Argentina 3 27.- // México § 54.-

TECNICOen &

ELECTRONICA

CUNCEPTDS FUNDAMENTALES Y PRACTICA PROFESIONAL

" \._}\'._._




TECNICOen &

ELECTRONICA

CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y PRACTICA PROFESIONAL

VAN
Coordinacion editorial Nuestros expertos
Paula Budris Diego Aranda
Esteban Aredes i
Asesores técnicos Alejandro Fernandez TECNICO en 7
Federico Pacheco Lucas Lucyk
Luis Francisco Macias ELECTRUNICA

Mauricio Mendoza
Norberto Morel
David Pacheco
Federico Pacheco
Gerardo Pedraza
Mariano Rabioglio
Luciano Redoffi
Alfredo Rivamar
Federico Salguero

OMCEPTOS FUNDAMEMTALES ¥ PRACTICA PROFESIONAL

° Técnico en electronica es una publicacion de Fox Andina en coedicion con
Dalaga S.A. Esta publicacion no puede ser reproducida ni en todo ni en
parte, por ningtn medio actual o futuro sin el permiso previo y por escrito
de Fox Andina S.A. Distribuidores en Argentina: Capital: Vaccaro Sanchez
y Cia. 5.C., Moreno 794 piso 9 (1091), Ciudad de Buenos Aires, Tel.
5411-4342-4031/4032; Interior: Distribuidora Interplazas S.A. (DISA) Pte.
Luis Saenz Pefia 1832 (C1135ABN), Buenos Aires, Tel. 5411-4305-0114.
Bolivia: Agencia Moderna, General Acha E-0132, Casilla de correo 462,
Cochabamba, Tel. 5914-422-1414. Chile: META S.A., Williams Rebolledo
1717 - Nufioa - Santiago, Tel. 562-620-1700. Colombia: Distribuidoras
Unidas S.A., Carrera 71 Nro. 21 - 73, Bogota D.C., Tel. 571-486-8000.
Ecuador: Disandes (Distribuidora de los Andes) Calle 7° y Av. Agustin
Freire, Guayaquil, Tel. 59342-271651. México: Distribuidora Intermex,
S.A. de C.V, Lucio Blanco #435, Col. San Juan Tlihuaca, México D.F
(02400), Tel. 5255 52 30 95 43. Peru: Distribuidora Bolivariana S.A., Av.
Repiiblica de Panama 3635 piso 2 San Isidro, Lima, Tel. 511 4412948

anexo 21. Uruguay: Espert S.R.L., Paraguay 1924, Montevideo, Tel. Anonimo
5982-924-0766. Venezuela: Distribuidora Continental Bloque de Armas, Técnico en electranica / Andnimo ; coordinado por Paula Budris. -
Edificio Bloque de Armas Piso 9no., Av. San Martin, cruce con final Av, 1a ed. - Buenos Aires : Fox Andina; Dalaga, 2013.
La Paz, Caracas, Tel. 58212-406-4250. 576 p. ; 27x19 cm. - (Users; 23)

ISBN 978-987-1949-14-4
Impreso en Sevagraf S.A. Impreso en Argentina. 1, Informatica. |. Budris, Paula, coord. II. Titulo,
Copyright @ Fox Andina S.A. VI, MMXIIL CDD 005.3




En esta clase veremos

LOS FUNDAMENTOS PRINCIPALES DE LA ELECTRONICA, ENTRE LOS QUE ENCONTRAREMOS LAS MAGNITUDES
FISICAS Y LOS COMPONENTES BASICOS RELACIONADOS; TAMBIEN, COMENZAREMOS A HABLAR DE LOS
CIRCUITOS ELECTRONICOS Y DE LAS LEYES QUE LOS RIGEN.

Hasta aqui, hemos entrado en contacto con los te- SUMARIO

° mas fundamentales de la electricidad, pero la electro- *
nica requiere ir un peco mas alla, y, por eso, en esta MAGNITUDES Y
seccion nos introduciremos en el analisis de dichos COMPONENTES BASICOS
conceptos. Para empezar, estudiaremos algunas de Aqui conoceremos conceplos
las magnitudes fisicas mas (tiles y detallaremos los fundamentales sobre eleclricidad y
conceptos de carga, intensidad de corriente, tension, eleclrdnica.
potencia y energia. Estas nuevas ideas nos permiti-
ran comenzar el trabajo con circuitos y componentes @ LOS CIRCUITOS Y SUS
basicos, como las resistencias, los capacitores y los LEYES
inductores. Luego presentaremos las configuraciones Leyes y principios bdsicos en
circuitales basicas: paralelo, serie y mixto. A continua- eleclronica.

cion, veremos las leyes de los circuitos: explicaremos
la ley de Joule, la ley de Ohm, la ley de Kirchoff, y el
analisis por los métodos de nodos y mallas.
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PARA ENTENDER LOS CONCEPTOS MAS IMPORTANTES DE ELECTRICIDAD Y
ELECTRONICA, ES FUNDAMENTAL QUE CONOZCAMOS LAS MAGNITUDES FISICAS Y
LOS COMPONENTES BASICOS EXISTENTES.




n las siguientes lineas, aprenderemos los conceptos
de carga eléctrica, intensidad de corriente, tensidn,
potencia y energia, los cuales corresponden a mag-
nitudes fisicas relacionadas con la electricidad y la
electronica. Esto nos ayudard a comprender los prin-
cipios basicos de todo circuito eléctrico. Luego, nos
enfocaremos en conocer el funcionamiento de los
resistores, capacitores e inductores, ya que estos
son los componentes elementales para llevar ade-
lante cualquier proyecto de electronica.

Magnitudes fisicas

Cuando hablamos de magnitudes fisicas, nos esta-
mos refiriendo a ciertas propiedades de los cuerpos,
que pueden ser sometidas a una medicion.

Una de estas magnitudes fisicas es la carga
eléctrica. Consideremos que la unidad de medida
de la carga eléctrica es el coulomb, y representa la
carga de 6,24x1018 electrones.

Las cargas del mismo signo se repelen, y las opues-
tas se atraen. En condiciones normales, un atomo
tiene la misma cantidad de protones que de electro-
nes, lo cual lo hace eléctricamente neutro.

Los electrones que se encuentran orbitando al nu-
cleo del 4tomo lo hacen en diferentes bandas de
energia. Los que tienen menor energia son los que
se encuentran mas cerca del nicleo, y los de mayor
energia, los que estan mas lejos.

La drbita mas alejada del nicleo del atomo se lla-
ma banda de valencia. Si de alguna manera un
electrén ubicado en la banda de valencia gana mas
energia, este se aleja del dtomo, dejandolo con una

CAPACITORES VARIABLES

Los capacitores variables tienen la caracteristi-
ca de poder cambiar el valor de su capacidad,
siempre dentro de margenes acotados. Es po-
sible destacar dos grupos: aquellos cuyo valor
de capacidad es modificado frecuentemente
por el usuario (por ejemplo, los utilizados en
los sintonizadores de frecuencia de radio y
television), y otros cuyo valor no es modificado
por el usuario, sino por el fabricante del dispo-
sitivo del cual forma parte. Estos ultimos son
llamados trimmers.

LA PRIMERA LEY DE LA
TERMODINAMICA DICE
QUE LA ENERGIA SOLO SE
TRANSFORMA.

carga positiva, ya que pasara a tener mas protones
que electrones. Este electron libre tiene la posibilidad
de unirse a otro atomo al que le falte un electron.

Es importante tener en cuenta que, a este despla-
zamiento de electrones, se lo conoce comunmente
como corriente eléctrica.

Un material conductor tiene la caracteristica de
contar con muchos electrones libres, con lo cual, si
nosotros conectaramos una fuente de energia eléc-
trica, como por ejemplo una bateria, a los extremos
de este conductor, estos electrones libres serian
atraidos por el terminal positivo de la bateria y re-
chazados por el negativo. Esto produciria una inten-
sidad de corriente. La intensidad de corriente es la
cantidad de carga eléctrica que circula por un medio
conductor durante un segundo. La unidad es el am-
pere [A], el cual se mide en coulombs por segundo.

Atomo

Nicleo
(protones
+

neutrones)

A

Ud
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Electron

El nucleo del atomo esta formado por protones
y neutrones. Los electrones se encuentran girando

en orbitas alrededor del nucleo.

44



.

