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2 COMPONENTES DE CIRCUITOS: ACTIVOS Y PASIVOS

2.1 Introduccion

Se denomina componentes electronicos a aquel dispositivo que forma parte de
un circuito electrénico. Se suele encapsular, generalmente en un material
ceramico, metalico o plastico, y terminar en dos o mas terminales o patillas

metdlicas. Se diseflan para ser conectados entre ellos, normalmente



mediante soldadura, a un circuito impreso, para formar el mencionado

circuito (Figura 2.1).

Figura 2.1 Clasificacion de los componentes electrdnicos

De acuerdo con el criterio que se elija podemos obtener distintas
clasificaciones. Seguidamente se detallan las comUnmente mas aceptadas.

Segun su estructura fisica

Discretos: son aquellos que estdn encapsulados uno a uno, como es el

caso de los resistores, condensadores, diodos, transistores, etc.

Integrados: forman conjuntos mas complejos, como por ejemplo un
amplificador operacional o una puerta légica, que pueden contener desde
unos pocos componentes discretos hasta millones de ellos. Son los

denominados circuitos integrados.



2.1.1 Preguntas de autoevaluacion

1) ¢Qué es un componente electrénico?
2) éComo se clasifican sus componentes electronicos de acuerdo a su

estructura fisica?

2.2 Elementos Activos

Son aquellos que transforman algun tipo de energia para la obtencion de
alguna otra forma de energia. Pertenecen a estos procesos, la generacion
de energia eléctrica, los dispositivos que tomando energia de algun tipo,
la transforman en otra, como los amplificadores que se utilizan en
electronica: los amplificadores de audio, los receptores de radio y
television, etc.

La produccidn de energia eléctrica se manifiesta en las fuentes
generadoras, que son elementos o componentes activos por excelencia.
Para producirla se utilizan diferentes procesos entre los cuales se puede
citar a los mas importantes: conversion electromecanica vy
conversion electroquimica. Es de destacar, que ambas
transformaciones son de uso industrial. Existen otras formas tal como la
mutacion de energia luminica en eléctrica. En este caso, se aprovecha el
efecto fotovoltaico a partir del sol, que se produce en materiales
preparados al efecto. También se puede citar a la energia edlica,
hidraulica, mareomotriz, térmica etc., pero en todos estos casos, se
realiza a través de maquinas eléctricas y pertenece a la

conversion electromecanica.

2.2.1 Conversion Fotovoltaica



Es un proceso por el cual la energia solar se transforma directamente
en electricidad. El dispositivo o elemento que media en el proceso es

la célula solar o célula fotovoltaica.

Los sistemas  fotovoltaicos permiten la transformacién de laluz
solar en energia eléctrica, es decir, la conversion de una particula con

energia luminica (fotdn) en energia electromotriz (voltaica).

Cuando la energia luminica incide en la célula fotoeléctrica, existe un
desprendimiento de electrones de los atomos que comienzan a circular
libremente en el material. Si se mide el voltaje existente entre los dos
extremos del material, observamos que existe una diferencia de

potencial entre 0,5 y 0,6 voltios.
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2.2.2 Conversion edlica

Para usar la energia disponible en el viento, es necesario convertir su
energia cinética en energia mecanica o eléctrica que pueda hacer trabajo.
Esta energia se capta en paletas de rotor que giran segun fluye el viento
alrededor de las mismas o choca contra ellas. Las paletas convierten la
energia cinética del viento en energia mecanica. El rotor se conecta al eje
y el par motor en el eje, creado por la rotaciéon de las paletas, puede

hacer trabajos mecanicos o generar electricidad.
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2.2.3 Conversion Hidraulica

Se denomina energia hidraulica, energia hidrica o hidroenergia a aquella
que se obtiene del aprovechamiento de la energia cinética y potencial de

la corriente del agua.
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Tenddo eléctrico

En la mayoria de los casos la conversion se realiza a través de

maquinas eléctricas y pertenece a la conversion electromecanica.

2.3 Conversion Electromecanica

Su principio ya se explicitd aunque en forma muy elemental, en la Unidad
anterior, pero en general es la transformacién de energia motriz en eléctrica a
través de un sistema conversor. La misma se produce mediante la aplicacién de
las leyes del magnetismo y particularmente las de Faraday, de la fuerza

electromotriz inducida. Recuerde el lector, que si se tiene un conductor en


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_potencial

movimiento circular en un campo magnético, se produce en el mismo, una fem.

Esta responde a la expresion general ya vista:

e = E i Senwt

Como se advierte, siempre se genera una fem alterna, pero con algun tipo de
arreglo en el generador, se puede obtener también CC. Asi entonces, si se

obtiene CC. es una dinamo Yy si se obtiene CA, es un alternador.

Al generar energia eléctrica y colocarle una carga ( bombilla eléctrica )

comienza a circular corriente que enciende a la misma.




2.4 Conversion Electroquimica

En cuanto a la conversion electroquimica, la misma es exclusivamente de
corriente continua. Estos generadores, transforman energia quimica en
eléctrica mediante componentes quimicos. En general se componen de dos
terminales que se conectan a electrodos internos, el positivo (anodo) y el
negativo (catodo), ambos sumergidos en un electrolito quienes generan una

fem. Los terminales son los que se conectan al circuito externo.

Voltimetro g

Disolucién saturada de KCl

Generalmente se denomina pila al elemento que produce una tensién de valor
conocido y al conjunto de pilas se le suele denominar bateria. De esta forma,
se disponen en el mercado pilas secas de 1,5 Volt. En ellas se produce una
reaccion quimica a partir de compuestos de zinc y amoniaco, y el proceso es
irreversible, o sea, cuando los productos quimicos se agotan deberian ser
renovados, lo que es imposible por su construccién, la fem desaparece y la pila

se descarta.
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También, se fabrican del tipo alcalina, cuya vida Gtil es de cuatro veces las de

zinc.

2.4.1 Pilas y el medio ambiente

Los metales y productos quimicos constituyentes de las pilas pueden resultar
perjudiciales para el medio ambiente, produciendo contaminacién quimica. Es
muy importante no tirarlas a la basura (en algunos paises no esta permitido),
sino llevarlas a centros de reciclado (iError! No se encuentra el origen de
a referencia.). En algunos paises, la mayoria de los proveedores y tiendas
especializadas también se hacen cargo de las pilas gastadas. Una vez que la
envoltura metdlica que recubre las pilas se dafa, las sustancias quimicas se
liberan causando contaminacién al medio ambiente. Con mayor o menor
grado, las sustancias son absorbidas por la tierra pudiéndose filtrar hacia los
mantos acuiferos y de éstos pueden pasar directamente a los seres vivos,
entrando con esto en la cadena alimentaria. Estudios especializados indican
que una pila seca de cinc-carbono (pilas comunes), puede llegar a contaminar
3000 litros de agua, frente a los 175000 de una alcalina. Las pilas son residuos
peligrosos por lo que, desde el momento en que se empiezan a reunir, deben
ser manipuladas por personal capacitado que siga las precauciones adecuadas
empleando todos los procedimientos técnicos y legales de manipulacion de

residuos peligrosos.

Figura 2.2 Pilas eléctricas usadas en descomposicién.
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Para usos industriales se fabrica la bateria humeda de plomo-acido (figura
2.3.). Es un conjunto de pilas de 2 Volt cada una y la materia quimica activa
de las mismas, es el peréxido de plomo en los electrodos positivos y plomo
esponjoso en los negativos. Estos electrodos tienen formas de placa y estan
sumergidos en un bafio de electrolito a base de acido sulfurico. Cuando se
extrae corriente de la bateria o se descarga, la materia activa en ambas
placas se convierte en sulfato de plomo. La cantidad de sulfato de plomo
formado en las placas, asi como la cantidad de acido sulfurico perdido por el
electrolito en la reaccidon, son exactamente proporcionales a la descarga en

ampér-hora.

Figura 2.3

Una accién inversa se produce cuando la bateria se carga, para lo cual se le
conecta otro generador de CC, con el positivo a positivo y negativo a negativo.
De esta forma, siendo el potencial de carga mayor al de la bateria, en esta

ultima vuelve a regenerar la materia activa de sus placas, cargandola.

Cargador

Bateria
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Este proceso quimico es reversible. Actualmente se fabrican baterias himedas
herméticas (poseen un gel con el reactivo). Asimismo, también se fabrican
baterias (pilas) humedas herméticas de niquel-cadmio, cuyas caracteristicas
son sobresalientes y poseen una fem de 1,32 Volt cada una. Respecto a las
baterias o acumuladores de plomo-acido, se construyen de varios voltajes,
siendo el valor mas popular el de 12 Volt (es un conjunto de pilas de 2 Volt
cada una), muy utilizadas en los automotores, quienes junto con las de niquel-
cadmio, son reversibles. Es importante poner de manifiesto, que muchos de los
equipos portatiles utilizados en medicina, se equipan con baterias de plomo-
acido del tipo gel y también con baterias de niquel-cadmio. También en las

computadoras del tipo note-book, camaras filmadoras portatiles, etc.

En cuanto a otras fuentes productoras de energia eléctrica que se utilizan en
electréonica, pero no con fines industriales, se deben citar a micréfonos (
transformacién de ondas sonoras en CA ); cabezales piezoeléctricos
(ecografia); cabezales magnéticos (extraccidn de corriente eléctrica a partir de
discos o cintas magnéticas); produccién de corrientes eléctricas a partir de la
corteza cerebral y del corazén, técnicas denominadas: electroencefalografia y
electrocardiografia respectivamente. Estas Ultimas son producidas por
procesos quimicos a nivel celular y se conocen como sefales electro-
fisioldgicas. También se puede obtener corriente a partir de una antena
utilizada en radiocomunicaciones, etc. Todos estos generadores de fem citados
en los ultimos parrafos, se utilizan amplificandolos y modificandolos con fines

determinados. Son generadores de muy pequefia potencia.

Como se advertird, las fuentes generadoras a partir de reacciones
electroquimicas y electromecanicas tienen su aplicacién en la alimentacién de
equipos y aparatos electronicos, como asi también para producir iluminacién,
calor, fuerza motriz, etc. Son fuentes de gran potencia para diferenciarlas de

las sefaladas anteriormente.
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2.4.2 Capacidad de las fuentes generadoras

Los generadores de fem vistos, en general, producen corriente cuando se los
conecta a una carga. Aqui aparece el concepto de capacidad. Este parametro
se apoya en la maxima intensidad que se le puede extraer al generador
en el tiempo. Por ello, se fabrican de distintas capacidades. Una comparacion
sencilla es con recipientes de distintos tamanos que contengan algun liquido;
la capacidad sera proporcional al tamafio. Por ejemplo, una bateria utilizada en
un automoévil tiene una capacidad de 50 Amperes /hora; esto significa
literalmente, que se le podra extraer una corriente de 50 amperes en una
hora, o 100 amperes en media hora, o 5 amperes en 10 horas. Como se
manifiesta, el concepto de capacidad involucra la cantidad de cargas
acumuladas en la fuente y su conversion (en otro tipo de energia) en funcién
del tiempo. Si la bateria mencionada en ese momento se utiliza para poner en
movimiento (arrancar) el motor de un automévil, a través del motor de
arranque (una gran carga), debera entregar una gran corriente en un tiempo
pequeno. Para que el lector se ubique, son imprescindibles unos 100 amperes (
mas de un HP) aplicados al motor de arranque. El tiempo necesario hasta la
puesta en marcha es de unos pocos segundos, por lo que la bateria entregara
sin ningun inconveniente la corriente necesaria. Pero si la bateria estd
descargada o su capacidad es muy pequefia, no podra producir la potencia
necesaria. No obstante, la misma bateria permitiria encender las luces o
accionar pequefos dispositivos eléctricos, ya que en estos dos ultimos casos, la
carga menor exige también menor corriente. Es aqui donde se introduce el
concepto de resistencia interna del generador , concepto que se vera mas
adelante. La tensidn generada en ese momento es constante, por lo que se

producird una caida en ella. Ejemplos en figura 2.4:
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j o Ry | V.=1.(Rg—R))
[ |

R, #0; V,#0

Figura 2.4

En este momento se debe hacer una aclaracion muy importante. Los
generadores de fem electromecanicos, que en general poseen una gran
capacidad, no se agotardn como los procesos electroquimicos. Como se
comprenderd, la energia entregada se produce a partir de la conversion
electromagnética, y esta Ultima es impulsada por un motor térmico, turbina
etc. y mientras se disponga de combustible o agua, el generador funcionara y
entregara la maxima potencia a la cual se disefd. Para que el alumno fije aln
mas sus conocimientos, se especifican las caracteristicas de las pilas comunes
de 1,5 Volt. Las mas pequefias, denominadas tipo AAA, tienen una capacidad
de 200 mA. ; las tipo AA (chicas), 450 mA. ; las tipo A (medianas), 1500 mA.
6 1,5 Amper y las grandes, denominadas tipo D, poseen una capacidad de 2,5
Amper. A modo comparativo, una linterna de mano que albergue una unidad
de las vistas, posee una lampara (carga) que drena unos 300 mA/hora. Por
ello, si se le coloca una unidad del tipo AAA, podra mantener encendida la
lampara por menos de una hora; si es del tipo AA, el tiempo se aumenta a
aproximadamente una hora y media; y con el tipo A, mas de cinco horas y con

el tipo D, mas de ocho horas.

