Contenidos minimos del Taller de Electrénica 304 - Profesores Lucas Frassi y Sergio Scoccia

Sistemas de unidades - Prefijos métricos

Potencias de diez

La potencia de diez se expresa como un exponente de la base 10 en cada caso. Un exponente es un nUmero
al cual se eleva un nUmero base. Indica la cantidad de lugares que el decimal se mueve hacia la derecha o
a la izquierda para producir el nUmero decimal.

Para una potencia positiva de diez, el punto decimal se mueve hacia la derecha para obtener el nimero
decimal equivalente. Por ejemplo, para un exponente de 4:

10* = 1 x 10* = 1.0000. = 10,000

o

Para una potencia negativa de diez, el punto decimal se mueve hacia la izguierda para
obtener el nUmero decimal equivalente. Por ejemplo, para un exponente de -4:

104 =1 x 10 = .0001. = 0.0001
"

Algunas potencias de diez positivas y negativas.

10° = 1,000,000 107°¢ = 0.000001
10° = 100,000 1075 = 0.00001
10* = 10,000 10°* = 0.0001
10° = 1,000 107 = 0.001
10> = 100 1072 = 0.01

10' = 10 107! = 0.1

10° =1

En notacién de ingenieria, los prefijos métricos representan cada una de las potencias de diez mds
comUnmente utilizadas. Se utilizan prefijos métricos sélo con niUmeros que tienen una unidad de medida, tal
como volts, amperes y ohms, y preceden al simbolo de la unidad.

PREFIJOS METRICOS SIMBOLO POTENCIA DE DIEZ VALOR
femto f 107" un mil billonésimo
pico p 10712 un billonésimo
nano n 107° un mil millonésimo
micro I 10°° un millonésimo
mili m 107° un milésimo

kilo k 10° un mil

mega M 10° un mill6én

giga G 107 un mil millones
tera T 10" un billén




Ejemplos:
Exprese cada cantidad utilizando un prefijo métrico:
(a) 50,000V (b) 25,000,000 2 (c) 0.000036 A
(a) 50,000V = 50 x 10°V = 50kV
(b) 25,000,000 Q = 25 x 10°Q = 25MQ
(c) 0.000036A =36 x 10°A = 36 pA

Conversiones de unidades métricas

En ocasiones es necesario o conveniente convertir la cantidad de una unidad gue tiene un prefijo métrico a
otra, tal como de miliamperes (MmA) a microamperes (mA). Recorriendo el punto decimal del nimero una
cantidad apropiada de lugares hacia la izquierda o la derecha, segin la conversibn de que se trate, se
obtiene la conversidon de unidad métrica.

Las siguientes reglas bdsicas son aplicables a conversiones de unidades métricas:

1. Cuando se convierte una unidad grande en otra mds pequena, el punto decimal se mueve hacia la
derecha.

2. Cuando se convierte una unidad pequena en otra mds grande, el punto decimal se mueve hacia la
izquierda.

3. Se determina el niUmero de lugares que debe recorrerse el punto decimal encontrando la diferencia en las
potencias de diez de las unidades a convertir.

Ejemplos:

Convierta 0.15 miliamperes (0.15 mA) a microamperes (©A).

Recorra el punto decimal tres lugares hacia la derecha.

0.15mA = 0.15 X 10°A = 150 x 10°A = 150 pA

Convierta 4500 microvolts (4500 xV) a milivolts (mV).

Recorra el punto decimal tres lugares hacia la izquierda.

4500V = 4500 X 108V =45 x 107V = 45mV

Convierta 5000 nanoamperes (5000 nA) a microamperes (pA).

Recorra el punto decimal tres lugares hacia la 1zquierda.
5000nA = 5000 X 10°A =5 % 10%A =5 uA




Convierta 1800 kilohms (1800 k(2) a megohms (M(2).

Recorra el punto decimal tres lugares hacia la izquierda.

1800k = 1800 x 10°Q = 1.8 x 10°Q = L.§MQ

Voltaje, corriente y resistencia

El voltaje, la corriente y la resistencia son las cantidades bdsicas presentes en todos los circuitos eléctricos. El
voltaje es necesario para producir corriente, y la resistencia limita la canfidad de corriente en un circuito. La
relacién de estas tres cantidades se describe mediante la ley de Ohm.