»Clase 02 //

SRIRRARRARN 11111

Otra de las magnitudes fisicas existentes es la tension, |a cual
podemos definir como la diferencia de potencial (d.d.p.) en-
tre dos puntos. Si tomamos el ejemplo mencionado antes, en
donde tenemos una fuente de energia eléctrica conectada a los
extremos de un material conductor, la tension seria la presion
ejercida por esta fuente de energia sobre los electrones del ma-
terial conductor para que se produzca una circulacion de co-
rriente eléctrica. La tension se mide en voltios [V]. Esta unidad
representa la diferencia de potencial existente entre los extremos
de un conductor, cuando la corriente eléctrica que lo atraviesa
es de 1 ampere, y consume 1 watt de potencia.

Tanto la corriente eléctrica como la tension pueden ser conti-
nuas o alternas, dependiendo de si son constantes o variables
en el tiempo. Para el caso de una sefal continua, su amplitud
se mantiene invariable en el iempo, es decir, si en un instante
medimos su amplitud y, luego de un tiempo, volvemos a realizar
la medicion, obtendremos el mismo valor. En el caso de una
senal alterna, su amplitud es variable de un instante de tiempo a
otro. Decimos que una senal alterna es periddica cuando sus
valores de amplitud se repiten en intervalos de tiempo fijos, los
cuales son llamados periodos (T). Para las senales que son pe-
riddicas, podemos mencionar algunos parametros importantes
que las caracterizan. Uno de ellos es el periedo, el cual repre-
senta el tiempo que tarda la seal en cumplir un ciclo completo.
Se expresa en segundos y se representa con la letra T. Su for-
mulaes T = 1/f, donde  es la frecuencia.

La frecuencia se expresa en ciclos por segundos o hertz (Hz). Para
la tension de la red en donde la frecuencia es 50 Hz, el periodo es
0,02 segundos (20 ms). Sila frecuencia es de 60 Hz, el periodo es
0,0167 segundos (16,7 ms). Ofro de los pardmetros principales
es el valor pico 0 maximo, el cual representa el maximo valor de
amplitud que adquiere la senal a lo largo de un periodo.

EL SENTIDO CONVENCIONAL DE
CIRCULACION DE CORRIENTE
ES DEL POLO POSITIVO HACIA EL
NEGATIVO, EL CUAL RESULTA
OPUESTO AL REAL.

También podemos mencionar el valor pico a pico, el cual es la
diferencia entre el valor de amplitud maximo y el minimo. Otro
parametro importante es el valor medio, cuya cifra representa
la magnitud de una componente de corriente continua en una
sefial. Por Ultimo, mencionaremos el valor eficaz, el cual re-
presenta el valor de corriente continua por el cual deberiamos
reemplazar la corriente alterna para obtener el mismo efecto.
En el apartado anterior, mientras enuncidbamos la definicion
de tension, utilizamos el concepto de potencia. Pero équé es
la potencia? Pues bien, la potencia es la magnitud fisica que
representa la cantidad de energia que puede ser entregada o ab-
sorbida por un elemento por unidad de tiempo. Su unidad es el
watt [W]. Si quisiéramos calcular la potencia consumida por un
circuito eléctrico, podriamos obtenerla multiplicando la tension
que se le aplica por la corriente consumida.

Sobre la base de las caracteristicas del circuito eléctrico, pode-
mos observar diferentes tipos de potencias. La primera de ellas
es la potencia activa (P). Esta es la potencia que produce un
trabajo, es decir, |a utilizable por el circuito. Aparece en circuitos
que contienen resistores. Se la representa con la letra P y su

RESISTOR CON CUATRO BANDAS REFERENCIAS
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unidad es el watt. Suformulaes P =V
x [ x cosj. Por otra parte, tenemos la
potencia reactiva (Q), 1a cual aparece
en circuitos que contienen bobinas (in-
ductores) o capacitores. Esta potencia
no produce trabajo y se representa con
la letra Q. Su unidad es el voltio-ampere
reactivo (VAR), Suformulaes Q =V x
I X senj. Finalmente tenemos la poten-
cia aparente (S), 1a cual corresponde a
la suma vectorial de la potencia activa y
reactiva. Se la representa con la letra S, y
su unidad es el voltio-ampere (VA).

Existe un valor muy importante a la hora
de hablar de potencias en un circuito
de corriente alterna, el cual es llamado
factor de potencia. Este valor muestra
la relacion entre la potencia activa y la
aparente. Su formula es: fdp = cosj
= P/S. En el caso de un circuito con
carga netamente resistiva (esto es, sin
valores inductivos o capacitivos) por el
cual circula una corriente alterna, el fac-
tor de potencia es igual a 1. Si lo vemos
representado en un grafico vectorial, el
angulo formado entre el vector que repre-
senta la potencia aparente y el vector que
representa la potencia activa (j) es igual a
0 grados. Esto es asi dado que la tension
y laintensidad de corriente se encuentran
en fase, lo que significa que los cambios
de polaridad de ambas sefales se produ-
cen de la misma manera y en el mismo

Sin corriente

A

Yy v
h 4
v
Desplazamiento 5
de las cargas
-— 1/ Glase 02 «

Con corriente

i

La corriente eléctrica se produce cuando los electrones libres se

]

desplazan de atomo a atomo dentro de un material conductor.

momento. Para el caso de un circuito con
carga netamente inductiva o netamente
capacitiva (esto es, sin valores resistivos)
por el cual también circula una corriente
alterna, el factor de potencia es igual a 0.
Nuevamente, si lo representamos en un
grafico vectorial, el angulo formado entre
el vector que representa la potencia apa-
rente y el vector que representa la poten-
cia activa (j) es igual a 90 grados. Esto su-
cede asi ya que la tension y la intensidad
de corriente se encuentran desfasadas 90
grados. Dicho esto, podemos afirmar que
el factor de potencia va a variar entre los
valores 0y 1, dependiendo del tipo de car-
ga que exista en una instalacion eléctrica.
Estos valores mencionados son para
elementos ideales. En la vida real, da-

EQUIVALENCIA CON
EL SISTEMA HIDRICO

A! ac:cfona; la bumha (senexlﬂn de la

presmh (dﬂemnmadbputeneial) Ai a;br’rr
la vélvula (cerrar el interruptor), comienza
acircular el liquido (corriente eléctrica)
‘hasta que se apague la bomba (hasta que
se agote la bateria).

-Elﬁujodelfwdossemrﬂean litros por
minuto (amperes); depende de la presion
hidraulica Nolﬁas}. del diametro y longi-
tud de la caneria (resistencia).

RESISTOR CON CINCO BANDAS
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© 2:2ciFra
€) 3:2ciFra
@ MULTIPLICADOR

) TOLERANCIA

44



o)

“d
<

»Clase 02 i/
e t _—
| 3
— A
— Se llama corriente alterna a la corriente cuya amplitud posee valores que varian en el tiempo.
: Se la suele expresar con las siglas CA.
das |as caracteristicas constructivas de
o i los elementos, no se puede hablar de CO m ponentes
Q L =
c componentes resistivos, capacitivos o h o
-g inductivos puros. aSI COS
]
,g'” NTC . " N .
Mientras enuncidbamos la definicion  Uno de los componentes mas comunes
de la potencia, se menciond el concep-  en la electronica es el resistor. Los re-
PTC to de energia. {Y qué es la energia?  sistores son componentes pasivos cuya
La energia se manifiesta de diferenfes  principal caracteristica es la de ofrecer
maneras, por ejemplo, en forma de luz  una determinada resistencia. Pero équé
(lampara incandescente), calor (radia-  es la resistencia? Una de las definicio-
dor), sonido (altavoces), etc. nes dice que la resistencia es la dificul-
tad gue opone un cuerpo al paso de los
- Por ejemplo, cuando encendemos una  electrones. Su unidad es el ohm [€)], y
Temperatura l4mpara, la energia eléctrica que se  depende del material del cuerpo, y de
A consume para lograr encenderla es  sus dimensiones.

jimSs

Si observamos la curva de la resistencia
en funcion de la temperatura, podemos
verificar el tipo de coeficiente de tempera-
tura que tiene el NTC respecto del PTC.

3

transformada en energia luminosa vy
caldrica. De esta forma, consideramos
que la unidad de la energia eléctrica
corresponde al watt por hora [Wh].

Si un elemento tiene un valor alto de re-
sistencia, nos encontramos frente a un
aislante. Por otra parte, a los elementos
que fienen bajo valor de resistencia se
los llama conductores.

TERMISTORES (NTC Y PTC)

Les termistores son basi

camente resistores cuyo valor de

cionar dos tnpas de.termistnresr. NTCy STC.

smen-

os NTC poseen

0 - un coeficiente de tempsraiura negatlvo lo que zﬂgmﬁca qua,
‘a medida que la tempamtura aumenia. el valor de resistencia
disminuye. Por el contrario, los PTC ﬁenen un coeficiente de
-mmperawra positivo, con Io cual un aumento de la tempam-
tura produce un incremento de su valor resistivo.