2.4.3 Resistencia interna del generador. Fuente de tension

Otro concepto relevante que se debe tener en cuenta cuando se mencionan los
generadores de fem, es su resistencia interna o impedancia interna, que ya se

introdujo en lineas anteriores. El lector recordara de fisica dicho pensamiento.
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El mismo tiene su incidencia en los procesos electroquimicos como
electromecanicos, porque los mismos no son perfectos. En el primero de los
casos, el electrolito utilizado, como asi también las mezclas quimicas y los
electrodos , poseen cierta oposiciéon al movimiento de cargas, lo que se traduce
como una resistencia eléctrica inmersa en el interior del generador y que se
representa como una Rg en serie con un generador ideal de corriente continua
0 Zg para un generador de alterna. Ver figura 2.5.

En cuanto a los generadores electromecanicos, esta resistencia (impedancia)
esta representada por la resistencia del alambre de cobre, el flujo disperso etc.
Dado que la mayoria de estas fuentes son de alterna, aqui cabe la
denominacién de impedancia interna Zg que se muestra en la figura 2.5 b.

Se advierte en ambos casos, que la representacién real es mediante un
generador de tensién ideal o fuente de tensién constante con una resistencia
en serie. Se observa en este ultimo parrafo, que la diferencia de potencial del
generador es siempre constante, independientemente del estado de
generacion del mismo. Como se podra inferir, la resistencia en serie debera
ser del menor valor posible para no menoscabar el drenaje de corriente. En
este momento, se puede definir sin error, que un generador de fem ideal, es
aquel que no posee resistencia interna, o en otras palabras, Rg o Zg = 0 ohm.
Como una forma de relacionar la capacidad de un generador con la resistencia
interna, se puede advertir que a mayor capacidad, menor Rg. En una bateria
de automdévil nueva y totalmente cargada, la representacién de su resistencia
interna es de unos pocos miliohms; y como para materializar el concepto de
bateria, o pila descargada, se infiere que la resistencia interna se ha
incrementado proporcionalmente a la descarga. En estas condiciones, si se

mide la fem de la fuente sin carga (sin extraerle corriente), es decir en vacio,

15



con un voltimetro de resistencia interna infinita, se encontrara que la diferencia
de potencial no ha variado, pero al conectar la carga RL, de acuerdo al estado
de la bateria, seguramente el voltimetro acusard una tensién menor,
produciéndose una caida imposible de medir en el interior de la fuente; pero se
puede determinar en forma indirecta, de acuerdo a la diferencia de la tensién
en vacio y con carga como se vera en la préxima pagina.

La importancia de estas definiciones se pone de relieve al momento de extraer
potencia de los generadores. El ejemplo mencionado anteriormente con
respecto a la bateria de automdvil, que estando descargada no tenia suficiente
potencia para accionar al motor de arranque , pero si a las luces, es
justamente el adecuado para representar las condiciones de su resistencia
interna, tal como se describe a continuacion : Al estar la bateria descargada,
se puede especificar que el valor de su Rg se ha incrementado y por
consiguiente le ofrece una mayor resistencia a la circulacidn de corriente
requerida, produciendo una mayor caida, que hace que en la carga, cuyo valor
resistivo es constante, se disminuya la potencia. Todas las condiciones vistas

se reflejan en la ecuacion que representa al circuito siguiente, figura 2.6.

Por Kirchoff E =V, + V, = R;.1 + R, .1 = Zy,.1 + Z, .1 ,dondeVg
es la caida interna del generador y V. es la caida en la carga. También se

puede escribir:

E=(Ry+R,).1 o E= (Zg+ Z,).1

16



De la cual se desprende que si la carga R, 0 Z, es constante, su potencia es

funcion exclusivamente de ella.

2.5 Fuentes generadoras de corriente constante

El lector se preguntara a esta altura: asi como se disponen de generadores de
tension como los vistos ésera posible encontrar generadores de
corriente? ; y si es asi, équé caracteristicas debera cumplir?. La
respuesta es si, ya que en electrénica se encuentran dispositivos que actuan
como fuentes de corriente constante y ademas se pueden construir. En cuanto
a las caracteristicas que deben cumplir, tendran también que ver con su
resistencia interna. En primer lugar, un generador de corriente es un
dispositivo que tiene la capacidad de entregar a un circuito o a una carga,
siempre la misma corriente, independientemente de la tensidon. En otras
palabras, para cualquier carga conectada a la fuente de corriente, siempre
circulard la misma corriente y la caida de tension sera el producto de I por

dicha carga, figura 2.6:

R, = 1KQ;

1A IA | [R,
V, = 1.000V

Figura 2.6

Asi entonces, si se conecta una resistencia de carga de 1000 ohm a un
generador de corriente que entregue 1 Amper, la caida sobre la misma sera de
1000 Volt; y si la carga es de 10 ohm, la caida sera de 10 Volt, ver las figuras
2.6. Como se advierte, para que esto suceda, la resistencia interna de la

fuente debe ser muy grande. De esta forma, para cualquier carga, cuyo valor
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ohmico sea mucho menor a la de la resistencia interna, la fuente siempre
entregara la misma corriente, pero el valor del potencial entre sus bornes se

ajustara de acuerdo al valor de Rg. o de Zg, si el generador es de alterna.

Para que el alumno tenga un concepto mas elocuente de lo que significa una
fuente de corriente constante, piense en la analogia que representa ella con
una bomba de fluido que mantenga el caudal constante. Para que ello suceda,
la presion que ejercera la bomba (diferencia de potencial en la fuente de
corriente constante) debera variar ajustandose a los requerimientos de carga.
La carga estara conformada en esta analogia, por el circuito hidraulico al cual
alimentard y que podria ser, un actuador hidraulico denominado gato

hidraulico figura 2.7.

En esta semejanza se advierte que el ajuste de presién de acuerdo a la carga,
manteniendo caudal constante, es equivalente a la fuerza (potencial) producido
en el circuito de carga del generador de corriente.

Q = Caudal constante
—_

Bomb
omba |: I o Fuerz

de t
Actuador hidraulico

Figura 2.7

La representacion de estas fuentes, se observa en la figura 2.8. Esta
compuesta por un generador ideal y una resistencia en serie, que como se

destacd en parrafos anteriores, debe ser muy grande frente a la carga.

| [ﬂ Ip Ry 1L 1=lp+1L

Figura 2.8
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Si la carga no esta conectada, no hay circulacién de corriente y naufraga el
concepto de generador de corriente. Por ello, para poder representar un
generador real de corriente, se utiliza el esquema propuesto en la figura 2.8.

Es un generador ideal con una resistencia en paralelo.

Cuando se conecte una carga R, , la corriente se repartird en Rp y R, de
acuerdo a la expresion: Ig=1Ip + I ; Por lo que el voltaje en los terminales

de la fuente sera:

Vg=Vp=VL=R: -Ip =R R

2.5.1 Origen de las fuentes de corriente

La procedencia de estos generadores, se inicia con el desarrollo de las valvulas
al vacio, configuradas bajo la denominaciéon de pentodo (cinco electrodos), ver
figura 2.9a. Este dispositivo, es activo y no lineal. Cabe aclarar en este

momento, porqué esta valvula es un dispositivo activo y no lineal.

Walvulas pentodo de
corriente constante

La misma, debe polarizarse para que funcione, y ello implica aplicarle
diferentes potenciales. Al efectuar dicha polarizacién, se la prepara para que
amplifique sefiales (reducidas tensiones o corrientes generadas por un
micréfono, antena etc.). Ello indica que una pequefia potencia puede ser
llevada a una de mayor valor. Todo esto se realiza tomando energia de las

fuentes de polarizacion. Un simple ejercicio mental, indica que su
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comportamiento es activo (actua como fuente) y dado que amplifica, es no

lineal.

Como se comprendera, al amplificar una sefal sobre una carga (recuerde que
es quien recibe la sefal amplificada, y puede ser una resistencia, un
altoparlante, una lampara, etc), la valvula se comporta como si fuese un
generador de corriente, ya que la misma se mantiene invariable. Actualmente,
otro dispositivo equivalente, es el transistor. EI mismo también activo y no
lineal, presenta esta caracteristica, en una configuracion denominada de
emisor comun, figura 2.10, como generador de corriente constante. Esta

Ultima propiedad se grafica en la misma figura, denominandose a esta

R1 «Curva Salida

20mA L.
Saturacion

15mA

10mA

SmA

Tranzistores

condiciodn, caracteristica de salida del transistor.

En ella se observa que la corriente de salida (eje Y) es constante e
independiente de la tension aplicada (eje X), equivalentemente a la

caracteristica de la valvula pentodo.

Cabe recordar que se construyen fuentes de corriente mediante dispositivos no
lineales y activos tales como los transistores. Con una aplicacion sencilla, se
tratara de que el concepto de fuente de corriente, quede incorporado
definitivamente en los conocimientos del alumno. En la figura 2.9, se ha
esquematizado el circuito con una fuente de corriente constante conectada a
un componente cuya resistencia varia con la temperatura y que se denomina
termistor. En otras palabras, la resistencia es una funcidon de la temperatura.
Al variar la resistencia del termistor por la temperatura, y dado que la

corriente que lo atraviesa es constante, se generard una diferencia de
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potencial en los bornes del mismo, linealmente proporcional a los cambios
térmicos. Como este ejemplo, se pueden definir muchos mas, pero con el
mismo se ha clarificado perfectamente una de las aplicaciones del generador
de corriente constante. Una aplicacién practica importante es en la

construccion de termometros clinicos electronicos.

