)
=

. Pdgina

Ittoduccion. .. o.oocas o B e i mn e ik s ) SR A AT R e AR SRR e T
Matetiales. Junturas yIHSPOSEVOR. i it vt o ot o4 6 nsivt 50 Sais v o it 3
Materiale s onTUCTIOISE L s o B it o dints s s T CRABESERE 3
Gl e P SR e R e e B e 3
IMPUEZacRE B0t md s sl o o ey o e IR Bt iR R TR 4
FUORITARE NS Pt ol s b e el EIIREE S0 ARSITEN SR e T 6
Circhlaciontdsila- Cortionte: «ersmpbnr s fe e o DRSS ¥ 100 8L - o0 7
Eshrnotiireein-paney pioop =051 o8 90 SO Bl sl CANomte 9B bt S0 s 8
‘Tiposide dispositivas™: 20 1] Disses 30 sfiefial 81 o Gianaresl o St taboar 8
Explicacion de los Regimenes de 10s Dispositivos ... ... 15
Bases para establecer los regimenes de 1os diSpositivos . . ... ....ovure s 15
Tipaside tap iHENES S e otomn s, o o Lot sl e el e 4 I
Encapsulado, Manipulacidbny Montaje ............. ... ... 21
Considerationes generalbsy ot e son Gf - BORGTUIIRGS 80 FERlaaiolg 180 SRl . 21
Capsulashermeticamenteselladass D0 5 0 S OB SRR RER e 22
@apsulaside:plasticoimoldeado s s - o, e ARG s olenae slbaamieg . 30
Hactoresiletmicaens St el chsh br Sr R i s e s L 38
Impedanciatermca; oo it l ol LT s e A TS A Ao 38
M50 e dinnad OTesioRteTNas ot s 3w h ol i wa st e s DS TE 44
Efecto de los esfuerzos de los ciclos t8rmicos .. ..............oooveinnino .. 53
Rectificadotes e Silicios - o5 A b e s e s oy s s 55
TEOTiE e I UTTCTOnNAMTEIED A, o bt Db e s DS I SRS il e 58
Considesabronesitemicasiene s e MU B Sl L IR S L asiaae S HN 58
CAraclersticasiele TICas! i i on i b o o 1 02 it ot s o s LS 59
REGHNCHESTIARIINOS. o .s i b 74 T8 55 o wwnien S0 s ez il 62
Rectificadores'de TecUPracion 7apida. & v ot oo v s o bimioie i e e £t s o 66
Rectificadores de avalancha controlada ...............''oeieiionnnnnn., 70
Rectificadores dispuestos en serie yen paralelo . .......... ..o, 71
Conjuntos de rectificadores para alta tension .................c.cooironoo. ... 72

Consideraciones Bésicas sobre el Proyecto

de-dos Transistores de POTnCin & ... .. ... couunvion sim i oo i o e o 76
eoria fificapenaral i, © o SEERIE R st gint e s nn b el el 76
Consideraciones fisicas especiales de los transistores de potencia . ................ 90
Modulacion por-conductVidad'de Base . ... .. v mn se b e e s s 50
Alciinalacion defoorrientels e T8 S = el 0 L S St D S neEIS e E AR R el e 91
Bisanchiamiento defbasefuWeNEaig o0 C el o 2 onl SR IR e 91
PIOVEC1O; PTOCESaIRIETtORVIeNEADSUTARE, 7 ool umin s toupctoens i ibasanien e Shostinct 5o 5 s 92



Base Fisica para los Regimenes de los Transistores de Potencia ........................ 107
Repimencs defonsoni s M T e ol o ool il s i v i s e e v s e 107
Regimenes de corriente y temMpPeratura .. ........evvvevennnnenraaanoneo .. 115
Regimenes de disipacion de potencia  vu.oeycvavnninniieaiianiiirisaeianses 116
SRR FIEDITITA = oo aiori <50 A S 541 e e e AT Wi e o i e 3 et b 119
BEpIvenes (e aTen SEPOIA. it o -n st o St e lnls D RO o e R T e e 127
Regimenes de ciclos tEIMICOS . .. ovvvvncnnnneremn e asasassnsanrsoiaas 137

Andlisis de los Transistores de Potencia con Modelos Equivalentes ..................... 142
Andlisis con sefiales débiles de los transistores de potencia en servicio lineal ......... 142
Analisis con sefiales fuertes de transistores de potencia en servicio lineal ............ 161
Transistores de potencia en servicio de conmutacion .................ccooeoeennn 166

