 250 26 N S
1764  KF173 0,2 25 40 0,025 400 38 N S
1761 KF503 0,7 100 100 0,05 150 100 N S
1764  KF504 0,7 160 160 0,05 150 100 N S
1764  KF506 08 50 75 0,5 60 35 125 N S
177¢  KT104A 0,15 30 30 0,05 5 0 9 36 P S
177] KT104B 0,15 15 15 0,05 5 0 20 80 P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (A G
1774 KT104G 0,15 30 30 0,05 5 0 15 60 P S
1774 KT104V 0,15 15 15 0,05 5 0 40 16( P S
1774 KT201A 0,15 20 20 0,03 10 0 20 60 N S
1774 KT201B 0,15 20 20 0,03 10 0 30 9 N B
1774 KT201D 0,15 10 10 0,03 10 0 30 9 N S
1771 KT201G 0,15 10 10 0,03 10 0 70 210 N S
1774 KT201V 0,15 10 10 0,03 10 0 30 90 N S
1774 KT203A 0,15 60 60 0,01 5 0 9 0 P S
178( KT203B 0,15 30 30 0,01 5 0 30 150 P S
178] KT203V 0,15 15 15 0,01 5 0 30 20 P S
1787 KT208A 0,2 20 20 0,15 5 0 20 60 P S
178y KT208B 0,2 20 20 0,15 5 0 40 12( P S
1784 KT208D 0,2 30 30 0,15 5 0 40 12( P S
1784 KT208G 0,2 30 30 0,15 5 0 20 60 P S
1784  KT208I 0,2 45 45 0,15 5 0 40 12( P S
1781 KT208L 0,2 60 60 0,15 5 0 20 60 P S
1784 KT208M 0,2 60 60 0,15 5 0 40 12( P B
1784 KT208SH 0,2 45 45 0,15 5 0 20 60 P S
1790 KT209A 0,2 15 15 0,3 5 0 20 60 P S
179] KT209B 0,2 15 15 0,3 5 0 40 12( P S
1793 KT209D 0,2 30 30 0,3 5 0 40 12( P S
1791 KT209E 0,2 30 30 0,3 5 0 80 24 P S
1794 KT209G 0,2 30 30 0,3 5 0 20 60 P S
1794  KT209I 0,2 45 45 0,3 5 0 40 124 P S
1794 KT209K 0,2 45 45 0,3 5 0 80 16( P S
1791 KT209L 0,2 60 60 0,3 5 0 20 60 P S
1794 KT209M 0,2 60 60 0,3 5 0 40 124 P S
1794 KT209SH 0,2 45 45 03 5 0 20 60 P S




1800 KT209V 0,2 15 15 0,3 5 0 80 24( P S
1801 KT301A 0,15 30 30 0,01 30 0 40 120 N S
1804 KT301D 0,15 30 30 0,01 30 0 20 60 N S
1804 KT301E 0,15 30 30 0,01 30 0 40 120 N S
1804 KT301G 0,15 30 30 0,01 30 0 10 37 N S
1804 KT301SH | 0,15 30 30 0,01 30 0 80 300 N S
1804 KT306A 0,15 10 15 0,03 300 0 20 60 N S
1801 KT306B 0,15 10 15 0,03 500 0 40 120 N S
1804 KT306D 0,15 10 15 0,03 200 0 30 150 N S
1804 KT306G 0,15 10 15 0,03 500 0 40 200 N S
181 KT306V 0,15 10 15 0,03 300 0 20 100 N S
181] KT3101A 0,1 15 15 0,02] 4000 0 35 300 N S
1819 KT3102A | 0,25 50 50 0,1 150 0 1000 25p N S
1814 KT3102B | 0,25 50 50 0,1 150 0 2000 500 N S
1814 KT3102D | 0,25 30 30 0,1 150 0 2000 500 N S
1814 KT3102E | 0,25 50 50 0,1 300 0 400 999 N S
1814 KT3102G | 0,25 20 20 0,1 300 0 4000 999 N S
1811 KT3102V | 0,25 30 30 0,1 150 0 2000 500 N S
1814 KT3107A 03 45 50 0,1 200 0 70 140 P S
1814 KT3107B 0 0 0 0 0 0 0 0

182( KT3107B 03 45 50 0,1 200 0 1200 22D A S
182] KT3107D 03 25 30 0,1 200 0 180 46D A S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater

W) | M (\ I G

1827 KT3107E 0,3 20 25 0,1 200 0 1200 220 F S
1824 KT3107G 0,3 25 30 0,1 200 0 1200 220 F S
1824 KT3107! 03 45 50 0,1 200 0 180| 460  F S
1824 KT3107K 03 25 30 0,1 200 0 380 800 F S
1824 KT3107L 03 20 25 0,1 200 0 380 800 F S
1821 KT3107V 0,3 25 30 0,1 200 0 70 140 P S
1824 KT3108A 0,3 60 60 0,2 250 0 50 150 P S
1824 KT3108B 03 45 45 0,2 250 0 50 150 A S
183( KT3108V 0,3 45 45 0,2 300 0 100 300 A S
183] KT3109A | 0,17 25 30 0,05 800 0 15 0 P S
1837 KT3109B | 0,17 20 25 0,05 800 0 15 0 A S
1837 KT3109V | 0,17 20 25 0,05 600 0 15 0 P S
1834 KT3115A | 0,07 10 10 0,009 5800 0 15 0 N S
1834 KT3115G | 0,05 7 7 0,009 5800 0 15 0 N S
183¢ KT3115V | 0,07 10 10 0,009 5800 0 15 0 N S
1831 KT3117A 03 50 60 0,4 200 0 40 200 N B
1834 KT3120A 0,1 15 15 0,02] 1800 0 40 0 N S
1834 KT3126A | 0,15 20 20 0,02 600 25 150 A S
184( KT3127A 0,1 20 20 0,02 600 25 150 P S
184] KT312A | 0,225 20 20 0,03 80 0 10 100 N S
1847 KT312B | 0,225 35 35 0,03 120 0 25 100 N S
1844 KT312V | 0,225 20 20 0,03 120 0 50 280 N S
1844 KT315A 0,15 25 25 0,1 250 0 20 90 N S
1844 KT315B 0,15 20 20 0,1 250 0 50 350 N S
184¢ KT315D 0,15 40 40 0,1 250 0 20 90 N S
1841 KT315E 0,15 35 35 0,1 250 0 50 350 N S
1844 KT315G 0,15 35 35 0,1 250 0 50 350 N S
1849  KT315l 0,1 60 60 0,05 250 0 30 0 N S




185( KT315SH 0,1 15 15 0,05 150 0 30 250 N S
185] KT315V 0,15 40 40 0,1 250 0 20 90 N S
1857 KT316A 0,15 10 10 0,05 600 0 20 60 N S
1854 KT316B 0,15 10 10 0,05 800 0 40 120 N S
1854 KT316D 0,15 10 10 0,05 800 0 60 300 N S
1854 KT316G 0,15 10 10 0,05 600 0 20 100 N S
185¢ KT316V 0,15 10 10 0,05 800 0 40 120 N S
1851 KT325A | 0,225 15 15 0,03 800 0 30 9 N S
1854 KT325B | 0,225 15 15 0,03 800 0 70 210 N S
1854 KT325V | 0,225 15 15 0,03 1000 0 160 400 N S
186( KT326A 0,2 15 20 0,05 400 0 20 70 P S
186] KT326B 0,2 15 20 0,05 400 0 45 160 A S
1867 KT337A 0,15 6 6 0,03 500 0 30 70 P S
1864 KT337B 0,15 6 6 0,03 600 0 70 120 P S
1864 KT337B 0,15 6 6 0,03 600 0 50 75 P S
1864 KT339A 0,26 25 40 0,025 300 0 25 0 N S
1864 KT340A 0,15 15 15 0,05 300 0 100 15p N S
18671 KT340B 0,15 20 20 0,05 300 0 100 0 N S
1864 KT340D 0,15 15 15 0,05 300 0 40 0 N S
1869 KT340G 0,15 15 15 0,075 300 0 16 0 N S
187( KT340V 0,15 15 15 0,05 300 0 35 0 N S
1871 KT342A 0,25 30 30 0,05 250 0 100 25p N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | (M V) | (A
1874 KT342B 0,25 25 25 0,05 300 0 2000 500 N S
1874 KT342V 0,25 10 10 0,05 300 0 400 999 N S
1874 KT343A 0,15 17 17 0,05 300 0 30 0 P S
1874 KT343B 0,15 17 17 0,05 300 0 50 0 P S
1874 KT343V 0,15 9 9 0,05| 300 0 30 0 P S
1871 KT345A 0,1 20 20 0,2 350 0 20 60 P S
1874 KT345B 0,1 20 20 0,2 350 0 50 85 P S
1879 KT345V 0,1 20 20 0,2 350 0 70 105 P S
188( KT347A 0,15 15 15 0,05 500 0 30 400  F S
188] KT347B 0,15 9 9 0,05/ 500 0 30 400 P S
1887 KT347V 0,15 6 6 0,05| 500 0 50 40( P S
1881 KT349A 0,2 15 20 0,04] 300 0 20 80 P S
1884 KT349B 0,2 15 20 0,04 300 0 40 160 A S
1884 KT349V 0,2 15 20 0,04] 300 0 120 300  F S
188¢ KT355A | 0,225 15 15 0,03 1500 0 80 300 N S
1881 KT357A 0,1 6 6 0,04] 300 0 20 10¢ P S
1884 KT357B 0,1 6 6 0,04] 300 0 60 30( P S
1884 KT357G 0,1 20 20 0,04 300 0 60 300 A S
189 KT357V 0,1 20 20 0,04] 300 0 20 100 P S
189] KT358A 0,1 15 15 0,03 80 0 10 10 N S
1897 KT358B 0,1 30 30 0,03 120 0 25 100 N S
189y KT358V 0,1 15 15 0,03 120 0 50 280 N S
1894 KT361A 0,15 25 25 0,05 250 0 20 9 P S
1894 KT361B 0,15 20 20 0,05 250 0 50 350  H S
189¢ KT361D 0,15 40 40 0,05 250 0 20 9 A S
1891 KT361E 0,15 35 35 0,05 250 0 50 30  F S
1894 KT361G 0,15 35 35 0,05 250 0 50 350  F S
189 KT361V 0,15 40 40 0,05 250 0 40 160 A S




190( KT363A 0,15 10 15 0,03 1200 0 20 7Q A S
190] KT363AM | 0,15 10 15 0,03 1200 0 20 70 P S
1903 KT363B 0,15 10 15 0,03 1500 0 40 120 S
1904 KT363BM | 0,15 10 15 0,03 1500 0 40 120 A S
1904 KT368A | 0,225 15 15 0,03 900 0 50 300 N S
1904 KT368B | 0,225 15 15 0,03 900 0 50 300 N S
1904 KT371A 0,1 10 10 0,02] 3000 0 30 240 N S
1907 KT372A 0,05 15 15 0,01] 2400 0 10 0 N S
1904 KT372B 0,05 15 15 0,01 3000 0 10 0 N S
1904 KT372V 0,05 15 15 0,01] 2400 0 10 0 N S
1910 KT373A 0,15 30 30 0,05 300 0 1000 25p N S
191] KT373B 0,15 25 25 0,05 300 0 2000 60D N S
1919 KT373G 0,15 60 60 0,05 300 0 50 125 N S
191y KT373V 0,15 10 10 0,05 300 0 5000 999 N S
1914 KT375A 0,2 60 60 0,1 250 0 10 10 N S
1914 KT375B 0,2 30 30 0,1 250 0 50 280 N S
1914 KT382A 0,1 10 15 0,02] 1800 0 40 330 N S
1911 KT382B 0,1 10 15 0,02 1800 0 40 330 N S
1914 KT391A 0,07 10 15 0,01] 5000 0 20 0 N S
1914 KT391B 0,07 10 15 0,01 5000 0 20 0 N S
1920 KT391V 0,07 10 10 0,01] 4000 0 20 0 N S
192] KT399A 0,15 15 15 0,02 1800 0 40 0 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
1927 KT501A 0,35 15 15 0,3 5 0 20 60 P S
1924 KT501B 0,35 15 15 0,3 5 0 40 12( P S
1924 KT501D 0,35 30 30 0,3 5 0 40 12( P S
1924 KT501E 0,35 30 30 03 5 0 80 240 P S
1924 KT501G 0,35 30 30 0,3 5 0 20 60 P S
1921 KT501l 0,35 45 45 0,3 5 0 40 12( P S
1924 KT501K 0,35 45 45 0,3 5 0 80 24( P S
1924 KT501L 0,35 60 60 0,3 5 0 20 60 P S
193¢ KT501M 0,35 60 60 0,3 5 0 40 12( P S
193] KT501SH | 0,35 45 45 0,3 5 0 20 60 P S
1937 KT501V 0,35 15 15 0,3 5 0 80 24( P S
193] KT502A 0,35 40 40 0,15 5 40 12( P S
1934 KT502B 0,35 40 40 0,15 5 80 24( P S
1934 KT502D 0,35 80 80 0,15 5 40 12( P S
193¢ KT502E 0,35 90 90 0,15 5 40 120 P S
193] KT502G 0,35 60 60 0,15 5 80 240 P S
1934  KT502V 0,35 60 60 0,15 5 40 12( P B
193¢ KT503A 0,35 40 40 0,15 5 0 40 12 N S
1940 KT503B 0,35 40 40 0,15 5 0 80 240 N S
194] KT503D 0,35 80 80 0,15 5 0 40 120 N S
1947 KT503E 0,35 100 100 0,1§ 5 0 40 120 N S
194y KT503G 0,35 60 60 0,15 5 0 80 240 N S
1944 KT503V 0,35 60 60 0,15 5 0 40 12 N S
1949 KT601A 0,5 100 100 0,03 40 0 16 0 N S
1944 KT601AM 0,5 100 100 0,03 40 0 16 0 N S
1941 KT602A 2,8 100 120 | 0,075 150 0 20 8( N S
1944 KT602B 2,8 120 120 | 0,075 150 0 50 0 N S
1944 KT603A 05 30 30 0,3 200 0 10 80 N S




1950 KT603B 0,5 30 30 0,3 200 0 60 0 N S
195] KT603D 0,5 10 10 0,3 200 0 20 80 N S
195 KT603E 0,5 10 10 0,3 200 0 60 20 N S
195§ KT603G 05 15 15 0,3 200 0 60 0 N S
1954 KT603V 05 15 15 0,3 200 0 10 80 N S
1954 KT604A 3 250 300 0,2 40 0 10 40 N S
195¢ KT604AM 3 250 300 0,2 40 0 10 40 N S
1951 KT604B 3 250 300 0,2 40 0 30 12 N S
1954 KT604BM 3 250 300 0,2 40 0 30 12( N S
1954 KT605A 0,4 250 300 0,1 40 0 10 40 N S
196 KT605AM 0,4 250 300 0,1 40 0 10 40 N S
196] KT605B 0,4 250 300 0,1 40 0 30 12 N S
1967 KT605BM 0,4 250 300 0,1 40 0 30 12 N S
1967 KT608A 0,5 60 60 0,4 200 0 20 80 N S
1964 KT608B 0,5 60 60 0,4 200 0 40 16 N S
1964 KT610A 1,5 26 26 0,3| 1000 0 50 30 N S
1964 KT610B 15 26 26 0,3 700 0 20 30 N S
1961 KT611A 0,8 180 200 0,1 60 0 10 40 N S
1964 KT611B 038 180 200 0,1 60 0 30 12 N S
1964 KT611G 08 150 100 0,1 60 0 30 12 N S
197¢ KT611V 0,8 150 100 0,1 60 0 10 40 N S
197] KT617A 0,5 20 30 0,4 150 0 30 0 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
1974 KT618A 0,5 250 300 0,1 40 0 30 0 N S
1974 KT630A 0,8 120 120 1 50 0 40 12( N S
1974 KT630B 08 120 120 1 50 0 80 24 N S
1974 KT630E 038 60 60 1 50 0 160| 48 N S
1974 KT630G 038 100 100 1 50 0 40 12 N S
1971 KT630V 0,8 150 120 1 50 0 40 12( N S
1974 KT633B 1,2 30 30 0,2 500 0 20 16 N S
1974 KT635B 05 60 60 1 200 0 20 15( N S
198( KT645A 0,5 50 60 0,3 150 30 0 N S
198] KT645B 0,5 40 40 0,3 200 20 20 N S
1987 KT704A 15 500 500 25 3 0 10 10( N S
198y KT704B 15 400 400 2,5 3 0 10 10 N S
1984 KT704V 15 400 400 25 3 0 10 0 N S
1984 KT801A 5 80 80 2 10 0 15 30 N S
1984 KT801B 5 60 60 2 10 0 20 104 N S
1981 KT802A 50 150 150 5 10 0 15 0 N B
1984 KT803A 60 60 60 10 20 0 10 70 N B
1984 KT805A 30 160 160 5 20 0 15 0 N S
1990 KT805AM 30 160 160 5 20 0 15 0 N S
199] KT805B 30 135 135 5 20 0 15 0 N S
1997 KT805BM 30 135 135 5 20 0 15 0 N S
1994 KT805VM 30 135 135 5 20 0 15 0 N S
1994 KT807A 10 100 100 0,5 5 0 15 45 N S
1994 KT807B 10 100 100 0,5 5 0 30 100 N S
199¢ KT808A 50 120 120 10 8,4 0 10 50 N S
1991 KT809A 40 400 400 3 5,25 0 15 100 N S
1994 KT812B 50 300 300 8 3 16 4 0 N S
199 KT812V 50 200 200 8 3 16 10 0 N S