A

La potencia aparente (S) es la suma vectorial
entre la potencia activa P (resistiva) y la po-
tencia reactiva Q (capacitiva o inductiva).
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Como sabemos, se llama corriente continua a la corriente que mantiene el valor de su amplitud
contante en el tiempo. Se la suele expresar con las siglas CC.

La formula para calcular la resistencia de
un elemento es la siguiente:

R=pxL/S

Donde R es el valor de la resistencia en
ohms, p es la resistividad del material,
L es la longitud del elemento y S es la
seccion correspondiente.

La resistividad (p) es una propiedad in-
trinseca de cada elemento y nos muestra
la dificultad que encuentran los electro-
nes para desplazarse por él.

Otro de los componentes basicos es el
capacitor. Los capacitores son compo-
nentes pasivos, capaces de almacenar

energia electrostatica. Esta capacidad de
almacenamiento se denomina capaci-
tancia o capacidad, y su unidad el fara-
dio [F]. Los capacitores estdn formados
por dos placas conductoras, las cuales
se encuentran separadas por un material
dieléctrico. La variacion de la superficie
de las placas, la distancia de separacion
entre ellas y el tipo de dieléctrico son los
gue van a definir el valor de la capacidad.

Si el drea de las placas aumenta, tam-
bién aumenta la capacidad. Si la dis-
tancia de separacion entre las placas
disminuye, |a capacidad aumenta. Cada
material dieléctrico tiene una permitivi-
dad relativa (er), la cual es directamente
proporcional a la capacidad. La formula
de la capacidad es la siguiente:

LOS RESISTORES,

B

~

/1 Clase 02

CAPACITORES E INDUCTORES
PERTENECEN AL GRUPO DE
LOS COMPONENTES PASIVOS

RESISTIVIDAD

Por sus componentes, las rocas son

aislantes en la mayor parte de los casos,
pero es necesario considerar que existen
algunas excepciones. Estas rocas son las
que estan compuestas principalmente por
semiconductores cuya proporcion es baja
en la corteza. De esta forma, si el terreno es
un conductor moderado, se debe a que las
rocas ue se encuentran son porosas y po-
'seen sus poros ocupados por electrolitos.

|

e & . | . - . o S e £
i 050 50 AR e SR A Y™ . i) (YR

4

La energia se transforma.

En esta imagen, la energia
eléctrica producida por la ba-
teria se convierte en energia
luminosa y calorica.

4
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Nota: Un mayor

RESISTENCIA diametro de caio
(menor resistencia)
S permite mayor flujo
/ INTERRUPTOR (corriente) para una
determinada presion
8 (voltaje).
»Clase 02
f— BATERIA
— DIFERENCIA DE PI?ECI()N —— DIFERENCIA DE TENSION
— VALVULA — INTERRUPTOR
CANOS —— CONDUCTORES
CIRCULA LiQUIDO —— CORRIENTE ELECTRICA
FLUJO DE LIQUIDO — AMPERES
PRESION HIDRAULICA —— VOLTAJE
DIAMETRO DE CANO —— RESISTENCIA
A

Mediante una comparacién con un sistema hidrico, se comprenden con facilidad las relaciones
existentes entre las magnitudes fisicas fundamentales.

C=(0OxerxA)/d

Donde C es la capacidad, e0 es la cons-
tante dieléctrica del vacio, er es la per-
mitividad relativa del material dieléctrico,
A es el drea efectiva de las placas y d la
distancia de separacion entre las placas.

Existe ademés otro componente pasi-
vo muy importante en la electronica,
es el inductor (0 bohina). Tiene la
capacidad de almacenar energia en

forma de campo magnético gracias
al efecto de la autoinduccion. Pero
4qué es la autoinduccion? Pues bien,
para entender este fenomeno, primero
necesitamos conocer algunos otros
conceptos importantes.

Cuando una corriente eléctrica circula
a través de un conductor, se genera un
campo magnético a su alrededor. Para
identificar el sentido de giro, se utiliza la
regla de la mano derecha. Este fenome-
no es el llamado electromagnetismo. Si

VALORES PARA RESISTORES CON CUATRO BANDAS

ahora tomamos el conductor y lo vamos
doblando para formar espiras (bobina),
los campos magneéticos generados en
cada espira de la bobina se sumaran en el
interior de ella de tal forma que se obten-
dra un campo magnético atin mayor. Este
es el principio de funcionamiento de los
electroimanes. Ahora, si hacemos circu-
lar por el conductor que forma la bobina
una corriente variable, el campo generado
en el interior también sera variable. Este
campo magnético variable originara en
los extremos de la bobina una tension

i i
E :
. | COLORES 1°CIFRA 2" CIFRA l MULTIPLICADOR | TOLERANCIA (+/-%) E
i PLAA . : 001 T 10% !
ORO - 0.1 5% i
! NEGRO = 0 1 3 :
: MARRON 1 1 10 1% i
: ROJO 2 2 100 2% :
1 NARANJA 3 3 ~1.000 : |
' | AMARILLO 4 4 10.000 &
i VERDE 5 5 100.000 :
AZUL 6 6 1.000.000 _
' VIOLETA 7 7 - :
i GRIS 8 8 - :
| BLANCO 9 9 . i
I 1

___________________________________________________________________________________________

Tabla 1. Para el ejemplo, el valor seria 2,2K(Q, al 5% de tolerancia.
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vo muy importante en la electronica,
es el inductor (0 bobina). Tiene la
capacidad de almacenar energia en
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al efecto de la autoinduccion. Pero
iqué es la autoinduccion? Pues bien,
para entender este fenomeno, primero
necesitamos conocer algunos otros
conceptos importantes.
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a través de un conductor, se genera un
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regla de la mano derecha. Este fenome-
no es el llamado electromagnetismo. Si

ahora tomamos el conductor y lo vamos
doblando para formar espiras (bobina),
los campos magneéticos generados en
cada espira de la bobina se sumaran en el
interior de ella de tal forma que se obten-
dra un campo magnético ain mayor. Este
es el principio de funcionamiento de los
electroimanes. Ahora, si hacemos circu-
lar por el conductor que forma la bobina
una corriente variable, el campo generado
en el interior también sera variable. Este
campo magnético variable originara en
los extremos de la bobina una tension

VALORES PARA RESISTORES CON CUATRO BANDAS

i i
| |
. | COLORES 1°CIFRA 2°CIFRA l MULTIPLICADOR | TOLERANCIA (+/-%) ':
i PLATA  ° - - 0.01 1 10% !
ORO - 0.1 5% i
: NEGRO : 0 1 : :
! MARRON 1 1 10 1% :
: ROJO 2 2 100 2% :
1 NARANJA 3 3 1.000 i
| | AMARILLO 4 4 10.000 :
I VERDE 5 5 100.000 :
AZUL 6 6 1.000.000 _
{ | VIOLETA 7 7 - :
i GRIS 8 8 - :
' | BLANCO 9 9 i
I 1

___________________________________________________________________________________________

Tabla 1. Para el ejemplo, el valor seria 2,2KQ, al 5% de tolerancia.
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Bobinas
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Bobina* Bobina Bobina
ajustable
e i ] L]
Bobina Bobina Inductancia
nicleo Fe-Si blindada
Bobina Bobina con Bobina
niicleo de toma de electroiman
Ferroxcube corriente
A

Bobina
variable

P o L
Polaridad
de bobinado

Bobina con
tomas fijas

Vimos que cada componente posee un simbolo asociado. Aqui se presentan distintos
tipos de inductores: fijos, variables y con diferentes nucleos.

llamada fuerza electromotriz autoindu-
cida, gracias al fenomeno de la induc-
cion electromagnética. Esta tension
inducida sera proporcional a la variacion
del campo magnético.

En cuanto a las caracteristicas construc-
tivas de un inductor, podemos decir que
se trata de una bobina compuesta por un
conductor enrollado sobre un nacleo de
aire u otro material (por ejemplo ferrita)
en el caso de querer aumentar su induc-
tancia. La inductancia en una bobina o

inductor se calcula mediante la relacion
entre el flujo magnético y la intensidad
de corriente que circula por él. La unidad
del flujo magnético se expresa en webers
(Whb), y la de la intensidad de corriente, en
amperes (A); asi, queda como unidad de
inductancia la relacion entre Wh/A. A esta
unidad, se la llama henrio (H).

El valor de la inductancia dependera del
tipo de nucleo, cantidad de vueltas o espi-
ras de la bobina, su longitud y diametro, y
el grosor del conductor.

