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1.- INTRODUCCION. CONSTITUCION DE LA
MATERIA

Para entender la electricidad y la electrénica hay que conocer la estructura de la materia; los fe-
noémenos eléctricos y electrdnicos se deben a movimientos de particulas diminutas dentro de los materia-
les.

Cualquier material esta constituido por una gran cantidad de elementos infinitamente pequefios
gue llamamos atomos. El atomo de hierro es distinto que el del cobre, por eso tienen diferentes caracteristicas.

EL ATOMO es la particula méas pequefia de un
elemento, que conserva las caracteristicas propias de éste. El
atomo, en general, estd constituido de forma similar a un
sistema planetario en miniatura: en él existen una serie de
particulas llamadas protones, agrupadas en su ndcleo,
alrededor del cual giran otras particulas diferentes, llamadas
electrones, en 6rbitas mas o menos elipticas y a distancias
variables del centro.

Se llama ndcleo al centro, donde se agrupan los
protones y otro tipo de particulas, que no son de interés para
el estudio de la teoria electronica, al menos en este nivel.

Para distinguir los protones de los electrones, a los
primeros se les ha marcado con el signo + y a los segundos con el -.

«En cualquier &tomo el nimero de protones es igual al total de electrones.»

1.1- DISTRIBUCION DE LOS ELECTRONES EN LAS ORBITAS

Cada 6rbita, segin su orden de proximidad al nucleo, tiene una capacidad maxima de contener
electrones.

Asi, por ejemplo: La diferencia fundamental de los cuerpos
simples o elementos que se conocen en la naturaleza y que son
unos 100, estriba precisamente en su ndmero atémico, que indica
el numero de electrones (igual al de protones) que tiene cada
elemento. Existe una tabla en la que se han ordenado todos los
elementos segln su namero de electrones. El hidrégeno ocupa el

primer puesto de la tabla, pues s6lo tiene un protén

en el nucleo y un electron en la envoltura; el helio es
el segundo, con 2 electrones y 2 protones; el litio el © @ S
tercero, etc... S

e La 17 orbita, llamada K, la mas cercana al

HIDROGENO HELIO
nacleo, no puede contener més de 2 electro-
nes. LOS 3 ATOMOS MAS SENCILLOS

e La 2® 0rbita, llamada L, puede contener como
méaximo 8 electrones.

N
e |a 3 drbita, llamada M, puede tener hasta 18 electrones. La M
42 ¢orbita, llamada N, puede tener hasta 32 electrones. L
. . . . K
La cantidad maxima de electrones viene dada por la formula *
2xn?, siendo n el ndmero de drbita.
La fuerza de atraccion explica por qué los electrones, al (. 2 ELECTRONES |

girar con gran velocidad alrededor del nucleo, no se salen de las
oOrbitas: la fuerza de atraccion que los protones del nucleo ejercen sobre los electrones anula la fuerza
centrifuga que trata de sacarlos de la orbita.

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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Sin embargo, si enfrentamos a dos protones, éstos se repelen, y otro tanto ocurre si enfrentamos a
dos electrones.

En resumen, entre un proton (particula que estd en el centro del &tomo) y un electrén (particula
que gira alrededor del centro) hay una fuerza de atraccién: Entre dos protones o dos electrones la fuer-
za es de repulsion.

Asi, en un atomo como el Si (silicio), con 14 electrones y 14 protones, los electrones van distri-
buyéndose en las orbitas por orden, es decir, primero llenan con 2 electrones la érbita K, luego con 8 la
L, y los 4 que quedan pasan a la 6rbita M.

1.2.-CARGA ELECTRICA

Si pudiéramos colocar un protén frente a un
electron, veriamos que se acercarian entre si rapi-
damente. Esto nos indica que entre las dos
particulas existe una fuerza de atraccion invisible.

ATRACCION
Si al colocar frente a un proton un electrén @"’“@
aparece una fuerza de atraccion y al colocar otro

proton la fuerza es de repulsion, es porgue tanto uno como otro tienen una propiedad que se llamo «car-
ga eléctrica», y que por su actuacién anterior deben ser distintas. Como la propiedad especial de un pro-
ton es distinta a la del electron las vamos a llamar de distinta
FUERzZA CENTRIFUGA Manera: el protdn tendrd una carga eléctrica «positiva» y el

electrén una carga eléctrica «negativa».

ATOMO CON 14
PROTONES ¥
14 ELECTRONES

CION DEL NUCLEO El nombre de positivo o negativo es de eleccion
totalmente arbitraria y podriamos haberlos distinguido con otro
apelativo.

Cargas del mismo signo se repelen y cargas de signo
contrario se atraen.

1.2.1.- Atomo neutro. En estado normal, un atomo tiene una cantidad total de electrones igual a la
de protones.

En estas condiciones, el estado del &tomo se dice que es neutro y no sera capaz de atraer ni repeler
a un electrén o a un proton colocado en sus inmediaciones. En efecto, supongamos que colocamos un
electron cerca del atomo: los protones del 4&tomo
tenderan a atraerlo_, pero sus electrones tenderan a JEr— e
repelerlo. Como tiene igual nimero de unos que ..._@ @_. __6 ®_..
de otros, las fuerzas de atraccion quedardn com-
pensadas y anuladas por las de repulsion.

— Como un atomo en. estado neutro (igual
[REPULSION DE LOS ELECTRONES]  n(mero de electrones que de protones) no
/@/ atrae ni repele, se dice que su carga total, o
[ATRACCION DE LOS PROTONES | sea, la suma de las positivas de los protones y
las negativas de los electrones, es cero o nula.
Recuérdese que se llama carga eléctrica a la
propiedad de ejercer fuerzas de atraccion o

repulsion.

1.2.2.- Atomo con carga. Si a un a&omo en estado neutro le quitamos un cierto nimero de elec-
trones, serd capaz de atraer a un electrén colocado en sus cercanias, porque al tener un exceso de proto-
nes las fuerzas de atraccion de éstos sobre el electron, que colocamos en su proximidad, supera la fuerza
de repulsion de los electrones.

A este tipo de atomos se les dice que tienen carga positiva, tanto mayor cuantos protones existan
mas que electrones. En realidad ya no son 4&tomos puros y reciben el nombre de iones.

Como es ldgico, los electrones de la Gltima érbita son los que pueden escapar mas facilmente del
atomo, por ser los mas alejados del nucleo con protones. Estos electrones capaces de escaparse de la
ultima oOrbita del &tomo reciben el nombre, al igual que dicha 6rbita, de «valencia».
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Otra posibilidad es que pasen a la Gltima 6rbita electrones libres y el &tomo contenga mas de éstos
que protones.

En resumen: Un atomo al que se le ha quitado un

S, o ATOMO CON FALTA DE UN ELECTRON]  nimero  determinado dé electrones queda cargado
positivamente, a causa de un exceso de protones.
@ Si le afadimos electrones a los que en estado
o A_"@ neutro le corresponden la carga del atomo seria negativa,
ATRACEION al tener exceso de electrones.

La carga se mide por el nimero de electrones que un cuerpo tiene de mas o de menos comparado
con el nimero de protones.

1.3.-LEY DE COULOMB ELECTRON

ABSORBIDO
La fuerza de atraccion o repulsion ~LESRELATOMO

entre dos cuerpos viene expresada por la

siguiente féormula:

Ql - Qz
dl
Siendo F, la fuerza; Q1 y Q2, las cargas
de los dos cuerpos; d, la distancia entre ellos, y
K, un ndmero que depende de doénde estén
colocados los atomos, o sea, del medio ambiente y el sistema de

- : ' F
unidades empleado, y que se llama constante de propor- d F
cionalidad.

1.3.1.-Unidad de carga

La carga de un cuerpo se mide por el namero de
electrones o protones que tiene en exceso.

1) Se puede considerar la carga de un electrén como la menor cantidad de carga negativa que pue-
de existir y la carga de un protén como la menor cantidad de carga positiva que puede existir.

Como generalmente este numero es muy grande, habria que usar cifras del orden de los billones.
Para operar con nimeros mas pequefios, se usa como unidad de carga el culombio, siendo un culombio
aproximadamente igual a 6 trillones de electrones:

1 culombio (C) = 6.230.000.000.000.000.000 = 6,23 « 10'® electrones.

2-LAELECTRICIDAD

En un material conductor, como el cobre, existe una gran cantidad de atomos. Cada uno tiene sus
protones y electrones, los electrones estan distribuidos en diferentes capas y girando alrededor del ndcleo

de dicho 4tomo.
Si, por alguna razon, una cierta cantidad de los elec-

trones citados se traslada de atomo en atomo a lo largo de S =
todo el cuerpo, se genera lo que se conoce con el nombre de
CORRIENTE ELECTRICA. O

Se dice que por un hilo de material conductor circula
una corriente eléctrica, cuando desde uno de sus extremos
hasta el otro, y por su interior, hay un paso de electrones.