Dado que la corriente es constante la caida de potencial depende

exclusivamente de la resistencia del termistor

Variaciones de temperatura

/

®

Figura 2.9

2.5.2 Equivalencia entre fuente de tensién y corriente

En la resolucion de circuitos en muchas ocasiones se presenta la posibilidad de
encontrar fuentes de corriente o de tensidn constante. En estos casos a veces
es muy conveniente realizar la transformacién de una fuente de corriente en
tensién o viceversa. Esta transformacién no debe alterar de ninguna manera al
circuito involucrado. Para lograrlo, hay que utilizar los circuitos de la figura
2.10. En ellos se observa a los generadores ideales con sus respectivas
resistencias en paralelo y en serie para convertirlos en reales. La condicién de

que ambos generadores produzcan el efecto equivalente en la rama en la cual

Figura 2.10
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se desea reemplazar ( terminales a, b ) que se denomina carga representado
por R, (puede ser parte de otro circuito), es que deberd circular la misma
corriente. En otras palabras, la caida de tensién en R, deberd ser la misma,
como asi también la potencia consumida. Para proceder a su demostracién, en

primer lugar se resolvera por Kirchoff el circuito de la fuente de tensién:

E=RsI +R.I_ ydeaquiseextrae: R. I, = E-RsI. (1)y para la fuente
de corriente: Vp =V, =RpIp =R I ysiendol =1Ip+1I ,luego:Ip=1-1;
por lo que entonces reemplazando Ip en RpIp = R I = RpI -RpIL (2)y

comparando la (1) con la (2), que se vuelven a escribir:

RLIL=E-RsIL =R.IL=RpI-RpI_; en las cuales se observa que si los
primeros miembros son iguales: R_ I = R I ; el primer y segundo términos

del segundo miembro también, por lo que se obtienen las igualdades:

E=Rpl Yy RsI., =RpI.L en los cuales: RplI=E Yy Rs = Rp. En palabras
significa que el valor de la fuente de tension E es igual al producto de la
corriente de la fuente de corriente I por su resistencia en paralelo; y la
resistencia o impedancia Rp 0 Z,, sera igual a la resistencia o impedancia Rs o
Zs. Estas Ultimas conclusiones permiten el intercambio de fuentes de tension
reales por fuentes de corriente, también reales. Finalmente, también se puede
explicar otra aplicacion de la fuente de corriente constante. El lector debe
recordar que si a un capacitor se lo carga con una fuente de tensidon, se
obtiene el transitorio de carga que responde a una expresion exponencial. De
la misma forma, si se lo descarga a través de una resistencia, también se

obtiene una expresioén similar, figura 2.11:

i
i
i
i
i
i
i
T
a
1

A

P
<«

Carga " Descarga

v

(a) Figura 2.11 (b)
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Se observa en el circuito (a) que cerrando la llave LL; se comienza a cargar el
t

capacitor a través de R de acuerdo a la expresion v = V, (1 — e RC ), siendo
el voltaje que va adquiriendo de acuerdo a una funcién exponencial. Asi se
cargara hasta llegar a la tension de la fuente y a partir de alli, si el dieléctrico
es de buena calidad, mantendra su carga aun abriendo la llave LL;.
Posteriormente, estando LL; abierta, se cierra LL, descargandose el
condensador a través de la misma resistencia que participé en la carga y el
valor de la tension se manifiesta como : v = V, e_R_tC

Para observar las diferencias, se cargara ahora al condensador con una fuente

de corriente constante, de acuerdo al esquema presentado en la figura

2.12, pero primero Se recordara la expresién de la capacidad: g =C.V y

derivando por el tiempo se obtiene: ﬂ _ d_V se sabe que : | = ﬂ por
v dt "dt dt
ello se puede escribir : i = C'E
LLy LL,

NI ]

Figura 2.12

Para encontrar la ecuacion que determina la tensién en el capacitor se integra
. 1 . . .

en el tiempo : V., = - (i dt , por ello entonces si se aplica esta ultima

expresion para obtener la carga del capacitor, se observa que la tensién

crecera linealmente, ya que al ser la corriente constante, la carga solo

dependera del tiempo.
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[EEN

C c

Analizando esta Ultima expresion, se puede ver que es la ecuacion de una recta
que pasa por el origen, asiy = m . x ; en la misma se observa que m es la
pendiente de la recta al igual que I/C = Cte. es la pendiente Aplicando ahora
el circuito de la figura 2.12 y cerrando LL; se cargara el condensador con I
hasta que se le imponga un limite o hasta la tension de la fuente que genera la

corriente constante. La funcion obtenida se observa en la figura 2.13 a:

Vc A

Vc

v
v

(a) (b)
Figura 2.13

Abriendo ahora la llave LL;, el condensador mantendra la tensidon adquirida.
Posteriormente se descarga a través ahora de otra fuente de corriente
constante que genera I, y se obtendra también la descarga linealmente. Se
debe observar que la pendiente de ambas funciones dependera exclusivamente
de la constante formada por I/C, ya que el tiempo es lineal.

El lector debe advertir que la funcidén generada de esta forma tiene muchisimas
aplicaciones en circuitos electrénicos como se expuso anteriormente. Otro
ejemplo, es la tensién que produce el barrido en un osciloscopio. En él se
genera una funcion especial, que se denomina diente de sierra, la que se

expone en la figura 2.14

24



\A|

v
—+

Figura 2.14

2.6 Resumen

En el equipamiento eléctrico y electrénico, se utilizan diferentes componentes
que pueden ser activos y pasivos. Entre los activos se pueden denominar a las
fuentes generadoras de tensidon o corriente, de quienes se puede extraer una
diferencia de potencial o una determinada corriente. Las fuentes de tension y
particularmente las de corriente continua (CC) son quienes alimentan a los
equipos electrénicos. En forma industrial se encuentran las que convierten
energia quimica en eléctrica y las que transforman energia mecanica en
eléctrica: las primeras son las pilas y baterias y las segundas las dinamo o
generadores de corriente alterna (CA). En estos ultimos generadores, se puede
convertir la CA en CC mediante un procedimiento que se denomina
rectificacion.

A estas fuentes se conectan los circuitos de los equipos. A estos circuitos se los
denomina carga que se representa por una Unica resistencia de carga R_
(RLoad) O una impedancia para CA . Ambas fuentes generadoras no son
perfectas y por ello poseen resistencia o impedancia interna, Rg= Rs 0 Zg= Zs.
Por ello, en el caso de las pilas y baterias, ya sean reversibles (se pueden
recargar) o no, la resietncia interna representa la descarga de la misma, en
otras palabras, la tensién sobre la carga va disminuyendo a medida que la pila
se descarga. Esto lleva a una consecuencia: la fuente de tensidon ideal es
aquella en la cual su resistencia (impedancia) interna es cero. Este dispositivo
ideal permitiria extraerle corriente infinita (carga R = 0 Q) sin que la tension

de los bornes varie. No obstante ello se representan mediante un circuito con
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una resistencia interna Rq 0 Z4. La capacidad de las fuentes es la cantidad de
corriente que pueden entregar en el tiempo de una hora. Asi entonces las pilas
no reversibles poseen las siguientes capacidades: AAA, 250mA; AA, 450mA; A,
1A y las D, 2A . Las baterias de automdvil, que son reversibles, poseen
capacidades mucho mayor: 60A/Hora; 120A/H, etc. Estas ultimas poseen
placas de plomo esponjoso y placas de perdoxido de plomo inmersas en una
solucion de 4acido sulfurico. Otras pilas y baterias muy utilizadas en la
actualidad, reversibles, son las niquel-cadmio, que poseen una tensién de
1,36V. Todas las fuentes reversibles se pueden recargar mediante otra fuente
de CC cuya tensiodn sea superior a ella.

Asi como se puede fabricar una fuente generadora de tensidn, también se
pueden construir fuentes generadoras de corriente. Esta ultimas, proveen al
circuito una corriente determinada, independientemente de la carga conectada.
En otras palabras: la fuente de corriente ideal entrega siempre la misma
corriente, por lo que al variar la carga, lo que varia es la caida de potencial. La
fuente real se representa por una fuente ideal con una resistencia en paralelo
Rp. Tiene muchisimas aplicaciones. Por otro lado, se pueden reemplazar
fuentes de tensidn por corriente o viceversa, siempre que a la carga le
entreguen la misma potencia. Esta equivalencia se expresa asi: E = I Rp ; vy
Rp = Rs, en las cuales: E tension de la fuente de tensidn constante, I corriente
de la fuente de corriente constante, Rp y Rs resistencias internas de cada

fuente.

2.7 Preguntas de autoevaluacion

3) éQué son los componentes activos? ¢Cudles son los componentes

activos fundamentales?

4) ¢Que son las fuentes generadores de electricidad?
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5) éCudles son los procesos de generacion eléctrica mas importantes? ¢éQué
otros procesos que no genera electricidad en forma industrial se pueden

citar?
6) ¢COmo se genera electricidad por conversién electromagnética?
7) ¢éQué diferencia hay entre una dinamo y un alternador? éQué generan?

8) ¢éComo se genera electricidad por conversion electroquimica? éQué tipo

de corriente genera?
9) ¢Qué diferencia hay entre una pila y una bateria?

10) ¢éQué implica que un proceso para generar electricidad por accién

electroquimica sea irreversible? De un ejemplo.

11) ¢éQué implica que un proceso para generar electricidad por accidn

electroquimica sea reversible? De un ejemplo.
12) ¢Qué caracteristicas principales tienen las baterias de los automéviles?
13) ¢Qué es y para qué sirve el Amper hora?

14) ¢éQué es la capacidad de una fuente generadora de fem? ¢En qué unidades

normalmente se mide?

15) ¢Qué es la resistencia interna del generador? ¢A qué se debe su

existencia en las fuentes electroquimicos?

16) ¢Qué es la resistencia interna del generador? ¢A qué se debe su existencia

en las fuentes electromecanicas?

17) ¢Como se representa un generador de tensién real indicando su

resistencia interna?

18) ¢Qué valor es conveniente que tome la resistencia interna de un

generador de tension? éPor qué?
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19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

¢Cémo es la resistencia interna de un generador de tension ideal? éPor

qué tiene ese valor?

¢Qué relacidn existe entre la capacidad de un generador de tension y su

resistencia interna?

¢Qué sucede cuando con la resistencia interna de una bateria a medida

que se descarga? ¢Cémo se comprueba esto?
¢Qué es un generador de corriente?

¢Cual es su caida de tensidn que se produce en los terminales de un
generador de corriente ideal de 5 A que estd conectado a una
resistencia de carga de 10 Q? éCudl seria la tensidn si la resistencia de
carga fuera de 1000 Q7

¢Qué analogia existe entre una fuente de corriente y un sistema

hidraulico?

éCoémo se representa un generador de corriente real indicando su

resistencia interna?

26) ¢Qué valor es conveniente que tome la resistencia interna de un generador

27)

28)
29)

30)

31)

de corriente? éPor qué?

¢COmo es la resistencia interna de un generador de corriente ideal?

éPor qué tiene ese valor?
¢Cual es el origen de las fuentes de corriente?
¢Para qué se utilizan las fuentes de corriente? Dé un ejemplo.

¢Que implica que una fuente de tension sea equivalente a una fuente de

corriente? ¢Qué condicion se debe cumplir?

¢éCudl es la relacién entre los valores de tensidn, corrientes vy
resistencias para que una fuente de tencidn sea equivalente a una

fuente de corriente? Realice un esquema explicativo.
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32) ¢éQué sucede cuando se conectan fuentes de tension reales en

serie? ¢CoOmo son los valores de tension y la resistencia equivalente?

33) ¢éQué sucede cuando se conectan fuentes de corriente reales en
paralelo? ¢éComo es los valores de tensidn y la resistencia

equivalente?

2.7.1 Ejercicios propuestos

1) Dada una pila cuya capacidad es de 1000 mAh, a la cual se le extraen 100

mA, en cuantas horas se descarga?
2) Dada una bateria recargable de 1.2 Volt con una capacidad de 1850 mAh:

e (Cuadl es la energia almacenada?
e b) ¢Cuanto tiempo tardara en descargarse si se conecta a una lampara
de 200 mWw?

e ) ¢Cudnto tiempo tardara en cargarse si se le inyectan de 100 mA?

Datos: Vyua =12V ; Cpyq = 1850 mAh

Resolucion : a) Energia = potencia . tiempo
(para expresar en Joule debe saberseque 1 ] = 1W . seg)

Energia  jouey = 1,850 Ah . 1,2 V .3600seg = 7992 Joule

Energia «wpy = 1,850 Ah .12V = 22 Wh

bY ¢ _ Energia _ 22W h _ 111 H
) tiempo : Potencia 200 mW L Horas

c) 1850 mA —————— 1 hora

100 mA _ 1850 mA 1 hora
m X = 100 mA

= 18,5 horas
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3) Se posee una bateria de automovil de 12 Volt y 60 Ah. La misma no
estd en buenas condiciones y cada vez que se desea poner en marcha el
automovil, cuesta que arranque el motor. La corriente que toma en estas
condiciones es de 59,88 A. Se desea saber qué valor tiene su resistencia
interna. Se ha esquematizado un dibujo que ayudard a encontrar el

valor. Determine ademas la caida en Rg y en el motor.

—_—

_— 59,88A
—

E=12V I\D 1,5HP Vmotor = ?

Datos : Vipgteria = 12V ; Cappateria = 60 Ah

lyrranque = 59,88 A ; POt pmoror = 1,5 Hp

Resolucié Pot = —2 :> R = 2 = 127
esolucion :
Ol motor motor Pot otor 1'5 Hp

122
R motor = 15Hp. 736 W => R notor = 0,1287 Q
E E
I gy = 5 T 5 R,=———-R r
arrandue Rg + Romotor @ g I arranque moto

12V
Ry= gooar — 012870 =) R,=007170
Vg = Iarranque Rg = 59,884 .0,0177 Q => Vg =42943V
V motor = I arranque Rmotor = 59,884 . 0,1287 Q @ V motor = 7,7057V
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4) En el circuito siguiente, se desea determinar para la fuente de tensidn

constante, qué valor debe poseer la resistencia de carga, para que

en Rg se produzca una caida de 0,5 V. Ver esquema circuital.