2000 KT814A 10 40 40 1,5 3 0 40 0 P S
200] KT814B 10 50 50 1,5 3 0 40 0 P S
2007 KT814G 10 100 100 15 3 0 30 0 P S
2003 KT814V 10 70 70 1,5 3 0 40 0 P S
2004 KT815A 10 40 40 1,5 3 0 40 0 N S
200§ KT815B 10 50 50 1,5 3 0 40 0 N S
200¢ KT815G 10 100 100 1,5 3 0 30 0 N S
2007 KT815V 10 70 70 1,5 3 0 40 0 N S
200§ KT816A 25 25 25 3 3 0 20 0 P S
2004 KT816B 25 45 45 3 3 0 20 0 P B
201( KT816G 25 80 80 3 3 0 15 0 P S
201] KT816V 25 60 60 3 3 0 20 0 P S
2017 KT817A 25 25 25 3 3 0 20 0 N S
2013 KT817B 25 45 45 3 3 0 20 0 N S
2014 KT817G 25 80 80 3 3 0 15 0 N S
201§ KT817V 25 60 60 3 3 0 20 0 N S
201¢ KT818A 60 25 25 10 3 0 15 0 P S
2017 KT818AM | 100 25 25 15 3 0 15 0 P S
201§ KT818B 60 40 40 10 3 0 12 0 P S
2014 KT818BM | 100 40 40 15 3 0 12 0 P S
202(  KT818G 60 80 80 10 3 0 12 0 P S
202] KT818GM | 100 80 80 15 3 0 12 0 P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M VM 1A

2027 KT818V 60 60 60 10 3 0 15 0 P S
2023 KT818VM | 100 60 60 15 3 0 15 0 P S
2024 KT819A 60 25 25 10 3 0 15 0 N S
202§ KT819AM | 100 25 25 15 3 0 15 0 N S
202¢ KT819B 60 40 40 10 3 0 12 0 N S
2021 KT819BM | 100 40 40 15 3 0 12 0 N S
202§ KT819G 60 80 80 10 3 0 12 0 N S
2024 KT819GM | 100 80 80 15 3 0 12 0 N S
203(  KT819V 60 60 60 10 3 0 15 0 N S
203] KT819VM | 100 60 60 15 3 0 15 0 N S
2037 KT825D 160 60 60 20 4 0 750 0 P S
2033 KT825E 125 30 30 20 4 0 750 0 P S
2034 KT825G 125 90 90 20 4 0 750 0 P S
2034 KT826A 15 700 700 1 6 0 10 124 N S
203¢ KT826B 15 700 700 1 6 0 10 12( N S
2037 KT826B 15 700 700 1 6 0 10 12( N S
203§  KT827A 125 100 100 20 4 0 750 0 N S
203§ KT827B 125 80 80 20 4 0 750 0 N S
2040 KT827V 125 60 60 20 4 0 750 0 N S
204] KT828A 50 800 800 5 4 0 2 0 N S
2047 KT828B 50 600 600 5 4 0 2 0 N S
2043 KT829A 60 100 100 8 4 0 750 0 N S
2044 KT829B 60 80 80 8 4 0 750 0 N S
2045 KT829G 60 45 45 8 4 0 750 0 N S
204¢  KT829V 60 60 60 8 4 0 750 0 N S
2041 KT837F 30 30 45 75 5 50 15( P S
204§ KT838 5

2044 KT838A 12,5 1500 1500 75 3 4 0 N S




205( KT840A 60 900 8 7 10 1000 N S
205] KT841A
2057 KT902A 30 65 65 5 35 0 15 0 N S
2055 KT903A 30 60 60 3 120 0 15 70 N S
2054 KT903B 30 60 60 3 120 0 40 18( N S
2054 KT904A 5 60 60 038 350 0 10 60 N S
205¢ KT904B 5 60 60 038 350 0 10 60 N S
2057 KT907A 16 60 60 1 350 0 10 0 N S
205§ KT907B 16 60 60 1 300 0 10 0 N B
2054 KT908A 50 100 100 10 30 0 8 60 N S
206( KT908B 50 60 60 10 30 0 30 0 N S
206] KT9115A 250 0,03
2067 KT911A 3 40 55 0,4 750 0 40 0 N S
2067 KT911B 3 40 55 0,4 600 0 40 0 N S
2064 KT911G 3 30 40 0,4 600 0 40 0 N S
2064 KT911V 3 30 40 0,4 750 0 40 0 N S
206¢ KT912A 30 70 70 20 90 0 10 50 N S
2067 KT912B 30 70 70 20 90 0 20 10¢ N S
206§ KT926A 50 150 150 15 51 0 10 60 N S
2064 KT926B 50 150 150 15 51 0 10 60 N S
207 KT932A 20 80 80 2 40 0 18 80 P S
207] KT932B 20 60 60 2 60 0 36 124 P S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M) V) | A
2077 KT933A 5 80 80 05 90 0 18 80 P S
207§ KT933B 5 60 60 05 90 0 36 12( P S
2074 KT940A 10 300 300 0,1 90 0 25 0 N S
207§ KT940B 10 250 250 0,1 90 0 25 0 N S
207¢  KT940V 10 160 160 0,1 90 0 25 0 N S
2071 KT943A 25 45 45 2 30 0 40 200 N S
207§ KT943B 25 60 60 2 30 0 40 16( N S
207¢ KT943D 25 100 100 2 30 0 30 10 N S
208(  KT943G 25 100 100 2 30 0 20 160 N S
208] KT943V 25 100 100 2 30 0 40 12( N S
2087 KT947A 200 100 100 20 75 0 10 80 N S
2087 KT957A 120 28 28 20 99 0 10 80 N S
2084 KT961A 12,5 100 1,5 40 100 N S
208  KT969A 6 250 0,1 N S
208¢ MC328 0,625 20 20 08 100 0 100 630 PR k
2087 MC338 0,625 20 20 038 100 0 100 630 N S
208§ MJ10003 150 400 400 10 8 0 40 0 N S
208§ MJ11015 200 120 120 30 4 0 1000 0 P $
209(  MJ11016 200 120 120 30 4 0 1000 0 N S
209] MJ2501 150 80 80 10 1 0 100( 0 A S
2097 MJ2955 150 60 100 15 4 20 70 P S
2093  MJ3001 150 80 80 10 1 0 100( 0 N S
2094  MJE200 15 25 25 5 65 0 45 0 N S
209§  MJE210 15 25 25 5 65 0 45 0 P S
209¢ MJE224 15 60 60 4 50 0 40 0 N S
2091  MJE234 15 60 60 4 50 0 40 0 P S
2094 MJE520 25 30 30 3 3 0 25 0 N S
209  MP10 0,15 15 15 0,02 1 0 15 30 N G




210 MP101 0,15 20 20 002 05 0 10 25 N E
210] MP101A 0,15 10 10 002 05 0 10 3( N S
2107 MP101B 0,15 20 20 002 05 0 15 45 N S
2103 MP102 0,15 10 10 002 05 0 15 45 N E
2104 MP103 0,15 10 10 0,02 1 0 15 45 N S
210§  MP103A 0,15 10 10 0,02 1 0 30 75 N S
210¢  MP104 0,15 60 60 001 01 0 9 0 A E
2101  MP105 0,15 30 30 001 01 0 9 45 F S
210§  MP10A 0,15 30 30 0,02 1 0 15 30 N G
210¢ MP10B 0,15 30 30 0,02 1 0 25 50 N G
211(  MP11 0,15 15 15 0,02 2 0 25 55 N G
211] MP111 0,15 20 20 002 05 0 10 25 N E
2117 MP111A 0,15 10 10 002 05 0 10 30 N S
2113 MP111B 0,15 20 20 002 05 0 15 45 N E
2114 MP112 0,15 10 10 0,02 1 0 15 45 N S
211§ MP113 0,15 10 10 0,02 1 0 15 45 N S
211¢  MP113A 0,15 10 10 002 12 0 35 106 N E
2111  MP114 0,15 60 60 001 01 0 9 0 A E
211§ MP115 0,15 30 30 001 01 0 9 45 F S
211¢ MP116 0,15 15 15 001 05 0 15 100 R S
212(_ MP11A 0,15 15 15 0,02 2 0 45 100 N G
212]  MP13 0,15 15 15 002 05 0 12 0 A G
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | A
2127 MP13B 0,15 15 15 0,02 1 0 20 60 P G
2123  MP14 0,15 15 15 0,02 1 0 20 40 P G
2124  MP14A 0,15 30 30 0,02 1 0 20 40 P G
2129 MP14B 0,15 30 30 0,02 1 0 30 60 P G
212¢  MP14| 0,15 30 30 0,02 1 0 20 80 P G
2121  MP15 0,15 15 15 0,02 2 0 30 60 P G
212§  MP15A 0,15 15 15 0,02 2 0 50 100 P G
212¢  MP16 0,2 15 15 0,05 1 0 20 35 P G
213( MP16A 0,2 15 15 0,05 1 0 30 50 P G
213]  MP16B 0,2 15 15 0,05 2 0 45 100 P G
2137 MP20 0,15 30 50 0,03 1 0 50 150 A [€
2133 MP21 0,15 35 70 0,03 1 0 20 60 P G
2134 MP21A 0,15 35 70 0,03 1 0 50 150 P G
213§  MP21B 0,15 40 70 0,03 0,465 0 20 8 R e
213¢  MP25 0,2 40 40 0,08 025 0 10 25 F G
2131  MP25A 0,2 40 40 0,08] 025 0 20 50 A G
213§  MP25B 0,2 40 40 0,08 05 0 30 80 A G
213¢  MP26 0,2 70 70 0,08 025 0 10 25 F G
2140 MP26A 0,2 70 70 0,08 025 0 20 50 A G
214]  MP26B 0,2 70 70 0,08 05 0 30 80 A G
2147  MP35 0,15 15 15 002 05 0 13 126 N G
2143  MP36A 0,15 15 15 0,02 1 0 15 45 N G
2144 MP37 0,15 15 15 0,02 1 0 15 30 N G
2145 MP37A 0,15 30 30 0,02 1 0 15 30 N G
214¢  MP37B 0,15 30 30 0,02 1 0 25 50 N G
2141  MP38 0,15 15 15 0,02 2 0 25 55 N G
2144 MP38A 0,15 15 15 0,02 2 0 45 100 N G
2144  MP39 0,15 15 15 003 05 0 12 0 A G




215(  MP39B 0,15 15 15 003 05 0 20 6( F G
215]  MP40 0,15 15 15 0,03 1 0 20 40 P G
2157  MP40A 0,15 30 30 0,03 1 0 20 40 P G
2155  MP41 0,15 15 15 0,03 1 0 30 60 P G
2154  MP41A 0,15 15 15 0,03 1 0 50 100 P G
2159  MP42 0,2 15 15 0,15 1 0 20 35 P G
215¢  MP42A 0,2 15 15 0,15 1 0 30 50 P G
2157  MP42B 0,2 15 15 0,15 1 0 45 100 P G
215§  MP9A 0,15 15 15 0,02 1 0 15 45 N G
215 MPS3704 05 30 50 0,8 100 100 300 N S
216( MPS3705 05 30 50 0,8 100 50 150 N S
216] MPS3706 05 20 40 0,8 100 30 600 N S
2167 MPS5172 05 25 25 0,1 200 100 500 N S
2163 MPS6512 | 0,425 30 40 0,1 250 50 10 N $
2164 MPS6513 | 0,425 30 40 0,1 250 90 10 N $
216§ MPS6514 05 25 40 0,1 250 150 300 N S
216¢ MPS6515 0,6 25 40 0,1 250 2500 500 N S
2167 MPS6520 05 25 40 0,1 425 200 400 N S
216§ MPS6521 05 25 40 0,1 425 300 600 N S
2164 MPS6530 05 40 60 0,6 390 40 120 N S
217 MPS6531 | 0,25 40 60 0,6 390 60 N S
217] MPS6532 | 0,25 30 50 0,6 390 30 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
2177 MPS6560 | 0,625 25 25 0,5 60 50 N S
2173 MPS6561 05 20 20 0,6 60 0 50 N S
2174 MPS6571 | 0,31 20 20 0,05 100 0 25( q N g
2179 MPSA05 0,5 60 60 05 100 0 50 0 N B
217¢ MPS-A05 | 0,75 60 60 05 50 50 N S
2171 MPS-A06 | 0,75 80 80 05 50 50 N S
217§ MPSA13 0,31 30 30 03 125 0 999 0 N S
217¢ MPS-A20 0,5 40 40 0,1 125 40 400 N S
218( MPSA42 | 0,625 300 300 0,1 50 0 40 0 N S
218] MPSA43 | 0,625 200 200 0,1 50 0 40 0 N S
2187 MPSA55 | 0,625 60 60 0,5 50 0 50 0 A S
2187 MPSA70 0,31 40 40 0,1 125 0 40 0 A S
2184 MPSA92 | 0,625 300 300 05 50 40 0 F S
218§ MPSUO1 8 30 30 1,5 50 0 50 0 N S
218¢ MPSU05 10 60 60 2 75 0 80 0 N S
2181 MPSU51 8 30 30 1,5 50 0 50 0 P S
218§ MPSU55 1 60 60 2 50 0 80 0 P S
218¢  OC26 12,5 32 32 35 015 20 75 F G
219(  oc27 12,5 32 32 35 015 60 18D  F G
219]  0C30 4 32 32 14| 015 17 110 P G
2197  P201 10 30 45 15 0,1 0 20 0 P G
2193  P201A 10 30 45 15 0,2 0 40 0 P G
2194  P202 10 50 70 2 0,1 0 20 0 P G
219§  P210A 60 65 65 12 0,1 0 15 0 P G
219¢  P210B 45 65 65 12 0,1 0 10 0 P G
2191 P210V 45 45 45 12 0,1 0 10 0 P G
219¢  P213 11,5 30 45 5 0,15 0 20 5( F G
2194  P213A 10 30 45 5 0,15 0 20 0 P G
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220(  P213B 10 30 45 5 0,15 0 40 0 P G
220]  P214 10 45 60 5 0,15 0 20 60 A G
2207  P214A 10 55 60 5 0,15 0 50 150 A G
2203 P214B 11,5 45 60 5 0,15 0 20 150 A G
2204  P214G 10 55 60 5 0,15 0 20 0 A G
220§ P214V 10 55 60 5 0,15 0 20 0 P G
220¢  P215 10 60 80 5 0,15 0 20 150 A G
2201  P216 30 30 40 7,5 0,1 0 18 0 P G
220§ P216A 30 30 40 7,5 0,1 0 20 80 P G
2204 P216B 24 35 35 7.5 0,1 0 10 0 P G
221(  P216D 24 50 50 7,5 0,1 0 15 3q A g
221] P216G 24 50 50 75 0,1 0 5 0 P G
2217  P216V 24 35 35 7,5 0,1 0 30 0 P G
2213 P217 30 45 60 7.5 0,1 0 15 0 P G
2214 P217A 30 45 60 7,5 0,1 0 20 60 P G
221§  P217B 30 45 60 7,5 0,1 0 20 0 P G
221¢  P217G 24 60 60 75 0,1 0 15 4( F G
2211 P217V 24 60 60 7,5 0,1 0 15 40 P G
221§ P27 0,03 5 5 0,00¢ 1 0 20 90 P G
221  P27A 0,03 5 5 0,006 1 0 20 60 P G
222(  P27B 0,03 5 5 0,00¢ 3 0 42 126 A [€
222] P28 0,03 5 5 0,00¢ 5 0 33 100 A [€
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| Bmin |Bmax| Tipo [Mater
W) | M (A G
2227 P29 0,03 10 10 0,02 5 0 20 50 A [€
2223 P29A 0,03 10 10 0,02 5 0 40 100 A [€
2224 P30 0,03 10 10 0,02 10 0 80 180 G
2229  P302 10 30 30 05 0,2 0 10 0 P S
222¢  P303 10 50 50 05 0,1 0 6 0 P S
2221 P303A 10 50 50 05 0,1 0 6 0 P S
222§ P304 10 65 65 05/ 005 0 5 0 P S
222  P306 10 60 60 04| 005 0 7 25 A S
2230 P306A 10 80 80 04| 005 0 5 35 P S
223]  P307 0,25 80 80 0,03 20 0 20 6( N S
2237  P307V 0,25 80 80 0,03 20 0 50 150 N S
2233 P308 0,25 120 120 0,03 20 0 30 90 0 S
2234 P309 0,25 120 120 0,03 20 0 20 60 0 S
2239 P406 0,03 6 6 0,005 10 0 20 0 A [€
223¢  P407 0,03 6 6 0,005 20 0 20 0 A [€
2231  P414 0,1 10 10 0,01 60 0 25 100 G
223§ P414A 0,1 10 10 0,01 60 0 60 120 A G
223  P414B 0,1 10 10 0,01 60 0 100 200 PR e
2240 P415 0,1 10 10 0,01 120 0 25 100 PR e
2241  P415A 0,1 10 10 0,01 120 0 60 120 e
2247  P415B 0,1 10 10 0,01 120 0 100 200 p q
2243 P416 0,1 12 12 0,025 40 0 25 8( A e
2244 P416A 0,1 12 12 0,025 60 0 60 125 H e
2245 P416B 0,1 12 12 0,025 80 0 90 200 PR e
224¢  P417 0,05 8 8 0,01 200 0 24 100 H G
2241  P417A 0,05 8 8 0,01 200 0 65 200 A G
2248 P422 0,1 10 10 0,02 60 0 24 100 H G
2244  P423 0,1 10 10 0,02 120 0 24 100 PR e