Supongamos que tenemos un hilo de material conductor, formado por una gran cantidad de éato-
mos, con un electrén en su oOrbita de valencia

Para simplificar el dibujo sdlo se han representado cuatro de

estos atomos con sus electrones de valencia. Entre los extremos
. . . . del hilo se aplica a un extremo una fuerte carga positiva y al

otro una negativa, como la que proporcionan los bornes de

4

F=K

REPULSION

| K= CONSTANTE DEL MEDIO |

EL POSITIVO DE LA PILA
A‘I’RAE A ESTE ELECTRON

una pila.
S | l
Fay - * T T
(O R VLTEN Ucpalaniciwv uc wicuuunica IES Juan de la Cierva.
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La gran fuerza de atraccion del positivo de la pila se lleva el electron periférico del &tomo N.° 1; al
guedarse sin un electron este atomo queda cargado positivamente y atrae y se lleva el electrén del &tomo
contiguo N.° 2, con lo que éste se carga positiva-mente y se lleva el electron del &tomo N.° 3; al quedar-
se éste sin un electrdn atrae al electron del atomo N.° 4 y a éste se le aporta otro electrén por el negativo
de la pila, que se puede decir que es el electron gque habia entrado por el positivo, luego la pila no se
queda con ningun electroén.

Estos saltos de los electrones de atomo en ato-
l?s‘!ossOSNAL:‘:)SEEECERLIE'%TA%DNES] mo es lis que se conoce por electricidad. Al final
todos los 4&tomos se quedan como al principio, con

ooo igual namero de electrones: lo Gnico que ha habido
AO®BE

1 es un intercambio de electrones entre los atomos.
ELECTRON DEL

2.1.- CONDUCTORES Y AISLANTES

== En el cobre es muy facil poner en movimiento

L ﬂ_” J los electrones de atomo en atomo de la dltima capa,

1S | -—© pero hay otros cuerpos en los que es muy dificil. A

los que dejan pasar facilmente los electrones se les

llama cuerpos buenos conductores, porque oponen poca resistencia a su paso; a los que oponen

mucha resistencia para desplazarse los electrones, se les llama cuerpos malos conductores o aislan-
tes. Son buenos conductores casi todos los metales: cobre, hierro, oro, plata, etc...

[—

[ ELECTRICIOAD | El que més se suele usar para transportar la co-
[CIRCULACION DE_ELECTRONES] rriente de electrones, por sus buenas caracteristicas eléc-
~tricas y relativamente bajo precio, es el cobre.

5= % B ¥ B =9

T I i l 2.2.- CORRIENTE ELECTRICA Y
o ELECTRONICA
2 En realidad la corriente eléctrica es un movimiento de
I = 1k l electrones, luego la electricidad o corriente eléctrica
© : =) 1 —— ©| debe tener el mismo sentido que el que llevan los elec-
trones. CCRRIENTE ELECTRICA

Asi, si los electrones van de derecha a izquierda, la SRR SRCTRETER |
electricidad también ird en el mismo sentido. Este

. i L. T~ s
sistema, sencillo y logico es el que hemos adoptado,

aunque en muchos libros a la corriente eléctrica se le O O

ha dado el sentido contrario que a la electronica, K

debido a que en un principio los antiguos cientificos
consideraron, equivocadamente, que no eran los
electrones los que se movian, sino los protones, y bastantes obras por no modificar este error, lo man-
tienen.

En estos apuntes a la corriente eléctrica le damos el mismo sentido que a la electronica, de negativo a po-
sitivo. Advertimos este detalle para que no se tengan dificultades al consultar otros libros. Con frecuencia se
habla de corriente “real”, refiriéndose ala corriente eléctonica, y “convencioanal”, la que considera que el mo-
viendo es de positivo a negativo.

2.3.- CANTIDAD DE ELECTRICIDAD, CULOMBIO

Cuando queremos saber la cantidad de agua que circula por un tubo, medimos los litros que pa-
san por él. Cuando deseamos saber la electricidad quo pasa por un hilo de cobre, mediremos los elec-
trones que lo atraviesan.

ULTIMA ORBITA

le ©

Sin embargo, hay una diferencia entre un caso y otro, y v
es que en el segundo la cantidad de electrones que pasa por el SNS)
hilo es enormemente grande y corno es muy complicado ex- S mab ki
presar la corriente eléctrica en electrones, lo que se hace es LPor sEsuNoo O ©
expresarla en culombios, teniendo presente que un culombio b S
vale 6 trillones de electrones. De esta forma, en vez de decir b © o
un namero muy eleva-do de electrones basta decir que pasan |é Ci)
unos pocos culombios, lo que resulta mucho mas comodo. T
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2.3.1.- INTENSIDAD

Veamos un simil: Para saber el caudal que transporta una tuberia, no basta decir que por ella pasan
mil litros, hay que decir también el tiempo que han tardado en pasar. Suele expresarse el caudal por el
namero de litros que pasan por segundo.

En electricidad, en vez de llamar a este dato caudal, lo designamos por intensidad o corriente y se-
ra el nmero de electrones (expresado en culombios) que pasan por segundo.

La intensidad se mide en amperios. Asi, pues, cuando en un segundo pasa un culombio, se dice
que la corriente tiene una intensidad de un amperio, si pasan tres y medio culombios cada segundo, seran
tres y medio amperios, y asi sucesivamente.

(Amperios) | = Q (Culombios) / t (Segundos)
La intensidad en amperios se halla dividiendo el nimero de culombios que han pasado, por el nu-
mero de segundos que han tardado, obteniendo el n° de culombios que han pasado en un segundo.

En escritura técnica siempre se indican los amperios con una A, que es su simbolo.

En electrénica el amperio es una unidad muy grande para las corrientes que normalmente hemos
de controlar, por eso usamos una unidad méas pequefia llamada miliamperio y que se representa mA, que
es su milésima parte.

1 A=1.000 mA
1 mA=0,001A
De la formula mencionada anteriormente, se deduce la siguiente:
(Culombios) Q =I (Amperios) . t (segundos)

con la que se obtiene la cantidad de culombios que pasan por un conductor por el que circula una

corriente de 1 Amperios du'ante un tiempo de t segundos.

3.- RESISTENCIAS

Resistencia de un cuerpo es la oposicion que éste presenta al movimiento de electrones a su tra-
vés, es decir, a la corriente eléctrica.

Asi como la altura se mide en metros, el peso en kilogramos, etcétera, las resistencias se miden en
unas unidades llamadas ohmios.

Es facil de comprender que si por una tuberia circula agua, ésta pasard mas facilmente si dicha tu-
beria es ancha que si es estrecha. También pasara mejor el agua, si es corta que si es larga. Asimismo, si
el interior de la tuberia es lisa, presentard menos oposicion que si es rugosa.

De la misma forma, un conductor eléctrico presentara menos resistencia al paso de la corriente si
es grueso que si es delgado, si es corto que si es largo. El tipo de material de que esta constituido (equi-
valente a la rugosidad de un tuberia) tendra influencia sobre la resistencia. Esto anterior se expresa me-
diante la siguiente férmula:

R= p(L/S)

En donde L es la longitud del cuerpo conductor, S la superficie que presenta al paso de la corriente
y p un nimero que de-pende del tipo de material de que se trate, y se llama resistividad.

Vemos que cuanto mayor sea L, es decir el numerador, mayor es R, es decir el cociente, como ya
sabiamos (a mayor longitud, mayor resistencia).

Cuanto mayor es S, o sea el denominador, menor es R (menor cociente), es decir: a mayor superfi-
cie de paso de corriente, menor resistencia.

El valor que obtenemos aplicando la férmula viene expresado en ohmios, que es la unidad funda-
mental de la resistencia y se representa por la letra griega Q.

La resistividad de algunos materiales usados en electronica, ex-

presada en ohmios*mm?m es 0,0165 para la Plata, 0.0175 para el Co-
bre, 0,13 el Hierro, 0,12 el Estafio y 0,029 el Aluminio. ( cosre 0 Ig e ke

t 100 m r

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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EJEMPLO

Calcular la resistencia de un cable de cobre de 100 metros de longitud y 2 milimetros de didmetro,
sabiendo que la resistencia del cobre vale 0,0175 Q/m/mmZ.

1°) Para resolver el problema hay que aplicar la formula: R= p(L/S)
2.°) Hemos de calcular el valor de la seccion S.
S= (rD?/4 R
S=3,14*2%/4 — {1}
3.°) Sustituyendo valores en la formula:
R =0,0175100/3,14 =0,55 Q (REPRESENTACION DE UNA RESISTENCIA)

3.1.- REPRESENTACION DE UNA RESISTENCIA

Una resistencia se representa en un esquema como un rectangulo. Hay otros simbolos, pero éste es
el més extendido.