Técnicas para reducir el tiempo de conmutacion ............... o 171
DISTPACION Qe POTEHCIA 1 w5415 sro mimioinin nis sonimiman sin =in tisiAims s swismais ss mwinis e 28 172
ASHSIE de-1a NS AR CATER. i o wainats siv iubivn ase ai sisiniste o4 wiain as e aipseiabimis oo 175
Analisis de la conmutacion de una carga inductiva ... ....... ... ... 177

APHEIRTOROS . &t s oo v S Rl s o e T F 0k e st et 58 R e o it i S sttt e atle 185
T eoria AL EaNETONATIIED &t <82 harh o sk s it 358 eSS s smiire i poms s SEERS B 185
CONSHNCEION i ot e oy 2 b A & i e 6, P4 e S o s i 196
Repfmernes'y caracterfsticas IMItes Ll in ou it s bin s ie i iidii i s v i e 199

Regimenes de tensidon de estado NO .. ... ivvnnienennnn.. {5 i e e 199
Tomperaturamaximaidesfntues . L. . 0dvs o bs s mras S5 Sas i b mele hiap i dat e 202
Regimenes de corriente de estado SI . ....oiiviinnn i 204
Corrietites de SOStEN P ERRANCHE (2% 0 . iio o iviv vt S00M spmbrgees gim a7 91ehs esdasiater s - 208
Rapidez critica de aumento de la corriente de estado SI (di/dt) ................ 210
Rapidez critica de aumento de la tensidn de estado NO AV R L. | it n b i - 210
Curvas caracteristicaside cOMPUETTA - . v ovine o vty e v vaiiis s aiwai ol w5 diiiels aie s 213
Efecto de la sefial de compuertaen la tensibnde ruptura ..................... 213
Nivelrde dispare-4% =, 00f, So PR Ao e T R s S 214
PSP AL PR PULSEES £ 3% 208 S ot i it S B0 B0 BTSSR S SR 215
Requerimientos del circuito de disparo  ..........coiiii it 219
Cutvas cavattoriiticaside COmMUEACION. "L o wine s st smmnsmns rpessosismdags mm obs 7 220
Tiempo deencendids s v b Sa Gamirs s slbbutns mos iy msin e R N 220
Tiempo de apagado (de 10s RCS) v v v vvrrn vr v vain i bvimas ss ricimiinin e s e s 223
Capacidad de conmutacion (delos triacs) .........cvvioniiiiiiiiiiiiea 228

Circuitos de Potencia HIBTIAOS . .. ..o vonr v viini s cnvononan sueafiaiani oiiei Hediie. 233
TRABEIDHCION. & oe o sissiosioners ot et iosetin puim S oasin ore| spsminse: st TS SRS ERTE ROward L A B0 e 233
El amplificador de potencia lineal HC1000 .............. ... ..ot 234
Consideraciones sobre el funcionamiento ..........c...iiiiiiiiiiriiiia, 237

Fuentes de Alimentacion de CC .. ..o oot vnt st nntnnersnninasnesnessnasnnsnaensss 239
RACHETCACION, 1 cveies o Grovoinie vsh vl s sistortn s e SSRBENSE b a DBz nt bt 239
BIAAG o op o it S ettt i s e s R s A s A b A D B SRR R e 244
Circuitos con Carga capacitiVa . .c.oivimpmuos vaanin i on suaion s caanha e 245
REPUIACION: oooviss com simminsn o s G050 &0 6o BRI S SRS PG et SIS IR B9l v 251

Conversion de POENCIA  —4 1o s on i by S5 Saiiieie, sn i s/aias s i #resiosi +ie % 0% sonaoa) ppinia 289
Inversores y convertidores transistorizados ........ ... . iiiiiiiiaiii i 289

Configuraciones basicas de los circuitos ..oty 290
Consideraciones sobre el trasformador ......cvvvvniininaii it i 292
Consideraciones adiCiONAlEs . .....veowvver e i inanns oo 293
Disefio de inversores transistorizados practicos . ............cciuinie i 294
b e o e e ey et et O ORI 4 B e e s it i e 322
Funcionamicnto del GIECWITO . v ve oe v oinsn n nniainioms b oapiobisis s seses e 323
Generador de pulsos de disparo de compuerta ...........ooonreaiirniea.s 325
ADHCACTONES. s niusx wis v mists: &5 w6t mabsral sin Sinbntone won s =it ta oot goinings, s LipiPiaiifs e eie s 326

vi



Controles de Tension de Linea de CA ¢on THHSEOIES . . ..o oo ovrrsnnrs s 327

Tipos de controles de encendido por tiriStores .. ...............o''oivnirnn... 327
EonttOldETHEE. Je ot o5 i s v o v e S A R L (o S 327
Conmutacion AeRIoN ceramn b i e s i e s s s mi 2t bt ook Sl AR 332