-




225(  P4A 20 50 60 5 0,15 0 5 0 P G
225]  P4B 25 60 70 5 0,15 0 15 40 P G
2257  P4D 25 50 60 5 0,15 0 30 0 P G
2255  P4G 25 50 60 5 0,15 0 15 30 P G
2254 P4V 25 35 40 5 0,15 0 10 0 P G
2259  P504 0,15 30 30 0,01 50 0 10 34 N S
225¢  P504A 0,15 30 30 0,01 50 0 25 8( N S
2251  P505 0,15 20 20 0,01 94 0 40 150 N S
225§  P505A 0,15 20 20 0,01 94 0 20 6( N S
225¢  P606A 3 35 35 2 30 70 50 12( P G
226(  P607 1,5 25 30 03 60 200 20 8( A e
226] P607A 1,5 25 30 0,3 60 200 60 200 F e
2267  P608 1,5 25 30 03 90 260 40 120 B G
2267  P608A 1,5 25 30 0,3 90 260 80 240 F e
2264 P608B 1,5 40 50 03 90 260 40 120 PR G
2265  P609 1,5 25 30 03 120 300 40 120 p G
2266  P609A 1,5 25 30 03 120 300 80 240 P G
2267 P609B 1,5 40 50 03 120 300 80 240 P ¢
226¢  P701 10 40 40 05 12,5 0 10 4( N S
2264 P701A 10 60 60 05| 125 0 15 64 N S
227(  P701B 10 40 40 05 12,5 0 30 100 N S
2271  P702 40 60 60 2 4 0 25 0 N S
# | Nombre | Pcmax Vcemax|Vcbmax|lcmax| FTmin |FTméax| min |Bmax| Tipo [Mater
W) | M V) | (A
2277  P702A 40 60 60 2 4 0 10 0 N S
2273 PN2218 05 30 60 0,8 250 40 120 N S
2274 PN2218A 0,5 40 75 0,8 250 40 120 N S
2279  PN2219 05 30 60 0,8 250 75 N B
227¢ PN2219A 0,5 40 75 0,8 250 75 N S
2271 PN2221 05 30 60 0,8 250 35 N S
227§ PN2221A 0,5 40 75 0,8 250 35 N S
2274 PN2222 05 30 60 0,8 250 75 N S
228(  PN2222A 0,5 40 75 0,38 250 75 N S
228] PN2369 0,6 15 18 0,5 500 0 20 0 N S
2287 PNP3054 25 55 90 4 0,8 0 25 100 R S
2287 PNP3055 115 60 100 15 0,8 0 20 70 P $
2284 RN5305 04 25 25 03 60 2000 20000 N S
2289 RN5306 04 25 25 03 60 7000 70000 N S
228¢ RN5307 04 40 40 03 60 2000 20000 N S
2287 RN5308 0,4 40 40 03 60 7000 70000 N S
228§ RN5818 0,5 40 50 0,79 135 150 300 N S
2284 SU168 60 750 10 N S
2290 T325V 0,225 15 15 0,06 1000 0 160 400 N S
229] TIP121 65 80 80 5 1 0 1000 0 N s
2297 TIP126 65 80 80 5 1 0 1000 0 P S
2293  TIP141 125 80 80 10 1 0 1000 0 N S
2294  TIP146 125 80 80 10 1 0 1000 0 P S
2299  TIP2955 90 60 100 15 8 0 5 30 P S
229¢  TIP3055 90 60 100 15 8 0 5 30 N S
2291 TIP31A 40 60 60 3 8 10 60 N S
2294 TIP31C 40 100 100 3 8 10 50 N S
2294 TIP32A 40 60 60 3 8 0 10 40 P S




230¢ TIP32A 40 60 60 3 8 0 10 60 N S
2301 TIP32C 40 100 100 3 8 10 50 P S
2304 TIP33A 80 60 60 10 3 0 20 100 N S
2303 TIP34A 80 60 60 10 3 0 20 10d P S
2304 TIP41A 65 60 60 6 3 0 15 0 N S
2305 TIP41C 65 100 100 6 3 15 0 N S
23064 TIP42A 65 60 60 6 3 0 15 0 P S
2307 TIP42C 65 100 100 6 3 15 0 P S
2308 TIP47 40 250 350 1 10 0 30 150 N S
2309 TIPL760A 80 420 420 4 12 20 0 N S
231¢ TIS151 0,625 55 80 1 150 0 999 0 N S
2311 TIXM103 0,04 12 12 0,02 1800 0 10 0 P G
2317 TIXM104 0,04 12 12 0,02 1400 0 10 0 P G
2313 ZTX300 0,3 25 25 0,5 150 0 50 300 N S
2314 ZTX313 0,3 15 40 0,5 500 40 12 N S
2314  ZTX453 2 100 120 1 150 40 20( N S
2314 ZTX500 0,3 25 25 0,5 150 0 50 300 P S
2317 ZTX600B 2,5 140 160 1 250 10000 1000OON

231§ ZTX651 15 60 80 2 175 100 0 N S
23194 ZTX653 1,5 100 120 2 175 100 N S
232( ZTX751 15 60 80 2 140 100 P S
2321 ZTX753 1,5 100 120 2 140 50 P S

ANEXO 2
CATALOGO DE DIODOS ZENER
{Error! Marcador no definido.G.M. ELECTRONICA S.A.
componentes electronicos
Tte. Gral. J.D. Peron 2131 1040 - Buenos Aires -
Argentina
Tel.: 54-11-4953-0417 Fax: 54-11-4953-2971
email: infowgmelectronica.com.ar
web site: http://www.gmelectronica.com.ar/
2 4. . [Tensién - 5
. qs Codigo Potencia Izmax Tmax .
#|  Codigo | 0 e (Watt) (vlzt) (mA) (cc) [Fmeaps. | Fig

1. IN762A 0.25 5.8 10 150 DO-7 A

2. 1N4371A 04 2.7 20 175 DO-7 A

3. 1IN4372A 0.4 3.0 20 175 DO-7 A

4. IN746A 0.4 3.3 20 175 DO-35 |Q

5. IN747A 0.4 3.6 20 175 DO-35 |Q

6. IN748A 0.4 3.9 20 175 DO-35 |Q

7. IN749A 0.4 4.3 20 175 DO-35 |Q

8. IN750A 0.4 4.7 20 175 DO-35 |Q

9. IN751A 0.4 51 20 175 DO-35 |Q

10. IN752A 0.4 5.6 20 175 DO-35 |Q

11. IN753A 0.4 6.2 20 175 DO-35 |Q

12. IN754A 0.4 6.8 20 175 DO-35 |Q

13. IN755A 0.4 7.5 20 175 DO-35 |Q

14. IN756A 0.4 8.2 20 175 DO-35 |Q

15. IN757A 0.4 9.1 20 175 DO-35 |Q

16. IN758A 0.4 10 20 175 DO-35 |Q




17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
a7.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

1N962B
IN759A
1N965B
1N966B
1IN967B
1N968B
1N969B
1IN970B
IN971B
1IN972B
1IN973B
1N4728A
1IN4729A
1IN4730A
IN4731A
IN4732A
IN4733A
IN4734A
1N4735A
1N4736A
IN4737A
1N4738A
IN4739A
1IN4740A
IN4741A
IN4742A
IN4743A
IN4744A
IN4745A
IN4746A
IN4747A
1N4748A
1IN4749A
1IN4750A
IN4751A
1IN4752A
IN4753A
IN4754A
IN4755A
IN4756A
IN4757A
1N4758A
1IN4759A
1IN4760A
1IN4761A
1IN4762A
IN4763A
1N4764A
1EZ110
1EZ150
1EZ200
1N5333
1IN5334
IN5335
1N5336
1N5337
1N5338

17S3.3A
17S3.6A
17S3.9A
17S4.3A
1ZS4.7A
17S5.1A
17S5.6A
17S6.2A
17S6.8A
17S7.5A
17S8.2A
17S9.1A
1ZS10A
1ZS11A
1ZS12A
1ZS13A
1ZS15A
1ZS16A
1ZS18A
1ZS20A
1Z2S22A
1ZS24A
1ZS27A
1ZS30A
1ZS33A
1ZS36A
1ZS39A
1ZS543A
1ZS47A
1ZS51A
1ZS56A
17S62A
1ZS68A
1ZS75A
1ZS82A
1ZS91A
1ZS100A

cNeoNoNoNoNolNoNolNoNoeNe)
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11
12
15
16
18
20
22
24
27
30
33
3.3
3.6
3.9
4.3
4.7
5.1
5.6
6.2
6.8
7.5
8.2
9.1
10
11
12
13
15
16
18
20
22
24
27
30
33
36
39
43
47
51
56
62
68
75
82
91
100
110
150
200
3.3
3.6
3.9
4.3
4.7
5.1

115
20
8.5
7.8

6.2
5.6
5.2
4.6
4.2
3.8
76
69
64
58
53
49
45
41
37
34
31
28
25
23
21
19
17
155
14
125
115
11
9.5
8.5
7.5

6.5
5.5
4.5

3.7
3.3

2.8
2.5
2.3
1.7
1.2
380
350
320
290
260
240

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

200
200
200
200
200
200
200

DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-35
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
DO-41
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
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74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.

1IN5339
IN5341
1N5342
1N5343
1N5344
1N5346
1IN5347
1N5348
1N5349
1N5350
1N5352
1IN5353
1IN5355
1IN5357
1N5358
1N5359
IN5361
1IN5362
1N5363
1N5364
1IN5365
1N5366
IN5367
1N5368
1IN5369
1IN5370
IN5371
IN5372
IN5373
IN5374
IN5375
1N5376
IN5377
1IN5378
IN5379
1N5380
1N5381
1N5383
1N5384
1N5386
1N5388
1IN3993A*
1IN3993RA
IN3994A*
1IN3995A*
1IN3996A*
IN3997A*
1IN3997RA
1N3998RA
1N2970B
1N2970RB
1IN2971B
IN2971RB*
1IN2972B
1IN2972RB*
1N2973B
1IN2973RB*
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5.6
6.2
6.8
7.5
8.2
9.1
10
11
12
13
15
16
18
20
22
24
27
28
30
33
36
39
43
47
51
56
60
62
68
75
82
87
91
100
110
120
130
150
160
180
200
3.9
3.9
4.3
4.7
5.1
5.6
5.6
6.2
6.8
6.8
7.5
7.5
8.2
8.2
9.1
9.1

220
200
175
175
150
150
125
125
100
100

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL
AXIAL

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4

DO-4
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131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.

1N2974B
1IN2974RB*
1N2975B
1IN2975RB*
1N2976B
1N2976RB*
1IN2977B
IN2977RB*
1N2978B
1N2978RB*
1N2979B
1IN2979RB*
1N2980B
1N2980RB*
1N2981B
1N2981RB*
1N2982B
1N2982RB*
1N2984B
1N2984RB*
1N2985B
1N2985RB*
1N2986B
1N2986RB*
1N2988B
1N2988RB*
1N2989B
1N2989RB*
1N2990B
1IN2990RB*
1N2991B
1N2991RB*
1N2992B
1IN2992RB*
1N2993B
1N2993RB*
1N2994B
1IN2994RB*
1N2995B
1IN2995RB*
1N2996B
1N2996RB*
1N2997B
1IN2997RB*
1N2998B
1N2998RB*
1N2999B
1N2999RB*
1N3000B
1N3000RB*
1N3001B
1N3001RB*
1N3002B
1N3002RB*
1N3003B
1N3003RB*
1N3004B

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
20
20
22
22
24
24
27
27
30
30
33
33
36
36
39
39
43
43
45
45
a7
47
50
50
51
51
52
52
56
56
62
62
68
68
75
75
82
82
91

250
250
230
230
210
210
190
190
180
180
170
170
155
155
145
145
140
140
125
125
115
115
105
105
95
95
85
85
85
85
70
70
65
65
60
60
55
55
55
55
50
50
50
50
50
50
45
45
40
40
37
37
33
33
30
30
28

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4




188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.
244.

1N3004RB*
1N3005B
1N3005RB*
1N3006B
1N3006RB*
1N3007B
1N3007RB*
1N3009B
1N3009RB*
1N3011B
1IN3011RB*
1N3013B
1N3013RB*
1N3014B
1IN3014RB*
1N3015B
1IN3015RB*
1N4557
1N4559
1N4560
1N4561
1N3305
1N3306
1N3307
1N3308
1N3309
1IN3310
IN3311
1IN3312
1IN3314
1IN3317
1N3318
1IN3319
1N3320
1IN3321
1N3323
1IN3324
IN3325
1N3326
1N3327
1N3328
1N3330
1N3332
1IN3334
1IN3335
1N3336
1N3337
1N3339
1N3340
1IN3342
1N3344
1N3346
1N3347
1N3348
1N3350
D814A
D814B

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
0,6
0,6

91
100
100
105
105
110
110
130
130
150
150
175
175
180
180
200
200
3.9
4.7
5.1
5.6
6.8
7.5
8.2
9.1

10

11

12

13

15

18

19

20

22

24

27

30

33

36

39

43

a7

51

56

62

68

75

91
100
110
130
150
160
175
200

28
25
25
25
25
23
23
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19
17
17
14
14
14
14
12
12
3200
2650
2450
2250
1850
1700
1500
1370
1200
1100
1000
960
830
700
660
630
570
520
460
420
380
350
320
290
270
245
220
200
180
170
140
120
110
95
85
80
70
65
100
100

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
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175
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DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
DO-4
TO-3
TO-3
TO-3
TO-3
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
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DO-5
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DO-5
DO-5
DO-5
DO-5
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245. D814r 0,6 12 100
246. D8140 0,6 13 600
247. D139DZ 0,8 9 1000
248. DZ5V1 0,2 51 50
249. Dz12Vv 0,3 12 60
250.|  DZ6,8V 0,25 6,8 60
251.|  DZ6,2V 0,25 6,2 60
252. DZ5,6 0,2 5,6 60
253, DZ6,6 0,5 6,6 100
30/11/99

* CATODO A TORNILLO

ANEXO 3

Guia de observacion:

Observacion realizada a clases de la asignatuctr&iléca Basica, tema “Reguladores de
Tension”

Obijetivo: diagnosticar qué aspectos positivos y negativadservan con el empleo del
método tradicional de ensefianza del tema asi cosnmetursos que se dispone

Aspectos a observar:

Medios que utiliza el profesor en la clase (macjdii@ratura, catalogos, laminas, etc).
Método que emplea para desarrollar la clase.
Motivacion de los estudiantes.
Asimilacién de los conocimientos.
Atencion a diferencias individuales.
ANALISIS INFOMETRICO

oghrwnNE

| #. | Titulo | Autor | Tematicas | Pag: |




Ciencias técnicas René. H. Gonzalez. | - Regulador Serie. 14
ingenieria electronica
automatica y
comunicaciones
Circuitos eléctricos: |Donald. I. Schilling | - Analisis de los circuitosrcdiodos Zener. 10
discretos e integrados - Introduccion a los diodos. 10
- Propiedades no lineales. El diodo ideal | 11
- Introduccion a la teoria del diodo 18
semiconductor.
- El diodo rectificador. 52
- El diodo Zener. 53
Circuitos de pulsos Jacob Millman - Diodo de avalancha 19
digitales y de
conmutacion
Circuitos integrados y |G. Deboog Capitulo 3 Circuitos integrados lineales. |91
dispositivos - Reguladores de tensién monoliticos. |128
semiconductores - Circuito integrado multiplicador. 131
Capitulo 10 Diversos dispositivos
semiconductores. 521
- Introduccion. 521
- Diodos rectificadores. 521
- Diodos Zener. 525
Electronic Designers |Robert. W. Landee |Section 15Power supplies. 15.1
Handbook - Characteristics of ideal rectifiers with |15.2
infinite inductanc chakeinput filters. .23
- Gas-Tube voltege regulators. 27
- Zener diode as voltage regulator elements47
Electronic in Industry l. L. Kaganov - Semiconttudiode. 50
- Two types of semiconductor diodes. 51
- Thypes of semiconductor diodes and thieir
characteristics. 56
- Silicon stabilitrons. 69
- Parametric voltage and corrent regulatgr89
- Voltage regulators. 90
- Corrent regulators. 93
- Regulator output voltege rectifiers. 94




Electronica Maria E Lopez Capitulo 5. Circuitos rectificadores. 136
Casanfas. - Circuitos rectificadores de media onda.| 136

- Rectificador de onda completa. 139
- Rectificador de media onda con filtro
capacitivo. 141
- Rectificador de onda completa con filtrg
capacitivo. 146
- Filtro con diodo Zener. 149
Capitulo 12 Regulacién de voltaje y de
corriente. 300
- Introduccion. 300
- Fuente de voltaje regulada. 303
- Calculo de impedancia de salida de la
fuente de voltaje regulada con transistor. 306
- Fuente de corriente con transistor. Céalgulo
de la resistencia de carga maxima. 309
- Fuente de voltaje regulada con
amplificador operacional. 311

Electronica Andres Puentes Tema 3 Uniones entre semiconductores.