3.2.-UNIDADES DE RESISTENCIA

La unidad fundamental es el ohmio (€2). Asi como el kilogramo tiene 1.000 gramos, el kilohmio,
que se escribe KQ, vale 1.000 ohmios.

2 K5=2500Q 1 KQ =1.000Q 10KQ=10.000 Q
12 KQ =12.000 Q
Hay otra unidad que es el megaohmio, que se representa MQ. y vale un millén de ohmios.

1M ©=1.000.000 OQ 1M 2=1.200.000Q I
10 MQ = A Yo B
10.000.000 Q — 33— J—1 g
3.3.- ASOCIACION DE RESISTENCIAS. 10 A 5
3.3.1.- Resistencias en serie. Varias resistencias se

dice que estan en serie cuando van unas detras de otras.

La oposicidn al paso de la corriente de varias resistencias en serie es igual a la suma de la oposi-
cién que presenta cada una de ellas, como es facil de

- 5 entender.
A 33— En el ejemplo de la figura hay 3 resistencias en
o e i serie, una de 10 Q , otra de 20 Qy una tercerade 5 Q. La
ESTAS 3 RESISTENCIAS resistencia total sera 10+ 20+5=35Q..

Esto quiere decir que se pueden sustituir varias

EOW resistencias en serie por una sola, cuyo valor sea la
suma de ellas.

L 25 3.3.2.-Resistencias en paralelo. Varias

7
. . i ™~ . . EN PARALELO
resistencias estan en paralelo cuando tienen unidos los extremos en
un mismo punto. ——1
2_n

En la figura se observa gque los extremos de la izquierda de las
resistencias estdn unidos en un punto, y lo mismo pasa con los e—¢—[ 19—

. . . A B8
extremos de la derecha. En este caso diremos que las tres resistencias Sets
de 2, 3y 4 2estan en paralelo.
3.3.2.1.-Resistencia equivalente de varias en paralelo: caso B
de 2 resistencias. La resistencia equivalente de otras dos en
paralelo se halla dividiendo el producto de ambas por su suma.
Rpara|e|0 = (Rl*RZ)/(R1+R2)
Las dos resistencias de la figura estan en paralelo; su efecto 3
es el mismo que el de otra resistencia Unica de valor: R1//R2= —  CR

2
2//4=1,33Q IT'-I
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3.3.2.2.-Resistencia

20 —>
ﬁ
| S
A e B,
>
> 4A —>
|
T

Como regla préctica: «la resistencia equivalente de varias en paralelo es menor que la mas pe-
gueria de ellas».

La intensidad que circula por cada resistencia puesta en paralelo depende del valor de su resisten-

cia. Pasa igual que cuando una cafieria se divide en dos: pa-
sard mas caudal de agua por la que presente menos resisten-
cia, es decir, por la que sea mas ancha y menos rugosa.

De los 6 A que llegan a la bifurcacién de las dos re-
sistencias en paralelo, parte se irdn por una resistencia y par-

te por la otra. La parte mayor correspondera a la resistencia
menor, pues por ella la corriente podré circular mejor. Una vale 1 ?y la otra 2 Q, luego por una resisten-
cia también pasara el doble de intensidad que por la otra. Por la resistencia de 2 Q circularan 2 A'y por
lade 1 Qelresto, 0sea, 4 A.

equivalente

de varias en paralelo: caso gene-
ral, més de 2 resistencias

R 1
T
dos resistencias en paralelo, hay que
aplicar la formula general. Si tenemos R
. . A R B A - B
tres resistencias en paralelo, R, R, y o Do — [ 1 —
Rs, la resistencia equivalente de las
tres, RTr, se despejara de la siguiente
férmula: _ﬂj_

En caso de que existan méas de

4.- LEY DE OHM

4.1.- TENSION DE UN CUERPO

Es la cantidad de carga eléctrica, positiva o nega-

tiva (segin que la cantidad de electrones sea menor o
mayor que los protones), que tiene un cuerpo por unidad
de volumen.

Como se ha definido la tension, ademas de la car-

ga total eléctrica que posee un cuerpo, tiene en cuenta su
volumen. Asi, dos cuerpos con igual carga pero con diferente volumen, no tienen la misma tension.

La tension o potencial de un cuerpo se mide en voltios (V) y puede tener caracter positivo o nega-
tivo, segun la carga eléctrica que predomine.

v

Im

T

CUERPO CUBICO
DE Im DE LADQ

v

CUERPO CUBICO

OE 2m DE LADOQ
|l S—

10 PROTONES
5 ELECTRONES

|10 PROTONES
|5 ELECTRONES

_—

/7£ iy

(ESTE CUERPO TIENE MAS TENSION QUE ESTE |

1

1
——:—-—-I-—'—1 +—"'"“

RT R} R2 R3

ESTE CUERPO TIENE

ESTE CUERPO TIENE
TENSION NEGATIVA

TENSION POSITIVA

>

20 PROTONES
0 ELECTRONES

20 PROTONES
30 ELECTRONES

CUERPO ’ CUERPO
MENOS D q MAS
POSITIVO POSITIVO

+5V

[OIFERENCIA DE TENSION 10-5:5V |

CUERPO -
POSITIVO

[ VOLTAJE O DIFERENCIA DE TENSION 8-(-3)=11V.|

CUERPO
NEGATIVO

®P C-R

Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.



Ciclo Formativo Sistemas de Telecomunicaciéon e Informéaticos 9

4.1.1.-diferencia de tension, o diferencia de potencial

Es la diferencia entre las tensiones existentes entre dos cuerpos. Puede haber diferencia de poten-
cial o tension, no so6lo entre dos cuerpos que estén cargados con cargas de distinto signo, sino también
con cargas del mismo signo.

A la diferencia de tension se la llama generalmente tension o voltaje y es el dato que tendré para
nosotros verdadero interés. Al poner en contacto dos cuerpos a diferente potencial, el paso de electrones
desde el polo negativo, al positivo que los atrae depende Unicamente de la diferencia entro sus tensiones
y no de los voltajes absolutos que puede tener cada cuerpo.

Una definicién mas rigurosa de la diferencia de potencial o voltaje existente entre dos puntos consiste en
asemejar este concepto con el trabajo que es necesario realizar con la unidad de carga eléctrica, para trasladarla
desde uno a otro punto, en sentido contrario a la direccion del campo eléctrico creado por ellos.

4.2.- LEY DE OHM

Veamos un ejemplo de lo que sucede con el

. agua cuando se comunican dos depoésitos a diferente
— T altura. El agua pasa del depdsito de mayor nivel al de
e b <. menor, hasta que se igualan las alturas de los dos de-
‘L positos.
4m S DU R SRS —_—
N e ®
A A P N ® - ®
i x> +10V. e
ASO DEL AGUA
v ® @ (5 0]e
El caudal de agua que pasa de un deposito a &)

otro serd tanto mayor cuanto mas diferencia de altura

haya entre los dos, pero, por otro lado, serad tanto menor cuanto mayor sea la resistencia que opone a su
paso la tuberia, la cual sera funcion del diametro y del material que la forme. En resumen, el caudal de
agua que pasa entre los dos depositos depende de modo «directamente» proporcional del desnivel entre
sus alturas, e «inversamente» de la resistencia, que oponga la tuberia que las une.

Si conectamos mediante un cable conductor dos cuerpos con diferentes tensiones, el que sea mas
positivo atraera electrones del otro. Aqui va a suceder lo mismo que en los depésitos de agua: que al
pasar el agua, los niveles tienden a igualarse. En nuestro ejemplo eléctrico, al pasar electrones desde el
cuerpo negativo al positivo, el negativo va perdiendo carga negativa al ceder sus electrones, mientras que
el otro, pierde carga positiva al ir neutralizandose sus cargas positivas con las negativas que le llegan.

La cantidad de electrones que pasan de un cuerpo a otro, o sea, la intensidad, depende de la dife-
rencia de voltajes de forma directamente proporcional (a mas diferencia, mayor atraccion y mayor circu-
lacion) e inversamente de la resistencia del cable que los comunica (a mas resistencia, menos intensi-
dad).Esto se expone mediante la Ley de Ohm, que dice asi:

Siendo: ‘
I: Intensidad de la corriente, en amperios. E——
Va: Potencial o nivel eléctrico del punto a. Vo

—RESLSTENCIA
Vbh: Potencial o nivel eléctrico del punto b. Q

R: Resistencia del conductor.

Si aumenta el numerador, o sea, la diferencia de potencial, crece el cociente, o sea, la intensidad,
como ya sabemos que tiene que ocurrir. Si aumenta el denominador, o sea, la resistencia, disminuye el
cociente (la intensidad).

La unidad de altura al hablar de niveles de agua es el metro; la unidad de tensién o de potencial, el
voltio. Cuando decimos que entre dos puntos hav una tension de 120 voltios (se escribe 120 V), quere-
mos indicar que el punto de mayor potencial tiene 120 unidades de potencial, o sea, 120 voltios mas que
el de menor potencial.