VENTAJAS DE CA

FRENTEA CC

Lo
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Una de las ventajas existentes en el uso de co-
rriente alterna (CA) frente a la corriente continua
(CC) es gque la alterna nos permite aumentar o
disminuir el voltaje por medio de transformado-
res, lo cual nos da la posibilidad de transportar
energia a grandes distancias con poca pérdida.
Por otra parte, es mucho mas fécil convertir
corriente alterna en corriente continua que al
revés. Consideremos que el proceso por el cual
se convierte una corriente alterna en corriente
continua se conoce como rectificacion.

i VALORES PARA RESISTORES CON CINCO BANDAS i
E COLORES 12CIFRRA 2°CIFRA 3*CIFRA | MULTIPLICADOR | TOLERANCIA (+/-%) i
: PLATA = ¥ r . 0.01 1 . :
: 0RO - - - 0.1 z
i NEGRO 2 0 0 1 : |
| MARRON 1 1 1 10 1% ;
- ROJO 2 2 2 100 2% ,
| NARANJA 3 HE 3 1.000 B - i &
* I AMARILLO 4 :‘ 4 4 ~10.000 . i
: VERDE 5 5 5 100.000 0.50% !
AZUL 6 6 6 1.000.000 .
: VIOLETA 7 7 7 = 2 :
i GRIS : 8 : : - :
' | BLANCO 9 9 9 - . .

Tabla 2. Para el ejemplo, el valor seria 60,4KQ, al 1% de tolerancia.
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LOS CIRCUITOS
Y SUS LEYES

TODO A NUESTRO ALREDEDOR ESTA COMANDADO POR LEYES, YA SEA EN
FENOMENOS FiSICOS 0 QUIMICOS, ENTRE OTROS, Y EL MUNDO DE LA ELECTRONICA
NO ES LA EXCEPCION, YA QUE EN EL EXISTEN LEYES Y PRINCIPIOS.




Como habiamos dicho antes, toda la electrénica
parte de circuitos basicos; estos son los circuitos
serie, paralelo y mixto. Veamos qué diferencias exis-
ten entre cada uno de ellos y qué ventajas tiene uno
sohre ofro.

Circuito serie

Cuando escuchamos la palabra serie, ensequida se
nos viene a la cabeza que se trata de una sucesion
de objetos ordenados (aunque no necesariamente),
entonces ya entendemos qué es un circuito serie;
varios elementos conectados de manera sucesiva
en un circuito,

(Quizds el circuito serie es el circuito mas facil y sencillo
en cuanto a componentes serefiere. Basicamente, con-
siste en una fuente de alimentacion (bateria), un con-
ductor (cable) y una o varias cargas (por ej. limparas).
En un circuito serie vemos que se encuentra cerrado
y, por ello, la lampara conectada prende; en cambio si
estuviera abierto, es decir, uno de los dos conducto-
res no estuviera conectado ya seaalabateriaoala
lampara, entonces esta no encenderia.

En el caso de que en el circuito se conectaran mas
lamparas, la luminosidad de ellas se veria afectada
de tal forma que cada una de las lamparas iluminaria
menos; esto pasa por que hay demasiadas lampa-
ras en el circuito, y la bateria no puede suministrar
suficiente voltaje para mantenerlas a todas. Sin em-
bargo, se presenta un inconveniente ya que, si una
de las ldmparas no funcionara porgue se quemo, 0
un conductor se desconectara, entonces, todas las
demds lamparas se apagarian debido a que estaria
abierto el circuito. Esta es la principal desventaja de
un circuito serie. Imaginemos que toda la instalacion
eléctrica de nuestro hogar esta en serie: si apaga-
ramos un foco, toda la energia de nuestro hogar se
apagaria, lo cual no resulta conveniente ni practico.

Para poder imaginar este circuito con mayor facili-
dad, haremos una analogia, por ejemplo, con una fila
de personas en un supermercado que espera para
pagar sus compras y solo existe una caja habilitada.
Como la persona que se encuentra a cargo de esa
caja puede atender a ocho clientes cada diez mi-
nutos, con seguridad las personas que esperan Se
pondran inquietas por la lentitud con la que avanza
la fila. Ademas, todos saben que, a ese comercio,

asiste multitud de gente para hacer sus compras, y
la demora resultaria peor aun si la persona encar-
gada de la caja tuviese que ir al bano (después de
todo es humana), entonces, I fila se detendria por
completo, y todo se convertiria en un caos.

Circuito paralelo

Ya podemos imaginar qué quiere decir circuito para-
lelo; por si sola, la palabra paralelo, como nos ense-
naron en la escuela, quiere decir que los extremos de
dos objetos tienen la misma distancia, es decir, no
se tocan ni tampoco se cruzan. Por lo tanto, hemos
descifrado otro concepto,

El circuito paralelo difiere en varias formas del cir-
cuito serie, pero ademas resulta ser el mas utilizado
en muchisimas aplicaciones y no solo electronicas,
sino también eléctricas, neumaticas, de control, etc.

Conductor

1

[W—

/1 Clase 02«

A

+ Elemento resistivo

(lampara)

Bateria

A

Cuantos mas elementos tengamos en un circuito serie,
menos voltaje llegara a cada elemento, como vemos

solo existe un camino por seguir.

44



—_
NJ

L J
2
o
I o
=
M~
-~

El circuito paralelo es el mismo que tenemos en casa, en nues-
tra instalacion eléctrica; gracias a él, podemos conectar, des-
conectar, prender y apagar aparatos eléctricos sin que existan
repercusiones en nuestra instalacion. Si bien en el circuito serie,
cuando un elemento se desconectaba todo el circuito se apaga-
ba, aqui no ocurre eso.

Visualicemos este tipo de circuitos en otra analogia; de hecho,
utilizaremos el mismo ejemplo del supermercado del circuito
serie, pero ahora encontramos tres cajas abiertas, por lo tanto,
habra tres filas de personas esperando para pagar Sus com-
pras, y cada persona a cargo de una caja puede atender a ocho
personas cada diez minutos. Recordando gue, a ese comercio,
asiste una gran cantidad de gente, sin embargo lograran pagar
rapidamente sus compras ya gue ahora tenemos tres cajas ha-
bilitadas en lugar de usa sola. Por lo tanto, si una de las perso-
nas a cargo de una caja tuviese que ir al bafio, no se detendria
de ninguna manera la actividad de las otras dos cajas. Pues
bien, una vez visto esto, podemos concluir que, en un circuito
paralelo, no importa si algln elemento se apaga o se desconec-
ta, los demas seguirdn funcionando sin problemas.

A

En

un circuito paralelo, ocurre lo contrario que

en el serie: el voltaje de la bateria es el mismo
siempre en cada elemento.

4

En

todos los aparatos eléctricos y electrénicos,

encontraremos este tipo de circuitos para su

funcionamiento.

EL FUNCIONAMIENTO EN UN
CIRCUITO SERIE DEPENDE
DIRECTAMENTE DE QUE TODOS
LOS ELEMENTOS ESTEN
CONECTADOS ENTRE Sl

Circuito mixto

Ahora bien, si hemos aprendido a descifrar conceptos, ya nos
habremos dado cuenta de que un circuito mixto es la combina-
cion de una circuito serie y uno paralelo en un mismo circuito.
Con esto en mente, es logico pensar que el funcionamiento de
uno mixto se basa en los mismos principios que los anteriores
que hemos visto.

En los aparatos electrénicos, siempre nos encontraremos con
este tipo de circuitos ya que, si bien el paralelo tiene sus ven-
tajas, el serie también cuenta con ellas. Hasta ahora y para una
mejor comprension, solo hemos presentado los circuitos mas
basicos, que cuentan con la menor cantidad de elementos
posibles, pero, con seguridad, los circuitos con los que nos
enfrentaremos mds adelante serdn la combinacion de todos
estos y, ademas, incluiran un mayor nimero de elementos que
los conforman, de ahi su importancia para que, en el momento
de analizar un circuito, podamos dividirlo y resolverlo sin ma-
yor problema. Ademas, hasta ahora solo hemos usado lampa-
ras como elementos de carga, pero mas adelante usaremos
resistencias, diodos, capacitores, etc.

SUMA DE BATERIAS



Los circuitos serie, paralelo y mixto tienen aplicacion en mu-
chos més componentes electrénicos y no solo resistencias
y baterias. Debemos considerar que también hay circuitos
con componentes como capacitores, bobinas, diodos, entre
ofros, y otros con la combinacion de varios de estos. Los
conocimientos aqui adquiridos nos sirven de forma general
para el analisis de cualquier circuito.