Martines

3.6 Diodos Zener.

Tema 1 Rectificadores monofasicos

1.1 Generalidades.

1.2 Rectificadores monofasicos de medis
onda.

1.3 Rectif. Monofas. de doble onda.

1.5 Filtrado.

1.7 Curvas de regulacion.

1.8 Estabilizadores de tensién continua.

51

425

426
429
432
439
440




9 | Electronica Béasica Grabiel Martel - Rectificadores. 242
Truijillo. - Rectificadores metalicos secos. 243

- Rectificadores de media onda 244
- Rectificadores de onda completa. 248
- Rectificadores de puente. 250
- Circuitos de filtros. 252
- Filtros condensadores. 252
- Filtros de resistencia capacitiva RC. 255
- Filtros de resistencia inductiva RL. 255
- Filtro. 256
- Combinaciones de filtros. 257
- Circuitos reguladores. 261
- Reguladores basicos. 262
Regulador VR. 263
Regulador Zener. 270
Regulador Zener mejorado con seguidor|@F2
emisor.
- Fuente de alimentacion dobladora de |273
voltaje. 274
- Fuente de alimentacion con vibradores| 275
- Vibradores. 277
- Fuente con vibrador asincrénico 281

10 | Electrénica Basica Ministerio de Capitulo 1 Introduccion a la electrénica.

educacion - Fuente de alimentacion.

- El rectificador.
- Reguladores de tension.

11 | Electrénica Basica Gilberto Garcia Capitulo 2 Valvulas gaseosas. 58
dispositivos electronicosSantamaria - Diodo gaseoso. 61
y sus aplicaciones - Diodo regulador de tension VR. 62

- Diodo rectificador. 64
Capitulo 3 Diodos semiconductores. 73
- Conduccién en semiconductores 73
intrinsecos. 81
- Conduccién en semiconductores dopad@&s.
- Diodo de union de semiconductores. |87
- Unién PN. 92
- Polarizacion en los semiconductores. |96
- Curvas caracteristicas estéticas. 103
- Diodo Zener. Principales especificaciong<€4
- Diodos rectificadores. 108
- Capacidades en el diodo. 108
- Diodo varactor. Principales
especificaciones. 110
- Diodo de alta frecuencia y diodos de
conmutacion. 111

- Circuito basico a diodo. Esquema




equivalente.

12 | Electrénica Basica. L. T. Sanchez del | Parte 2. Diodos.
Rio. Capitulo 4. Diodo semiconductor. 43

Capitulo 5. Diodo de vacio. 69
Parte 3. Aplicaciones de los diodos.
Capitulo 7. Rectificaciéon monofasica. 85
Capitulo 8. Filtros para rectificadores. |97
Capitulo 10. Circuitos estabilizadores. |133

13 | Electrénica industrial | I. L. Kaganov - Dispositivos de dos electrodos y 52
rectificadores de poca potencia.
- Rectificacién de corriente monofésica. |52
- Caracteristica exterior del rectificador. |62
- Estabilizadores de tensioén del tipo
parameétrico. 64
- Véalvulas de gas y dispositivos

semiconductores de potencia, su aplicac
en los sistemas de conversion de corrien
- Diodos semiconductores de potencia.

371
on
te.

371

14

Electrénica Industrial

Claudio Herrera

Capitulo 3 Introduccion al estudio de los
rectificadores controlados.

- Introduccion.

- Diodo rectificador.

Capitulo 6 Aplicacion de tiristores.

- Control de corriente con y sin regulacio
- Fuente de alimentacién regulada de
corriente alterna.

- Regulacién de tensién de corriente dire

55

55

55

189
n189

196
224

15

Electrénica para técnicg

pAbraham Marcus

- Fuentes de alimentacion de paenci
- Circuitos rectificadores.
- Rectificador de media onda.
- Rectificador de onda completa.
- Circuitos de filtros.
- Multiplicadores de voltaje.
- Fuentes de alimentacion de energia
regulada.
- Fuentes de alimentacion de rectificador
controlado.
- Circuitos derivadores de fase.

215
215
216
216
220
228

231

237
249




16 | Electrénica y sus Emilio F Gonzéles |Capitulo 4 Diodos semiconductores.

aplicaciones - Diodo estabilizador de voltaje. 65
- Principio de operacion. 66
Capitulo 6 144
- Fuentes de suministro. 144
- Rectificacién monofasica no controladal 146
- Rectific. Monoféas. de media onda. 147
- Rectific. Monoféas. de onda completa. |149
- Otros rectificadores monofésicos. 151
- Circuito de defasaje o gobierno horizontal.
- Circuito de polarizacion y defasaje o |154
gobierno vertical.
- Rectificador monoféasico o de onda 156
completa. 157
- Rectificacién polifasica. 158
- Rectificadores polifasicos no controlado458
- Rectificadores polifasicos controlados. {161
- Filtros. 162
- Filtro inductivo. 164
- Filtro capacitivo. 167
- Filtros compuestos. 167
- Filtros seccién L.- 167
- Filtros multiples de seccion L. 168
- Filtros tipo[]. 169
- Reguladores de voltaje monofasicos. |169
- Reguladores de voltaje transistor izados170
- Reguladores integrados.

17 | Electrénica. Bolguert .P. A. Capitulo segundo Diodos. 42
Capitulo séptimo.Estudio de varios 213
componentes.

7.3 Diodos especiales. 242
7.3.1 Diodos Zener: Caracteristicas. 242
7.3.2 Diodos Zener: Modelo y utilizacién | 243




18

Electronica. 1

Marcos Pérez Garc

i€apitulo 8 Teoria de los semiconductore
- Los semiconductores.

- El diodo semiconductor.

- El diodo Zener.

- El diodo Varicad.

- El diodo tunel.

- Desarrollos adicionales de
semiconductores.

Capitulo 11 Fuentes de potencia.

- Introduccion.

- Rectificador de media onda.

- Rectificador de onda completa con car

5194
194
206
108
211
213
215

201
292

0295

resistiva. 297
- Filtros. 300
- Fuentes reguladas de potencia 306
- Regulacién en paralelo. 310
- Regulacién serie.
19 | Electronicista I Coleccion Basica |- Rectificacion trifasica. 145
CINTERFOR. CBC |- Disefio de fuentes de poder. 146
- Semiconductores. 160
- Diodo semiconductor. 164
- Fuentes reguladas. 177
- Reguladores integrados de voltaje fijo. [178
- Descripcion de un regulador integrado. | 179
20 | Electronics J. M. Calvert - Diode characteristcs 211
- - Zener diode as voltage regulator. |222
21 | Electronics John. D. Ryder - Semiconduct and vacuum diode.
Fundamentals and
aplications
22 | Electrotecnia 1 A. S. Kasatkin Capitulo 11 Elementos semiconductores|393
- Diodos semiconductores. 393
Capitulo 12 Elementos electronicos e 454

idnicos
- Construccién y caracteristicas del diodc

454

Zener.




23 | Engineering electronicg Jhon. D .Ryder - Poweifreation and filter circuits. 502
- The ideal diode. 517
- The half-wave rectifier circuits. 518
- Ripple factor. 521
- The capacitor filter. 523
- Voltage-Multiplying rectifier circuits. 523
- The inductor filter. 525
- The LC filter. 527
- The[] filter. 528
- The RC filter. 528
- Single-Phase rectifier circuit design. | 530
- Voltage- Regulator (VR) tube. 532
- Shunt and series voltage regulators. |535
- Alternating-Current voltage regulator. | 537

24 | Fundamentos de H. Buckinghan Capitulo 6.

electronica - El diodo. 84

- Estructura del diodo. 86
- Caracteristica del diodo. 88
- Estabilizadores Electrénicos. 229

25 | Fundamentos de la I. P. Zherebtsov - Tipos fundamentales de diodos 87

electronica semiconductores.

- Diodos semiconductores de regulacion &
tension y varicaps.
- Diodos (estabilizadores) de tension 98




26

Fundamentos de la
electronica y técnica de
semiconductores

Yu. V. Vinogradov

Capitulo 14.
- Rectificadores.

- Rectificadores monofasicos de media o

sin pedida de carga activa

- Rectific. monofasi. Con carga de caracter

capacitivo.

- Rectific. monofasi. de onda entera con
filtro.

- Circuito de puente de un rectific.
monofasi.

- Rectific. Multiplicadores de tension. ---
-- Rectific polifasico que trabaja a carga
inductiva.

- Particularidades del trabajo de los diod
semiconductores.

- Filtros de pulsaciones.

Capitulo 15.

- Estabilizadores (reguladores) de tensio
- Estabilizadores de tensién paramétrico
- Estabilizador de tensién de compensac
- Estabilizadores de tensién de
compensacion de tipo en serie a

506

507

509

513

519

1522

523
DS

525
530

31
5533
i68.7

transistores. 542
- Principios de construccion de
estabilizadores de corriente. 542
- Deriva de tension de salida 544
27 | Fundamentos de la I. P. Stepanenko Capitulo 9 Fundamentos de la teoria de | 309

microelectrénica

circuitos integrados analogos.
- Estabilizadores (reguladores) de tensio
- Estabilizadores de corriente.

352
363
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Fundamentos del la
electrénica industrial

Noel Morris

Capitulo 1. Teoria de los semiconductorg
y diodos de unién P-N.

- Semiconductores.

- Diodo de union.

- Capacidad de unién P-N.

- Diodo zener.

Capitulo 2. Circuitos rectificadores.
Capitulo 19. Fuentes de alimentacion
estabilizadas.

- Requisitos basicos.

- Factor de estabilizacion y resistencia dé
salida.

- Fuentes de referencia de tension.

- Dispositivo de control en serie.

- Regulador de tension en serie basico.
- Regulador de tension en serie que tieng
incorporado un amplificador.

$

10
13
15
21
320

320
2322

323
325
325
2326

- Estabilizacién con transistor en 330
derivacion.
- Fuentes de alimentacion del modo de |331
conmutacion.
- Reguladores de corriente en serie. 333
29 | Manual del intrumentist€René Ruiz Sanchez.| Diodo Zener. 21
“Fuentes de limentacién Regulador de tension Zener. 22
estabilizadas” Regulador Seguidor de Emisor. 24
30 | Pulse and digital circuit| Jacob Millman - Nonlinegave shaping. 104

- Diode characteristcs

104




31

Fundamentos de la
Electrénica Industrial.

Noel M. Morris

Capitulo 1. Teoria de los Semiconductoré
y diodos de unién P-N.

- Semiconductores.

Diodos de unién P-N.

Capacidad de union P-N.

Diodo zener.

Capitulo 2. Circuitos Rectificadores.
Capitulo 19. Fuentes de Alimentacién
Estabilizadas.

Requisitos basicos.

Factor de estabilizacion y resistencias de
salida.

Fuentes de referencia de tension.
Dispositivo de control en serie.
Regulador de tensién en serie basico.
Regulador de tension en serie que tiene
incorporado un amplificador.
Estabilizador contra transistor en
derivacion.

Fuentes de alimentacién del modo de
conmutacion.

Reguladores de corriente.

2S

10
13
15
21
320

320
322

323
325
325

326
330

331

333

32 | Practicas de ElectrénicaD. Martinez Sanchez - Caracteristicas tension corriente del digdd.
General. - Rectificador de media onda. 16
- Rectificador de onda completa. 18
- Rectificador en puente y demas tipos. |19
- Circuitos de filtrado. 21
- Diodo Zener. Caracteristicas. 24
33 | Electrotecnia General Eberto Alfonso Capitulo 11. Rectificadores. 181
- Aplicacion de los rectificadores. 190
Capitulo 17. Principios de Electronica. |254
- El diodo al vacio. 256
- Funcionamiento del diodo. 258
34 | Fundamentos de la A. S. Kasatkin - Diodos semiconductores. 13
Electrotecnia.
35 | Problemas de la V. Petrov. - Diodos Semiconductores. 14
Electrotecnia y de
Electrénica Industrial.
36 | Problemas de Robert Guillien. Capitulo 7.
Electronica - Diodos rectificadores. 111
Capitulo 21

- Estabilizacién de tensién por un tubo dé
nedn en ausencia de carga.

- Estabilizacién contra variaciones de la
tension de entrada en presencia de una

2408

408




carga.

- Estabilizacién contra variaciones de carg@9
Capitulo 22.
- Alimentacion estabilizada de débil cajda
de tension. 430
37 | Electricidad y Sergio Luis Reyes. |Unidad 2. Conduccion en los medios 237
Magnetismo metalicos en el vacio y en semiconductofes.
- Diodo al vacio Corriente — Tension. 292
- Conduccién en semiconductores. 300
- Unién P- N. 317
38 | Electronica de Potencia. Rangel Saura. Capitulo 1. Rectificador controlado por |11
silicio.
- Principio de Funcionamiento. 11
Capitulo 2 Rectificadores de potencia. |51
- Rectificador de media onda. 51
Rectificador de media onda no controladpb2
Rectificador de onda controlado.
Capitulo 3. Inversores Autbnomos. 63
Estabilizacion de tension de salida por |133
medio del rectificador inverso. 174

Capitulo 4 Regulador estatico de tension

de

corriente Directa (RED. CD). 195

Capitulo 5 Reguladores Estéticos de

Tension de CA. (RED de CA). 213
39 | Circuitos E. J. Angelo. Capitulo 2. El diodo ideal. 7

Electronicos - Caracteristica del diodo ideal. 7

- Rectificador de media onda. 8

- Diodo limitador. 14

- Rectificador de pico. 14

- Diodo de fijacion. 16

- Rectificador de onda completa. 20

Capitulo 3. Rectificadores Practicos. 39

- Diodos de Vacio. 39

- Diodos semiconductores. 42

4. Banco de ejercicios de los Reguladores de Tenmsid

Para dar cumplimiento al objetivo trazade@afecciond un manual de ejercicios resueltos

y propuestos, basados en situaciones problémi@seajpueden presentar en el momento de

disefiar un regulador de tension. Se confeccionaroriotal de 28 ejercicios resueltos y

propuestos. Para ello se realiz6 un andlisis detraa de conocimientos del tema Fuentes de

Alimentacion, dentro de la asignatura ElectroniéaiBa. En este analisis se confirmo que uno




de los temas con mayor relevancia dentro de estiadinsin restarle importancia a los otros
temas, es este. También se determind que, de lmglosguladores de tensién que se estudian,
existen tres en los que se realiza un estudio &urpmtmad, que incluye ademas de su
funcionamiento, célculo y disefio de estos regukgj@iendo estos:

» Regulador con diodo Zener en paralelo.