OIS A CHADAI0, - .. sxene iy i sommins o0 ses BN TSl ABATS R Snmn sz e N o 334
Configuraciones dexdisparorbasicas i b sinchesfiben wal no ahites o8 plncrion.. 335
PISpOsitivos de diSHATO, .o v oisisias: cieed i i RGO S 337
Circuites de/disparo aidlados, | . siecsne i coimmmbinh o s et s s ih s, o 343
Interruptor de tension cero en circuito integrado ........................... 345

Conttoles Trifasicos COM AR ol 5 5, s 2 S RAs SFar e Wil c —odpm pe @ 350

Controleside Calefastion) ' =i i wow izt St an nastis bk i Lopi ) o 358
Consideraciones generales sobre el diseflo . ... ....vrnrssss e gSB
Comparaciones de las técnicas de control de calefaccion ..................... 59
Controles de calefactores mediante triacs conmutados con tensién cero .. ....... 360

Controles para iluminacién incandescente . ..............ooovrireririnnnin... 365
Consideraciones referentes a sobrecorrientes transitorias ..................... 367
Circuito de precalentamiento del filamento ....................oovvoronn... 370
Atenuadores de Uz de JBMDATAS .. ... ... vs oo b ShaSsm bl il me Lol pBuai. 370
Controles de encendido y apagado de limparas accionados por fotocélula ... ..... 370
Controles para limparas de semaforos de transito .. ........................ 377
Destellador para-controlide transito. .. i i 00 S P L B Smies = e 379

Controlesdesmotoress: ¢t S S SRR AL IR B 0 T FE TR e 380
Controles de velocidad para motores universales . .......................... 380
Controles de inversion para motores de induccién .. ...............o..ooo.o... 385

Reguladoride tensIOnABIEA: o5 5uinit 15 Uatier oa smsiom ot bas Tt o ot et i 388

Circuitos Estabilizadores para Limparas de Arco de Mercurio . ........................ 395

Méritos relativos de diferentes sistemnas de iluminacién ... ................. s exie v 395

Caracteristicas de las limparas de arco de Mercurio .......................... . 397

Métodos de limitacidn convencionales .. ................ouononono 398

Circuitos limitadores.de estadeisalido 10, . . oan Ve S D e SE I SRt Sl i 399

Frocedimenta dedigefine =0 1 SHERN S R eI RS vE Ly el S Hal e 407

Ventajas de | &'imitacién de estado sélido de las Idmparas de arco de mercurio . ... ... 414

Amplificadores de Potencia deRE. .o o i v o shod 2l o toctsn b lins i Sarnbiahad o 416

Transistores de potencia de alta frecUenCia ... ..ovvoreen s e s e, 416

Consideraciones de disefio para los amplificadores de potencia GEREE nn Sl vy 424

Redesadaptadoras essehtesion i St uh Bl A SH Srbtn S H o it 432

Siitemas-debandalateriitinica = = 5 do. L Do D NEEREs SRSk 456

Amplificadores de RF para aplicaciones militares .. ................000'''eonn.. 473
Comunicaciones en aviones militares .. ... .....ooiinnnn i, 473
Iaasmisoresidesonoboyasss v o on - EIUITaNE ST P s e O w i e 478
Balizas de rescate aéreo . .......... e e e 482
Osciladores de baja potencia miniaturizados . ................o.oooronnon.. 483

Equiposide 1adio moviles S maminios: 1 v s oo s s o el SetElEsf of SRR wl 484

Equipos de radio para aviones comerciales . ............... ... 489

Sistemas de television con antena comunitaria ... ......... .. 497

Amplificadores y Osciladores de Potencia de Microondas .. ...................o...... S8

Consideraviones Sobre o ansIstores . . . i st bo b s s ety S s 513

T cicasile/disono delos/CIouTOTE 4 i b bl st ok as el arrat = o 515

Circuitos amplificadores para microondas . ...................oourrroonnn... 520

Cadenas amplificadoras™i;. .. B iEel o) SEEIEE S LT Sl 523

Citcuites osciladores deaaicronndas 1. s vn criahi oibes c b s ote T RETDEEIE 526

Multiplicadoxes de fISCUBNCIA .o v civvan o wnioiis s st Srdon SOt aene o LIS 532