Voltaje

Como se ha visto, existe una fuerza de atraccidon entre una carga positiva y una negativa. Se debe aplicar
cierta cantidad de energia, en forma de trabagjo, para vencer dicha fuerza y separar las cargas a
determinada distancia. Todas las cargas opuestas poseen cierta energia potencial a causa de la separacion
gue hay entre ellas. La diferencia en la energia potencial por carga es la diferencia de potencial o voltaje. En
circuitos eléctricos, el voltaje es la fuerza propulsora y es lo que establece la corriente.

Corriente

El voltaje proporciona energia a los electrones, o que les permite moverse por un circuito. Este movimiento de
electrones es la corriente, la cual produce trabajo en un circuito eléctrico.

Como hemos visto, en todos los materiales conductores y semiconductores estdn disponibles electrones libres.
Estos electrones se mueven al azar en todas direcciones, de un dtomo a ofro, dentro de la estructura del
material, fal como indica la imagen:

Si en un material conductor o semiconductor se establece voltaje, un extremo del material se vuelve positivo y
el ofro negativo. La fuerza repulsiva producida por el voltagje negativo en el extremo izquierdo hace que los
electrones libres (cargas negativas) se muevan hacia la derecha. La fuerza de atraccién producida por el
voltaje positivo en el extremo derecho fira de los electrones libres hacia la derecha. El resultado es un
movimiento neto de los electrones libres desde el exiremo negativo del material hasta el extremo positivo,
como indica la siguiente imagen:

Los electrones fluyen de
negativo a positivo cuando se
aplica un voltaje a través de
un material conductor o
semiconductor. !

Voltaje 1

El movimiento de estos electrones libres del exiremo negativo del material al extremo positivo es la corriente
eléctrica, simbolizada mediante I.




La corriente eléctrica es la velocidad que lleva el flujo de la carga.

Resistencia eléctrica

Cuando en un material existe corriente, los electrones libres se mueven en éste y de vez en cuando chocan
con dtomos. Estas colisiones provocan que los electrones pierdan algo de su energia, con lo cual se restringe
su movimiento. Entre mds colisiones haya, mds se restringe el flujo de electrones. Esta restriccidon varia y estd
determinada por el fipo de material. La propiedad de un material de restringir u oponerse al flujo de
electrones se llama resistencia, R.

La resistencia es la oposicidon a la corriente.
La resistencia se expresa en ohms, simbolizada mediante la letra griega omega (Q).

Resistores (resistencias)

Un componente disenado especificamente para que tenga cierta cantidad de resistencia eléctrica se llama
resistor. La aplicacién principal de los resistores es limitar la corriente en un circuito, dividir el voltgje, y, en
ciertos casos, generar calor. Aun cuando los resistores vienen en muchas formas y famanos, todos pueden ser
colocados en dos categorias principales: fijos y variables.

Resistores fijos

Los resistores fijos estan disponibles con una gran seleccidon de valores de resistencia establecidos durante su
fabricacion y que no son faciles de cambiar. Se construyen ufilizando diversos métodos y materiales.
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(a) Resistores de composicion de carbén con (b)*“chip” resistor con pelicula
diversas clasificaciones de potencia metdlica

(d) Resistor en red (simm) (e) Resistor en red (montaje superficial) (f) Conectores radiales para
insercién en tarjetas de PC

fijos tipicos.

Cdédigo de colores para resistencias fijas

Cédigo de colores para resistencias con 4 bandas

Ejemplo:

COLOR BANDA 1| BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

AMARILLO 4 4 x 10KQ
=D QU ¥
[2
O
GRIS 8 8
BLANCO 9 9
DORADO x 0,10 5%
PLATEADO x 0,010 +H0%
SINBANDA—> 120%




Codigo de colores para resistencias de precision con 5 bandas

COLOR BANDA 1|BANDA 2| BANDA 3 MULTIPLICADORl TOLERANCIA ‘

RO 0 0 0 0
ARRO 00
ROJO 000
AMARILLO 4 4 4 x 10KQ
RD 00KQ 0.5%,
0 0
O : UM GO 0,10%
GRIS 8 8 8 10,05%
BLANCO 9 9 9
DORADO x 0,10
PLATEADO x 0,010

Rotulacidon numérica

Este tipo de marcado utiliza tres digitos para indicar el valor de resistencia. Los primeros dos digitos
proporcionan los primeros dos digitos del valor de resistencia, y el tercer digito corresponde al multiplicador o
cantidad de ceros que van después de los primeros dos digitos. Este cédigo estd limitado a valores de 10Q o
mds grandes.