» Reguladores con diodo Zener Yy transistores.

a) Regulador Seguidor Emisor.

b) Regulador en serie.

En todos los casos las situaciones problé&mfoaron ordenadas segun el grado de
problemicidad, de menor a mayor complejidad y cada cuenta con una propuesta
metodoldgica para la resolucién del ejercicio.

El Regulador con diodo Zener en paralel@uenta con tres situaciones problémicas:

- La primera se basa el calculo del valor de la terstsa limitadora asegurando un valor de
tension y corriente Zener de trabajo deseado.

- En la segunda situacién problémica se pide caldalaorriente de carga maxima que
puede entregar un diodo Zener a un consumidor.

- En el tercer caso a partir de conocer los valoeegedsion y corriente de carga se pide

disefiar un Regulador de Tension Zener que respEordis exigencias.

El Regulador Seguidor de Emisorse basa en dos situaciones problémicas fundareental
- En la primera a partir de conocer el valor de eotg en una carga y tener a disposicion
tres transistores de parametros diferentes, se adbelar la corriente de carga maxima
gue puede entregar cada transistor y determinadeugllos es el idéneo para trabajar con
la corriente dada; de no ser ninguno se debe elagien el catalogo de transistores.
- En la segunda situacion problémica a partir de cenia los valores de tension y corriente
de carga se pide disefiar un Regulador SeguidomikoEque garantice estos valores.
El circuitoRegulador de Tensién Serise basa en una sola situacion problémica, dada en
el disefio de un Regulador de Tension Serie a pdticonocer los valores de tension y
corriente en una carga. Por el nivel de complejgizel trae consigo la solucion a este tipo de
ejercicio, se decidio plantear en este regulader sola situacion problémica ya que es un
logro que los estudiantes sean capaces de disefiaielestos reguladores de tension.
Nota:



El esquema de los circuitos representados al idieita metodologia de cada ejercicio sera el
mismo que se utilice para cada ejercicio corresigoitel

La corriente Zener minimél ;i) no se ofrece en el catdlogo, generalmente esta osc

entre 0,25mA y 5mA. Para este trabajo se decididato(2mA) como corriente Zener
minima.

Los parametros de los componentes tienen valaregatlos, por lo que se puede dar el caso
que el calculo alguno de ellos resulte un valor goiese encuentra en el catalogo. Dado

este problema, decidimos dgr0% al valor del parametro calculado.



REGULADOR CON DIODO ZENER

Primera situacién problémica:

Calcule el valor y la potencia de la resistencianiitadora de un circuito requlador Zener

que garantiza una corriente Zener de trabajo 1zt=8WA vy una tension estabilizada Uo=
7.5V.

Propuesta de una metodologia a sequir para dar sdidn a la primera situaciéon

problémica. Caso referente al calculo de la resisteia limitadora (Rlim).

Método: Busqueda Profesional Parcial.

A. Representar el circuito eléctrico del Regulador Zeer.
+

Y

B. Analizar con que datos contamos para realizar el ¢éulo y cuales nos faltan.

Datos:
Uo=Uz=75V
Ucnr =7
| .+ =87mMA
Riim =7?
C. Leer detenidamente el problema y determinar qué dedmos calcular. Analizar que no

hay carga conectada al circuito por lo que 141 ,; =17).

Uenr =12t IRjim + U3
Riim :Ucnlr_Uz
Zt



D. Determinar la tensién continua no regulad{U ¢, ) .

U cnr = 2(U 7
Sustituir los valores obtenidos en, la formula datalculo de la resistencia limitadora.
U -U
R fim = cnr Z
| 24

F. Calcular la potencia de la resistencia limitadaa. (PR |im )
— 2
Priim =(12t)” [Riim

G. Dar respuesta.



Ejercicio # 1.

Calcule el valor v la potencia de la resistencianhitadora de un circuito requlador Zener

gue garantiza una corriente Zener de trabajo Izt=1A vy una tensioén estabilizada Uo=

3V.
A. Circuito.

C Calcular...
Uenr =12t IRjim + U3
Ucnr - Uz
Riim ==
Zt

E. Célculo de la resistencia limitadora.

limitadora.
Rjim = Ucnlr U,
Zt
Riim :6_33 _3n03-= 03010°
1010 10
R“m =300Q

B. Datos

Uy=U, =3V
|t =10mA

Uenr =7?

Riim =7

D. Tension continua no regulada.
Ucnr =20U;

Uenr =23B=6V

F. Potencia de la resistencia

_ 2
Priim =(2t)° Rjim
P ) —_ _3 2
Rlim = @010 ~)~ [BOO

Prjim =100C107° £B0O
Prjim =30000010°°
PRIim = 0,03\/\/

&woge 0,5W

G. R/ El valor de la resistencia limitadora debe ser@#X33



Ejercicio # 2.

Calcule el valor y la potencia de la resistencianiitadora de un circuito regulador Zener

que garantiza una corriente Zener de trabajo 1zt=8WA vy una tension estabilizada Uo=

7.5V.

A. Circuito.

C. Calcular.
Ucnr:|zt“:qim+uz
Ri= Uen~ U,

im |
Zt

E. Calculo de la resistencia limitadora.

limitadora
Riim = Uenr— Uz
|2t
Rjm =2~ 7’1 = '° 1= oo8n
87500 875
Rlim =80Q

G. R/El valor de la resistencia limitadora debe ser@e 8

B. Datos

Uo=U, =75V
|, =87MA
Uenr="?

Rjiim =7

D. Tension continua no regulada

UCﬂI’: 2[ UZ

U, = 752=15/

F. Potencia de la resistencia

Rriim = (120)° Riim
RRiim = 8750107%)? (80

Phijim = 765625010 ° B0

Pjim = 61250010 °
FRiim = 06W
e 8scoge de 1W



Ejercicio # 3.
Calcule el valor y la potencia de la resistenawthdora de un circuito regulador Zener que

garantiza una corriente Zener de trabajo 1zt=20nuAg tension estabilizada Uo=9,1V.

A. Circuito. B. Datos
Uy =U, =91V
Ucnr="?
Rjim =7
C. Calcular. D. Tension contia no regulada
Ucnr=12t[Rjim tU; Ucnr=2LU;
Uene—U
Rijm =———* Ucnr=912=182V
I 2¢
Ucnr=20/
E. Calculo de la resistencia limitadora. F. Potencia de la resistencia
limitadora
Uene— U 2
Riim ===+ Rriim = (12t)” (Riim
zt
Ry =20 9_’2 ~1094 3 - o541 Priim = (20010 )2 (550
20010 20
Rjim =545 = 550 Prijim = 400010 ° (550
Prijim = 22000@10°°
Friim = 02W
e 8scoge 0,5W

G. R/ El valor de la resistencia limitadora debe ser&i¥b



Ejercicio # 4.
Calcule el valor y la potencia de la resistencianiitadora de un circuito regulador Zener

que garantiza una corriente Zener de trabajo 1zt=5hA vy una tension estabilizada Uo=
12V.

A. Circuito. B. Calcular.
Uy =U, =12V
Uenr=7?
Rjim =7
C. Datos D. Tension continum regulada.
Uenr =12t [Rjjm + U3 U =2[U
cnr — z
— Ucnr B Uz
Riim T Ueny =122 = 24V
Zt
E. Calculo de la resistencia limitadora. F. Potencia de la resistencia
limitadora.
Riim = Ucnlr =
zt
Riim = 24_1_23 ~12403 - 024103
5010 S0
Rlim =240Q

Priim = (12t)* (Rijim
PRIim = (50 [10~°)% (240
Prim = 25000107 ° (240

Priim = 600000C107°
PRIim - O,6W



Se escdgelW.

G. R/ El valor de la resistencia limitadora debe de sc241D.



Ejercicio # 5.
Calcule el valor y la potencia de la resistencianiitadora de un circuito regulador Zener

que garantiza una corriente Zener de trabajo 1zt=3MA y una tensidon estabilizada
Uo=15V.

A. Circuito. B. Calcular
Uy =Uz =15
|+ =37MA
Uenr=7?
Rjim =7

C. Datos. D. Tension continua no regulada

Ucnr =12t IRjjm + Uy

U =2[U
— Ucnr B Uz enr g
Rim=—"""" Ugny =1502 =30V
| 2t
E. Calculo de la resistencia limitadora. F. Potencia de la resistencia limitadora
Rim = Ucnr—Uz Priim = (I zt)2 (R im
| 2t Prim = (37 10 3)2 %00
30-15 15 _
_Rim=— = 10° =0400° Prim = 1369 108 00
3710 - B 6
Ry =40@ Priim = 547600 [10
PRIim = O,5W

G. R/ El valor de la resistencia limitadora debe ser @4



Sequnda situacion problémica:

Calcule la corriente de carga maxirfla max dye puede entregar un Regulador Zener a un
consumidor.

Propuesta de una metodologia a seguir para dati&ola la segunda situacion problémica.
Caso referente al calculo de la corriente de aal@ama.(l L méx) .

Métoda Busqueda Profesional Parcial.

A. Representar el circuito del requlador Zener.
+

Y

ITJ’ F limm,

et + T
IﬁlIIDz ILJ« o

EL
v _ AL

B. Verificar con qué datos contamos vy cuales nosrfalta

Datos.

Izt =1zmin = 2mMA

—IlLmax =7

C. Leer detenidamente el problema, determinar gu@ides calcular.

_ I max =11 —lzmin

D. Tomar del catalogo (Anexo 2) el diodo Zener gtikzaremos en los calculos.
Ejemplo:
IN746A
lzmax=20MmA
lzmin=2mMA
U,=33V
P, = 04W




E. Calcular la corriente tota(ll T ) .

F. Sustituir en paso C, corriente de carga mM%@max) .

_ILmax=17 ~l zmir__Recordar que (I ;min =151)-

G. Dar respuesta.




Ejercicio # 1.
Calcule la corriente de carga maxiifia mzx dqye puede entregar un Regulador Zener a un

consumidor.
A. Circuito. B. Datos
Izt = lzmin = 2mMA
L max =7
C. Calcular . D. Escoger enér.
IN74€A
| > max = 20mA
ILmax =17 = lzmin | Zmin = 2MA
U, =33V
P, = 0AW

E. Célculo de la corriente Zener de trabajo

| 2 mé 3 :
T = Zr;ax:zomo =100 10
I =10mA

F. Célculo de la corriente de carga maxima.
'L max =17 =1 zmin
| max =1001073 - 21073

Recordar que(l ;min =121) -

G. R/La corriente maxima que este regulador puede earteegn consumidor debe ser menor
que 8mA.



Ejercicio # 2.
Calcule la corriente de carga maxirfia ,5x que puede entregar un regulador Zener a un

consumidor.
A. Circuito. B. Datos
Izt =lzmin =2mMA
ILmax =7
C. Calcular . D. Escoger Zener
IN473A
|, max = 49MA
ILmax =17 = lzmin | 2min =2MA
U, =51V
P, =1W
E. Célculo de la corriente Zener de trabajo.
| max _ 4901073 _
| =-Zmax - =245010°
2
|7 =245mA

F. Célculo de la corriente de carga maxima

ILmax = 1zt = lzmin
| max = 24,5007°-200"3

|| max = 22,5003
I ma = 22,5mA

Recordar que(l zmin =1 2t) -

G. R/La corriente maxima que este regulador puede earteegn consumidor debe ser menor
que 22,5mA.



Ejercicio # 3.

Calcule la corriente de carga maxiifla 1) que puede entregar un regulador Zener a un

consumidor.
A. Circuito. B. Datos
Izt =1zmin=2mMA
ILmax=7?
C. Calcular . D. Escoger Zener
IN433A
|, max=34MA
I max =11 ~1zmin | zmin=2mMA
U, =75V
P, =W

E. Célculo de la corriente Zener de trabajo.

|l max_ 34010°
2
I =17mA

=17010°

F. Célculo de la corriente de carga maxima.
lLmax= 1T —lzmin
| max=170107° -2010°

|| max=15010"°
| max =15MA

Recordar que(l ; min =12t) -

G. R/La corriente maxima que este regulador puede earteegn consumidor debe ser menor
que 15mA.



Ejercicio # 4.
Calcule la corriente de carga méxir@laq_ mé_x) que puede entregar un regulador Zener a un

consumidor.
A. Circuito. B. Datos
Izt = Iz min = 2MA
IL max =7
C. Calcular . D. Zener egaio del catélogo.
IN473¢A
I max=17 —lzmir |2 min = 2MA
UZ - 9,1V
P, =1W

E. Célculo de la corriente Zener de trabajo.

|, max _ 2801073
2
|1 =14mA

=140073

F. Célculo de la corriente de carga maxima.
I max =11 = Izmin
|| max =140107° -20073

|| max =1201073

Recordar que(l ;min =12t) -

G. R/La corriente maxima que este regulador puede earteegn consumidor debe ser menor
que 1Z2mA.



Ejercicio # 5.
Calcule la corriente de carga méxiiflg ,s) que puede entregar un regulador Zener a un

consumidor.

A. Circuito. B. Calcular
IT =lzmin=2mA
ILmax="?

C. Datos D. Zener esamdel catalogo.
IN534¢
| max=100NA

I max =17 ~lzmin | ymin=2MA
U, =12V

E. Célculo de la corriente Zener de trabajo.

|, max _ 10001073
2 2

T =50mA

IT = =500 1073

F. Célculo de la corriente de carga maxima.
L max =11 —lzmin
| max =500107° -201073
L max —
|| max = 4801073
|| max = 48mA

Recordar que(l ;min =121)

G. R/La corriente maxima que este regulador puede earteegn consumidor debe ser menor
que 48mA.



Tercera situacion problémica.

Un circuito determinado trabaja con una tensiontinga regulada de 3V y consume una
corriente de 70mA. Disefie el circuito reguladoré&tegue alimente a este circuito.

Propuesta de una metodologia a sequir para dar sdidn a tercera la situacion

problémica. Caso referente al disefo del Reqguladd@ener a partir de conocer la carga.

Método:Busqueda Profesional Parcial.

A. Representar el circuito del Requlador Zener.
+

&

ITl F tim
et

IﬂlI‘Dz IL\|4 III:I

B. Leer detenidamente el problema, determinar elpemhos de calcular. (Disefiar). Y analizar

con gue datos contamos para realizar el disefio.

__Datos.
Ug=U, =3V
L =70mA
| 2min =2MA

C. Extraer del catilogo (Anexo 2) el Zener idéneaigdndo en cuenta los siguientes
parametros:

C.1. Tension Zene(U z)=

_U,=U, =3V

C.2. Corriente Zener maximél Zméx), que debera ser aproximadamente el doble de la

corriente de cargél ).



_ lzmax =201




C.3. Potencia del Zener .

__Px=I71U;

Calcular la corriente total (I =1 +1,)_donde la (I, =1,min) _y_sustituir en la

potencia.

Para la potencia se utiliza la corriente total(lt)_asegurando que en el caso gue se

desconecte la carga 14l ;1 = 17) por tanto la (I =0), el Zener no sufra deterioro.

Ejemplo de Zener escogido.

IN74&A
U, =33V

| zmin=2mMA
P, = 04mA

D. Calcular la resistencia limitaddf& |jy, ) .

— Uenr Uy

R
I

De la formula anterior nos falta la tensién camimo reguladgU cp,) la que debemos

calcular.
Ueni =20U,
Obtenido este valor sustituir los valores efotenula de la resistencia Iimitadc(ﬁnm )

E. Calcular la potencia de la resistencia limitadaa.
— 2
Prim =(17)" Rijim



Ejercicio # 1.
Un circuito determinado trabaja con una tensioratdir regulada de 3V y consume una

corriente de 70mA. Diseiie el circuito reguladoré&tegue alimente a este circuito.

A. Circuito. B. Datos.
Uy =3V
|| =70mA
C. Eleccién de Zener.
C.1. Tensién Zener. C.2. Corriente Zener maxima.
| ..=20, =27010°
_Uz — Uo -3V Zzmax L
| ,max=140NA
C.3. Potencia Zener. Zener escogido.
P, =17 [U,
corriente tota(l 1)
I =1, +1,=70003+2107° IN4761A
U, =33V
|+ =72mA (12t =12 min) z
-3 | zmax = 200mA
P,=7210°[3 | = 2mA
P, =216mW P, =1W
D. Célculo de la resistencia limitadora. E. Potencia de la resistencia
limitadora.
Ucnr—U _ 2
Riim :% Friim =(17)” Rjim
T o =32
Ugnr=2U, =2[B3= 66V = 7V PRiim = (72110 )" (51
Sustituyedo FRiim =518410 ° 51
- _ —6
Ry = ?”i =3 = 0051103 Friim =26438410
7210°° 72 Priim = 02W
R“m =51Q

Se elap0,5W.