Encontrar también el valor de Rg.

— Vg =0,5V —+—

L Reo e
—_—
—_— 0,1A s
|

E=7V —

T 4

5) En el circuito siguiente, reemplace la fuente de corriente constante por una

fuente de tensidn constante y calcule la corriente que circula por la fuente

de tension.
Rg=50 Q 4®7

0,1A

S &2
Rp=100Q

Datos: E =10V

; Rg= 50Q ; R,= 1000 ; 1=01A
V = I.Rp= 014.100 0 = 10V
E=10V
Rg=50 0 I i Rp=100Q
E=10y =t
— I
E + F 20V
[ = = => I = 0,13333 A
R, + R, 150 Q
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6) Dado la configuracién de fuentes de tensidon mostradas en la figura, calcular

la fuente equivalente. Los valores de tension y resistencia interna son los

mostrados en la tabla.

E, E; E, Es
I Denominacion | Valor Resist. interna
I II I I—‘ E, 10V 0,10
E, 5V 0,010
E; 2V 0,40
II o E, 7V 0,020
I Es 9V 0,40

7) Dado la configuracion de fuentes de corriente mostradas en la figura,

calcular la fuente equivalente. Los valores de corriente y resistencia interna

(en paralelo) son los mostrados en la tabla.

@ @ @ Denominacion | Valor Resist. interna
Iy 1A 100 Q
QOO
I 7A 40 Q

2.8 Componentes pasivos lineales
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2.8.1 Introduccion a los componentes pasivos lineales

Los componentes pasivos reciben su denominacién a partir de que para que
actuen, es necesario someterlos a tension o corriente externa a ellos. Por otro
lado, los componentes lineales son los que presentan una relacion lineal (recta)
entre los valores de corriente y los de valores de tensién aplicado. Las
resistencias (que responden a la ley de Ohm), las inductancias y los
capacitores son los componentes PASIVOS que intervienen activamente

en todo circuito eléctrico o electrénico.
Se define como componente pasivo a aquellos que no generan energia.

La resistencia es un elemento LINEAL. Se define como componente lineal a
aquel que tiene resistencia constante, inductancia constante o capacitancia

constante, sin importar la corriente o el voltaje

En forma matematica: si a una perturbacidon X;(t) corresponde una respuesta
Yi(t) y a una perturbacion Xa(t) una respuesta Ya(t), entonces si a una
perturbaciéon Xi(t) + Xaz(t) corresponde una respuesta Yi(t) + Ya(t), el

sistema perturbado sera lineal

X, (t) — — ¥, (t)

X, (t)— —— ¥, (t)

X, (t) + x,(t) ——{ LuNeaL [—— Y. (t)+Yy (1)

En forma general, las resistencias producen caidas de tensidon, ya sea que
actien en C.C. o en C.A.; las inductancias se manifiestan en C.C.

produciendo un campo magnético debido a la circulaciéon de corriente, la que

33



es limitada solamente por la resistencia del conductor con que esta construida.
En C.A. se produce una oposicidn o resistencia a ella que se denomina
reactancia inductiva. Ademds también aparecen otros fendmenos que se
ponen de manifiesto con un atraso de la corriente respecto a la tension
aplicada. Si las mismas son ideales (el alambre con que esta construida, no
posee resistencia) el atraso es de 90°. En cuanto a los capacitores, se
comportan como circuitos abiertos ala C.C. y ofrecen una cierta reactancia
a la C.A.. En ellos se acumula energia de campo eléctrico y producen un

adelanto de la corriente respecto a la tension.

2.8.2 Resistencia

2.8.2.1 Concepto de resistencia eléctrica

Estos dispositivos, que ya se conocieron en parrafos anteriores, presentan
oposicién a la circulacién de corriente. En la Figura 2.15 se pueden ver los
distintos simbolos utilizados para identificarlas en los diagramas o circuitos.
Su utilizacidn es masiva en equipamiento eléctrico y electrénico y se

fabrican en diferentes formas y tipos, tanto fijas como variables.

Resistencia fija Resistencia variable Potenciémetro

Figura 2.15

Como vya se expresé anteriormente, fue Ohm quien descubriéo Ilas
caracteristicas de los distintos materiales de oponerse a la circulacion de
corriente, y le permitié formular la conocida ley de Ohm, ya conocida
por todos. En general, las resistencias tienen por misidon producir caidas
de potencial necesarias en los circuitos para ajustar valores determinados

de tensién. La construccién de estos componentes se realiza segun
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algunos de estos procesos tal como resistencias del tipo piroliticas,

metalizadas y bobinadas.

Resistencias piroliticas: Las resistencias piroliticas se elaboran a
partir de depdsitos de grafito sobre un cilindro de porcelana. Una hélice
construida en el mismo grafito determina el valor 6hmico de la misma.
Los terminales para conectarla al circuito estdn asegurados a sus
extremos mediante casquillos de hierro. Dichos terminales son de hierro
estaflado. En la Figura 2.16 se puede ver el interior de una resistencia

pirolitica de grafito o metal.

Hélice de grafito o metal

Terminal de hierro estanado

TSI

Casquillo

Figura 2.16

Resistencia metalizada : Una de las desventajas es que sufre
algunas variaciones con la temperatura, no asi las resistencias
metalizadas, de construccidon similar a las anteriores pero con una
hélice de metal, por lo que para algunas aplicaciones especiales tales
como instrumentos de medida, se prefieren. En ambos casos, una vez
terminada la resistencia, se le aplica una capa de pintura y franjas
de color para definir su valor y tolerancia. EIl tamafio de ambas
construcciones define la potencia maxima que pueden tolerar sin
deterioros. Al hablar de tamafo, para estas resistencias, el mismo
estd normalizado para valores de potencia hasta 4 Watts, cuya

relacion de tamafios aproximados de observan en la Figura 2.17
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;

Figura 2.17

. W 1

2W
4 W

Estas resistencias se fabrican de 1/8, 1/4 y 1/3 de watts , y las vistas
en la Figura 2.25. El lector debe tener en cuenta que a mayor
tamano fisico, mayor disipacion de potencia convertida en calor vy
por consiguiente admitird mayor corriente. La forma de determinar

la maxima corriente admisible es aplicando la ley de Joule.

W=V.I]=— =12%1R

De esta Ultima igualdad se puede extraer la corriente: I = %

Una vez conocida la corriente que circulara por la misma,
conviene trabajar con margen de potencia, para que el calor
generado sea minimo. Por ejemplo, si se necesita una resistencia
de 100 Q por la que circulard una corriente 70 mA, se buscara una de
potencia de tal forma que la misma tolere por ejemplo, 100 mA.
Asi entonces, por ejemplo con una de 1 W se determina la corriente de
la siguiente manera:

1w

I = = 0,14A=100mA
100 Q

De cualquier manera, se debe wusar el criterio de acuerdo a la

aplicacion de la resistencia en el circuito.
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e Resistencias de alambre : Para potencias mayores a 4 W, se utilizan
las resistencias bobinadas con alambre de nicrome o niquelina que
pueden ser fijas o ajustables. Algunas de estas estan vitrificadas para
evitar la humedad. A las ajustables se les deja una zona sin el
revestimiento para que accione una brida de hierro que oficia de cursor
(b). Este se fija mediante un tornillo, permitiendo realizar el ajuste
de valor deseado de la resistencia, de acuerdo al uso. En la Figura 2.18
se pueden ver detalles constructivos de este tipo de resistencias. El
valor de ellas estd marcado directamente en el cuerpo. En estas también

el tamafo define la potencia.

Detalles Resistencia Resistencia
Constructivos de valor fijo ajustable
U (=

tornillo

Figura 2.18

2.8.2.2 C(adigos de colores

En cuanto al valor 6hmico de las piroliticas, el mismo esta definido con
bandas de colores que indican su valor y tolerancia. Estos colores integran el
denominado cédigo de colores de uso internacional y que se corresponde con
los colores del arco iris mas otros. A continuacién se indican los mismos
y en la Tabla 1 su correspondencia con los digitos del 0 al 9, y en la

Tabla 2, los colores con la tolerancia.

37



COLOR
Plata
Oro
Negro
Marrén
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Violeta
Gris

Blanco

DIGITO MULTIPLICADOR TOLERANCIAS
------------------ 10 2 Color Tolerancia
------------------ 101 Marrén 1%

Cero 100 Rojo 2%
Uno 101 Oro 5%
Dos 102 Plata 10 %
Tres 103

T 104 Para menores valores de

; . tolerancia se indican con
Cinco 10 ndameros :

Seis 106

Siete 107 05% ; 01%
Ocho 10° 0,01% ; 0,05 %
Nueve 10°

Con los colores indicados de los valores y tolerancias, se esta en

condiciones de entender la aplicacién del cdédigo de colores a las

resistencias, de acuerdo a la Figura 2.19.

T

x 1000

x 10000 |

x 100000
x 1000000

5%
+10 %

N

B

7

x 10000000

x 100000000 |

Figura 2.19

x 1000000000
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Se puede observar en el esquema, que el cuerpo de la resistencia en las mas
comunes, posee cuatro bandas de colores. Al fabricarlas con tolerancias
menores, se le agrega una quinta franja lo que permite obtener mas valores de
resistencias. Para interpretar su lectura, se deben ver las bandas, colocando la

resistencia con la franja mas cercana a un extremo, a la izquierda del lector.

De esta forma se puede leer el su valor. Asi entonces, las tres o cuatro bandas
primeras indican el valor 6hmico, y la ultima, alejada al otro extremo, la
tolerancia. Leyendo entonces a partir de la primer franja, las dos primeras
(en el caso de cuatro bandas) o las tres primeras (en el caso de cinco) indican
las cifras significativas y la tercera o cuarta, el multiplicador expresado en
potencias de 10 como se indica en la Tabla 1. Por ejemplo, en una resistencia
de cuatro franjas, si la primera es roja (primer cifra significativa cuyo valor es
2), la segunda violeta (segunda cifra significativa cuyo valor es 7), y la tercera
naranja (multiplicador por 103 ): el valor serd de 27.000 Q y se lee asi: 27 x
103 , Y la tolerancia, (cuarta banda), si es oro, 5 %. Suponiendo una banda
mas (cinco bandas), ella indicara una tercera cifra significativa, como por
ejemplo: verde, negro, marrdn, y rojo: el valor serd el siguiente: 5 0 1 x 10°

= 50.100 Q, y la tolerancia, si la ultima banda es plata, 10 %.

En caso de disponer de una resistencia que posea los siguientes colores:
primer banda: marréon, segunda, negro; y tercera plata; el valor sera el
siguiente: 1 0 x 1072 = 0,01 Q, como se puede observar, la tercer banda
sigue siendo el multiplicador que corre la coma a la izquierda del observador;

por supuesto, la cuarta es la tolerancia.

2.8.2.3 Tolerancia

La tolerancia indica entre qué valores por arriba y por debajo del valor
de la resistencia leida se encuentra el mismo. Por ejemplo, si el color es
oro, indica que tendra un cinco por ciento en mas y un cinco por ciento en
menos del valor leido. De los ejemplos anteriores: (27.000 = 1.350) Q, y de

esta forma para cualquier valor. Note el lector que si el valor de Ia
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tolerancia es cada vez menor, el valor de la resistencia es mas
preciso. Atendiendo al valor 6hmico y a la tolerancia, se establecié de forma
estandar, una escala de valores tal que con ellos se pudiera obtener toda la
gama de resistencias desde 1 Q en adelante. Es importante destacar que la
primera escala se inicia con la tolerancia del 20 %, hoy sin uso, pero sirvié de

base a las nuevas tolerancias. La tolerancia del 20% no poseia banda de color.

La primer linea indica los valores correspondientes a una tolerancia del
20%; la primer y segunda lineas juntas indican los valores comprendidos en
la tolerancia del 10 % y la primera, segunda y tercera lineas juntas indican los

valores que integran la tolerancia del 5%.