Un ejemplo de un circuito mixto es aquel
que contenga una fuente de alimenta-
cion (bateria), conductores (cables) y
tres lamparas conectadas, una en serie
con otras dos que estan en paralelo. Si
analizamos el funcionamiento, vemos
que la baterfa suministra carga a las
lamparas; el voltaje de la bateria se divi-
dira, es decir, una parte va a la primera
lampara, y el voltaje restante a las lam-
paras en paralelo. Veamos por gjemplo,
si la bateria es de 9 Volts y tenemos
que la primera lampara nos consume
6 Volts, entonces, los 3 Volts restantes
llegardn al circuito paralelo donde estdn
las ofras dos lamparas, y en cada lam-
para habrd 3 Volts. Tal vez, atn no poda-
mos entender por qué sucede esto, pero
no nos preocupemos en este momento
ya que, mas adelante, lo analizaremos
con mas claridad.

Comencemos por el voltaje. Cuando
hablamos de tension (E), fuerza elec-
tromotriz (FEM), diferencia de potencial,
nos estamos refiiendo al voltaje, que
se abrevia con una V, simbolo que no-
sotros utilizaremos, aunque en algunos
libros se identifica con una E. El voltaje
£s una magnitud fisica que nos expresa
una diferencia de potencial eléctrico entre
dos puntos y, como toda magnitud fisica,
es necesario medirla; por ello, existe un
aparato llamado voltimetro, aunque este
ya casi no se utiliza porque ahora un ins-
trumento mas versatil y multiuso: es el
multimetro, capaz de medir voitaje, in-
tensidad, resistencia, conductividad, etc.

Para que comprendamos mejor qué es
el voltaje, ejemplificaremos con una
bateria, donde un terminal es positivo
y otro negativo; esto quiere decir que
un terminal tiene exceso de electro-
nes (el terminal negativo), y el ofro los
perdio (terminal positivo), por lo tanto,
tiene carga positiva (+). Recordemos
que los electrones (-) son los que se
mugven, en cambio los protones (+)
forman parte del nicleo del atomo y no
pueden desprenderse de él, asi que solo
se valen de su capacidad de atraccion
para atraer a los electrones y hacerlos
entrar en su banda de valencia para que
formen parte de ese atomo; no olvide-
mos que cargas diferenies se atraen
(a+ -B), y cargas iguales se repelen
(+Ba+). Entonces concluimos que
el voltaje es el impulso necesario para
que los electrones circulen a través de
un conductor; en este caso, el impulso
serfa la diferencia de cargas existentes
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1 AMPERE SE
DEFINE COMO LA
CORRIENTE QUE
PRODUCE 1 VOLT
DE TENSION SOBRE

v
oo
j=%1
= N
=
[ -1
-

(TN

>
UNA RESISTENCIA
DE10Q. -
iF=30mA Nodo 1
i1=24mA 1 i2=6mA |
~— Fuente R1 R2
—— 12v 500 Ohm 2kOhm
Nodo 2
—— Corrientes  IF=il+i2
entrantes 30mA=24mA+6mA
Corrientes 30mA-24mA-6mA=0
salientes 30mA-30mA=0

A

Consideremos que la suma de las corrientes
que entran en un nodo es igual a la suma de
las corrientes que salen de él.

SENTIDO DE LA CORRIENTE

V=9V+9V+9V=27V

I=200mAh

A

R ) A
* I=600mAh =

9V
200
mAh

En el circuito serie, los polos de la
bateria van positivo con negativo y, en
el paralelo, van positivos con positivos

y negativos con negativos.

en dos puntos (por ejemplo la bateria),
lo que obligard a los electrones a viajar
a través de un conductor hacia el punto
més positivo.

Los electrones tienen una forma carac-
teristica de viajar y se rigen por la si-
guiente regla: “Los electrones viajan del
punto que los tiene en efecto al punto
que los tiene en defecto”.

Intensidad

Ahora veamos qué es la corriente (I). La
corriente es el flujo de electrones que
circulan a través de un conductor; su
unidad es el ampere. Esta denominacion
se usa en honor a André-Marie Ampere,
quien invento el primer telégrafo eléctri-
o, y se abrevia con una A. Si bien en los
cdlculos utilizaremos la | para referirnos

a la intensidad o corriente, la unidad fun-
damental en el SI (Sistema Internacional
de Unidades) es el ampere (A), y lo uti-
lizaremos para expresar la cantidad de
corriente que tengamos en un circuito.

Recordemos que 1 ampere es equivalen-
te a 1 coulomb que, a su vez, es igual
a 6.28X10 "~ 18 electrones. No se debe
confundir ampere con coulomb, ya que
este Ultimo nos expresa una cantidad
de carga eléctrica y el ampere nos ex-
presa esa cantidad de carga, pero en
un determinado tiempo, por lo gene-
ral en 1 segundo (1 A= 1 C/seg.),
aunque solo se expresa como ampere
ya que el tiempo esta implicito (sabemos
gue es en 1 segundo) a menos que se
mencione, tal es el caso de las baterias
cuya capacidad de acumular carga se
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expresa en amperes por hora (Ah); por eje. La capacidad de las
baterias de los celulares se expresa en miliamperes hora (mAh);
aqui es importante saber que los miliamperes son unidades mas
pequenas que el ampere, asi como un milimetro es una unidad
mas pequena que un centimetro.

Al igual que el voltaje, la intensidad también puede ser medida
con un aparato llamado amperimetro o, como ya habiamos
dicho, con un multimetro. Es importante resaltar que un flujo
muy intenso de electrones (de ahora en adelante le llamaremos
intensidad o corriente) a través de un conductor (un cable por
ejemplo) ocasiona que este se caliente ya que, cuando existe
mucha corriente en un conductor, los electrones chocan entre
si y desprenden energia, que se traduce en calor; dependiendo
del grosor del conductor, los fusibles de los autos y aparatos
eléctricos utilizan este principio como proteccién contra un
exceso de corriente.

Resistencia

La resistencia es la oposicion al paso de la corriente, que pre-
sentan ciertos materiales; la unidad de la resistencia es el ohm,
asi denominado en honor a Georg Ohm.

Si nos referimos al campo de los circuitos, las resistencias son
los componentes electronicos mds comunes en ellos, tienen un
costo bajo y son fabricadas con ciertos materiales que pueden
ofrecer resistencia al paso de la corriente. Al igual que para el
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voltaje y la intensidad, también existe un aparato con el que se
mide esta magnitud, se llama 6hmetro.

Visualicemos la resistencia con un ejemplo sencillo que vemos a
diario, la llave de agua de nuestra cocina. El agua es la corriente, y
la llave funciona como una resistencia; cuando nosotros abrimos
poco la llave, sale poca agua, cuando la abrimos algo mas, sale
un poco mas de agua, y, cuando la abrimos completamente, sale
toda el agua; de la misma formas se comportan la corriente y la
resistencia. Tengamos en claro que la corriente siempre fratara de
buscar el camino que oponga menos resistencia.

Podemos clasificar la resistencia en variables y fijas. Las varia-
bles nos ofrecen la capacidad de cambiar su valor de resistencia
por medio de algan agente externo, como un medio mecanico,
temperatura, luz, etc., también se las denomina potenciéme-
tros. Las fijas son las mas comunes ya que se fabrican con
carbon para que solo tengan un valor especifico; las podemos
encontrar de diferentes valores en el mercado:

La forma de saber el valor de alguna resistencia es por medio
del codigo de colores, bandas de colores que la resistencia tie-
ne impresa sobre ella; por lo general, son cuatro bandas v, por
medio de una tabla, calcularemos su valor. La forma de leer una
resistencia es de izquierda a derecha; por ejemplo, si tenemos
una resistencia en la que la primera banda es roja (vale 2), la se-
gunda es negra (vale 0), la tercera es naranja (vale x 1000) y Ia

También existen resistencias de
seis bandas, las cuales ofrecen
un grado de precisiéon mucho
mayor que las resistencias

de cuatro bandas.
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cuarta es dorada (£5% de tolerancia),
20 (primera y segunda banda) lo multi-
plicamos por 1000, que es el valor de
la tercera banda y obtenernos 20000
{1 con una tolerancia de +5% de la
cuarta banda; 20000 £} se expresa
como 20 K£; la K significa que esta-
mos hablado de miles. La cuarta banda
de una resistencia se llama banda de to-
lerancia y nos indica cuanto puede ser la
variacion de una resistencia ya que, en su
proceso de fabricacion, no se puede ser
totalmente exactos; en nuestro ejemplo,
el valor de la resistencia es de 20 KQ
+5% de tolerancia, pues bien, el 5% de
20 K es 1 K( entonces, al medir la
resistencia con un ohmetro o un multime-
tro en la funcion de medicion de resisten-
cia, esta debe estar entre 19 K€ a 21
K(Q, de ahi el = que nos dice que puede
ser por debajo del valor de la resistencia
o por arriba del valor de la resistencia. Es
de notar que la cuarta banda siempre esta
separada mas de lo normal de Ias otras
tres, por lo tanto, esa sera nuestra banda
de tolerancia (cuarta banda).