La unidad de resistencia es el ohmio. Por lo tanto, segun la Ley de Ohm, para hallar la intensidad

de una corriente que circula entre dos puntos, medida en amperios, se divide la tension o caida de poten-
cial entre dichos puntos, en voltios, por la resistencia del conductor que los une, en ohmios.
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I (Amperios) =V (Voltios) /R (Ohmios)
De esta formula se desprenden otras dos:
e Conocida la intensidad que circula por un cuerpo y su resistencia, calcular el voltaje entre sus
extremos. Despejando de la formula anterior se obtiene:
V=l xR
e Laresistencia de un cuerpo se halla dividiendo el voltaje que exis-

te entre los extremos de dicho cuerpo por la intensidad que circula por él. Se C——
expresa: © 1 ®
R=V/I Fraon
Cualquier problema nos facilitara dos de los datos y pedira el valor del tercero, para lo cual hay
gue usar una de las tres férmulas que se derivan de la Ley de Ohm.
EJEMPLOS
1) Calcular la intensidad que circula entre dos puntos que tienen una diferencia de potencial de
100 V si el conductor que los une tiene una resistencia de 20 2.
I=VIR=100V /20 2=5A
2) Calcular la tension que existe entre los extremos de un cable que tiene de resistencia 50 2 si
circula por él una intensidad de 2 A.
V=1.R V=250=100V.
3) Calcular la resistencia de un cuerpo por el que circulan 3 A si tiene entre 2502
extremos una caida de potencial de 30 V.

4) Aplicacion de la Ley de Ohm a resistencias en serie. PR
EJEMPLO
Calcular la intensidad que pasa por tres o _— - on @
resistencias colocadas en serie, de 10 Q cada una, al
aplicar entre sus extremos una tension de 300 V. : B >
Estas tres resistencias equivalen a una, cuyo [ [
valor es la suma de todas ellas. | 300 V. b
Aplicando la Ley de Ohm, que
_ [RESISTENCIA EQUIVALENTE] nos resuelve |, queda: 1= V/R=
— " 300/30 =10 A
© % C) Es decir, que en el circuito
' original por cada una de las tres re-
sistencias pasa la misma intensidad,
ey osea, 10 A.
PASA LA

MISMA INTENSIDAD

POR LAS 3 RESISTENCIAS
PASAN 10 A.

@ 10 10 10 @

Resumiendo: Por todas las resistencias en serie
pasa la misma intensidad.

5) Aplicacion de la Ley de Ohm a resistencias — [} 3 3

en paralelo. = — —>
EJEMPLO '
¢Qué intensidad pasa por cada una de las dos re- b 300 V. ki

sistencias puestas en paralelo, de 2 y 4 0 respectiva-
mente, al aplicarles una tensién de 8 V?

La tension de una pila de 8 V se aplica entre los extremos de la resistencia de 2 °y la de 4 0, luego
ambas tienen entre sus extremos la misma tension: la de la pila de 8 V

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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LA INTENSIDAD

ENCUENTRA DOS CAMINOS
P

Como la resistencia de 2 Q tiene 8 V entre sus extremos, la intensidad | que circula por ella sera:
1=VIR=82=4A
También la resistencia de 4 Q tiene 8 V entre sus extremos.
,L=VIR=8/4=2A
Resumiendo: Las resistencias en paralelo tienen entre sus extremos la misma tensiéon, pero las in-
tensidades que pasan por ellas son tanto mayores cuanto menor es su valor en ohmios.

En nuestro ejemplo pasa el doble de intensidad por la resistencia que tiene la mitad de valor.

5.- CORRIENTE CONTINUA

Ya se ha explicado que la corriente eléctrica es el desplazamiento de electrones de un atomo al
contiguo, fendmeno repetido a todo lo largo del conductor

de que se trate. © wva ve, @
El paso de electrones a través de un cuerpo en el que A _ PR B
existe diferencia de potencial entre sus extremos se ELECTRONES

representa de la siguiente forma:

Antiguamente se suponia que la corriente eléctrica estaba formada por el movimiento de las cargas
eléctricas positivas, 0 sea, los protones, y la direccion resultaba ser contraria a la que se ha mencionado.

En la actualidad se sabe perfectamente que el inico movimiento posible entre las particulas de un
atomo es el de los electrones.

5.1.-CORRIENTE CONTINUA _ 5 | HACIA LA DERECHA
Corriente continua es el paso de electrones

por un conductor siempre en el mismo sentido y ©Q=0=0= e =
con una intensidad constante a lo largo del tiempo.

Cuando decimos que por un conductor esta pasando continuamente una intensidad de 3 Ay en el
mismo sentido, por ejemplo hacia la derecha, nos estamos refiriendo a una corriente continua.

Una corriente continua mantiene constantemente el mismo valor de la intensidad y el mismo sen-
tido.

5.2.-SIMIL HIDRAULICO PP —

Supongamos dos depdsitos llenos ﬂ 2_(’/ N
de |Iq,UIdO, comunicados entre si por una ek SRR
tuberia, a los que mantenemos  — CONSTANTES LOS DOS
continuamente al mismo nivel, por ] NIVELES LA BOMBA
medio de una bomba que traslada el Nyt TRASLARA, EL AGUA

Y . . “N—_— Hy-H, QUE LLEGA AL DEPO-

agua que llega al depdsito de nivel T T H SITO DE MENOR AL -
inferior al otro, en la misma cantidad u,| [ vV — — TURA HASTA EL DE
con que “ega. - _L,_ MAYOR ALTURA.

Si mantenemos constantes las T —— |ne
alturas de los depdsitos, el agua siempre - T )

pasard en igual cantidad, desde el
depdsito mas alto al mas pequefio.

Sucede lo mismo en electricidad: los electrones pasan del punto de tensién mas negativo al de ten-
sién positivo, debido a la atraccion que sufren. Si se mantiene la diferencia de niveles de potencial, los
electrones siempre iran del negativo al positivo en igual cantidad.
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SI VA.y VB..SON INVARIABLES LA INTENSIDAD
ELECTRONICA ES CONSTANTE

5.3.- GENERADORES DE CORRIENTE

Hemos visto cémo al unir dos depositos a diferentes
I N e s RN alturas de agua, ésta pasa del de mayor altura al de menor,
O=0=0=0=00= pero este paso se interrumpird en cuanto se igualan las
T — 1~ alturasen los dos recipientes.

[coRRIENTE courmua{[ Para que el agua fluya sin interrupcion, es necesario
colocar una bomba, como vimos, en una de las figuras
precedentes. Esta bomba mantiene constantes las alturas mutuas de los dos depdsitos.

Igualmente, para que fluya una corriente electrénica por un elemento hay que colocar un genera-
dor eléctrico, que puede ser una pila, una bateria,

una dinamo o un acumulador. En la figura siguien- A . B

te se ha colocado una pila con su simbolo (dos | _

rayas ver- ticales, una mayor que otra) para g: O <=0 <=0 A e e

mantener la diferencia de potencial entre los dos NEGATIVO REGRESAN

extremos de la resistencia. :ﬁ QLL:oZ:TLitoPOR
Esta pila mantiene constantes las alturas Q= ®|'@ ©

eléctricas, o sea, los potenciales de los puntos A'y

B, extremos del cuerpo conductor.

En la representacion de la pila, el lado vertical dibujado més largo representa el polo positivo, o de
mayor potencial, y el mas corto el de menor potencial o, de otra forma, el mas negativo.

No interesa el potencial de cualquier punto considerado aisladamente; lo importante es conocer
la diferencia de potencial entre dos puntos, ya que la corriente que pasa de uno a otro depende de dicha
diferencia.

El sentido de la corriente eléctrica, o de electrones, es siempre desde el punto de potencial nega-
tivo hacia el positivo, que los atrae.

6.-POTENCIA ELECTRICA

Es la cantidad de trabajo por unidad de tiempo que puede desarrollar el paso de una corriente
eléctrica.

La corriente eléctrica al pasar por una
resistencia pura produce calor; al pasar por
los bobinados de un motor, un movimiento
mecanico; al pasar por una lampara, luz, etc.
Con todos estos ejemplos se comprueba la -

/

4-4

gran capacidad que tiene la energia eléctrica
para transformarse en otras formas de ener-

fa. f: Ani H BOMBILLA MOTOR ESTUFA
gia: calorifica, mecénica, luminosa, etc. —

La electricidad puede producir ener-
gia de diferentes tipos y la cantidad que produzca por unidad de tiempo, que suele ser el segundo, es lo
que se llama potencia.

6.1.- UNIDADES DE POTENCIA ELECTRICA

La unidad fundamental que mide la potencia desarrollada por un elemento es el vatio, que se re-
presenta por el simbolo W.