Serie | Tolerancias | Valores (A estos valores se le agregan ceros)

E6 | 20% 1.01.52.23.34.7 6.8

E12 |10% 1.01.21.51.82.22.73.33.94.75.66.88.2 |

E24 | 5% 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.7 3.0
_ 3.33.63.94.34.75.15.66.26.87.58.29.1 |

E48 | 2% 1.0 1.05 1.10 1.15 1.21 1.27 1.33 1.40 1.47 1.54

1.62 1.69 1.78 1.87 1.96 2.05 2.15 2.26 2.37
2.49 2.61 2.74 2.87 3.01 3.16 3.32 3.48 3.65
3.83 4.02 4.22 4.42 4.64 4.87 5.11 5.36 5.62
5.90 6.19 6.49 6.81 7.15 7.50 7.87 8.25 8.66
9.09 9.53

Tabla : Series de resistencias segun su tolerancia

El conjunto total de toda la gama se obtiene multiplicando por 10, 100, 1.000,
10.000, 100.000, 1.000.000 y 10.000.000. Por supuesto, en aquellas
resistencias bobinadas o de valores distintos a los de la tabla en las cuales se
coloca el nUmero en ohms del valor, para evitar la colocacion engorrosa de
un numero alto de ceros, se utilizan los multiplos K y M, siendo K la
abreviatura de Kilo (103 )y la M de Mega (106 ). Para que quede una idea mas

clara de la adopcién de la tabla anterior por parte de los fabricantes, se
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incorpora el siguiente ejemplo: supéngase una resistencia de 2.200 Q con
tolerancia al 10 %. El valor de tolerancia por debajo de esa resistencia es de
2.200 Q - 10 % = 2.000 Q - 220 Q = 1980 Q; y el valor por encima: 2.200 Q
+ 10 % = 2.440 Q. Ahora el lector debe notar que el valor mas préximo por
debajo de la escala de la tabla al 10 %, es de 1.800 Q + 10 % = 1.980 Q
gue cubre el valor de la resistencia anterior mas su tolerancia y por encima
sucede lo mismo. Asi entonces son cubiertos todos los valores de acuerdo a
cada tolerancia. Si la tolerancia es menor, la nueva tabla deberd poseer

valores mas préoximos.

2.8.2.4 Resistencias ajustables y potenciometros

En ocasiones se necesitan resistencias variables en las cuales se pueda

ajustar para obtener un valor deseado de tensidon o corriente.

e Resistencias ajustables: Para disipaciones grandes de potencia, se usan
RESISTENCIAS AJUSTABLES que poseen una brida que se ajusta con un

tornillo, tal como se pudo ver anteriormente en la Figura.

Resistencia
ajustable

AL

tornillo

e Pre-set: Para aplicaciones de poca disipacién, se utilizan los
POTENCIOMETROS DE PREAJUSTE, denominados PRE-SET, Figura
2.19, que generalmente se fabrican para disipaciones de 1/2 W. Se
construyen de diferentes modos. Uno de ellos posee una pista de grafito
circular en la que se desliza un cursor. El dispositivo tiene tres
conexiones a saber: los extremos de la pista que posee un cierto valor

ohmico y el cursor en el cual se obtienen los distintos valores de
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resistencia a partir del maximo que posee la pista. El ajuste se realiza

mediante un destornillador.

<« Cuerpo del potenciometro de ajuste

Cursor movil , .
Pista metalica del cursor

Pista de grafito
I_'_l

Terminales

Trimpot: También se fabrican otros que permiten un ajuste mas fino ya
que posee un tornillo a cuya rosca va adosada una tuerca con el cursor
gue hace contacto en una hélice de alambre resistivo. El tornillo puede
dar 10 o 20 vueltas lo que permite el ajuste fino comentado. En el
comercio se denominan TRIMPOT. Son realizados en general para
aplicar a circuitos impresos, poseen varios valores y su disipacion es de
2 W. En todos los potencidmetros de preajuste, la variaciéon de la

resistencia con el giro del cursor o tornillo es lineal.

Potenciometros de ajuste para uso continuo: Estos dispositivos son los
que se utilizan normalmente en controles de volumen de radio

receptores, controles de tono, ajuste de diferentes variables en

42



instrumental de medida, etc. Su fabricacion es similar a los de preajuste
con pista de grafito circular, que poseen un eje y también se fabrican
con forma lineal. Los circulares poseen una pista circular de grafito cuyo
desarrollo es de aproximadamente 270°. En ella se desliza un cursor
adosado al eje mediante el cual se controla. Los lineales poseen una
pista de grafito rectilinea en la cual se apoya un cursor deslizante al que
tiene acceso el usuario. Ambos dispositivos permiten una disipacién
de 1/2W y se fabrican de diferentes valores. Lo que si es importante
conocer es que se fabrican de dos tipos: aquellos en los que la
resistencia varia linealmente con el angulo descripto por el cursor y en
los que se obtiene una variacidon logaritmica. Estos Uultimos son los
destinados al control de volumen de los equipos para audio, radio
y televisién. El lector debe conocer que el oido humano responde a los
estimulos sonoros en forma logaritmica; por ello al variar la potencia
sonora de los aparatos nombrados en forma logaritmica, se consigue

que el cerebro lo reciba en forma lineal.

Cuerpo del potenciometro

Rosca de sujecion l

|
- 4

Eje

Terminales =l

Potenciémetros de alambre: Se fabrican POTENCIOMETROS DE
ALAMBRE de 10 vueltas especiales para instrumentos de medida, como
por ejemplo para un fotocolorimetro. Poseen un bobinado de alambre
resistivo, formando una hélice desarrollada en 10 vueltas por el que se

desliza un cursor controlado por un eje. Son de precision y lineales.
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Inductores o inductancias

El INDUCTOR es un componente muy utilizado
en circuitos eléctricos y electrénicos que tiene
su origen en las investigaciones de Joseph
Henry. Encontrd que al circular una corriente
continua por un conductor, producia un
campo magnético B alrededor del mismo.
Dichas lineas de campo, son cerradas y su
direccion se obtiene aplicando la regla del
tornillo o tirabuzén. En la Figura 2.19 (a) se
observa esta condicion, en la cual se ha

materializado una parte del campo B.

En la Figura 2.19 (b) se ha esquematizado un
circuito al cual se le ha agregado un
arrollamiento de alambre L con su resistencia
asociada R , y por ello se ha incrementado el
campo magnético. Se debe notar que en el
interior de la bobina, las lineas de campo son
rectas y se concentran. Al analizar el instante
en el cual se cierra la llave, el potencial se
establece instantaneamente, tal como se
observa en la Figura 2.19 (c), linea de trazo,
pero la corriente demora en alcanzar su valor
final, tal como se muestra en la misma figura,
linea llena. Henry atribuyé este RETRASO de la
corriente al campo B ya que en diferentes
experiencias realizadas, aumentando el nimero

de espiras del arrollamiento, aumenté B, y

—
-
—

[

e

—

Figura 2.19
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encontré entonces que el tiempo en alcanzar el valor final de la corriente se
hacia proporcional al campo. Se debe tener en cuenta que la corriente final se
obtiene realizando el cociente entre la tension aplicada y la resistencia
gque posee el arrollamiento, siendo esta ultima el VALOR DE REGIMEN. El

valor final entonces de la corriente sera:

Donde se debe notar que R es la suma de R. mas las asociadas al circuito
considerado, la que es alcanzada posteriormente al instante de cierre de la

[lave.

2.8.2.5 Unidades de inductancia

La inductancia ( L ), es una medida de la oposicién a un cambio de corriente
de un inductor o bobina que almacena energia en presencia de un campo
magnético, y se define como la relacidon entre el momento electro cinético A y
la intensidad de corriente eléctrica ( I ) que circula por la bobina.

L_/l
T

En una bobina el momento electro cinético A es funcidn del flujo magnético ¢

y del numero de vueltas N del devanado.

La inductancia depende de las caracteristicas fisicas del conductor y de la
longitud del mismo. Si se enrolla un conductor, la inductancia aumenta. Con
muchas espiras se tendra mas inductancia que con pocas. Si a esto afadimos
un nucleo de ferrita, aumentaremos considerablemente la inductancia. El flujo

que aparece en esta definicion es el flujo producido por la corriente I
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exclusivamente. No deben incluirse flujos producidos por otras corrientes ni
por imanes situados cerca ni por ondas electromagnéticas. Esta definicion es
de poca utilidad porque es dificil medir el flujo abrazado por un conductor. En
cambio se pueden medir las variaciones del flujo y eso sélo a través del voltaje
V inducido en el conductor por la variacién del flujo. Con ello llegamos a una
definicién de inductancia equivalente pero hecha a base de cantidades que se

pueden medir, esto es, la corriente, el tiempo y la tensién.

Esta es la férmula que se utiliza para la definicion de la unidad de la
inductancia. Despejando L
Ay

L:VLA_
I

En el Sistema Internacional, la unidad de la inductancia es el “Henry” se ha
adaptado al espafiol con la forma Henrio, de simbolo H , llamada asi en honor

al cientifico estadounidense Joseph Henry.

Se dice que un inductor tiene una inductancia de 1 Henry cuando entre
los extremos del mismo se produce una fuerza electromotriz de 1 voltio,
cuando la corriente eléctrica que recorre el circuito varia uniformemente a

razon de 1 amperio por segundo. Esto es

[A,] Segundos ,
[L] =1[V.] [Aj] = Volts. “amper - Henrios

Se utiliza también la milésima parte del Henry, el “mili Henry”, mH. O la

I\\

millonésima parte, el “micro Henry”, puH.
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2.8.2.6 Simbolo de las inductancias

En la Figura 2.20 se representan esquemas de inductancias con nucleo de aire
(para trabajar en altas frecuencias) y con nucleos de hierro o materiales de
alta permeabilidad magnética para bajas frecuencias. Ademas se representa el

simbolo del transformador.

Inductancia con su Inductancia con Inductancia con  Transformador con
resistencia asociada nucleo de aire nucleo de hierro nucleo de hierro
Figura 2.20

Una inductancia real se representa por una inductancia ideal en serie con una
resistencia que es la del alambre con que esta construida. En dicha resistencia
se produce una pérdida de potencia, por lo que también se puede expresar
como las pérdidas de la inductancia, de manera similar a un capacitor, que en

este caso se expresa como el factor Q de la misma, y es la relacion de X | / R |

2.8.2.7 Construccion de inductancias

Generalmente se construyen arrollando un alambre de cobre aislado mediante
un barniz en una forma cilindrica de cartdn, y en otras ocasiones, el
arrollamiento se realiza sobre una resistencia de carbén de un valor mayor a
1 MQ. En este ultimo caso, posteriormente se cubre con pintura aislante y

se marca su valor mediante el cédigo de colores.
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Asimismo, otras se fabrican incluyendo un nucleo fijo o roscado realizados de
polvo sinterizado de ceramica magnética, conocidos con el nombre de ferritas,
o bien aleaciones especiales de hierro con niquel, silicio, carbono, cromo,
vanadio y cobalto. Los nucleos de ferritas son muy utilizados en bobinas para
trabajar en altas frecuencias; y las aleaciones especiales en transformadores
para construir fuentes conmutadas, muy utilizadas en la alimentacion de
computadoras  personales. En este Ultimo caso, estas inductancias se
comportan como acumuladores de campo magnético (energia cinética). Para
el trabajo en radiofrecuencias como es en el caso ecdgrafos, se utiliza la
inductancia como transformador construida con dos arrollamientos y blindado
con una caja metalica para que no lo afecten los campos exteriores. En la

figura se muestran diferentes inductancias.