Aplicaciones de oS KIS <o snipnini v viiies s Sobi et Ll 545
Bnlacenide micrGomaas ™ o it oo o s e S 545
Sisternas de control de trdnsito 4160 ... ... v\ iuh e 547



Amplificadores de Potencia de Audio .............. R Sl s som Lab ol sb.eeloy 548

Clases de funcionamiento ................ SN e R ER e 548
Requerimientos; SobYE eXCIACION. ... v« v vs v v s ae wieisns SEoa ol il oo 550
Efecto de las condiciones de funcionamiento en el disefio del circuito ............. 552
Configuraciones basicaside 108 CITCUItOs & vvsvs si s sian v v s b ss S bime L 554
Potencia de salida en los amplificadores de audio clase B . ...................... 562
Metodos delLermMenes . o iu tr oo 15 5 cre e oms e DU A1 soviiaonaill 562
Relaciones basicas de la disipacion de potencia . ........................... 567
Relacién entre potencia musical y potencia continua . ....................... 572
Resistenciaefectivaen: seHe mnaxima ..z veens v w20 Boaksthy asloene ). 571
Requerimientos sobre estabilidad térmica . ................ . ...\ 572
Efectos de los grandes desplazamientos de fase .. .......................... 573
Efectoside Iz excitacion: excssivay . & 2o it sin s b sopobe som 574
Proteccion: contracontocifeuiton: . vis i fate o, L aslyialgs ob oo - 515
Método de disefio del amplificador universal .............................. 577
Circuito universal de simetria complementaria verdadera ..................... 578
Circuito universal de simetria casi-complementaria ......................... 583
Diseno;del amplificadonpuents. .. s oxiwen - SAR0N M SHL S0 o 586
Cirenifolhibridnind 1or siloo o s pestal sluseas o wlibasoe ot e’ 589
Fuentes de Potencia para Aplicaciones Ultrasonicas . ... .................... st s 594
Caracteristicas de 1os trasductores ultrasdmicos  ............ovooonr o, 594
GeneradOreS UITAROTHEOR 1o v 1, iib: s s S e S B e i bbb s T o 597
Amplificadoreside DOSHCIAURTASONICOS s csie s v siointowssiinm o ieebe bk sttt o somiocn 602
Bistemasde Deflexion de TeleVision) . . « .x comos sn vivms snwiss o s s iyt o o B 605
Hundamenfos de JAiexplOracion . o wersims o homi sabs s T s e a1 605
Bulsos de SICFONIEMIG, oot oot ons b e s g S Bl B 606
Separazion He SICFONISIND . w5 sa 28 ik 65 0550 0% e ool oeremse oo e o 607
Sistemaside: deflexion NOTIZONTAL = i . s ov oo oee scmsmrmrts e S oo i sabeee s b e 610
Anilisis basico de la conmutacién del sistema horizontal . ... ................. 610
Circuitos de deflexidn horizontal transistorizados . ..........ooomnoonnnnn.. 613
Sistema de deflexion horizontal con RCS . ....outniitttniee e 623

S ElemOmyeLiicn T E e M R v e o e e e i . O 634
MEt0dDi0E dISENODBRION s e bt v sl e e ST mioa il ol s one b3 636
Circuito vertical con etapa de salida convencional .......................... 637
Circuito vertical con etapa de salida de simetria complementaria ............... 641
Circuito vertical con etapa de salida de simetria casi-complementaria ........... 645
Sistemasde Eaicemd o v et gl i el i TR e e g O 647
Consideraciones basicas sobre los sisternas de automotores ...................... 647
Sistema de descarga inductiva en autmotores .. :.......'uerr 649
Bistema/de encendido aNSISEOHZANO o v i vl 595 ¥ i b 58 ctarare oditer soa s 2 o 649
Circuitos pricticos de descarga inductiva transistorizados .................... 652
SiStEMas-de descargn CADBCIEINAY Lo o wivimns s sissosebscsion nn B s v s s e 657
Huncionamientodel clretito Basion: ... b eebn e o e e 657
ConsideracionesieconOmicasiies =L s iora. on Lty i ol Sl T eV e 658

L ONSIACTACIONESACTICNS © it o s tebhisnn oo o s o e s w e 659
Componentes Heseiarios: . PRI HEL Sle il sl ol bl e LN Lo (il 659
Tipos de sistemas dé descarga capacitiva .. .ive v inun s s s it ossa e e e 661
Sistema de encendido de descarga capacitiva para automotores ............... . 663
Indice:de MItERIas:" v Te it s o5 R B S Rt T s e A S el 2 i 673

viii



	40390001
	40390002
	40390003
	40390004