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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El vatio es la potencia que consume un elemento al que se le ha aplicado una tension de 1 V' y cir-
cula por él una intensidad de 1 A.

Un kilovatio equivale a 1.000 W.: 1 KW =1.000 W
Un milivatio equivale a la milésima parte de 1 W: 1 mW = 0,001 W

6.2.-CALCULO DE LA POTENCIA

La potencia desarrollada en una resistencia por una corriente eléctrica se obtiene por la siguiente
- formula general: P=V 1
A L B En esta formula P es la potencia en vatios, V la diferencia de ten-
‘ — sion en voltios entre extremos de la resistencia e | representa la intensi-
—_— I . .
dad medida en amperios.

l . l la potencia depende de V,I yR

=
Partiendo de la formula anterior vamos a obtener otras dos que
también indican la potencia desarrollada por una corriente.

Sabemos por la Ley de Ohm IV =1 « R | y sustituyendo este valor de V en la formula general de

la potencia, tendremos: P =V I=IR I= 1°R

P=I°R,
siendo
P = Vatios, | = Amperios y R = Ohmios
Todavia vamos a obtener una tercera férmula de la potencia partiendo de la general, aplicando
ahora la Ley de Ohm
I=V/IR > P=VI=V((/R)=V*/R > P=V?/R
RESUMEN

Para obtener la potencia desarrollada en una resistencia por una corriente eléctrica podemos apli-
car cualquiera de las tres formulas siguientes:

P=Vx1 Siseconocen latensiony la intensidad.
P=I?R, Si se conocen la intensidad y la resistencia.
P=V?/R Sise conocen la tension y la resistencia.
EJERCICIO PRACTICO

NOTA: Para adquirir una resistencia no basta dar el valor que debe tener en chmios; también hay
gue indicar el vataje que debe soportar, que se convierte en calor; y cuanto mayor sea éste, de mayor
tamafio y .pre:.io serd la resistencia adecuada que lo soporte.

Calcular el valor y el vataje de una resistencia que tiene apli- ¢R?
cados entre sus extremos una tension de 20 V y circula por ella una — 3
intensidad de 2 A. & —=1:24 @
1.°) De la Ley de Ohm sacamos eI’vanr de la resistencia. L 20V, _]
R=1=22=to1, I ™

Pero con este valor sacado de 10 2 no hemos definido toda-
via el tipo de resistencia que necesitamos, porque hay que conocer la potencia que se va a desarrollar, es
decir, la cantidad de calor por segundo que se va a desprender en ella. Si la resistencia de 10 %’ que colo-
camos es de tamafio demasiado pequefio, el calor que se genera puede quemarla.

Hallaremos pues la potencia:

P=V | =202=40 vatios=40 W

Necesitamos una resistencia de 10 y de un tamafio fisico tal que pueda disipar sin quemarse una
potencia de por lo menos 40 W.

6.3.- EL COSTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

Cuando un aparato eléctrico consume una potencia de 1 KW = 1.000 W y lo tenemos funcionando
durante 1 hora, se dice que ha gastado o consumido 1 Kilovatio-hora, que se expresa 1 KW-h.
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Aproximadamente, y redondeando, el consumo de 1 KW-h cuesta 0,01 €.

Para calcular por lo tanto el coste de cualquier instalacion eléctrica, primero se calcula la potencia
en KW y después se multiplica por las horas de funcionamiento: asi se obtienen los KW-h. Por altimo,
se multiplica por 0,01 € los KW-h para conseguir el precio total.

EJEMPLO

Calcular el coste que supone tener enchufado durante 6 horas un televisor que se conecta a una red
de 125 V y consume 2 A. EI KW-h cuesta 10 céntimos.

1.°) Calculo de la potencia.
P=VxI P=1252=250 W
2.°) Pasamos la potencia a KW.
250 W = 0,25 KW
3.°) Buscamos los KW-h (KW x horas).
0,256 =1,5 KW-h
4.°) Se obtiene el costo, a 10 céntimos el KW-h.
1,5.10 = 15 céntimos
PROBLEMAS
1.°) Calcular la potencia que consume una plancha que se conecta a 220 V' y consume 3 A.

2.°) Calcular la potencia que consume un radio transistor que se alimenta con 6 V y tiene una re-
sistencia de 600 .

3.°) ¢ Qué intensidad pasa por un fluorescente de 40 W instalado en una red de 125 V?

4.°) Calcular la resistencia interna de un aparato de radio que consume 200 mA y una potencia
de 100 W.

5.°) Un amplificador estereofénico esta conectado 8 horas y con-sume 150 W. ¢ Cuanto cuesta ese
tiempo de funcionamiento a 5 pesetas el KW-h?

6.°) Un magnet6fono alimentado por una tensién de red de 220 V consume 500 mA. ¢ Qué cuesta
tenerlo funcionando 10 horas, si el KW-hora sale a 5 pesetas?

/.- CORRIENTE ALTERNA

Hasta ahora s6lo hemos hablado de la «corriente continua», que es el paso de electrones a través
de un cuerpo, siempre en el mismo sentido y en la misma cantidad, es decir, manteniéndose constantes la
direccion y el valor de la intensidad.

Sin embargo, no todas las corrientes eléctricas son de este tipo, como sucede con la que suminis-
tran a casas e industrias las empresas generadoras y distribuidoras de electricidad. La que tenemos en
nuestro domicilio es «corriente alterna» y sus caracteristicas son totalmente diferentes a las de la co-
rriente continua que conocemos.

La principal razon por la que nos llega esta corriente alterna, que explicaremos a continuacion, se
debe a la conveniencia de las compafiias distribuidoras. Normalmente, el centro productor de electricidad
estara emplazado a bastantes kilometros de los centros consumidores.

Por tanto, las redes que transportan la electricidad de donde se produce a donde se consume son
muy largas y, dadas las grandes potencias que se precisan en la actualidad, el grosor de los cables de
dichos tendidos es grande, lo que origina un coste enorme en cobre y en obras de ingenieria para la sus-
tentacion de los postes y torres metalicas que sostienen los mencionados cables.

Cuanto menor es la intensidad que pasa por estos tendidos que transportan la energia eléctrica, se
obtiene una doble reduccion:

1.% El diametro de los cables es menor y también el peso total.

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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2.%) El calor que se disipa en dicho transporte también se reduce por ser proporcional a I> . R.

Por estas razones, las compafiias suministradoras tratan de llevar la potencia que se solicita hasta
o (INTENSIOAD 14 ) el usuario, haciendo pasar la minima
rasmica | O O intensidad por los cables del recorrido.

DE Si deseamos transportar 1 W por una
linea cuya tension es 1 V, la intensidad

CENTRO
SUMIDOR

|ELECTRICIDAD [ —_ @ @—‘:‘—‘6—‘* @ 1w

- \/2 necesaria es 1 A. En cambio, si la linea
s ngbiae f estuviese a una tension de 2 V, la intensidad

' precisa seria solo de 0,5 A.
[NTensioaD 054 —— Hay lineas cuya tensién supera el

milléon de voltios, con lo que se reduce
DN O= O == Neawrmo tablemente la int 'ddq t
— Al ot notablemente la intensidad, pero con tan
-0 —0 —0O1

W, elevadas tensiones no se puede entregar la

QT_— ‘ { - —— energ~|’a al consgmidqr por el peligro_que
7)) [FEnsion venoibo <2 v.] [ POTENCIA RECIBIDA entrafia. De aqui el interés de la corriente
2 el ennie = NG alterna. «Los transformadores, que sblo
funcionan con corriente alterna y apenas
consumen energia, pueden elevar y reducir la tension a los niveles que nos interese.» Se estudiaran en la
leccidon de magnetismo.
RESUMEN

El interés de la c.a. (corriente alterna) estriba en que con ella funcionan los transformadores, con
los que se puede subir y bajar la tension, cosa muy compleja con la c.c.

En la actualidad se genera y distribuye so6lo corriente alterna.

7.1.- CORRIENTE ALTERNA (c.a.)