2.8.2.8 Inductores en seriey en paralelo

En muchas ocasiones es necesario agrupar el valor de varias bobinas o
inductores que estan conectadas en serie o paralelo. Se presenta el método a

seguir para su simplificacion. El calculo del inductor o bobina equivalente (LT)
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de inductores en serie es similar al método de calculo del equivalente de
resistencias en serie, sblo es necesario sumarlas. En el diagrama que sigue,
hay 3 inductores o bobinas en serie. La formula a utilizar es: (sumatoria de los

valores de los inductores)

s 00—/ 00~ »

L1 L2 L3 LT - L1 + L2 + L3 ‘l

S[OST

LT

El célculo del inductor equivalente de varias bobinas en paralelo es similar al
calculo que se hace cuando se trabaja con capacitores. El caso que se

presenta es para 3 inductores y se calcula con la siguiente formula

I
T 1_1+1+1
H t2 L Ly Ly L Ls
| b
b

2.8.3 Condensadores

Este componente es también uno de los mas utilizados en electrdnica, en
conjunto con las resistencias. Para poder interpretar su funcionamiento, en
primer lugar se buscard, cual es el origen de estos dispositivos, para lo que
se recordara de electroestatica, qué fendmeno se produce cuando en dos
conductores se acumulan cargas eléctricas. Si se dispone de dos conductores
paralelos, que pueden ser dos placas conductoras, llamadas ARMADURAS,
separadas por un elemento aislador que se denomina DIELECTRICO, de poco

espesor (puede ser aire) y conectando a ellas los terminales de un generador
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de tensidn continua, se observara que no se producird ninglin paso de
corriente por la presencia del dieléctrico, pero si habrd un movimiento de
cargas con una acumulacién de electrones en la armadura conectada al
negativo de la fuente y un defecto de los mismos en la conectada al positivo,
hasta que el par de conductores adquiere el mismo potencial que el generador.
Igualmente ocurrird en las caras del aislador que estén en contacto con las
armaduras, fendbmeno que se denomina polarizacion del dieléctrico, Figura
2.21; si se elimina la tensién aplicada, esta acumulacién de cargas se
mantiene debido a la fuerza de atraccion eléctrica entre las mismas armaduras

cargadas.

Armadura

I v

[++++++++++++++ |

Campo eléctrico E

Dieléctrico
Armadura

Figura 2.21

Si a continuacion se unen las armaduras con un conductor, se producira una
corriente muy breve entre ellas, y se descargara, el condensador, quedando el
mismo en las condiciones iniciales. Se debe tener en cuenta que entre las
armaduras se produce un campo eléctrico E, como se observa en la Figura

2.21, almacenando Energia Potencial.

Por ello, la CAPACIDAD es por lo tanto, la posibilidad de acumulacién de cargas
eléctricas por parte del dispositivo asi constituido, al que se lo denomina
CONDENSADOR o CAPACITOR. Asi entonces ahora se esta en condiciones de
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definir la capacidad, y que resulta del siguiente razonamiento de acuerdo a lo

visto anteriormente.

<
I
a
<

Expresion que dice que: la capacidad de acumular cargas (q) entre dos
conductores, es directamente proporcional al potencial que poseen entre ellos
(V) por una constante de proporcionalidad que depende de las caracteristicas,
forma y tamafio que poseen los conductores, y se expresa en cargas sobre

voltios:

A esa constante de proporcionalidad se la denomina capacidad, y es el origen
de los condensadores. En virtud de esta definicién la capacidad se expresa en
Columbios por Voltios. El material empleado en el dieléctrico es un elemento
muy importante en la construccidn de este tipo de componente, ya que
determina factores tales como: maxima tensién de funcionamiento sin que se
rompa la rigidez dieléctrica (actitud del mismo para que no se transforme en
conductor con la tensién aplicada), capacidad, debido a la mayor o menor
facilidad de cortarlo en laminas muy delgadas; y a su mayor o menor
polarizacion; pérdidas dieléctricas, ya que a pesar de ser un material aislante,
el mismo no es perfecto, por lo que existird una corriente muy débil que
tendera a que se descargue el condensador en un tiempo determinado. Se
puede ahora definir que la capacidad es directamente proporcional a la
superficie de las armaduras e inversamente proporcional a la separacion

misma multiplicada por una constante, expresada en la siguiente relacién:

S

C = ¢.—
€74

2 Faradios

e & ! const. dieléctrica del material aislador (8,85 101 para vacio)

metro

e S :es el areade las armaduras en metros
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e d : esla separacidn entre las armaduras que se corresponde con el

espesor del dieléctrico en metros.

2.8.3.1 Equivalencia con elementos mecdnicos

Para entender mejor al condensador, se puede hacer una comparaciéon con
mecdanica, y se encuentra que un dispositivo mecadnico que acumula energia

potencial es el resorte, Figura 2.22.

-
o ++ Condensador
El resorte acumula k <—> cCT’—v
F

i ] -=1- cargado
energia potencial

Figura 2.22

El resorte, tiene una constante de formacion k, que al aplicarle la fuerza F se
carga de energia potencial o acumula la misma, de una manera similar a la
carga del condensador mediante una fuente de corriente continua. Al sacarle la
fuerza F al resorte, trata de recuperar su posicion inicial por lo que se desplaza
hacia arriba, transformando su energia potencial en cinética, que se consume
en forma de trabajo. Si ahora descargamos al condensador a través de un
conductor entre sus armaduras, la energia potencial se transforma en cinética,
ya que por unos instantes circula una corriente, y la misma se transforma en
calor en el conductor. Como se puede observar, el comportamiento del

condensador es equivalente a este componente mecanico.
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2.8.3.2 Comportamiento ante corriente alterna

Conviene ahora, antes de seguir adelante, hacer un breve andlisis de lo que
sucede con el condensador cuando se le aplica una corriente alterna armonica.
Al producirse el efecto descripto, se carga y descarga sucesivamente por la
C.A., y se puede asegurar que se produce una verdadera circulacion de
corriente, Figura 2.23 (a) aunque la misma no fluya a través del dieléctrico,
con lo que se llega a una de las principales aplicaciones del condensador en la
practica, que es la de separar corrientes continuas de alternas, cuando existen

simultaneamente.

C

Figura 2.23

Sin embargo, y a pesar de que la corriente alterna puede circular por el
condensador, se producira un desfasaje entre ésta y la tension aplicada,
de forma que cuando la corriente estd en su maximo valor, la tension pasara
en ese instante por cero, todo ello dentro del periodo que posee la corriente
alterna. Figura 2.23 (b). Posteriormente, cuando se estudien circuitos de

corriente alterna, se volvera sobre este tema.

2.8.3.3 Unidades de capacidad

En cuanto a la unidad para la capacidad se denominé Faradio (F), en honor al

fisico Faraday y dado que la misma es muy grande, se utilizan submultiplos tal
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como se muestra a continuacién y los simbolos que se utilizan para los

capacitores, Figura 2.24:

1microfaradio = 1 uF = 107° Faradios

1nanofaradio = 1 nF = 107° Faradios
1picofaradio = 1 pF = 10~'2 Faradios
I u
Capacitor Capacitor Capacitor
fijo variable electrolitico
Figura 2.24

Se observa en la tabla que un nanoFaradio (nF) equivale a 1.000 picoFaradios
(pF). Por ello, es muy comun que los fabricantes en lugar de la designacion de
nF utilicen la letra K, es decir que 1 nF es igual a 1 KpF, o lo que es lo mismo,
1.000 pF, de forma que siempre se lea en el cuerpo de un condensador su
valor expresado por un numero seguido de la letra K, lo cual indicara que se ha

utilizado el pF en la designacién de su valor.

2.8.3.4 Construccion de condensadores

El mercado actual brinda un amplio surtido de tipos de diferentes
condensadores, por lo que es interesante conocer sus principales

caracteristicas para utilizarlos racionalmente.
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Capacitores ceramicos : En primer lugar se describiran los ceramicos,
los que normalmente estan construidos por una base tubular de
ceramica (también existen otras formas), cuyas superficies interior y
exterior estdan metalizadas con plata y sobre ella dispuestos los
terminales mediante un casquillo soldado o arrollados al tubo. Sobre
este conjunto hay una envoltura aislante, tanto eléctricamente como
para que no penetre la humedad. Se utilizan en circuitos de alta
frecuencia, con tipos compensados en temperatura (varian mucho con
ella) y bajas tolerancias, y son usados también en bajas frecuencias,
especialmente para separar corriente continua de alterna. Su aspecto
exterior, puede ser como el descripto o de disco, que son los mas
populares: también existen rectangulares o cuadrados, pero no son muy
comunes. El valor estd marcado en el cuerpo del condensador, como asi
también su TENSION DE TRABAIJO, siendo la mas comun de 50 Volt.

Detalles constructivos se observan en la Figura 2.25.

Envoltura 2

aislante \/

‘/% Armadura

‘ exterior

Armadura
interior %

Dieléctrico

Figura 2.25

Capacitor de poliéster (plastico) : Otro capacitor de uso muy amplio
y de excelentes caracteristicas es el de poliester. El dieléctrico es
justamente el poliéster. Se construyen, con dos finas cintas de poliéster

metalizadas por una cara, dejando una banda sin cubrir en el borde y en
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sitios opuestos en cada una arrollada entre si. Los terminales se fijan en
las dos bases del cilindro asi formado de manera que cada uno estara
en contacto Unicamente con el metalizado de la cinta que no tenga
banda lateral en el borde. El conjunto va recubierto con una envoltura
aislante. Es mas comun su construccion con la forma que se observa en
la Figura 2.25. Este modelo de condensador, es muy utilizado en
aquellas partes del circuito en las cuales se requiera buena estabilidad
en temperatura. Se emplean en frecuencias bajas y medias. Otra
utilizacion importante es como condensador de arranque para
pequefios motores de induccidon para trabajar en 220 Volt de C.A. , en
este caso, el condensador esta preparado para una tensién de trabajo de
600 Volt.

Bandas sin recubrimiento

Laminas de poliéster

Figura 2.25

Tienen la ventaja de conseguirse capacidades relativamente elevadas a
tensiones de trabajo que superan los 1.000 Volt; ademas si se produce
una perforacion del dieléctrico por un exceso de tension, el metal se
vaporiza en una pequefa zona rodeando la perforacidon y evitando el
cortocircuito, con lo que el condensador no se destruye y puede seguir

funcionando.

Capacitor de mica : Otros tipos de condensadores son los de mica.
Estos se construyen en bajas capacidades y consisten en dieléctricos de

mica y armaduras metalizadas con plata formando una especie de
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sandwich. Su principal caracteristica es su gran estabilidad con la
frecuencia y su uso es en altas frecuencias, especialmente en circuitos
resonantes. Su formato puede ser rectangular o cuadrado y estan
moldeados en una resina aislante. La tensién de trabajo puede llegar a
500 Volt. Los valores generalmente estan especificados utilizando el
codigo de colores. Se fabrican con las siguientes tolerancias: 5%; 10% vy
20 % y ademas sus terminales pueden ser conectados en C.C. en forma

indistinta.

Capacitores electroliticos : Otros condensadores muy utilizados son
los electroliticos de aluminio y de tantalo o tantalio. Los primeros
permiten obtener valores de capacidades desde 1 hasta varios miles de
microFaradios en volumenes muy pequefios y los segundos hasta 50
MF. Los de aluminio estan formados por una hoja de cinta o banda de
este material muy rugosa, recubierta por una capa de 6xido de aluminio
gue actia como dieléctrico, sobre el éxido hay una ldmina de papel,
impregnada en un liquido conductor, denominado electrélito y sobre ella
una segunda lamina de aluminio que proporciona el contacto eléctrico al
papel. Todo el conjunto se encuentra arrollado e introducido en un
envase tubular de aluminio cerrado herméticamente y que, en la
mayoria de los modelos, se utiliza como contacto eléctrico a la segunda
lamina de aluminio y permite fijar en él (envase tubular de aluminio)

uno de los terminales, estando el otro conectado a la otra lamina.

Figura 2.26

Papel con electrolito
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Este tipo de condensador es de polaridad fija, es decir, Unicamente
puede funcionar si es aplicada la tensién continua exterior con el positivo
unido al anodo correspondiente a la ldmina de aluminio recubierta de
o0xido, y el negativo a la caja metdlica o catodo. No son aptos para C.A.
Su uso fundamental es como filtro en los rectificadores de corriente
alterna. En la Figura 2.26 se exponen detalles constructivos de estos
condensadores. Observe que los terminales son radiales para colocarlos
en circuitos impresos. Su principal cualidad es que se consiguen
valores muy altos de capacidad en pequefios tamanos. Los valores
comunes que se obtienen van desde 1uF hasta 5.000uF. Por supuesto
gue también se fabrican de valores mayores. La tension de trabajo de
los de aluminio es muy variada y va desde 16 hasta 400 Volt, pasando
por varios valores intermedios. La tolerancia de estos componentes es
muy pobre y puede llegar normalmente al 50%. Se fabrican algunos
especialmente para ser utilizados en C.A., mas particularmente en
audiofrecuencias, en filtros pasa bajos de los sistemas reproductores
(parlantes), y que son no-polarizados. Los valores normales son de 2,2
MF y de 4,7 uF con tensiones de trabajo normales de 63 Volt. Al ser no
polarizados significa que sus terminales no estdn marcados: Es
equivalente a conectar dos unidades en serie como se observa en la
Figura 2.27. Se fabrican de 2,2 y 4,7 uF a 63 Volt.