Ejercicio # 2.
Un circuito determinado trabaja con una tensioratdir regulada de 5V y consume una

corriente de 20mA. Disefie el circuito reguladoré&tegue alimente a este circuito.

A. Circuito. B. Datos.
Uy =5V
|| =20mA
| zmin =2mMA
C. Eleccién de Zener.
C.1. Tensién Zener. C.2. Corriente Zenexima.
—3
o max=20; =220010
U, =Ug =5V zmax L
| max =40mA
C.3. Potencia Zener. Zener escogido.
P, =17 [U,
Corriente total 1)
IN473%A
IT =1 +l,min =200 +201073 U, = 51V
Z
IT_22mA (lzt_lzml'n) IzméX:49mA
- -3
P, =2210 ° [ |y min = 2MA
PZ =110mw PZ =1W
D. Célculo de la resistencia limitadora. E. Potencia de la resistencia
limitadora.
U -U — 2
Riim :% Friim =(11)” Rjim
T o ~3\2
Uenr =2, =2051=102V Priim = (22010 %)~ (231
Sustituyedo Priim = 484010 231
— — —6
221107° 22 Priim = 0AW
R”m =231Q

Sge de 0,5W



Ejercicio # 3.
Un circuito determinado trabaja con una tensioratdir regulada de 9V y consume una

corriente de 12mA. Disefie el circuito reguladorefeque alimente a este circuito.

A. Circuito. B. Datos.
Uy =9V
|| =12nA
| 2min=2mMA
C. Eleccién de Zener.
C.1. Tensién Zener. C.2. Corriente Zener Im#
| me= 20, =20210°
Uu,=U,=9Vv
-2 ° | ,max=24MA
C.3. Potencia Zener. Zener escogido.
P, =17 1[U,
Corriente total 7).
IT =1, +1l,mip =120 +201073 D814B
I+ =14mA Uz =91V
3 I ZmMax = 28MA = 24mA
P, =14107°® e = 2mA
P, =126mW P, =1W
D. Calculo de la resistencia limitadora. E. Potencia de la resistencia
limitadora.
Uenr—U
Ry —_cnr y4 B 2
fim =) RRiim = (I7)* Riim
Ugenr = 20U, =2091=182V = 20V Priim = (L4010°3)? [72C
Sustituyeto Priim =196010° (720
Rjim = 20-9L 101, 8 _g7omc? Priim =14112010°°
14103 14 _
FRriim = 01W

R"m =720=72@
Sige de 0,5W.



Ejercicio # 4.

Un circuito determinado trabaja con una tensiomeadr regulada de 12V y consume una

corriente de 45mA. Diseiie el circuito reguladoré&tegue alimente a este circuito.

A. Circuito.

C. Eleccién de Zener.
C.1. Tensién Zener.

B. Datos.

Uo =12/
|, =45mA
| zmin =2mMA

C.2. Corriente Zener im#x

U, =U, =12V

|ma=20, =2[4510°

C.3. Potencia Zener.
PZ = I-|- [UZ
Corriente tota{l 1)

IT =1+l min =45+ 2005
|1 =48mA

P, =48107° 12
P, =576mW

D. Célculo de la resistencia limitadora.
limitadora.

Rjim = Ucnlr_Uz

T
Ucnr=20U, =2[12=24V
Sustituyato

R"m = 24-12 :i—zﬂog = 0,25E|].03

481073
R“m = 25@

| ,max=90MA

Zener escogido.

D814

U, =12V

|y max = 100MA = 90mA
| zmin =2MA

P, =1W

E. Potencia de la resistencia

Priim =(17)* Riim
Priim = 480107°)? 250
Priim = 23041070 250

Priim =57600007°
Priim = 05W



Ejercicio # 5.
Un circuito determinado trabaja con una tensiomeadir regulada de 15V y consume una

corriente de 80mA. Diseiie el circuito reguladoré&tague alimente a este circuito.

A. Circuito. B. Datos.
Uy =15/
|| =80MmA
| zmin =2mMA
C. Eleccién de Zener.
C.1. Tensibén Zener. C.2. Corriente Zener Im#
_U,=U, =15
|, e =20, =20B00107°
|, ma =160MA
C.3. Potencia Zener. Zener escogido.
P,=17[U,
Corriente total 1) .
IN2978B
IT =1L +lmin =800 +2107°  j —15/
z
T =82mA s =170MA
- -3
P, =8210 ~[12 |0 =BMA
P, =984W P, =10N
D. Calculo de la resistencia limitadora. E. Potencia de la resistencia
limitadora.
R Ucnr_Uz
Riim = IT Priim =(17)° Riim
Ugnr = 20U, = 2015=30V Priim = ©2010°3)? 182
Sustituyato Priim =672410 ° 182
Rjim = 30_12 -Bp@ - 018 Priim =12237680°°
g210° 82 Priim = 12W
R"m =182

Se escdgeW.



Hasta aqui se han estudiado tres ejemplositdaciones problémicas que se pueden
presentar en los reguladores con diodos Zener. Garmudo apreciar este regulador posee

dos componentes fundamentales la resistencia tinm#a(R);,) y el elemento estabilizador

diodo Zener.

El diodo Zener se encuentra en paralelo eooarga(R| ), el objetivo del diodo es
mantener un voltaje constante entre los extremda darga, cuando varia tanto la tension de
entrada como la corriente en la carga a travéstde ka resistencia limitador@)j,,) sirve
para limitar la corriente en el diodo Zener a utovae seguridad, que evita una excesiva
disipacion de potencia y dafie el diodo y fijar @hio de operacién.

Tanto constructivamente como para el calaste tipo de regulador es muy sencillo y esta
constituye swentaja fundamental:

Desventaja:

« Es un circuito regulador con poco aporte de carien
- No garantiza una alta estabilidad

- Se caracteriza por una impedancia de salida alta.

Para superar algunas de las limitacionefkdgulador con Diodo Zener se han diseiado
diversos circuitos como el Regulador de Tension®eguidor de Emisor en el que se utiliza
un transistarEl objetivo fundamental que se persigue con lagoraa del transistor es el de
obtener una tension constante a la salida parguwealvalor RL y es el caso dé&egulador

detensién con sequidor de emisor




REGULADOR SEGUIDOR EMISOR.

Primera situacion problémica:

Un circuito electronico consume una coreemn{ = 300mA . Se dispone de tres
transistores con caracteristicas diferentes. Galleulcorriente de carga maxinf@ . )

que puede entregar cada transistor y determinedeuials tres es el idoneo para trabajar con la
corriente antes dada. De no ser ninguno de loglidsal, extraerlo del catalogo.

Propuesta metodoldgica a seguir para dar soluciénla primera situacion problémica.

Caso referente a la determinacion del transistor i@neo para trabajar con una

determinada corriente de carga.

Método: Busqueda Profesional Parcial.
Representacion del circuito.

Leer detenidamente el problema y determinar quéiaen calcular. En este caso la corriente

de carga maxim@l| m4,) de cada transistor.

I ) _ lemax
L max — 3

Realizar el calculo y comparar cada resultado coralcorriente de carga(l| ) que se da

en el ejercicio, determinar cual de los tres es gue mas se ajusta a esta corriente.
De no ser ninguno de los tres el ideal, entoncesbéed ser seleccionado del catalogo de

transistores (Anexo 1).



Ejercicio # 1
Un circuito electrénico consume una corriehfe = 300MA. Se dispone de tres transistores

con caracteristicas diferentes. Calcule la comeiate carga méximﬂ Lméy) que puede

entregar cada transistor y determine cual de &ssds el idoneo para trabajar con la corriente

antes dada. De no ser ninguno de los tres el iee@berlo del catalogo.

Transistores:

BC337 KT801 BD13t

| cmax =600MA lemax = 2A lcmax =1A
Ucemax = 4%V U cemax =80V Ucemax =80V
Femax = 06V Pemax =SW Pcmax =8W
B=200 B=30V B=100

NPN Si NPN Si NPN Si

lemax =1L max 3

_ Icmélx

| cmax =L max B

_ Icmélx

| cmax = 'L max B

—_ Icmé\x

I max = 3 ILméX—T ILméx—T
|Lmé\x:%l03 |Lmé\x:g |Lmz§1x:1

3 3 3
I max =200MmA || max = 6666mMA I ma =3333mA

R/ El transistor ideal es el BD135 por ser el que sgajusta a la corriente que se pide en la

carga, el KT801 puede servir pero estaria subaititz




Ejercicio # 2.
Un circuito electrénico consume una corrietfe = 40mA. Se dispone de tres transistores

con caracteristicas diferentes. Calcule la comiatdé carga méximﬂ Lmé_)) gue puede

entregar cada transistor y determine cual de &ssds el idoneo para trabajar con la corriente

antes dada. De no ser ninguno de los tres el iee@aberlo del catalogo.

Transistores:

BD139 BD237 BC10C

lcmax =1A lemax=2A | cmax = O1A
Ucemax =80V Ucemax=8% Ucemax =20V

Pemax = 65W Pernax= 29V Pemax = 03W

=120 =165 =600

NPN Si NPN Si NPN Si

I emax =11 max3 lemax= 1L max3 I emax =L max B

; Lo

ILméXZICgaX ILméleLgéx ILméx:%

| _100010° | 2 . _1oo10®
Lméx—T Lmax— 3 L max 3

| max=333B3NA | I max=06A || max =333MA

R/ El transistor ideal es eBC109Cpor ser el que més se ajusta a la corriente de geaque se
pide. (recordar que existe un margen @&0% pare el valor del parametro calculado).




Ejercicio # 3
Un circuito electrénico consume una corriehje = 8A . Se dispone de tres transistores con

caracteristicas diferentes. Calcule la corrienteatga maximgl | nax ) due puede entregar

cada transistor y determine cual de los tres aeddeleo para trabajar con la corriente antes
dada. De no ser ninguno de los tres el ideal, evttralel catalogo.

Transistores:

BD237 2SDL007 BU20E
lcmax = 2A | cmax = O7A | cmax = DA
Ucemax =80V Ucemax =120/ Ucemax= 700/
Pemax = 29W Pemax =2W Pemax=13
B=40-250 8.=200 B3
NPN - Si NPN Si NPN Si
emax =L max |3 lemax =L max 3 lemax=!Lmax3

l cm3 ) )

3 )

ILmélx:% ILméX:ﬂ;OB ILmélx:g
I max = 6666MA || s = 2333MA I ma = 16A

R/ Ninguno de los tres transistores es el ideal pgerantizar esta corriente por lo que hay que
escogerlo del catélogo de transistores (Anexo 1).
Transistor Seleccionado del catalogo.

MJE13007

| cmax=8A
Ucemax =400/
Pemax =80W
B=20

NPN Si



Ejercicio # 4

Un circuito electronico consume una corriehfe = 5.3A . Se dispone de tres transistores con

caracteristicas diferentes. Calcule la corrientecdma méxima(||_mé,) gue puede

entregar cada transistor y determine cual de &ssds el idoneo para trabajar con la corriente

antes dada. De no ser ninguno de los tres el iee@berlo del catalogo.

Transistores:

lemax =1L max[3

_ Icmé1x

lemax =L maxt3

— Icmé\x

2N610< KT827A 25641

lcmax =16A lcmax= 207 lcmax=1A
Ucemax =4V Ucemax=8W Ucemax= 400/
Pomax =75 Permax = 125V Pxmax =150V
=35 B=750 B=20-140
NPN Si NPN Si NPN Si

lemax= 1L max(3

_ Icmélx

I max= 3 ILmax= 3 I max= 3
_ 16 20 _15

|Lméx—§ ILmé\x—g |Lméx—§

I Lmax =53A I max= 66A ILmax=9A

R/ El transistor ideal es €2N6103 por ser el que mas se ajusta a la cogrimtarga que se

pide.




Ejercicio#5
Un circuito electrénico consume una corriehfe = 200mA . Se dispone de tres transistores

con caracteristicas diferentes. Calcule la comiget carga maximél | max ) que puede

entregar cada transistor y determine cual de &ssds el idoneo para trabajar con la corriente

antes dada. De no ser ninguno de los tres el iee@berlo del catalogo.

Transistores:

2N4401 MP36561 BF254
I cmax = 06A lcmax = 06A lcmax = 003A
U cemax = 40V Ucemax =20V U cemax = 20V
Pemax = 05W Pemax = 00W Pemax = 0AW
B=80 B=50 p=100
NPN Si NPN Si NPN Si
lemax =1L max [B l ecmax = Lmax EB lemax = 'L max (B

I ema . .
|Lméx:% |Lmélecr§ax ILmélecrgaX
I max = —600ﬂ0_3 I 4y = _600ﬂ0__3 lemax = o3

3 L max 3 3

| max = 200mA || max = 200mA emax = 001A

R/ En este caso existen dos transistores que rdaseomndiciones para aportar la corriente

pedida de carga son: 2N4401 y el MPS6561.



Sequnda situacién problémica.

Un circuito determinado trabaja con una tension diecta estabilizada de 3V y consume

una corriente de 190mA. Disefie un circuito requladosequidor emisor gue garantice esta

tension y esta corriente.

Propuesta de una metodologia a sequir para dar saidn a la segunda situacion

problémica. Caso referente al disefo del Regulad®@eguidor Emisor a partir de conocer

la carga.

Método: Busqueda Profesional Parcial.
A. Representar el circuito del Regulador Seguidor Ema.

+x —= Ucc

B. Leer detenidamente el problema, determinar qué&lse dalcular (disefiar) y analizar

con que datos contamos para realizar el disefo.

Datos:
Uy =3V
|, =190mA
I zmin = 2mA
C. Seleccidn del transistor: para la seleccion del traistor se tendra en cuenta los
parametros que a continuacion se relacionan.

C.1. Corriente de colector méxirﬁbemé, ) debera ser el triple de la corriente de carga
(I max)-

lemax =1L max (3
C.2. Tension colector emis(JU ceEMAax ) debera ser el doble de la tension de entrada

(Uenr).



Ucemax=Uenr 2
U —U. [P Sustituir en Ia(UceméX).
cnr — Yo
C.3. Potencia del transistdPrg ) ,
Prra =1 [Ug Corriente de colector, emisor y carga son iguales
(Ic=le=1IL).
Al elegir el transistor la potencia del colectorxinda (P;max) debera ser el doble de la

potencia calculada(Pemax = Prra [2)
Ir al catalogo de transistores (Ax® 1) y elegir el transistor.

Ejemplo de transistor:
BD135

lcmax =1A

U cemax =80V

Pemax =8W

=100

Seleccidn del diodo Zener: para la seleccion deladio Zener se tendran en cuenta
los siguientes parametros.

D.

D.1. Tension Zener
Uz =Upe +Ug
D.2. Corriente Zener méxima que deberé ser el doble derriente tota(l 1) .
lzmax =17 (2
D.3. Calcular la corriente totdll ) .
IT :Ib +|zt donde Ia(Izt :|zm|'n[2)
Calcular la corriente de bagép).
B="e
Iy
despejend@l},) Corriente de colector, emisor y carga es la misma
_le
B
(Ic :|e = L)-
- Sustituir en la corriente tot@l 1) .
- Calcular D.2. corriente Zener maxirQiby max)
D.4. Calcular la potencia Zener (P, ) .
P, =17 [U,

Ip



En realidad la corriente a utilizar en la poteresida corriente Zener de trabdjb,; ) , pero
si utilizamos la corriente totdll ) garantizamos que en el caso que se desconecteyyc
la (I =14), porque(l, =0) el diodo no sufra deterioro.



Ir al catalogo (Anexo 2) y elegir el Zener
Ejemplo de Zener.
IN533¢

U, = 43V
|y = 290MA

E.  Calcular la resistencia limitadora(R|jy, ) -

Uenr — Uz
Riim =
I
Calcular la potencia de la resistencia limitadorgPRjim)

Priim = (1) [Rjim



Ejercicio # 1.
Un circuito determinado trabaja con una tension diecta estabilizada de 3V vy consume

una corriente de 190mA. Disefie un circuito requladoseguidor emisor que garantice esta

tension y esta corriente.