En c.a. la tensién e intensidad, partiendo de un valor nulo, aumentan hasta llegar a un maximo,
luego disminuyen, se anulan nuevamente v,

() ahora con polaridad o sentido contrario, llegan a
" mempos L see|  [rewpos ;2 sec un maximo, igual que el anterior, volviendo a
disminuir hasta anularse, repitiendo este proceso

ol

o V.

de corriente alterna asi: :
En las figuras de
la izquierda, dibujadas GENERADOR DE C/a.

indefinidamente.
—‘C@:}’+ —‘@]7 * Representaremos un generador de tension
I——’zv,——ﬁ t 5V. I
€©

® cada una al cabo de una

TIEMPO= -2 SEG. TIEMPO = - SEG| TIEMPO =1 SEG milésima de segundo, vemos las tensiones

instantaneas que produce el generador.
_—C@]—+ 4E®‘ +—C®}_ Como se observa en el grafico, la
diferencia entre las tensiones representadas
F—T—-I I-'—CT—"] "72\!—‘4 encima del eje horizontal y las trazadas por
debajo indican el cambio de los polos en el
generador. Supongamos que conectamos al
@) ® generador mencionado un elemento cuya resis-
iy Sial Tewpos L ses|  |meweo- - ses|  (enCia sea de 1. Mientras los pqlps se mantengan
1000 = en el generador en una posicién, la intensidad

circulard en un sentido, pero al cambiar también

A:@il— —C@J— lo hara el sentido de la intensidad (figura de la
-t B derecha, siguiente).
s =

2V

10

5V
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AL CAMBIAR LOS POLOS CAMBIA w[\mnlncmu DEL VOLTAE DEL € DOR |
EL SENTIDO DE LA INTENSIDAD L3 S——
- (: ) + :
1. 1 VL - i TE WP
o T
1 T
2
- -
+ % (: ) - |
T
= +
1
+ p—s

j V.
Wi - — —

[f |
26 L - __:. I TIEMPO
4 H 4 (W MLEIMAS DE SEE)
I 1
L 1 H s [} 78 -
] 2 3 T
i

cicLo cicLo CIcLO

4\ | : }
"ﬁ za _____._.____&(i_/
Y R, 1
Ademas de la tension, una corriente alterna hay que definirla diciendo ademas cuanto dura, es de-
cir, cuanto tiempo transcurre hasta que vuelve a repetirse una onda completa. Para ello, vamos a definir
Por otra parte, como su tension varia a lo largo del tiempo, también definiremos una serie de valo-
res de voltaje.
asi a la parte de curva que _ =
se repite constantemente. —E@)"
Dicho de otra forma, una
+ -
Un ciclo  est4 ':( :)j r HEhrinG
formado por dos semiciclos !
negativo alcanzan el mismo valor maximo.
Un ciclo tiene 360°; medio ciclo o un semiciclo, 180°; un
7.2.2.- FRECUENCIA. La frecuencia de una corriente alterna es el
namero de ciclos que hay en un segundo.
en general de 50 ciclos por segundo, o 50 hercios, que se simbolizan ' d—_—
por 50 Hz. /4
. . . R , SEMICICLO = 180°,
Si, por ejemplo, la frecuencia es de 50 Hz, un ciclo durara i
1/50 se®undos.
f=1T T=1/i
7.2.4.- VALOR MAXIMO DE UNA CORRIENTE ALTERNA

7.2.- MAGNITUDES QUE DEFINEN UNA CORRIENTE ALTERNA:
dos nuevas magnitudes: ciclo y frecuencia.
7.2.1.- CICLO. Se llama -
onda completa.
iguales, que para distinguirlos entre si se Illaman positivo y negativo. Tanto el semiciclo positivo como el
cuarto de ciclo, 90°, etc. cIcLo = 360°
En Europa la frecuencia de la c.a. que se distribuye suele ser
7.2.3.- PERIODO Es el tiempo T que dura un ciclo. e
La frecuencia y el periodo estan relacionadas por las siguientes formulas:
Es el mayor valor que se alcanza durante el ciclo de esa corriente.

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.
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I [VvaLor max ce1=54 ] : VALOR MAX DE V.25V |
Al SV I

7.2.5.- VALOR EFICAZ DE UNA CORRIENTE ALTERNA

Supongamos que una c.a. que circule por una determinada resistencia, en la que desarrolla la mis-
ma potencia (cantidad de calor desprendido por segundo) que una c.c. de 3 A. Este valor eficaz, obtenido
por comparacion de una c.c. de efectos equivalentes, es el que se toma siempre en la practica para definir
aunac.a.

Valor eficaz de una c.a. es el que equivale a uno de c.c. que desarrolla la misma potencia.
Para calcular el valor eficaz conociendo el maximo se aplican las siguientes formulas:
| = Imax/1,41 V=Vmax/1,41

NOTA. Cuando en c.a. nos referimos al valor eficaz, no hace falta decir que es el eficaz porque se sobreen-
tiende. Luego cuando en c.a. no se diga nada de una magnitud, se daré por entendido que se trata del valor eficaz.

Conociendo el valor eficaz, el maximo se desprende de las siguientes formulas:
Imax = 1 X 1,41 Vmax=V X 1,41
El valor medio de una c.a. es el 63,7 °o del valor méximo.

7.2.6.- COMPARACION DE DOS C.A. de
igual frecuencia: FASE. Al comparar dos V. Torax.. Il
corrientes alternas de igual frecuencia no sé6lo 41y | ____ v =-j'4f'=-1—‘4—1=100\/-
hay que tener en cuenta su magnitud, que se i

expresa generalmente en valor eficaz, sino v | _”_1:___,_ V:%‘I_’L:_:“j"—ﬂou
también el adelanto o retraso de fase entre | ) '
ambas. i

-

Las dos corrientes alternas representadas
en la figura se diferencian: TRV N I ——

1.°) El voltaje eficaz de la mayor es de
100 V'y de la menor 10 V. BT s it ot e o 2 5

2.°) La tension alterna de 10 V esta
retrasada 90° con respecto a la
de 100 V.

Para poder hablar de fase entre dos sefiales alternas, éstas deben ser de igual frecuencia.
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8.- CONDENSADORES [conpeNsAooR ]

Se Ilama condensador el conjunto formado por dos pla-
cas metalicas paralelas, separadas entre si por el aire u otro
aislante (dieléctrico).

SIMEB;ELD L'r' ' [oELECTRICO 0 AlSLANTE |

CONDENSADOR Fig. 82 Las placas metéalicas se conocen con el
nombre de armaduras. En los esquemas elec-
trénicos, un condensador se representa por dos rayas verticales de igual longitud.,

8.1.- CAPACIDAD DE UN CONDENSADOR

Al aplicar una tension V entre extremos de un condensador, dicha tension hace pasar los electro-
nes de una armadura a la otra, como mas adelante se estudiara, cargando al condensador. La relacion
entre la carga eléctrica que adquieren las armaduras del condensador y el voltaje aplicado se denomina
capacidad.

PLACA O ARMADURA

EtECTROL( T LD

C=Q/NV
Segun la férmula anterior:
Q = viene medido en culombios.
V = voltios.
C = faradios (unidad fundamental de capacidad).
Por otro lado, la capacidad de un condensador depende también de la superficie de las armaduras,
la separacion entre ellas y el tipo de dieléctrico o material aislante que existe entre ellas.
C=k (Sle)
Siendo:
C = Capacidad del condensador.

K = Constante del dieléctrico que separa las armaduras. S = Superficie de las armaduras.
e = Espesor entre armaduras.

8.1.1.- UNIDADES DE CAPACIDAD. La unidad de capacidad es el faradio (F).
Si a un condensador se le aplica 1 V entre sus extremos y la carga que adquieren sus armaduras es de 1
culombio, su capacidad es de 1 faradio. Pero esta unidad es muy grande para los condensadores nor-

malmente usados en electrénica (seria como medir en kilémetros las dimensiones de una habitacién), por
lo que se usan otras unidades menores que son:

a) «Microfaradio»: la millonésima parte del faradio (F), se escribe pF.
1uF =1/ 1.000.000 = 10° F
b) «Picofaradio»: la millonésima parte del microfaradio, se escribe pF.
1pF= 1 F/1.000.000.000.000= 10 **F
c) « Kilopicofaradio o nanofaradio»: equivale a 1.000 picofaradios, y se escribe nF.

8.2.- EL CONDENSADOR EN CORRIENTE CONTINUA

Vamos a estudiar el efecto que se produce al conectar las armaduras de un condensador a un gene-
rador de c.c. Para ello, démonos cuenta que cada una de las placas del condensador estd formada por
atomos y que éstos tienen igual nimero de protones que de electrones. Por ello, el nimero total de pro-
tones de cada armadura es igual al nimero total de sus electro-
nes. Para mayor sencillez, vamos a suponer que cada armadura
tiene 6 protones y 6 electrones.

Al conectar una pila a un condensador, los electrones de
la armadura izquierda salen atraidos por el polo positivo.

+ —
+ —
+ —
+ -
- -
-+ —-

EN CADA ARMADURA
6 PROTONES Y
6 ELECTRONES

Frrfre
++t |+
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En realidad, lo que ocurre es que el polo positivo atrae a los electrones de la armadura al que esta
conectado.

El polo positivo de la pila atrae y absorbe 3 Fmﬁon DEL

POLO POSITIVO

electronfes de la armadure_l a la que esta conectado y luego, | soere tos =28 89

como ni se los queda ni los destruye, salen por el polo - —|6® @6

negativo de la misma y van a la otra armadura. Por lo —lee el —

tanto, los 3 electrones que salen de una armadura pasan a =18 ae —|

la otra. — I
En la figura se ve que la pila ha trasladado 3

electrones de la armadura izquierda a la derecha, con lo +q -

cual ésta queda cargada negativa-mente (exceso de — | —

electrones) y aquélla positivamente (falta de electrones).
Los electrones que han pasado de una a otra armadura seran, como es ldgico, atraidos con una fuerza por
los protones de la armadura que han abandonado. Esta fuerza tiende a hacerles retroceder, impidiéndo-
selo la pila.