Ley de Joule

El movimiento de los electrones a traves de
un conductor es totalmente desordenado;
viajan de un lado a otro, y la misma energia
cinética que tienen provoca que los elec-
frones choquen unos contra ofros. Estos
chogques provocan, a su vez, que liberen
energia, lo que hace que el conductor se
caliente. Para determinar cuanto calor se
desprenderd, se utiliza la ley de Joule.

Esta ley nos dice: “La energia calorifica
emitida es directamente proporcional a la
resistencia del conductor, al tiempo durante
el que esta circulando la corriente v al cua-
drado de la intensidad que lo atraviesa”.

Su formula es:
| = I XR Xt

| — enamperes
Unidades: joule

R— en ohms

1 joule= .24 calorias
t— en segundos

Y
x
4 v v
vy h 4
h 4
v v Y

Pongamos un ejemplo: determinemos
el calor que genera una resistencia de
5 K( por la que circula una corriente
de 2 amperes durante 10 minutos.

Lo primero que debemos hacer es pasar
todos los valores a unidades basicas, es
decir 5 K =5K0x 1000 = 5000
€); los amperes ya se encuentran en uni-
dades basicas, y los minutos hay que
convertirlos a segundos, 10 minutos
=10x60 =600 segundos; ahora
sustituimos en la formula de Joule, y nos
quedaria | = () x (5000 Q) x (600
segundos) = 12000000 joules
= 12 M] (megajoules).

JAMES JOULE

Formula
resultante:

Formula
resultante:

V= IxXR

Formula
resultante:

h 4 h 4
L AN 4
Y
\ 4 h 4
v A
Y
LA CORRIENTE ES

DIRECTAMENTE
PROPORCIONAL
VOLTAJEE
NVERSAMENTE
PROPORCIONAL A

LA RESISTENCIA

R=Y

A

El triangulo de la ley de Ohm es una gran herramienta para
memorizar y aprender esta practica ley.
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Ley de Ohm

La ley de Ohm es la ley que mas se utiliza en el campo de la
electronica y la electricidad y es la que nos explica la relacion
existente entre voltaje, intensidad y resistencia. La ley de Ohm
postula lo siguiente: “La corriente es directamente proporcional
al voltaje e inversamente proporcional a la resistencia”.

Podemos traducir esta ley en unas formulas:
I b V =IxR R 4
= — = i — = —
R I

El friangulo funciona tapando con el dedo la magnitud por cal-
cular, por ejemplo, si gueremos calcular el voltaje de un circuito,
debemos tapar con el dedo la V y quedaria la | (corriente) que
multiplica a la R (resistencia). Por otro lado si queremos obtener
la corriente, solo tapamos con el dedo la |, y nos queda V/R.

A partir de esta ley, podemos darnos cuenta de que, si la resis-
tencia es constante (no cambia), la corriente varia de acuerdo a
la forma en que lo hace el voltaje. En otras palabras, intensidad
y voltaje son proporcionales; si aumentamos el voltaje, tam-
bién aumenta la corriente.

Ademas, debemos saber que, si el voltaje se mantiene
constante, la intensidad de corriente eléctrica varia en el
sentido inverso en que lo hace la resistencia. Es decir, la
corriente y la resistencia son opuestas; si aumentamos la
resistencia, disminuye la corriente; si disminuimos la re-
sistencia, la corriente aumenta porque, recordando lo que
dijimos, la corriente siempre buscara el camino que oponga
menos resistencia a su paso.

(Férmula 1)

Y'Y v ¥ h 4
h Y'Yy w

v A Yy A Add
\ 4 ¥ .

h J y YYY A 4

v Y'Y A h 4
YYY 4
v

Veamos como podemos aplicar esta gran férmula en un circuito.
Determinemos qué corriente circula por un circuito; tenemos un
voltaje desconocido, pero sabemos que la corriente total (IT) es
de 957uA (.000957A) y, también, tenemos tres resistencias en
serie: R1 de 10 KQ, R2 de 2.2 KQ y R3 de 330 Q. Primero debe-
mos determinar la resistencia total (RT) del circuito; en un circui-
fo serie, se suman todas las resistencias, entonces (Férmula 1)

Ahora solo sustituimos en la formula de la ley de ohm, y quedaria
(Formula 2)

Si dejamos los amperes en miliamperes y los ohms en kiloohms,
el voltaje sale en volts.

La formula para obtener fa resistencia total en un circuito serie
se obtiene sumando el valor de todas las resistencias RT = R1
+ R2 + R3 +...Rn; no olvidemos convertir esos valores a
unidades basicas () antes de sumarios, a menos que todos los
elementos estén expresados en las mismas unidades.

Ahora, intentémoslo con un circuito paralelo. Tenemos 4 resis-
tencias en paralelo la R1 de 15 K(J, la R2 de 33 K(1, la R3
de 150 (0 y R4 de 1 K{) con una fuente de 12V, usaremos la
siguiente formula para circuitos paralelos (Férmula 3)

Sustituimos en la formula los valores de la resistencia de la si-
guiente manera: (Formula 4)

Algo que se debe tener en cuenta en el circuito paralelo es
gue la resistencia total o equivalente siempre es menor que
cualquiera de las resistencias en el circuito y, si miramos la
resistencia equivalente que calculamos, podemos determinar
que es cierto, ya que RT = 128.80 (1 es menor que la
menor de las resistencias, que es de 150 (0.

RT=R1+R2+R3=10KQ+22K0Q+3300Q

= 10000 2 + 2200 2 + 330 Q = 12530 Q — RT

= 12.53 KQ

(Formula 2)

(Formula 3)
Ri=

1

1 X

T o A 1
RiTRZYR3YRET "Rn

V =.000957 Ax12530 Q2 = .957 mAx12.53 KQ = 1199V

(Formula 4)

3
RT = = 128.80 0
1 1 T 1
15000 T 33000 T 150 * 1000
IT —IZV 0.09316A = 93.16 mA
12880 = S okl

—
~
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Como vemos en este diagrama, un circuito equivalente Thevenin consta de un
generador de tension con una resistencia en serie.

Hasta ahora vimos como determinar algunos valores
en los circuitos; en un circuito mixto, se utilizan las
formulas del serie y el paralelo.

Ley de Kirchhoff

Las leyes de Kirchhoff fueron formuladas por Gustav
Kirchhoff en 1845; estas son muy utilizadas para ob-
tener el valor de la corriente y el voltaje en cada punto
de un circuito eléctrico en ingenieria eléctrica.

La primera ley de Kirchhoff o ley de nodos (se abrevia
LCK, ley de corrientes de Kirchhoff) se basa en la ley de
la conservacion de la carga eléctrica, y nos dice: “En cual-
quier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese
nodo es igual a la suma de las corrientes que salen de él”.
Puesto esta ley es una férmula, tenemos:

Z | entrantes = Z I salientes

Un nodo es el punto donde se unen dos 0 mas ramas
de un circuito. Ahora ilustremos 1a ley de nodos de
Kirchhoff: en la misma figura, se ven las corrientes
e que entran en el nodo y, de este nodo, salen las
corrientes e ; si aplicamos la formula, tenemos: De
todas formas, igual podemos asignar como positi-
vas las corrientes que entran y como negativas las
que salen, para igualar la ecuacion a 0, que de esta
manera quedaria:

i1+i3—i2-i4=0.

Si asignaramos valores reales en los nodos de un
circuito paralelo, donde tenemos una fuente de 12V
y dos resistencias en paralelo una de 500 Q y
otra de 2 K(), en cada resistencia tendriamos 12V
de la fuente; recordemos que, en un circuito parale-
lo, el voltaje es el mismo, entonces, tenemos que la

PREAJO | SIMBOLO FACTOR DE MULTIPLICACION _  POTENCIA ;

MULTIPLO Mega 1 M x 1000000 [ 106 ;
UNIDAD BASICA Kilo k x 1000 108 :
. 0 X1 ' 100 ,

SUBMULTIPLO MILI M X 0.001 10°3 :
Micro T x 0.000001 106 !

Nano n x 0.000000001 ' 10-9 E

La tabla muestra los multiplos y submiiltiplos mas utilizados, estos valores son utiles para
que no sea necesario escribir cifras muy largas.
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Como vemos en este diagrama, un circuito equivalente Thevenin consta de un
generador de tension con una resistencia en serie.