=

Figura 2.27
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Esta conexion en la cual se conectan los dos terminales positivos entre si
o los dos negativos, se denomina espalda con espalda, y en caso de

necesitarlos y no disponerlos se puede realizar esta configuracion,

teniendo cuidado de que para un valor

determinado final, se deben colocar dos iguales

del doble de su capacidad y la tensién de trabajo
se incrementa al doble. Pero nuevamente se
debe hacer una advertencia: son componentes

para uso en audiofrecuencias y en bajas 10 x 10* pF

potencias. En cuanto a los capacitores de tantalo, su proceso de
fabricacion se muestra en la Figura 2.43 (b) y tienen una cierta similitud
con los de aluminio, una mayor capacidad para un determinado tamafo.
En lugar de aluminio se utiliza una lamina de tantalo y el electrolito
suele ser seco. Posee un bajo factor de ruido eléctrico, en el que supera
ampliamente al de aluminio. Ademas del tubular, también se fabrican en
forma de gota, mas popular. El valor se distingue de dos formas: por la
colocaciéon del mismo en el cuerpo en los tubulares, o por el uso del
cédigo de colores en los de gota, aunque también se coloca su valor.
Respecto al codigo de colores, su marcacidon es la que se observa un
capacitor de poliéster con la aplicacién del cédigo de colores, Figura
2.28. Respecto a la tensidon de trabajo de los de tantalio, se fabrican

para3V,; 6,3V;10V; 16V; 25y 35V.
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12 cifra2® cifra3? cifra  Multiplicador Tolerancia Tension

Banda 1
- o «——Banda 2
'x 1.000.000
x1.000.000 ™~ Multiplicador
= X0, AN |
T Tolerancia
= X001 3 |
Tension de trabajo
i
56x1000 pF =56uF +20%
Figura 2.28
Capacitores variables : Finalmente, también se construyen

condensadores variables del tipo con dieléctrico de aire o de poliéster.
Se puede observar en la Figura 2.29 . Su aspecto consiste en una parte
movil y una fija. La parte mévil corresponde a una armadura compuesta
de laminas o chapas de aluminio comandadas por un €je, y la parte fija
es la otra armadura. El dieléctrico es de aire. Este modelo también se
fabrica con dos o tres unidades en tandem, o sea comandadas por un
solo eje que gira 180°. Es muy popular en los receptores de radio para
sintonizar estaciones. Ademas la curva de capacidad con la rotacién es
logaritmica. Esta Ultima condicién esta relacionada a la respuesta en
resonancia de los circuitos paralelo, como se verda mas adelante. En
cuanto a las capacidades con que se fabrican, en general pueden ser de
465 pF; o de 175 pF cuando las placas modviles estan totalmente
introducidas en las fijas y poseen una minima de 10 a 15 pF.
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(b)

Figura 2.29

La tensidn maxima de trabajo de estos componentes comunes no es
superior a los 600 Volt. Sin embargo, para equipos transmisores se
fabrican hasta de 10.000 Volt con diferentes capacidades. Se fabrican
también condensadores de preajuste, denominados TRIMMER, que
pueden ser de diferentes formas. Uno de los modelos se presenta en la
Figura 2.29 (b). Consiste en dos armaduras de hierro estanadas; una
de las laminas es fija y la otra, eldstica. Entre ambas esta dispuesto el
dieléctrico de mica o poliéster y mediante un tornillo se puede ajustar
el valor de la capacidad. EI maximo valor estd en aproximadamente

30 pF. La tensidn de trabajo es media.

2.8.4 Caracteristicas principales de los capacitores.

Tension de trabajo : Para un condensador dado, si sobrepasamos la
TENSION DE TRABAJO (Working Voltage, WV) para el que ha sido
disefiado, se puede destruir el mismo al producirse un arco eléctrico
(chispa) vy perforar el dieléctrico. Por este motivo, todos los

condensadores tienen asignada una tension de trabajo.
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Armadura

|

| [++++++++++++++ |

Campo eléctrico E

|
Dieléctrico
Armadura

Figura 2.30

Debemos fijarnos si se refiere a tension alterna o a tensidn continua, y
tener siempre presente este dato cuando trabajemos con tensiones
eficaces, pues tendremos que convertir a tensiones de pico. La
capacidad de un dieléctrico de soportar una tensién dada sin perforarse,
se llama RIGIDEZ DIELECTRICA. En la Figura 2.30 se representa un
condensador plano de placas paralelas; el dieléctrico se interpone entre
ambas placas, evitando que éstas entren en contacto. Cada dieléctrico
posee caracteristicas diferentes, y es el que confiere las propiedades al
condensador, por lo que los condensadores se clasifican por el tipo de

dieléctrico que utilizan.

Pérdidas en un capacitor : Otra consideracién a tener en cuenta en
aquellas aplicaciones en las cuales tenga importancia la calidad del
dieléctrico, es su cualidad de aislador. La misma se puede materializar
como una resistencia en paralelo que representa la pequefia corriente
que se derivaria por ella, Figura 2.31. Es razonable pensar que si el
dieléctrico es perfecto, el valor de dicha resistencia tenderia a infinito.
También se considera como las PERDIDAS DEL CONDENSADOR ya que
el producto de dicha resistencia por la corriente circulante al cuadrado

es la potencia que se disipa en el dieléctrico.
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l Pot dieléctrico — R -IP

® Figura 2.31

Sin lugar a dudas, asi como se puede representar por una resistencia en
paralelo, también vale la representacion con una resistencia en serie. En
ambos casos la potencia disipada por ellas debe ser minima. Se puede
razonar que en el caso de la resistencia en paralelo, la misma, como ya
se expresé en parrafos anteriores debe ser muy grande, tendiendo a
infinito; y en el caso de la resistencia en serie, la misma debe ser muy

pequefia o tender a cero.

2.9 Resumen

2.9.1 Resumen de Resistencias

Las resistencias son uno de los componentes mas utilizados en electrénica, ya
que todos los equipos las utilizan. Su misidon es producir caidas de tension
para lograr, a partir de una fuente de tension fija producir un determinado
valor. Las mas comunes de valor fijo se fabrican del tipo piroliticas de carbdn o
metalizadas. Ambas se construyen a partir de un cilindro de porcelana sobre
la que se deposita grafito (carbon) o metal. Luego se le extrae parte de él
formando una hélice, lo que fija el valor en ohm de la misma. Para su conexién
con el resto del circuito, se le colocan casquillos metalicos en los extremos con
conductores de hierro estafado. El tamafo de las mismas permite que circule
mas o menos corriente. A mayor corriente, mayor tamano y disipacién de
mayor potencia. Se fabrican para potencias de: 1/10; '2; 1; 2 y 4 vatios.

El valor de estos dispositivos se coloca de acuerdo a un codigo de colores
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mediante bandas sobre el cuerpo. Se fabrican con cuatro o cinco bandas de
colores. Las dos primeras (o tres) definen las dos (o tres) cifras significativas,
y la tercera (o cuarta) el multiplicador. La ultima banda en ambas es la
tolerancia. Las tolerancias normalizadas son del 5%, 10% (oro o plata) y para
mayor tolerancia, se le coloca (1%, 2%) el color correspondiente. Es
importante destacar ahora, que para el mismo tamafio el valor 6hmico puede
ser por ejemplo de 1Q o de 1 millon de ohms. Los valores de resistencias
ademas estan normalizados. Cuando es necesario que circule mayor corriente
en la resistencia (de acuerdo al circuito), se utilizan las de alambre bobinado
sobre un cuerpo de porcelana. Ellas pueden ser de 5, 10, 25 o 50 vatios. En
éstas, el valor se imprime en numeros sobre el cuerpo. Estas mismas
resistencias pueden tener un tercer terminal o brida de metal, permitiendo
esta Ultima, fijar un valor deseado de resistencia. Por otro lado, también se
fabrican resistencias variables y potenciometros. Estos Ultimos pueden ser
circulares o lineales. Asi mismo, la variacidon de la resistencia con el giro del

eje o el desplazamiento lineal del cursor, puede ser lineal o logaritmico.

Este ultimo se utiliza para el control de volumen de receptores de radio y
television o de equipos de audio. Ello es porque nuestro sistema auditivo
funciona logaritmicamente. Finalmente, también se fabrican potenciémetros de

pre ajuste para instrumentos.

2.9.2 Resumen de inductores

Otro componente muy comun en electrénica es la inductancia. Este dispositivo
actla por la accién de campos magnéticos producidos por la circulacidon de
corrientes en conductores. Este campo magnético hace que aparezca un efecto
conocido en mecanica y que se denomina inercia. La inercia es el efecto que
aparece al acelerar o desacelerar una masa que se desplaza con velocidad
constante. Ello hace que la velocidad final no se alcance en forma instantéanea
si no que se produce un retardo entre el desplazamiento entre de la masa y su
velocidad. Un efecto equivalente encontraron los investigadores Faraday y
Henry: al circular corriente por los conductores se produce un campo

magnético que retrasa la misma con respecto a la tensién aplicada. Asi
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entonces aparece la inercia eléctrica, responsable de fendmenos que se
manifiestan en forma muy acentuada cuando circula corriente alterna. Esta
inercia eléctrica se denomina Inductancia cuya unidad es el Henrio (Hy) y su
signo es la letra ™ L ”. La poseen todos los circuitos y su valor se incrementa
realizando un arrollamiento de conductor tipo solenoide. Asimismo, si ademas
si se le introduce a esta bobina un material permeable al campo magnético, se
vuelve a incrementar su valor. En C.A. este fendmeno produce que la corriente
se atrase permanentemente con respecto a la tension aplicada en un valor
proximo a los 90°. Por otro lado, la resistencia que le ofrece a la C.A.
denominada reactancia inductiva, la que es directamente proporcional a la
frecuencia; por ello en corriente continua, es un circuito de muy baja
resistencia, limitada solamente por la resistencia que posee el alambre con
que estd construida. Por otro lado, si se construyen arrollamientos muy

cercanos entre si, también aparece la inductancia mutua (M).

Esta construccién le permitid a Faraday formular las leyes de la fuerza
electromotriz  inducida. Apoyandose en ellas, se construyen los

transformadores.