— ?_~ — 2 Kk a .z
l 2 3 12,0009 = 12 k() Ejemplo de rotulacion de tres
[ T digitos para un resistor.
Multiplicador (Nimero de ceros)

ler. digito
20.
digito

Rotulacién alfanumérica

Otro tipo comUn de marcado es un rétulo de fres o cuatro caracteres que utiliza tanto digitos como lefras. Este
tipo de rétulo se compone, en general, de sélo tres digitos o de dos o tres digitos y una de las letras R, K o M. La
letra se utiliza para indicar el multiplicador, y su posicidon senala el lugar del punto decimal. La letra R significa
un multiplicador de 1 (nada de ceros después de los digitos), la K indica un multiplicador de 1000 (fres ceros
después de los digitos), y la M indica un multiplicador de 1.000.000 (seis ceros después de los digitos).

En este formato, los valores que van desde 100 hasta 999 se componen de fres digitos y ninguna letra para
representar los tres digitos presentes en el valor de resistencia.

=220 2M2 =22MQ =220k

‘t‘f~df8ilOJ ‘ LZo.dfgiv.o lcr-digiloj [ L Punto decimal

Punto decimal
y multiplicador

T

y multiplicador

22R
]CLdI’gil()J L
Punto decimal

digito y multiplicador dlgllo 3er. digito

Ejemplos de la rotulacion alfanumeérica de resistores.

Un sistema de rotulado para valores de tolerancia y resistencia utiliza las letras F, G y J:

Por ejemplo, 620F indica un resistor de 620Q con tolerancia de 1%, 4R6G es un resistor de 4,6Q + 2%, y 56KJ es
un resistor de 56kQ +5%.




Cdlculo del rango de tolerancia

Para saber el valor minimo y mdximo de lo que debe medir el resistor segin la banda de tolerancia indicada
por el fabricante se realiza el siguiente cdiculo:

Valor tolerancia = (Valor nominal x tolerancia) / 100

Valor minimo = Valor nominal — Valor tolerancia

Valor maximo = Valor nominal + Valor tolerancia

Ejemplo:

Na, B, M, D

Valor nominal = 390Q +5%

Valor tolerancia = (390Q x 5) / 100

Valor tolerancia = 19,5Q

Valor minimo = 390Q - 19,5Q

Valor minimo = 370,5Q

Valor méximo = 390Q + 19,50

Valor maximo = 409,5Q

Estos resultados significan que al medir la resistencia con un dhmetro, el valor medido deberd estar situado en
el rango establecido por los valores minimo y mdximo, es decir, entre 370,5Q y 409,5Q. De no ser asi el
componente no cumplird con lo establecido por el fabricante y se encontrard desvalorizada.

Calculos de resistencias en serie y paralelo. Leyes de ohm y Kirchoff

Resistencias en Serie

Resistencias en
Paralelo

Ley de Ohm

Ley de Corrientes de
Kirchhoff (R en paralelo)

Ley de Tensiones de
Kichhoff (R en Serie)

Cuando se conectan
en serie, la
resistencia total del
circuito es igual a la
suma de todas las
resistencias

Rl*R:

Cuando se conectan
resistores en paralelo,
la resistencia total del
circuito se reduce. La
Rt siempre es menor
que el valor del
resistor méas pequefio.

R.R;
R| 2 N R:

(Formula para 2 R)

R'[ =

Como se ver3, la
corriente y el voltaje
son linealmente
proporcionales. Sin
embargo, la corriente
y la resistencia son
inversamente
proporcionales.

donde: | = comiomle en supores (A

La suma de las corrientes
que entran a un nodo
(corriente total de
entrada) es igual a la suma
de las corrientes que salen
de dicho nodo (corriente
total de salida).

L=1+1+1
v Vv Vv

Iy =_+E+ﬁ

1090
200t

10 52

'.AWIMA

V, — N R
—

son iguales a la total.