A. Circuito. B. Datos
Uy, =3V
|z min = 2MA

C. Seleccion del transistor.
C.1. Calcular la corriente colector maxifamax) -

lemax =1L max[3
| emax =190010° (3
| cmax =470nA
C.2. Calculo de la tension colector emifdge . )
Ucemax = Uecnr 12
Ucnr = U 2=312

Ucnr =6V
Sustituyendo erfUcg) .
Ucemar =12V
C.3. Potencia del transist@Pr5 ) - Trsistor.seleccionado.
BD13E
PTrazlc[ucergélx | emax =1A
Prrq =19010 12 o= =) Ucemax =8V
Prra = 22801073 cTemt Pemax =8W 2 22W
Prrg = 22W B=100
NPN,Si

Para elegir.
D. Seleccion del diodo Zener

D.1.Tension ZenelJ, = Upe + Uy = 06+3 =36V



D.2. Célculo de la corriente Zener maxi(hamay) -
D.3. Célculo de la corriente totély) .
IT = Ib +|Zt
Calcular la corriente de bade)) . Sustituir € )

p=-© (e=10)

| —I_G—M—lgﬂo‘ff‘
b~g 100

I = 19mA
It =lp+(z)  (Iz=1zmin[2)
I+ =190 + 20103 )

I+ =19103 +40073

T =59MA=6mA

(Iy =0) sélo cuandqi, =0),entonceg|T =1)
Obtenid6l 1 ) sustituir en(l ; max) -

— — -3
|max =207 =260

| zmax =12MA
D.4. Célculo de la potencia ZendlP, ). Zener seleccionado

IN472A

P, =I1[U, U, =36V

P, =6[10° [B6 lzmax=69MA

P, = 21,6mW | zmin = 2MA
P, =1W

Para elegir.

P, 2=21600°[2=432mW .
E. Célculo de la resistencia limitadord Rjjm ) F. Potencia de &R, ) -



U U
Riim = Cn: ‘
T
6-36 24 3
610 6
Rjim = 04010

12
Priim =(I7)" [(Rjim
Priim = (6C1072)2 (00
Prijim = 3610 ° (2100

PRiim =14400107°
Priim = 00IW
Se escdgd),5W



Ejercicio # 2.

Un circuito determinado trabaja con una tension diecta estabilizada de 5V vy consume

una corriente de 245mA. Disefie un circuito requladoseguidor emisor que garantice esta

tension y esta corriente.

A. Circuito.

C. Seleccion del transistor.
C.1. Calcular la corriente colector maxifamax) -

lemax =L max(3
| emax = 2450105 [3
| cmax = 735MA

C.2. Célculo de la tensién colector emigblkse) .
Ucemax=Uenr[2
Uenr=Ug [2=5[2
Ucnr=10v

Sustituyendo effU¢) .
Ucemax=1002
Ucemax =20V

C.3. Potencia del transist@f,z ) -

Prra=!c [Ucemax
Pr o = 245010 3 [2C

P =agoqio3 leT'eT'L)
ra—

Prrg = 49W =5W
Para eleqgir.

Py = Prra [2=5[2=10W

D. Seleccién del diodo Zener

D.1.Tensién ZenelJ, =Upe + Uy =06+5=

B. Datos
Uy, =5V
|z min = 2MA

Trsistor.seleccionado.

KT815G

lcmax = 19A

U cemax =100/
Pemax =10W
B=30
NPN,Si

56V



D.2. Célculo de la corriente Zener maxi(ha max) -

D.3. Célculo de la corriente totél.1).
I =1+
Calcular la corriente de badg, ).
I
p=-—- (le=1L)
Ib
| -3 _
I :_9:%:8;“]_0 3
B 30
lp =8mMA

It =lp+(Iz) (zt=zmin[2
I+ =8007° + (21073 @)

|+ =810 +4010°°

IT =12mA

Sustituir € 1)

(Iy =0) sélo cuandql, =0), entonceg|T =1)

Obtenid6l 1) sustituir en(l; mayx) -
| ymax =207 =202010°°
| zmax = 24mA

D.4. Célculo de la potencia ZendP, ).

P, =17 [U,

P, =1201073 (56
P, =67,2mW
Para elegir.

P, [2=672 103 2=1344mW.
E. Célculo de la resistencia limitadorg R )

Zener seleccionado

INA73A

U, =56V

| max = 45MA
| imin = 2MA

P=1w

F. Potencia de I4R i, ) -



R lim :—Ucn: ~ Yz
T
10-56 44 3
.R”m = 3 = (10
1210 12
Rjim = 0360103
R"m = 360Q

— 2
Priim =(17)” Rjim
Priim = (12010°)? (360
Priim =144010° 360

Priim =5184a107°
Priim = 005W
Se escdgd),5W



Ejercicio # 3.
Un circuito determinado trabaja con una tension diecta estabilizada de 9V y consume

una corriente de 300mA. Disefie un circuito requladoseguidor emisor que garantice esta

tensidn y esta corriente.

A. Circuito. B. Datos
Uy =9V
|| max = 300mA
lzmin = 2MA

C. Seleccion del transistor.
C.1. Calcular la corriente colector maxifamay) -

lemax =1L max[3
| emax = 30001073 3
C.2. Calculo de la tension colector emi§0ge . )
Ucemax =UYenr [2
Ucnr =18V
Sustituyendo erfUg) .

Ucemax =36V
C.3. Potencia del transist@Py,5 ) - Trsistor seleccionado.
KTO90A
Prra =lc [Ucemax | cmax = 3A
P, =3000107° (36 U cemax = 60V
_ (lIc=leg=11) o
Pra =10800072 ¢ ¢t Pemax = 30W
Prrs =108W =11W p=42
NPN,SI
Para elegir.

D. Seleccion del diodo Zener

D.1.Tension ZenelJ ; =Upe + Uy =06+9=96V



D.2. Célculo de la corriente Zener maxi(hamay) -

D.3. Célculo de la corriente totél.1).

IT :|b+|2t
Calcular la corriente de bade)) . Sustituir € )
le
B=— (le=1L)
Ib
| 3
I _le 300010 7 _ 71401073
B 42
lp = 7TMA

It =lp+(z) (z=lzmm!2)
T =700° +(200° @)

I =700 +4

IT =11mA

(I'p =0) sdlo cuandd |, =0), entoncegIT =1,)
Obtenidl 1) sustituir en(l; mayx) -

| ymax =207 = 20110073

D.4. Célculo de la potencia ZendP, ) . Zener seleccionado
IN473A
P, =11 [U, U, =91V
P, =110107°3 (06 | zmax =28MA
P, =1056mwW | zmin=2maA
P, =1W
Para elegir.

P, (2 =105,6 no 3rp = 211,2mwW
E. Célculo de la resistencia limitadord /') F. Potencia de I§R i) -



Riim ~18-9 9;; =83
110 11
Rjim = 0809010

Riim =809 =812

— 2
Priim =(17)" Rjim
Priim = (L10107%)2 (810
Priim =121107° 810

Priim =9801010°°
Priim = 009W
Se escog® dav



Ejercicio # 4.
Un circuito determinado trabaja con una tensioeadia& estabilizada de 12V y consume una

corriente de 450mA. Disefie un circuito regulad@ugdor emisor que garantice esta tension y

esta corriente.

A. Circuito. B. Datos
U, =12V
|z min = 2MA

C. Seleccion del transistor.
C.1. Calcular la corriente colector maxifla mas.) -

lemax =1L max!3
| emax = 4500107 (3
| cmax =1350mA
C.2. Célculo de la tension colector emigbcc) .

Ucemax=Uenr[2

Sustituyendo effU ¢ ) .
Ucemax =48V
C.3. Potencia del transist@Pr,z ) - Trsistor.seleccionado.
2S86¢
=lc [Ucems
Pra=lc cerr:;ax | cmax = 25A
_ lc=1lg =1 _
Prra =2160010 3 Ue=le=l) Pemax =50W
Prrg =2W p=12
NPN,Si
Para eleqgir.

Pcméy = PTra [2=212=42N
D. Seleccion del diodo Zener
D.1.Tension ZenelJ , =Upe + Uy =06+12=12,6V



D.2. Célculo de la corriente Zener maxi(hamay) -

D.3. Célculo de la corriente totl.1).

I =1y +13

Calcular la corriente de bade)) . Sustituir € )
I

=< (le=1L)

b

I =37,5mA

It =lp+(lz) (z=lzmin[2
|+ =37501073 + (21073 [2)

|t =375010 3 +4010°3

IT =415mA

(I, =0) sdlo cuanddl; =0), entonceg|T =1)
Obtenid6l 1 ) sustituir en(l ; max) -

| ymax =207 =2@1500°°

D.4. Célculo de la potencia ZenP, ) . Zener seleccionado
INS34¢
P,=I1[U, U, =1V
P, =415010° 126 lzmax=100nA
P, =5229mW = 523mW | zmin = 2MA
P, =5W
Para elegir.

P, (2 = 523010 S [2=1046mW.

E. Calculo de la resistencia limitadorg !'"V) F. Potencia de IR i, ) -



Riim = Uenr — Yz
I
24—
Riim = 1€3 =12 ne?
: 41510 ° 415
Rjim = 0289010°

Rjim =280 = 290

Priim =(17)* (Riim
Priim = @15010°)2 (290
Priim =1722250107° 290

Priim = 4994551070
PRiim = 04W

Se elige(jsW



Ejercicio # 5.

Un circuito determinado trabaja con una tensioeatir estabilizada de 15V y consume una

corriente de 525mA. Disefie un circuito reguladgusgior emisor que garantice esta tension y

esta corriente.

A. Circuito.

C. Seleccion del transistor.
C.1. Calcular la corriente colector maxifla may) -

lemax =1L max(3
| emax=52510"° [3
lemax=157®A

C.2. Célculo de la tension colector emigbkse) .
Ucemax =Uenr [2
Uenr =Up [2=15[2
Ucnr =30V

Sustituyendo effU ) .
Ucemax=30[2
Ucemar =60V

C.3. Potencia del transist@Pr5 ) .

Prra =I¢ [Ucemax
Pr, =525010°° [60

Pr,q = 315001073 (e=le =)
Prrg =3IW
Para elegir.

D. Seleccion del diodo Zener

B. Datos

Uy =15V

|| max = 525MA
lzmin =2mMA

Trsistor.seleccionado.

2SD921

| cmax =9A
Pemax =80W
B=700
NPN,Si

D.1.Tension ZenelJ , =Upe + U5 =06 +15=156V



D.2. Célculo de la corriente Zener maxithamay) -

| Zmax — IT [2
D.3. Calculo de la corriente toté@l; . )
lT=lp+ly
Calcular la corriente de badg) . Sustituir € )
I
B=— (le=1.)
Iy
| 3 _
lp =& =222107 _ 5750073
B 700
|, = 0,75mA

It =lp+(z) (Izt=1zminl2)
I+ = 0750107 + 21073 @)

|1 = 075010 + 4

IT = 475mA

(Ip =0) sdlo cuanddl, =0), entonceIT =1,)
Obtenid6l 1 ) sustituir en(l ; max) -

| ymax =207 = 2475005
|, max = 95MA

D.4. Célculo de la potencia ZenlP, ) . Zener seleccionado
IN2978
P,=l1[U, Uz =1
P, =95010 ° 156 lzmax=170nA
P, =1482mW | zmin =2MA
P, =10W
Para elegir.

P, (2=1482010 S[2 = 2964mW.
E. Célculo de la resistencia limitadorg I'™V) F. Potencia de I{R;;, ) -



U cnr U V4
I T
_ 30-15 _15
9511073 95
= 15710°
= 157KQ

103

— 2
Priim =(17) [Rjim
Priim = (O50107°)? 1570
Priim = 9025010 ° 1570

Priim =141692107°
Priim = 0IW

Se eszdg 0,5W



Con la resolucion de este Ultimo ejercicanauimos con el estudio del regulador
Seguidor de Emisor. Se estudiaron dos situacior@s§micas muy comunes a la hora de
trabajar con este tipo de regulador. A diferenelbashterior Regulador Zener este cuenta con
un elemento mas, el transistor, por lo que estedmasigo un grado mayor de complejidad en

el disefio del circuito y en los calculos.

Si queremos mejorar el factor de estabiradKg), en todo caso disminuyéndolo,
debemos aumentar la resistencia limitadd®g;,) con el consiguiente aumento de la tensién
colector-emisor(Ug¢) y de la potencia del transistdfPr). Otrasdesventajasde este
circuito son las siguientes:

- No se puede variar la tensién ya que casi es @leade referencigU,).
- Las variaciones de tension colector — emifbk.¢) y tension Zene(U,) debido al

cambio de temperatura aparecen a la salida.

Para superar todas estas limitaciones que geesentan en el Requlador Sequidor

Emisor se a disefiado el Regulador de Tension Ser cual tiene como desventaja su

mayor tamafo y complejidad pero muchas mas ventajasomo el aporte de corriente y su

facilidad de requlaciéon de tensiéon de salida.

Como se puede apreciar en el esquema se bbcado una resistencia variable para

ajustar la tensién de salida(U,): esto es lo que se aplica en la préctica debidayae es

mas comodo ajustar el requlador por el potenciometr, que estar cambiando resistencias

cada vez que se desajuste por cualquier motivo, gga temperatura o cualquier situacion

que pueda afectar el funcionamiento.

La razén fisica de la mejora del reguladate tension, reside en el hecho de que una

fraccion grande del aumento de(l8) o) aparece en el transistor de control (T1) de forma

que la tension permanece constante. Si la entnah@rda la salida debe aumentar también
pero bastante menos, porque este aumento enda palariza al transistor (T1) de forma que
la corriente disminuye.

Esta polarizacion adicional provoca un aumelet la tensién colector — emisor que tiende
a compensar el aumento de la tension de entrada&sfaeexplicacidn se deduce que si la
variacion de la tension de salida fuese amplificadees de aplicarse al transistor (T1), la

estabilizacion seria mejor.






CIRCUITO REGULADOR DE TENSION SERIE

Un circuito electronico trabaja con una ténsiirecta estabilizada d&J, =10Vy

consume una corriente dg = 2A . Disefie un circuito Regulador de Tension Serie que

garantice esta tension y esta corriente.

Propuesta metodoldgica a sequir para dar salibn a la situacién problémica. Caso

referente al disefio de un circuito requlador de tesidn serie a partir de conocer la carga.

Método: Busqueda Profesional Parcial.
A. Representar el circuito.

4 .
| IDJ« 1-11 lIL t
E3 [] | i
Elitn
Uenr I Ry []RL U
T v
Izl Dz Uz D R
Y } _ Y

b

B. Leer detenidamente el problema y determinar qué selesea calcular (disefar) y

extraer del mismo los datos que nos pueden serviag el disefio.

Datos.
Uy =10V
I =2A

C. Determinar la tension continua no regulada(U cp, ) -

Uenr =Ug [2

D. Seleccién del transistor (T1), para ello se tendrén cuenta los siguientes parametros.
D.1.Corriente de colector maxim@ cmax) . que debera ser el triple del valor de la

corriente de cargl| ). lema=IL [3



D.2. Potencia del transistofPry5 ) .

Prra =1L [(Ucnr —Up)
Para elegir, la potencia del colector maxiff®amsx) debera ser el doble de la potencia

calculada, osedPemax = Prra [2)

Ir al catalogo de transistores (Anexo 1) y elegirl éransistor.
Ejemplo de transistor:

KT80:

l cmax =10A
Uce =60V
Pemax =60W
B=15
NPN,Si

E. Seleccionado el transistor se procedera a caleulla corriente de base(lp).

le1

B

bl Corriente de colector, emisor y de carga es Imaﬁl;d =1 a— | |_).

Iy = e
= d
B

F. El siguiente paso sera el calculo del segundo transistor T2 teniendo en
cuenta los siguientes parametros.

F.1. Corriente de colector maxind cmax) que es el triple de la corriente de colector
del transistor T2

lemax =lc2 [3

F.2. Potencia del transistor.
Prra =lc2 [(Ug) donde (g2 =1py).
Para elegir, la potencia de colector méaxifflamax) debe ser el doble de la potencia
calculada (Pomax = Prrg [2) -



Ir al catalogo (Anexo 1)y elegir el transistor
Ejemplo de transistor:
BD13t

lemax =1A
U cemax =49V
Pemax =8W
B=40- 250
NPN,Si
G. Seleccion del diodo Zener: para la seleccion ddibdo Zener se tendran en cuenta los

siguientes parametros.

G.1. Tension Zener(U;) que sera la mitad de la tension de sa(idky) .

U
o}
Uz
2
G.2. Corriente Zener
|, =1p +lg

La corriente (I p) es igual al doble de la corriente Zener minimeaps

(Ip =lzmin [2)

Para elegir Zener, determinar corriente Zener maxibg 4, ) que es igual al doble de
la corriente Zene(l ;) , osea,

lzmax=1212
G.3. Potencia Zener de trabaf®) .
Pzt =12 [Uz

Ir al catalogo (Anexo 2) y elegir el Zener
Ejemplo de Zener.