Hasta ahora vimos como determinar algunos valores
en los circuitos; en un circuito mixto, se utilizan las
formulas del serie y el paralelo.

Ley de Kirchhoff

Las leyes de Kirchhoff fueron formuladas por Gustav
Kirchhoff en 1845; estas son muy utilizadas para ob-
tener el valor de la corriente y el voltaje en cada punto
de un circuito eléctrico en ingenieria eléctrica.

La primera ley de Kirchhoff o ley de nodos (se abrevia
LCK, ley de corrientes de Kirchhoff) se basa en la ley de
la conservacion de la carga eléctrica, y nos dice: “En cual-
quier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese
nodo es igual a la suma de las corrientes que salen de él”.
Puesto esta ley es una formula, tenemos:

Z | entrantes = Z I salientes

Un nodo es el punto donde se unen dos 0 mas ramas
de un circuito. Ahora ilustremos 1a ley de nodos de
Kirchhoff: en la misma figura, se ven las corrientes
e que enfran en el nodo y, de este nodo, salen las
corrientes e ; si aplicamos la formula, tenemos: De
todas formas, igual podemos asignar como positi-
vas las corrientes que entran y como negativas las
que salen, para igualar la ecuacion a 0, que de esta
manera quedaria;

i1+i3—i2—-i4=0.

Si asignaramos valores reales en los nodos de un
circuito paralelo, donde tenemos una fuente de 12V
y dos resistencias en paralelo una de 500 Q y
otra de 2 K(), en cada resistencia tendriamos 12V
de la fuente; recordemos que, en un circuito parale-
lo, el voltaje es el mismo, entonces, tenemos que la

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES BASICAS

SiMBOLO

FACTOR DE MULTIPLICACION

POTENCIA

MULTIPLO
UNIDAD BASICA

x 1000000 106

x1 100

SUBMULTIPLO

X 0.001 1073

x 1000 108 i

X 0.000001 106
x 0000000001 109

La tabla muestra los multiplos y submiiltiplos mas utilizados, estos valores son utiles para
que no sea necesario escribir cifras muy largas.
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En un circuito paralelo, el voltaje es el mismo en cada elemento,
y la corriente se divide por cada unién.

corriente es de 30 mA v esta entrando al
nodo 1 donde se unen dos resistencias,
y, de ahi, la corriente entrante se repar-
tira entre R1 y R2; esas dos corrientes
que se repartieron son corrientes salien-
tes del nodo 1.

Segunda ley de Kirchhoff, también
llamada ley de mallas de Kirchhoff y se
puede abreviar LVK (ley de voltajes de Kir-
chhoff), se deriva de la conservacion de
la energia y enuncia: “En un lazo cerrado,
la suma de todas las caidas de tension
es igual a la tension suministrada®. En
ofras palabras, en una resistencia existe
lo que se llama una caida de voltaje que
es el voltaje que consume una resistencia
0 cualguier ofro elemento que funcione
como carga en un circuito; la LVK dice
que la suma de todas estas caidas de vol-
taje es igual al voltaje suministrado por la
fuente; su formula es: (Formula 1)

Para esta ley, es necesario siempre es-
tablecer lazos cerrados (se los llama
mallas) para este tipo de analisis. Ejem-
plificando esto, tenemos un circuito mix-
to con dos resistencias en serie R1 de
15 KQ, R2 de 5 KQ y R3 de 2 KO
que esta en paralelo y es alimentado con
40V. En nuestro caso, la flecha amarilla
que va en sentido de las manecillas del
reloj nos indica la malla 1, y |a azul, la
malla 2; ahora sacamos la caida de ten-
sion en R1 y R2. Para ello es necesario
tener la intensidad total de la malla 1,
sumamos las resistencias R1 + R2 para
obtener |a resistencia total de la malla 1
(RT1), obtenemos que es 15 KQ +
5 KQ = 20 KQ; luego aplicamos la

40V
Ley de Ohm: IT= e 2mAes

la carriente que circula en nuestra malla 1.

Ahora sacamos las caidas de tension pri-
mero en R1, VR1 =, y después obtenemos
la caida de voltaje en la R2, VR2 =.

Es necesario agregar simbolos a las
resistencias: seran positivas del lado
donde la corriente entre y negativas
por donde salga; la fuente tendra signo
negativo ya que, en ella, la corriente
entra por el polo negativo. Usemos la
LVK para comprobar nuestros resul-
tados: vemos que es efectivamente
cierta esta ley y. al mismo tiempo,
comprobamos  nuestros  cdlculos.
Ahaora, con la resistencia R3, se hace
lo mismo solo que resultara mas facil
ya que se trata de una sola resistencia,
recordemos que la flecha azul indica
que es otra malla aparte.

Teorema de superposicion
Este teorema nos ayuda a encontrar lo
siguiente:

Valores de voltaje en algin punto del
circuito que tiene mas de una fuente.

Valores de corriente en un circuito con
mas de una fuente.

El teorema establece que el efecto que
tienen dos o mas fuentes de voltaje sobre
una resistencia es igual a la suma de cada
uno de los efectos sumados por separado,
esto se logra sustituyendo cada fuente de
voltaje por un cortocircuito y cada fuente
de corriente por un circuito abierto.

Basicamente lo que nos dice es que
calculemos o midamos los efectos que
tiene una sola fuente a la vez sobre una
resistencia v, al final, los sumemos. Tal
vez suene mas dificil de lo que es; mejor
pongamos manos a |a obra.

LASEGUNDA LEY DE

KIRCHHOFF ES CONOCIDA
COMO LEY DE MALLAS DE

KIRCHHOFF O LVK.

POTENCIA ELECTRICA
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2kOhm 2kOhm 2kohm
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IR2= 11
3.2k0Ohm < 1.2k0hm | 25ma S 3kOhm El teorema de super-
RT RT1 - =
- e posicién analiza los
efectos de cada fuen-
—— 20V — L] —— 20V
—vi —vi —vi te sobre un elemento
| T y, después, los suma.

Sitenemos un circuito con dos fuentes de voltaje, V1 de
20V y V2 de 60V, y queremos obtener la corriente que
circula por la resistencia R2, el primer paso es poner en
corto cualquiera de las dos fuentes, después obtenemos
la resistencia equivalente de la R3 y R2; ya que estan en
paralelo, usamos laformula para resistencias en paralelo:
(Formula 2)

Ahora, sumamos las resistencias que nos quedan en
serie: (Formula 3)

Calculamos la corriente total del circuito (IT) usando la
ley de Ohm: (Férmula 4)

Una vez calculado esto, procedemos a transformar
el circuito nuevamente a su forma original, pero lo

(Férmula 1)

(Formula2) RT1 =

-+ | =

1

1
RZ'R3

(Formula 3)

hacemos inversamente. Para saber qué voltaje ten-
dremos en el nodo 1 (es el mismo que en 1a R2), pri-
mero determinamos la caida de voltaje en la R1 para,
después, restarselo al voltaje fuente: ahora, aplican-
do la LVK para determinar el voltaje en el nodo 1, es:

Ya obtenido este voltaje, usamos la ley de Ohm para
saber qué corriente circulara por la R2: (Farmula 5)

Pues bien, 2.5 mA es la corriente que circula por R2
por parte de la fuente V1 de 20V; ahora solo hay que
determinar la corriente por parte de la fuente V2 de
60V; para eso, pondremos en corto la fuente V1 y
haremos el mismo procedimiento, una vez obtenida
la corriente sumamos ambas y obtenemos: y un
voltaje de (Férmula 6)

VFuente=V1+V2+V3+ ..Vn=0

1
=12 K1
-
3 KQ

-
ZKQ

RT=RT1+R1=12KQ+2KQ = 32K

(Formulad) [T = Vi —_ _ZOV = 6.25 mA
“RT 32K <2 m
(Formulas) [R2 = o) =|2.5mA
“3kn L2

(Formula 6)

R1=75+225=30V - VR1 =30V



Ay B (estos siempre son necesarios
y pueden estar en cualquier parte del
circuito). Por lo tanto, lo primero que
debemos calcular es la RTH, para
ello ponemos en corto la fuente de
voltaje de 12V y se transforma desde
b hasta d obteniendo un circuito mas
sencillo de analizar como el e; ya pode-
mos calcular RTH: (Férmulal)

N
—
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Lo siguiente es buscar VTH (A, B);
para eso, deberemos sumar las re-
sistencias R1 y R2 para obtener la
corriente porgue estan en serie; des-
pues multiplicamos la corriente por la
resistencia R2 para conocer el voltaje
de A; lo mismo hacemos con R3 y
R4, las sumamos. Luego, utilizamos
ley de Ohm para obtener su corriente
y multiplicamos por la R4 para obtener

(TEHEE

Teorema de Thevenin

El teorema de Thevenin establece que
cualquier circuito, por mas complejo que
sea, visto desde dos terminales concre-
tos, puede sustituirse por un generador
de tension con una resistencia en serie.
Nos es de gran utilidad para convertir un
circuito muy complejo en uno mas sen-
cillo. La fuente de voltaje que se obtiene

se llama VTH {voltaje Thevenin), y la re-
sistencia obtenida se llama RTH (resis-
tencia Thevenin), y son basicamente los
dos elementos por los que se sustituye
un circuito complejo.