2.9.3 Resumen de capacitores

Los capacitores o condensadores son también dispositivos pasivos y lineales. El
término capacidad aparece como la habilidad que poseen dos conductores o
laminas de metal para adquirir cargas eléctricas. De alli entonces que si a esos
conductores o laminas (armaduras) se los conecta a una fuente de corriente
continua, en un instante algunas cargas de la fuente se desplazaran a las
armaduras y ellas quedaran polarizadas. Una adquirira el potencial mayor de la
fuente, y la otra el menor. En ese instante, cesa el flujo de cargas y las
armaduras poseen el mismo potencial que la fuente. Si se desconecta la
fuente, las cargas se mantienen, ya que aparece un campo electroestatico que
las mantiene. En el interior de las armaduras existe un aislador o el aire o el
vacio. Este, se denomina dieléctrico y es un aislante. Por ello las cargas no
migran del positivo al negativo. Por otro lado, el dieléctrico también se polariza

en forma inversa a las armaduras. Este dispositivo se denomina condensador y
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posee innumerables aplicaciones en los circuitos electrénicos. Su funcién, es
mantener potenciales constantes. Se obtiene la capacidad a partir de la
siguiente expresion: q = C . V; la cantidad de cargas acumuladas en las
armaduras es directamente proporcional al voltaje por una constante de
proporcionalidad, C que es quien define a la capacidad. Se define de la
siguiente manera: C = € S/d ; donde “ € ” es la constante dieléctrica del
dieléctrico, * S ” el area de las armaduras y * d ” la separacion entre ellas. Es
importante destacar en este momento que el equivalente mecanico de la
capacidad C es la constante de deformacion de un resorte k. El resorte
acumula energia potencial al igual que el condensador acumula energia
electroestatica. Su unidad es el Faradio y dado que ésta es muy grande se
utilizan los siguientes submultiplos: microfaradio: 10° F = MF ; nanofaradio:
10°F = nF y el picofaradio: 1012 F = pF = upF. Un factor importante en los
capacitores es su tension o voltaje de trabajo. Ello define el mayor potencial a
aplicar entre sus armaduras. Asi entonces, se fabrican capacitores para
voltajes altos (mayor tamafo) y para voltajes bajos (menor tamano). Los
dieléctricos utilizados mas comunmente son los siguientes: poliester, ceramica
y mica. Estos dispositivos son bipolares o sea que se pueden conectar a la C.C.
independientemente de los potenciales. Es importante destacar que se
comportan como un circuito abierto a la C.C.; sin embargo, a la C.A. poseen
una cierta resistencia denominada reactancia capacitiva. Se aclara que en C.A.
por el interior del condensador no circula la misma. En el circuito externo
conectado circula la misma pero es por la carga y descarga ciclica e este
dispositivo. Ademas produce que la corriente se adelante a la tensién. Cuando
se necesitan capacitores de valores muy grandes, especialmente en la
transformacion C.A. a C.C. se fabrican los denominados condensadores
electroliticos. Estos son polarizados, lo que indica que se debe conectar el
terminal positivo al positivo de la fuente o circuito y el negativo también al
negativo. No se pueden usar en C.A. El area de las armaduras se fabrica de
aluminio y se incremente porque las mismas son rugosas. El dieléctrico es el
oxido de aluminio y se forma por la accidn del potencial aplicado. No son

estables en sus valores. Cuando se necesita estabilidad se utilizan los
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electroliticos de tantalio, pero son mas caros. Finalmente, para aplicaciones en
audiofrecuencias, a la salida de los amplificadores, se utilizan los electroliticos

no polarizados en valores muy bajos de capacidad, por ejemplo 4,7uF.

2.10 Preguntas de autoevaluacion

34) ¢Qué implica que un componente se lineal y pasivo?

35) ¢Cudles son los simbolos utilizados para indicar una resistencia en un
circuito?

36) ¢Cudles son las caracteristicas distintivas de una resistencia comun y para
qué se utilizan?

37) éCuales son los tipos de resistencias utilizadas mas comunes?

38) ¢Cémo se construyen las resistencias piroliticas?

39) éQué caracteristicas tienen las resistencias piroliticas y para que se
utilizan?

40) ¢Cémo se construyen las resistencias metalizadas?

41) ¢Qué caracteristicas tienen las resistencias metalizadas y para que se
utilizan?

42) ¢Cémo se construyen las resistencias de alambre?

43) éQué caracteristicas tienen las resistencias de alambre y para que se
utilizan?

44) ¢Qué es el codigo de colores de las resistencias piroliticas? ¢ para que se
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utiliza?
45) ¢Con qué colores se indican los nUmeros 0,1, 2 3,4, 5,6, 7,8y 9 en el
codigo de colores de las resistencias?

46) ¢Cémo se utilizan las bandas de colores para indicar el valor de una
resistencia? ¢Qué indica cada banda de color?

47) éQué indica la tolerancia de una resistencia? ¢Cémo se indica con la
tolerancia que la resistencia tiene mayor precisién?

48) ¢Como se indica con el codigo de colores que una resistencia tiene una
tolerancia del 20%, del 10%, del 5%, del 2% y del 1%?

49) ¢Por qué la separacion entre los valores normalizados de las resistencias
varia de acuerdo a la tolerancia de las mismas?

50) ¢Como son las resistencias ajustables para grandes potencias? {Para qué
se utilizan?

51) ¢Como son los potenciometros de pre ajuste? éCual es el nombre
comunmente usado?

52) ¢Como son los Preset y para qué se utilizan?

53) ¢Cdmo son los Trimpot y para que se utiliza?

54) ¢Como son y para que se utilizan los potenciometros de ajuste para uso
continuo?

55) ¢Como son y para que se utilizan los potenciometros de alambre?

56) ¢Como son y para que se utilizan los Redstatos?

57) {¢Qué diferencias existen entre los potencidmetros de ajuste lineal y los de
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ajuste logaritmico?

58) ¢Qué es un inductor y como se construye?

59) ¢Qué sucede con la corriente de un inductor cuando se conecta a corriente
continua? ¢Cémo se obtiene el valor de régimen?

60) ¢Qué sucede con tensién y la corriente en un inductor cuando estaba
circulando una corriente y de repente se interrumpe?

61) ¢{La corriente parece que se atrasa o parece que se adelanta cuando se
conecta un inductor a una fuente de tensidon? ¢Por qué?

62) ¢Con qué unidades se mide la inductancia del Sistema Internacional?
¢Cual es la equivalencia con otras unidades del Sistema Internacional?

63) ¢De qué depende la inductancia de una bobina? éCual es la férmula
general que se utiliza?

64) ¢Cuales son los simbolos de la inductancia con nucleo de aire y de la
inductancia con nucleo de hierro?

65) ¢Cual es la diferencia de una inductancia con nucleo de hierro, con nucleo
de aire y con nucleo de ferrita? ¢Cuadles son los usos?

66) ¢Qué sucede con el valor de la inductancia de un inductor si tiene un
nucleo de aire y se le agrega un nucleo de hierro?

67) ¢Como se calcula la inductancia equivalente de inductores en serie?

68) ¢Como se calcula la inductancia equivalente de inductores en paralelo?

69) ¢CoOmo estad formado un capacitor? éQué es la armadura y el dieléctrico?

70) ¢Qué sucede en un capacitor cuando se conecta a una fuente de tension
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continua, luego de un tiempo se desconecta la fuente y posteriormente se
cortocircuitan los terminales?

71) éQué es la capacidad de un capacitor? ¢éComo se define?

72) ¢{Qué caracteristicas tiene que tener el dieléctrico de un capacitor?

73) ¢Como se relaciona la capacidad con las dimensiones de la armadura y el
dieléctrico?

74) éCual es la equivalencia entre un capacitor y un elemento mecanico?

75) ¢Qué sucede cuando un capacitor se conecta a una corriente alterna?

76) ¢Cudl es la unidad de capacidad eléctrica en el Sistema Internacional?
¢Cuales son sus multiplos y divisores mas comunes?

77) éCémo estan construidos los capacitores ceramicos? ¢Qué caracteristicas
destacables tienen?

78) ¢Cémo estan construidos los capacitores de poliéster? éQué caracteristicas
destacables tienen?

79) éComo estan construidos los capacitores de mica? {Qué caracteristicas
destacables tienen?

80) é¢Como estan construidos los capacitores electroliticos? ¢Qué caracteristicas
destacables tienen?

81) ¢COmo estan construidos los capacitores de tantalio? ¢Qué caracteristicas
destacables tienen?

82) ¢Cdmo estan construidos los capacitores variables? ¢Qué caracteristicas

destacables tienen?
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83) éQué es la tension de trabajo en un capacitor? éQué pasa si se supera?

84) ¢Qué son las pérdidas en un capacitor? ¢Cuando se tienen que tener
especialmente en cuenta?

85) ¢Como se calcula la capacidad equivalente de capacitores en serie?

86) ¢Como se calcula la capacidad equivalente de capacitores en paralelo?

2.11 Ejercicios propuestos

8) Dados los siguientes colores: amarillo, violeta, plata y plata en una

resistencia de cuatro bandas, determinar su valor y tolerancia.

9) Si se conectan dos resistencias en paralelo que poseen cuatro bandas y
tienen los siguientes colores: una: marrén, verde, naranja, oro y la otra:
rojo, verde, rojo, oro, cudl sera el valor equivalente?

10) Se dispone de una resistencia de 1W con cuatro bandas con los colores:
amarillo, violeta, oro y plata. éCuadl es la maxima corriente que admite?

11) Se posee una resistencia fija ajustable de 15009, y la brida de ajuste se
coloca en la tercera parte de la misma a partir de la derecha, qué valor se

obtendra entre el terminal fijo de la izquierda y la brida ajustable?

12) Si cuatro resistencias que poseen el mismo valor e igual potencia se
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conectan en paralelo éCual es el valor final y la potencia de la resistencia
equivalente?

13) Sea un potencidmetro ajustable del tipo trimpot. El tornillo de ajuste tiene
10 vueltas para todo el recorrido. El valor total es de 100 KQ. Si se le
conecta una resistencia fija de 50 KQ en paralelo con los extremos del
trimpot; y si este estd en la mitad del recorrido, écudl es el valor final
entre cualquiera de los extremos y la mitad del recorrido? éCual es el
valor final entre los extremos del trimpot?

14) Dadas dos resistencias de 100 Q2 cada una, pero una de 1W y la otra de
2W. Estan conectadas formando un circuito en paralelo. éCémo sera la
corriente que circulara por cada una? ¢Cual es la tensién maxima que
admite el circuito? éCual es la corriente maxima total que admite el
circuito?

15) Dado el circuito compuesto por tres resistencias con sus correspondientes
colores: a: verde-naranja y rojo; b: amarillo-azul y rojo; c: marrén-negro
y haranja, y todas de la misma tolerancia. Determine el valor final y

coloque los colores y multiplicador.

. — T
U
4&“:”7 ‘olores y

16) Se necesita una resistencia de 5002 y que admita una potencia de 5W. No
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se dispone de la misma y solo se disponen de resistencias de 2 W de

cualquier valor. Determine un circuito con las resistencias disponibles (en

paralelo o en serie) de manera de lograr la resistencia con el valor vy la

potencia que se necesitan.

17) Completa la siguiente tabla con los valores de las resistencias segun el

codigo de colores

19 Banda | 2° Banda | 3° Banda | Valor (Q)
Rojo Rojo Negro

Amarillo Verde Naranja

Violeta Azul Negro

Negro Naranja Negro

Verde Verde Verde

Marroén Blanco Marrén

18) Completa la siguiente tabla con los colores que deben aparecer en el

cuerpo de la resistencia.

19 Banda

22 Banda

32 Banda

Valor (©2)

10002

25000

1.500.0000Q

| 780
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19) Se han comprobado varias resistencias de la serie E24 (cuatro bandas de

color) y se han puesto sus colores en la siguiente tabla. Completa con

los valores de resistencias y de tolerancia que tiene cada una.

19 Banda 20 309 Banda | 4° Banda | Valor (©2) | Tolerancia(%)
Banda
Amarillo Azul Azul Plata
Marrén Negro Naranja Oro
Verde Marron Marrén Ninguna
Violeta Azul Rojo Oro
Blanco Gris Amarillo Plata
Azul Elanco Verde Ninguna

20) Determinar cual es el maximo valor que se puede determinar por el cédigo

de colores.

21) Si se conecta dos inductancias en serie, écual sera su valor final o

equivalente? éPor qué?

L,

—YYY Y

Lo

Lequiv.

YY"

22) Si se conectan dos inductancias en paralelo écual sera su valor

equivalente? éPor qué?

PR )

Lequiu.

23) Determine la capacidad de un condensador con dieléctrico de aire en el
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cual € =1. Las armaduras poseen una superficie de 0,1 m? cada una y
estan separadas 0,001 m.

24) Demuestre el equivalente de dos capacitores en serie en forma genérica.
Realice lo mismo para dos unidades en paralelo. Si todos los capacitores
utilizados son para la misma tension de trabajo, ¢qué tension admitiran
en cada equivalente?

25) Dado un condensador de 0,1 uyF, cudl sera su valor en pF?

26) Dado un capacitor de 10 nF, cual sera su valor en pF?

27) Dado un condensador de 100 pF, cual sera su valor en nF?

28) Se desea conectar un condensador de 200 pF para arranque de un motor
monofdasico de una tensidn eficaz de 110V. Qué tension de trabajo debera
tener el mismo?

29) Se necesita un capacitor de 2.200 pF para conectar a la salida de un
rectificador de C.A. en C.C. cuya tensién de pico de C.A. es de 40V. Para
qué tensién de trabajo debe ser el condensador?

30) Para una aplicacién en audiofrecuencia, se necesita un condensador no
polarizado de 5 pF. No se posee el mismo. COmo se puede construir a
partir de polarizados?

31) Es necesario para activar un dispositivo temporizador, un capacitor de 100

WF. Por su estabilidad, qué capacitor elige?
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