Ahora bien, cuando han pasado suficientes electrones como para que su tendencia a retroceder
(atraidos por los protones de su primitiva armadura) iguale a la tendencia natural de la pila a hacerles
circular, se alcanza el equilibrio y ya no hay corriente

Téngase en cuenta, ademas, que la armadura cargada negativa-mente se opone a admitir nuevos
electrones, por la repulsion que origina. Se dice entonces que el condensador se ha cargado.

[0S 3 ELECTRONES DE ESTA ARMADURA.LA PILA LES PASA A w [s ELEL“;R;JgES ?E ESTA qﬂmﬂ
\ o® =
Y ® a3 DE LA PILA | |DE LA ARMADURA

)

(e]olojoXololu]o)

'F' I @e® 0 @0

F
++_|;+
I

CUANDO LA ATRACCION DE LA ARMADURA IGUALA A LA
PlLa va NO PASAN MAS ELECTRONES

8.2.1- REPRESENTACION DE UN CONDENSADOR CARGADO

Un condensador cargado se representa con un signo + al lado de la armadura positiva (la que ha
perdido electrones) y un signo - en la negativa, que ha acumulado los electrones per-

. + s
didos por la otra. A—l F
8.2.2.- TENSION DE UN CONDENSADOR CARGADO

Una vez alcanzado el equilibrio entre la fuerza de las armaduras del condensador y la de la pila, se
interrumpe todo paso de corriente. La tension a la que queda un condensador al cargarse se comprende
con el siguiente ejemplo:

En la figura se ha representado un condensador que se carg0 a través de una resistencia. Como una

vez cargado ya no hay paso de corriente, entre

. _ extremos de la resistencia serd nula la diferencia de
i} potencial, pues sabemos que V =1 R y en este caso |
= | =0

LA PILA PASA LOS ELECTRONES H H
e T A0 R ik o El que entre los dos extremos de la resistencia

Y CARGA AL CONDENSADOR no haya diferencia de potencial quiere decir que los
resstencia | dos tienen el mismo potencial. Luego el de la
armadura negativa del condensador (extremo superior

de la resistencia) es igual al del polo negativo de la
pila (extremo inferior de la resistencia).

Como ademas la armadura positiva estaba unida por un hilo sin resistencia al polo positivo de la
pila, los dos tienen también el mismo potencial, ya que su diferencia es nula: V = I R, en donde 1=0yR0.

Luego si la armadura negativa tiene el mismo potencial que el polo negativo y la positiva el mis-
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mo que el polo positivo, la diferencia de potencial entre armaduras es la misma que entre polos de la
pila.

Si a un condensador se le aplican 4,5 V de tensién quedaré cargado a una tension igual, es decir,
45V,

8.2.3.- TENSION DE PERFORACION

Si a un condensador le aplicamos una tension de
500 V, por ejemplo, queda entre sus extremos, una vez
cargado, esa misma tension. Pero ésta puede ser
superior a la que admita el aislante entre dichas "*I
armaduras, saltando en este caso una chispa eléctrica a asv.
su través, carbonizando el dieléctrico y haciéndolo conductor; entonces quedan las armaduras unidas
entre si por el aislante, ahora conductor, y por lo tanto fuera de servicio. Por eso se deben escoger con-
densadores con una tension de perforacién adecuada, segln la que deban soportar al cargarse.

8.2.4.- RESUMEN DE LO EXPUESTO
1.°) Cargar un condensador es hacer pasar electrones de una a otra armadura. La pila sélo se limita
a hacer circular los electrones.
2.°) Una vez cargado un condensador no deja pasar mas corriente, por lo que se dice que bloquea
la corriente continua. Precisamente es ésta una de sus utilizaciones.
3.°) Un condensador cargado tiene entre sus armaduras la misma tensién que se le aplico para car-
garlo.

8.2.5.- CURVA DE CARGA DE UN CONDENSADOR
Se llama curva de carga de un condensador la

gue nos representa la carga que almacena, o sea, la
cantidad de electrones que pasan de una a otra

+l
1

POR LA RESISTENCA R.
NO PASA CORRIENTE
UNA VEZ CARGADO
EL CONDENSADOR.

Q} [CURVA DE CARGA DE UN CONDENSADOR |
L+ [ Sy SO

armadura y que se acumulan en él a través del tiem-

Qop— —— — ——

LA CARGA AUMENTA
AL PASAR EL TIEMPO

po. En otras palabras, nos indica la «velocidad de
carga» del condensador considerado. ol __

Si se considera el comienzo de la carga en el
instante to, al cabo de un cierto tiempo, en el punto to 1
ti, la cantidad de electrones acumulados en una
armadura es Q. Después de pasado un tiempo t,, la carga es Q..

La curva de la carga se hace horizontal desde el instante t3, lo que indica que desde el momento
t3, por mas que pase el tiempo, el condensador no adquirird mas carga (no pasan mas electrones de una a
otra armadura).

La carga final es Qt, bloqueandose el paso de electrones por el circuito en serie con el condensador.
8.2.5.1.- Tiempo de carga. Es el tiempo tedrico que tarda un condensador en cargarse a través de una
resistencia.
T = Segundos. r——]
TiempodecargaT=R C R =0hmios. C = Faradios. R
Esta formula sirve también para (_:alculgr el tiempo que un condensador -
careado tarda en descargarse por una resistencia. I

Sin embargo, esta férmula es tedrica y el tiempo obtenido en realidad s6lo indica un 63,2 % de la
carga a la tension total. Para obtener una carga del condensador aproximada del 100 % se necesita como
cinco veces mas tiempo del tedrico que da la formula

8.2.6.- CURVA DE DESCARGA DE UN CONDENSADOR

Del mismo modo que la curva de carga, la curva de descarga del condensador indicara la carga Q,
gue el condensador va perdiendo a lo largo de un tiempo t.

En la figura esta representado un Condensador totalmente cargado con una carga Q; que se des-
carga a través de una resistencia R.

ot N e i e i .

I
i
|
I
I
I
I
i
I
I
t

el o N

- ————
w

n

4
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En la gréafica se puede observar corno el condensador va perdiendo su carga a medida que transcu-
rre el tiempo t.

En la descarga, para cada tiempo, el Condensador tiene una deter- + 1=
minada carga Q. De esta manera cuando haya transcurrido un tiempo 11
T=R C el Condensador habra PERDIDO el 63% (aproximadamente) de . c
su carga 0 dicho de otra forma, si colocdsemos un voltimetro en sus ex- ¢
tremos, éste, indicaria una disminucién del 63 % de la tension del Con- —

densador en dicho tiempo.

Consideraremos descargado totalmente el condensador en un tiempo cinco veces superior al ante-
rior, es decir: TIEMPO DE DESCARGA TOTAL =5 . R C, que es idéntico al tiempo de carga total de
Condensador.

8.3.- EL CONDENSADOR ANTE LA C.A.

Abordamos el comportamiento de los condensadores cuando se les conecta a un generador de c.a.
Como un generador de c.a. cambia

ARMADURA POSITIVA continuamente de polaridad, un condensador
M “Q‘E g conectado a 61 se cargard y descargara
x continua-mente, con el ritmo de Ia

J ciclo circulan las corrientes de carga en los

dos sentidos, mientras esté aplicada la c.a.

frecuencia de la corriente.
sEMh:cho —~ . [sEmicicLo sin interrupcion.
POSITIVO ,’ \\ NEGATIVO
f

El resultado final es que durante el

L Por esta razon, por el circuito exterior
1\ t

del condensador pasa una intensidad, por lo
l \/ que se dice que no bloguea la c.a., sino que

permite su paso.

Se debe puntualizar que, en realidad,
la corriente nunca atraviesa el dieléctrico del
condensador: circula externamente entre sus armaduras.

8.3.1.- REACTANCIA CAPACITIVA Xc

Acabamos de ver que un condensador permite el paso de una corriente alterna. Sin embargo, de
manera semejante a una resistencia, ofrece cierta oposicion a su paso. Esta oposicion depende de la
capacidad y de la frecuencia de la c.a., recibiendo el nombre de reactancia capacitiva y se mide en oh-
mios, como las resistencias.

La formula que nos da el valor de la reactancia capacitiva (oposicién de un condensador al paso de
lac.a.) es lasiguiente:  Xc =1/ (2rnfC)

Xc: Reactancia capacitiva, expresada en ochmios.

n Es el nimero de valor 3,14

f : Frecuencia de la c.a. en Hz.

C: Capacidad del condensador, en faradios.