La suma algebraica de
todos los voltajes (tanto de
fuente como de caidas)
localizados en una
trayectoria cerrada unica es
cero. Esto sucede en
resistencias en serie.

En paralelo las tensiones

K=Y+
V,=1I+R1
V,=1+R2

2 s o




Actividades
1) Exprese utilizando prefijos métricos:

a- 56.000.000Q =
b- 0,000470A =
c- 2200w =

d- 0,037A=

2) Convierta los siguientes valores:

a- ImA (miliamper) en yA (microamper) =

b- 1000pv (microvoltios) en mV (milivoltios) =

c- 893nA (nanoamperes) en YA (microamper) =
d- 47000pF (picofaradios) en uF (microfaradios) =
e- 10000pF en uF =

f-  0,00022uF en pF =

g- 2,2KQ = 2K2 (kilohms) en MQ (megohms) =

h- 0,01 MV a kilovolts (kV) =

i- 250000 pA a miliamperes (mA) =

Nota: Cuando se suman (o restan) cantidades con diferentes prefijos métricos, primero se convierte una de la
cantidades al mismo prefijo que la otra.

i- Sume 0.05 MW y 75 kW y exprese el resultado en kW =
k- Sume 50 mV y 25,000 pV y exprese el resultado en mV =

3) Determinar el valor nominal y el porcentaje de tolerancia de las siguientes resistencias:

a) R,Vi,Nag, P =
b) M,Ne, M, P =
c) Ve, Az, Ve, D=
d) M, Ne,Ne, D =

e) Am,Vi,D,D=
ffl R R R P=
g) R, R, Ne, D=

h) R,Vi,Ne,D,R=
i) Am,Ne, R, Ne, M =
i) Na, Nag, R, Nag, Ve =

4) Interpretar los siguientes rotulados alfanuméricos:

a) 470 =
b) 5Ré =
c) 68K=
d) 10M=
e) 3M3=
f) 3K3=

5) Calcular el rango de tolerancia (Val. Min. y Val. Mdx.) de las siguientes resistencias:

a) M,Ne, M, D
b) Na, Na, R, D
c) M. Ne, Ve, P




d) M, Ne, Am, D

e) 560F
f) 1M8J
g) 10KG

6) a) Defina qué es la corriente eléctrica (I) y en qué unidades se mide
b) Defina qué es la tensidon eléctrica (E o V) (o voltaje) y en qué unidades se mide.
c) Defina qué es la resistencia eléctrica (R) y en qué unidades se mide.

7) Ley de Omh:
a) Defina la Ley de Ohm y escribirla en sus 3 formas posibles.

b) 5Qué sucede con el valor de la corriente cuando en un circuito la resistencia total disminuye? Dicho valor
de |, aumenta o disminuye?. Explique los motivos mediante la Ley de Ohm.

c) En un circuito serie, qué sucede con la corriente que lo afraviesa si se van agregando una mayor
cantidad de resistencias?

d) En un circuito paralelo, qué sucede con la corriente que lo atraviesa si se van agregando una mayor
cantidad de resistencias?

e) En un circuito mixto (serie — paralelo), el valor de la tensidén aplicada se modifica al agregar o quitar
resistencias en algun lugar del circuito? Explique con sus palabras porqué ocurre esto?

8) Resolver los siguientes circuitos aplicando las leyes hasta aqui vistas:

a) b)
XXMMl
[ b
v R1 A Multimeter-XMM1 ﬁ
g -

T e T 12 mA
Dl fad (v (=] =
== 5000 =

7 Y (i) o
—
c)
XMM1
. _—
—~ Multimeter-XMM1 23

R1

26.471 mA |

lad (v

s

2

=J

Set...

=




d) Averiguar lt, V1, V2 y V3. Confirmar resultados.

R1

= 2.2kQ

e) Averiguar It, 11, 12 e 13. Confirmar resultados.

Vi1 R1 [R2 [R3
—12v 1.8kQ S560Q S1kQ

;

8) Resolver el siguiente circuito:

Valor tedrico

R1=3k3
R2=6k2
R3=1k
R4=1k
R5=680Q
R6=390Q
Vi=8v
Rt=
It=I13=
Vi=

V2=

V3=

V4=

V5=

Vé=

=

12=

4=

156=|