IN533¢

U, =43V

| > max = 290MmA

| zmin = 2MA

P, =5W
H. El siguiente paso sera el calculo de la resistga limitadora ﬁw) y la potencia de
esta (Priim) -

Upg-U;

Uo =Ip (Rjim Y'Yz  Rjim =W Recordar que (Ip =1,min 2

H.1 Se calcula la potencia de la resistencia limitad®@,, ) .



I:)Rlim :(l zmin D-D)Z [Rlim

I. Se procede a calcular el divisor de tension.

B= :;z l1: Deberaser 20 veces myor que lp, por taro:
|b2:|EZ (l1=1p2 200 (I1)) Ip2)
J. Se calcula la resistencia tota{Rt) compuesta por las resistenciagR1),(Rp) ¥ (R2).
Ug =11[RT
ar U
1

R, debeser >R;
Rp >que R YR,
Rp =50% del valor dR 7

Rq = 20% del valor deRt
Ro = 30% delvalor deR
J.1. Calcular la potencia de(R1), (R2) v (Rp)-

Potencia(R1) . PotendiR 5) PotencigR )

— 2 _ 2 _ 2
Pr1=(11)" [Rq Pr2 =(11)° [R> Prp =(11)" IRp
K. Por dltimo se calcula el valor de la resistenciaR3) y la potencia(Pr3) -

Ry = Udnr ~Uben ~ Yo
Iy *+ 12

Ucnr =1 Wpenn +Ug (I=1g +1c)
K.1. Potencia(Pr3) -

Prz = (1) Rz (I1=lp +1¢)






Ejercicio # 1.
Un circuito electrénico trabaja con una tensiérectia estabilizada d&J ;, =6V'y consume

una corriente dé¢| = 600mA . Disefie un circuito Regulador de Tension Serieggrantice

esta tension y esta corriente.
A. Circuito. B. Datos.
U, =6V
| =600mA
C. Determinacién de la tensién continua no reguladqU ).
Uenr=Ug [2=612
Uenr =12V
D. Eleccién del transistor (T1). (Anexo 1).

D.1. Célculo de la corriente de colector maxih@ max) due debe poseer el transistor T1.

lemax =1L max 3
| emax = 6000107 [B
| cmax =1800mA
D.2. Célculo de la potencia del transisttr g ) - Transistor seleccionado.
Prran=IL [ (Uenr = Uo)1
P an=600010"2 [112- 6) = 600010 (6

Prran =3600NW
Para elegir

P.imax = Prrar 2= 36010 2= 72W
MPSL51

lemax = 2A

Ucemax =60V

Pemax =10W

=80

NPNSI

E. Célculo de la corriente de bas¢l ) .



_la

iy

le1 _ 6001072
B1 80
lpp = 75mA (Ip1 =lc2 =le2)

B (leg =1cy =1 ) =60MA

1 =




F. Calculo del transistor (T2).

F.1. Corriente de colector méxin(zhc méx ).que debe poseer el transistor T2.
lemax =12 [3
l emax = 750107 3

F.2.Potenciadel transisto(T2) (Prg).
Prran=!c {U,) Transistor selecciondo
Prran — 7,5|j]_0_3 [3 KTZO:A
Prran=225mW IJméx - ?230\/
Para elegir Pceméx E)Olalv
Pemax = Prran(2 emabe =
_3 p=40
Pemax=225010 ~ 2 NPN S

Pemax =49mW
G. Eleccion del Zener. (Anexo 2).

G.1 Calculo d latenén Zener(U,).

U
UZ =_0 :§
2 2
U, =3v

G.2.Corriente Zener(l,)
lz=lp +le (Ip =lzmin [B)
|, =(2O0 @) +7500° (I =lg=lg)=75mA
|, =400 +7500°
|, =115mA
corriente Zener maxima (1 ;max
lzmax =1z [2
| ymas 11501075 [2=23MA



G.3.Potencia Zener . Zerseleccionado

P,=1,[U,

P, =345mA Uz =33V
Para elegir 'zmay = TEMA
> min =2MA
_ _ _3 zmin
Pymax=P, 2=345010 ° 2 P, =1W
H. Célculo de la resistencia limitadora. H.1. Potencia de la resistencia
limitadora.
— — _ 2
Uy =Ip Rjjm +U; (Izmin2=1p)  RRiim=0p)” Rjim

Priim = (201072 2)2 (750

lim = - _
lomin2 200°%@2 4
Rjim =752 FRiim =120000°° = 00w
Se ggzde 0,5 W.
I. Calculo del divisor de tension.
lc2
B= _Ce
Ih2
e 750073 _
|b2 = B = 40 - 0,187mA (|1>>| b2)
l,: Debe s& 20 veces mayor que lpo
1 =1y (R0=0,187 1073 (20 = 374mA
J. Célculo de la resistencia R 1) . J.1. Potencia (R) .
R :Esla suma d¢Ry), (Rp) ¥ (R2). 5
U- =1+ [R Pri=(11)" Ry
o~ '1'RT 3.9
Pr1= (374010 ~)“ [B20
Rp=20-_ % _isno®=16Kk "
l1  374m073 Py =139876[10 ° 320
R1=32@ Pr1 =4476
R, =480Q Pr1 = 0,004V
Rp =800

e 8lige de 0,25W



J.1. Potencia de(R ). J.3. Potencia dg(Rp) .

Prz2 =(12)% (R Prz2 =(11)° [R;
Py = (37401073)? 180 P, = (37401073)? [BOO
Pro =1398760107° 4180 Pro =139876C107° (BOO
Pr, =67140107° Pr, =11190010°°
P> = 0,006W Pro = 00IW

Se elige de 0,25W Se elige de 0,5W

K. Célculo de la resistencia(R 3) .

Uenr =1 lUpen +Ug (1=l +1c2)
R3=Ucnr_Ube'll_Uo ™
Ib1+IC2
12-06-6

Rs= 3 -3
7500 °+75010
_ 54
15
R3 =36002

=1c2)

R3 10° = 036010

K.1. Potencia de la resistencigPr3) .
Pr3 =(1)° (R3 (1=l +1c2)
-3 32
Pr3 = (7,5 10 ° + 75010 ) [B60

Pr3 =8100010°° = 008w
Se escoge de 0,2W



Ejercicio # 2.
Un circuito electrénico trabaja con una tensiérectia estabilizada d&J ;, =9V'y consume
una corriente d¢; =850mA . Disefie un circuito Regulador de Tension Seriegarantice

esta tension y esta corriente.
A. Circuito. B. Datos.
U, =9V
|, =850mA
C. Determinacion de la tensién continua no regulad{U Cnr) .
Uenr=Ug [2=912
D. Eleccion del transistor (T1). (Anexo 1).

D.1. Célculo de la corriente de colector maxifhamayx) que debe poseer el transistor T1.

lcmax = 1L max [3
| emax = 85001075 [3

D.2. Célculo de la potencia del transistty,5 ) . Transistor seleccionado.
Prran=IL [ (Ucnr = Uo)! BD131
Pr an =850010°° [118-9) =850010°° [® lcmax = 3A
Prran="7650nW Ucemax =45V
Para elegir Pemax =15W
Pernas = Prrar (2= 76107 32=152W p =20
CMax rar ’ : NPR Si
E. Célculo de la corriente de bas¢l ;) .
I
B:;el (|e1=|01=|L)=85GnA
Ib1
_la 85007
lg =—=
B1 20

lpg = 425mMA (It =lc2 =le2)



F. Calculo del transistor (T2).

F.1. Corriente de colector méxin(zhc méx ).que debe poseer el transistor T2.

Icméx: | 2 (3
| cmax=425010° 3
lemax=12BMA
F.2.Potenciadel transisto(T2) (R,). Transistor selecciondo
Prran=1c2 [Uo) KT201A
Prran=42500°0 |y = OBA
Prran=38mW Ucemax =120V
Para elegir Pe s = O9W
Pemax= Prran(2 B =160
Pnax=382510° 2 NPN S
Pemax=76W

G. Eleccion del Zener. (Anexo 2).
G.1Célculo @ la tendn ZenerU,).

_Up_9
Z 92 2
U, =45V

G.2.Corriente Zener(l,)
Iz=Ip +tle (Ip =lzmin[2)
1, =(O0°3@)+425010° (I =l =!o)=425mA
|, =400 +425010°
|, =465mA
corriente Zener maxma (I ;max
| zmax=12 [2
| mas = 465010 ° (2=93nA



G.3.Potencia Zener . Zerseleccionado

P, =1,[U,

P, =465010° (45 4728
& ’ U, =47V
P, =20925MA
. | sy = 260NA
Para elegir
_3 Izml’n =5mA
Py max =418mW
H. Célculo de la resistencia limitadora. H.1. Potencia de la resistencia
limitadora.
_ _ _ 2
Up =1p Rjim +U; (Izmin2=1p)  RRiim=(D)” Riim
Uy-U - _
i =0z o 9TAT 43,3 Priim = (20102 2)2 1075
lzmin2 2110302 4
Rjim =107% Prijim =172000 ° = 00W
Se ggede 0,5 W.
I. Calculo del divisor de tensién. compuestas poas resistencia
lc2
B= _Cz
Ip2
lcp 42501073
lpo = E =0 - 0,265mA (1>>1,)

l1: Debe s& 20 veces mayor que lpo
l; =1, (20=0,2650107°2 (20 = 53mA

J. Célculo de la resistencig R ). J.1. Potencia (R1) .



Rt :Esla suma dgRy), (Rp) y (R2).
Ug =11 Ry
_Uo_ 9

l1 53m073
R1 =338Q
R, =507Q
Rp =845Q

Rt = 169010° = 169K

Pry =(17)% [Ry
Py = (531107°)2 (838
Prq = 2809010 7° (338

Py = 9494421073
PRl = 0,001\/\/

Se age de 0,25W.



J.1. Potencia de(R ).

Pr2 =(11)° [R;
Pr, = (530107%)2 507
P, =2809010°° 507

P, =14241630107°
Pro = 00IW

Se escoge de 0,5W

K. Célculo de la resistencia(R 3) .

Uenr = 1 lUpeT1 +Ug (I =1p +1c2)

Ucnr — U -U
R3 = cnr beTl ° b = lc2)
Ip1 + lc2
_ 18- 06-9
R3 = -3 -3
42500 °+42500
Rq = o 10° = 0,0081103

R3 = 98Q =100Q

K.1. Potencia de la resistencia (Pr3).

.3JPotencia de(Rp ).

Pr2 =(11)° [R
Py = (6301073)2 845
P, =28090107°° 845

Pr, = 23736010°°
Pro = 002W

Se escoge de 0,5W

Pr3 =(1)? [R3 (I=1pm *+1¢c2)

2
Pr3 = (42,5 1073 +425 EL0‘3) [100

Pr3 = 722500010 7% = 07w
Se Elige de 1W



Ejercicio # 3.
Un circuito electrénico trabaja con una tensiéredt estabilizada de) 5 =12V y consume

una corriente dé | =1A . Disefie un circuito Regulador de Tension Seriegarantice esta

tension y esta corriente.

A. Circuito. B. Datos.
Ug =12V
I =1A
C. Determinacion de la tensién continua no regulad4U Cn,) .
Uenr=Ug [2=122
Uen =24v
D. Eleccion del transistor (T1). (Anexo 1).

D.1. Célculo de la corriente de colector maxiflamayx) due debe poseer el transistor T1.

lcmax =1L max [3
lemax =101073 3

I cmax = 300CmA

D.2. Célculo de la potencia del transisttr g ) - Transistor seleccionado.
Prran=1L! (Ucnr - Uo)[ KT80EVM
Prran =100010°3 [(24-12 =100010°3 12 lcmax = 9A
Prran=12W Ucemax =133V
Para elegir Pemax = 30W
Pemax = Prran[2=122=24W B=15

NPN Si

E. Célculo de la corriente de bas¢l ) .

|

e (Il =1cq =1 )=1000MA
Ib1

| _la 10001073

) 15

|b1=66,66mA (Ib].:ICZ:IEZ)



F. Calculo del transistor (T2).

F.1. Corriente de colector méxin(zhc méx ).que debe poseer el transistor T2.
lemax =12 [3
| emax = 6666107 [3

F.2.Potenciadel transisto(T2) (R,
Prran=1e WUo)
Pryan=666610 12
Prran=79992mW

Para elegir

Pemax= Prran(2
Peax= 7999210 2 2
P.max=159B4mW

Transistor selecciondo

2501001

lcmax = 03A

Ucemax =80V

Pemax = 2W

B =200

NPN S

G. Eleccion del Zener. (Anexo 2).



G.1Célculo @ la tendn ZenerU,).

U
U, =0 :172
2 2
U, =6V

G.2.Corriente Zener(l )
l,=lp +le (Ip =lzmin@
|, =(00°3@)+666610° (Iig=Io =|g)=6666mA
|, =401073 + 6666010
|, =7066MA
corriente Zener maxma (I ,max
lzmax=12 2
| méax = 7066010 ° [(2=14132mA



G.3.Potencia Zener . Zerseleccionado

P, =1,[U,

_ IN5341
P, =706610° &
U, = 62V
P, =42396MmA | = 200MA
Para elegir Zmax =
3 |z min = 2mMA
Pymax =P, (2=4239610 ° [2 P, =5W
Pymax =84 792mW
H. Célculo de la resistencia limitadora. H.1. Potencia de la resistencia
limitadora.
_ _ _ 2
Up =1p Rjim +U; (Izmin@2=1p)  RRiim=(p)” Rjim
Uy-U — _
Ry, =0 2= 12762 S8, Priim = (201072 [2)2 (1450
lzmin@2 21032 4
Rjim =145 Prijim = 232000 ° = 002W
Se ggede 0,5 W.
I. Calculo del divisor de tensién. compuestas poas resistencia
lc2
B=°©
I b2
lcop 666601073
lp2 = E = 200 = 0,3333mA (11>>15)

l1: Debe s& 20 veces mayor que lpo
1 =1po (20=0,3333 1073 (20 = 6,666mA

J. Célculo de la resistencig R ). J.1. Potencia (R1) .



Rt :Eslasuma dgRy), (Rp) y (Ry).
Uy =11 Ry
_Uo_ 12

l1 666601073
R, = 3600
R, =540Q
Rp =900Q

Rt =1,800010° = 18K

Pry =(17)% Ry
Prq = (66666010 °)2 [B60
Py = 44430107° 360

Prq =1599510 3
PRl = 0,0lW

Seage de 0,5W



J.1. Potencia de(R ). .3JPotencia de(Rp ).

Pr2 =(11)° (R Pr2 =(11)% R

Pr> = (6,6666C1072)? 540 Pr> = (6,666[103)2 (D00
Pr, = 4443010 ° (540 Pr, = 4443010 ° (00
P, = 239922107 ° P, =399870107°

Pro = 002W Pro = 003W

Se escoge de 0,5W Se escoge de 0,5W

K. Célculo de la resistencia(R 3) .

Uecnr = 1IUpemt +Ug (I=11g +1¢2)

U -U -U
R3 = cnr beTl 0 (Il =1 c2)
e +1c2
_ 24-06-12
R3 = -3 -3
666610 ~ +66,66[10
Rg= 1% 1103 = 0,085010°3

13332
R3 = 85Q = 90Q

K.1. Potencia de la resistencia (Pr3).
Pra =()” Ry (1=t +1 )
- _a\2
Pr3 = (66,66 [107> + 66,6610 3) (90

Pag =1777422010 ° = 01w
Se Elige de 0,5W



CONCLUSIONES

Los ejercicios usados anteriormente no se fundamentabasituaciones problémicas
reales, que con su solucidon pudieran servir para antaje practico o una clase de
laboratorio.

Se abordan las situaciones problémicas tipicas a presesagste tipo de ejercicio.

El aporte de los catalogos contribuye al desarrollo de hatdlidad muy importante
consultar documentacion técnica.

Se ofrece un analisis infométrico del tema en el quecsgie temas, ubicacion y contenido
de toda la bibliografia relacionada con el tema en lasim@artantes bibliotecas de la
ciudad de Holguin.

A partir de la fundamentacion tedrica de los fundamentola @nsefianza problémica se
deduce que aun no se explotan todas las potencialidadasasignatura para el desarrollo

del pensamiento légico de los estudiantes.



RECOMENDACIONES

Que este trabajo sea enriquecido con nuevas expasiene se vayan acumulando en el

transcurso de su puesta en practica.

Incluir en el tema reguladores en paralelo par un tratansenttar.

Trabajar sobre temas practicos sobre reguladores idtegra
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