Veamos este teorema en accion.
Queremos obtener el circuito equi-
valente de Thevenin entre los puntas

el voltaje B; por dltimo, se restan y se
obtiene el VTH, quedaria asi:

Para Voltaje de A= (Formula 2)
Para el voltaje de B>  (Férmula 3)
Restamos (Férmula 4)

Teorema de Norton
El teorema de Norton establece que
cualquier circuito, por complejo que sea,

(Ebmula 1) EERE =%+T1—1- =45K0
5t5 %3
(Férmula 2) 1zv
R1+R2=5KQ+5KQ=10KQ - VA =m= 1.2mA
- 1.2mAX5 KQ = 6V
~A=
(Férmula 3) : 12v
R34 R4=6KA+3KQ=9KQ - VB'=m=1;-333nm
- 1.333mAX2 KQl = 4V
- B=
(Formulad) VTH=VA—-VB=6V —4V =2V -
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(Férmula 5) N R1+R2+R3 2K+2K+1 2K = |RN =2 K
(Feouksy R3XR2 1Kx2K
22 =m+ 1=m+2K=2.6666Kﬂ—5RT
= 2.6666 K
»Clase 02 //
;- Formula 7 IT—VI—ISV—SGBmA IT = 5.625 mA
-. (Férmula 7) =RT =766 > = IT= 5. m
=_— L (&;.325xn1) _15v - (52.:25x21{) _
— 15V — (5.625%R1 15V — (5.625%2 K
b —_ N = ( ) = ( ) = |3.75 mA
— R3 K
- [IN = 3.75 m4]|

CIRCUITOS BASICOS CON LEDS

P AN .

@
Para esta practica, necesitamos tres leds, si se tiene solo uno o dos, no hay problema; una bateria de 9V, y una resis-
tencia de 200 Q u otra que se le aproxime. Los leds seran entrelazados, asi que no usaremos cables ni protoboard.

\

o 4

I|l|

N/

En primer lugar, identificamos el polo positivo y el negativo
de un led; esto es sencillo pues el terminal mas largo es el
positivo, y el corto, el negativo.

En este paso nos encargamos de entrelazar tres leds, tenien-
do cuidado de unir el polo positivo con el polo negativo en
cada uno de los leds,

5

Conectamos la bateria de 9V con nuestra cadena de leds;
no perdamos de vista el positivo de nuestra cadena.

Ahora observamos como se encienden los leds; este es un
circuito serie de leds.



visto desde dos terminales concretos,
puede ser sustituido por una fuente
equivalente de intensidad en paralelo
con una resistencia. Como vemos, es
el dual de Thevenin, es decir, con The-
venin obtenemos una fuente de voltaje
con una resistencia en serie y, por otra
parte con Norton, obtendremos una
fuente de intensidad en paralelo con
una resistencia.

Ejemplifiquemos lo antes dicho en un
circuito donde debemos obtener la IN
y RN entre los puntos A y B para su
circuito equivalente Norton. Primero

se debe poner en corto la fuente y,
luego, debemos calcular la resisten-
cia que serd nuestra RN en ese cir-
cuito, y nos queda asi: (Formula 5)

Ya obtuvimos RN y nos falta obtener
IN; para ello, volvemos a colocar
la fuente de voltaje y cerramos los
puntos Ay B, calculamos para obte-
ner la resistencia total: (Formula 6)

Una vez obtenida la RT, falta calcu-
lar las intensidades que circulan por
cada malla, y nos queda:

¥

De acuerdo con los resultados, pode-
mos tener pequenas variaciones; esto
se debe a que solo tomamos pocas
cifras después del punto decimal.

NJ
L
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Consideraciones

Ambos teoremas, de Thevenin y de
Norton, se encargan de estudiar al-
gunas de las caracteristicas basicas
de fuentes de tension y generadores
de funciones.

Por esta razon se trata de teore-
mas que siempre debemos tener en

(Férmula 7) cuenta.
'““‘. /\ Diodo
Nodo
N |
u NN\ \—
il 15kOhm
\y 1A i3
— 20V

=

- ————— Corrientes entrantes
——— Corrientes salientes

Entrelazamos Ia resistencia con nuestra cadena
de leds; esta resistencia limitara la corriente para A
que no se quemen.

A

0 J \_

Si desconectaramos cualquier led, todos los
demas dejarian de iluminar.

A las corrientes entrantes (verde), se les asigna signo positivo
y, a las salientes (morado), negativo.
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Consideremos que los teoremas de
Thévenin y Norton, que hemos anali-
zado hasta aqui, son resultados muy
Gtiles de la teoria de circuitos.
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El primer teorema (Thevenin) se encar-
ga de establecer en forma especifica
que una fuente de tension real es facti-
ble de ser modelada por una fuente de
tension ideal (sin resistencia interna) y
una impedancia o resistencia en serie
con ella.

Similarmente, sabemos que el teo-
rema de Norton se encarga de esta-
blecer que cualquier fuente puede ser
modelada por medio de una fuente de
corriente y una impedancia que se en-
cuentre en paralelo con ella.

Asi, debemos considerar que Theve-
nin puede ser utilizado para realizar
el calculo rapido de redes circuitales
con componentes electronicos. Por
otra parte, Norton puede ser usado
para efectuar calculos eficientes de
nodos o puntos circuitales, asi como
la prueba efectiva de componente por
componente de redes y circuitos inter-
conectados.
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Para aplicar LVK, es necesario dividir en ma-
llas y establecer un flujo de la corriente.
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El laboratorio
de electronica

EN EL SIGUIENTE FASCICULO CONOCEREMOS EL LABORATORIO Y LAS HERRAMIENTAS QUE NECESITAMOS PARA DESEMPENARNOS
COMO EXPERTOS EN ELECTRONICA, Y TAMBIEN VEREMOS EL USO ADECUADO DEL TESTER Y EL PROTOBOARD.
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ELECTRONICA

CONCEPTOS FUNDAMENTALES ¥ PRACTICA PROFESIONAL

PROFESORES EN LINEA
profesor@redusers.com

SERVICIOS PARA LECTORES
usershop@redusers.com

SOBRE LA COLECCION . EIAETIIPETGEN

CURSO VISUAL Y PRACTICO QUE BRINDA CONCEPTOS

Y CONSEJOS NECESARIOS PARA CONVERTIRSE EN UN
TECNICO EXPERTO EN ELECTRONICA. LA OBRA INCLUYE
RECURSOS DIDACTICOS COMO INFOGRAFIAS, GUIAS
VISUALES Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS PASO A
PASO PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE.

A INTRODUCCION A LAS REDES INFORMATICAS
PRINCIPIOS DE ELECTRONICA

v EL LABORATORIO DE ELECTRONICA
v CORRIENTE CONTINUA

v CORRIENTE ALTERNA
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v DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

é v CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

v PROYECTOS: LUCES AUDIORITMICAS Y MICRGFONO FM
v DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

1) v SIMULACION DE CIRCUITOS EN LA PC

v ELECTRONICA DIGITAL Y COMPUERTAS LOGICAS

v TECNICAS DIGITALES APLICADAS

v MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES

v MICROCONTROLADORES PIC

v PROYECTO: ANALIZADOR DE ESPECTRO CON PIC

v CONECTIVIDAD POR CABLE

v CONECTIVIDAD INALAMBRICA

Con la mejor metodologia, esta es una coleccion

perfecta para los aficionados a la electrdnica que
deseen profesionalizarse y darle un marco tedrico a su

i
actividad, y para todos aquellos técnicos que quieran @ v SENSORES Y TRANSDUCTORES
actualizar y profundizar sus conocimientos.
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v DISPLAYS

v PROYECTO: MODIFICADOR DE V0Z
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v FUENTES DE ALIMENTACION
ELECTRONICA
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v PLATAFORMAS ABIERTAS
+) v PLATAFORMA ARDUINO
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v PROYECTO: SISTEMA DE TELEMETRIA CON ARDUINO
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