EJEMPLO: Hallar la reactancia de un condensador, cuya capacidad es 1 F, sometido a una ten-
sion de f=50 Hz.  Solucién: 0,002 Q
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9.- MAGNETISMO
9.1.- LOS IMANES

Los imanes son piezas metalicas que tienen la propiedad de atraer a otras piezas metalicas. Pueden
ser naturales, 0 sea, que se encuentran en la naturaleza con esa propiedad, o artificiales cuando se la
hacemos adquirir.

La mayoria de los imanes que usamos son artificiales, los imanamos por friccién con otros ima-
nes 6 sometiéndolos a grandes campos magnéticos; en este Ultimo caso se emplea una aleacion de alu-
minio-niquel y cobalto.

Si se desparraman virutas de hierro sobre un iman, quedan retenidas por éste, sobre todo en sus
extremos, llamados polos, de lo que se deduce que en éstos es donde se concentra su fuerza de atraccion.
Todo iman tiene dos_ polos en sus [Reruision ]
extremos, que se denominan norte uno de
ellos y sur el otro. El polo norte se g .
representa con una N y el sur con una S. 7

Al colocar dos imanes frente a %
frente, aparecen unas fuerzas de atraccion
y repulsién, segun los polos que se encaren.

Polos de distinto nombre se atraen y polos del mismo nombre se repelen.

Esta Ley del Magnetismo es similar a la que se estudi6 en las cargas eléctricas.

9.1.1.- REPRESENTACION DE UN IMAN

Alrededor del iman existe un campo magnético. Para representar la actuacion del campo se dibu-
jan alrededor del iman unas lineas curvas, llamadas «lineas de fuerza», que van del polo norte al sur por
el exterior del mismo.

Se pueden considerar las lineas de fuerza
como las trayectorias descritas por un
pequefiisimo polo norte colocado cerca del polo A

| a
b

m

norte, que se aleja, porque lo repele, y se acerca al / N < /
Q

e n Garl i )
c
d

s

N
DN #
NN #

-
=z—]

=
B

NN
NN Z

NN

'LINEAS
DE FUERZA

polo sur, que lo atrae.

En la figura, si se coloca un pequefio polo
norte en el punto A, se mueve siguiendo la
trayectoria a, alejandose del polo norte,
acercandose al sur. Lo mismo sucede con el polo norte pequefio si se coloca en los puntos B, Cy D, que
sigue las trayectorias b, c y d.

9.1.2.- FLUJO MAGNETICO

Un iman se representa con sus lineas de fuerza rodeandolo. Si el iman es muy potente se dibujan
muchas de esas lineas, mientras que si es débil se dibujan pocas. Naturalmente, las lineas de fuerza de-
ben considerarse representadas en todo el espacio que rodea al iman y no sélo en el plano del dibujo.

Se llama flujo magnético al nimero de lineas de fuerza que atraviesan una unidad de superficie
perpendicular a ellas.

El concepto de flujo magnético da una idea de la potencia del imén, puesto que un iman potente
tiene muchas lineas de fuerza y por lo tanto su flujo serd también grande. En lo sucesivo, al hablar de un
iméan o de sus efectos usaremos frecuentemente la expresién de flujo magnético.
9.1.3.-ELECTROMAGNETISMO

Un conductor por el que circula una corriente eléctrica se comporta como si fuera imén, de tal ma-
nera que si en sus proximidades colocamos un pequefiisimo polo norte aislado, éste comenzara a dar
vueltas alrededor del citado conductor y en un plano perpendicular a él.

Las lineas de fuerza que se crean alrededor del hilo conductor son circulares y su sentido de giro
viene determinado por la regla del sacacorchos: «Al hacer avanzar el sacacorchos en sentido contrario a
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la corriente de electrones, su sentido de giro coincide con el de las lineas de fuerza». La potencia de este
iman, su flujo, depende directamente de la intensidad de la corriente que lo ha producido: si la corriente
es débil, el flujo creado es pequefio. Si la corriente es fuerte, el flujo es grande.

e Variando el valor de la intensidad
eléctrica que pasa por el hilo se
modifica la potencia del campo
magnético.

| LINEAS DE FUERZA |

[ caMPO MAGNETICO |

e Variando el sentido de la corriente se
modifica el sentido de las lineas de
fuerza y del campo.

El paso de corriente eléctrica produce

magnetismo, pero también, al cortar un campo
magnético variable, un conductor pro-duce en si mismo una corriente eléctrica. Esta transforma-
cidn se usa en los transformadores y en ellos profundizaremos en este punto.

9.2.- MAGNETISMO

Un efecto muy utilizado en el
electromagnetismo es la aparicion de una
fuerza sobre un conductor por el que
circula una corriente eléctrica al ser ——
atravesado por un campo magnético. Si la
corriente y el campo son perpendiculares a ‘
ambos y se determina por la «regla de la  [poLo norTE
mano derecha», en la que el dedo pulgar
indica la direccion de dicha fuerza, LA BOBINA EQUIVALE
cuando el indice y el medio marcan las 510 AN

direcciones de la corriente de electrones y
la del campo magnético respectivamente.

RESULTANTE
DE LAS LINEAS
DE FUERZA

1

®

N 177
Los tres dedos de la mano derecha quedan %
formando el vértice de un triedro,
perpendiculares entre si. Fig. 94
9.3.- BOBINAS

Se llama bobina o solenoide el conjunto de espiras arrolladas sobre un soporte cilindrico y reali-
zadas con un trozo de hilo conductor.

Si por la bobina circula una corriente, cada espira crea un efecto magnético en forma de lineas de
fuerza circulares (a, b, c, d, ...) que dan lugar a unas resultantes de todas ellas.

La bobina se compor- CAMBIA EL VALOR
H 4 Y EL SENTIDO
ta como si fuera un iman, DEL CAMRO
con un polo norte por donde s S B rr——r"
, Ni I | 1S S i IN
salen las lineas de fuerza y — TN —— YUYV
un polo sur. L. L&

Al variar el valor de

la intensidad que circula -
por las espiras se altera la ‘{:@}r— pry i
potencia o flujo del iman al

que equivale la bobina. [semicicLo posiTivo | [semiciclo NEGATIVO ]

Al variar el sentido
de la corriente eléctrica. que atraviesa la bobina se modifica la posicion de los polos del iman al que
equivale.

Si la intensidad de corriente que circula por la bobina fuera alterna, el efecto magnético seria va-
riable; ademas, los polos norte y sur cambiarian de posicion con la frecuencia de la corriente.

9.4.- EL TRANSFORMADOR

Se ha comprobado experimentalmente que:
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«Siempre que un conductor se encuentra sometido a flujo de valor variable, se produce en él una
diferencia de potencial inducida, de manera que si forma un circuito cerrado habria una circulacion de
corriente por él.»

Hay que insistir en que el flujo ha de ser variable si queremos que aparezca en el conductor la ten-
sion inducida. A A

Para conseguir este efecto en un
conductor con un iméan, sélo nos queda >
acercar o alejar continuamente el iman o el B 708 B
conductor. /"/

Siendo VI la tensién alterna (valor
eficaz) aplicada al primario, NI el nimero /

de espiras del primario, N2 el de espiras del

i FLUJO VARIABLE FLUJO VARIABLE
secundario. EL IMAN SE ACERCA EL CONDUCTOR SE

Otra forma de conseguir un flujo [o SE ALEua ACERCA O SE ALEJA
magnético variable es aplicar a una bobina una c.a. A la bobina que se aplica la c.a., produce el campo
magnético variable y se la llama primario. Si colocamos otra bobina en sus cercanias (esta bobina se
Ilama secundario), se encuentra sometida a un flujo variable y entre sus extremos aparece por induccion
una tension alterna de la misma frecuencia que la que produce el campo.

Un transformador es un conjunto compuesto por una bobina en la que se aplica c.a. (primario) y
otra, llamada secundario, en la que se induce otra tension de c.a.

En un transformador se puede demostrar que la tensién V2 que aparece en el secundario tiene el
siguiente valor: V2 = V1 N2/N1

A larelacion M = V1/V2 = N1/N2 se la llama "relacion de transformacion” de un transformador.

[Frimario | [Seconoamio ] [ EL TRaNSFORMADOR |
Ny N2 P
ESPIRAS ESPIRAS B ¥ oo STUNOQRIO
TENSION C/a v TENSION C/a *ﬁ =
APLICADA 2 Va2 57 -
! OBTENIDA V. o [
1 1] = vV A
) P 3Z 3Z
S o, ~y e
[ o

Como se ve, si N2 es mayor que NI el cociente de los dos es mayor que la unidad y por tanto V2
es mayor que VI. Si N2 es doble que NI, la V2 obtenida en el secundario es el doble que la VI aplicada
al primario. A este tipo de transformador, cuyo secundario tiene mayor nimero de espiras que el prima-
rio, se le llama «elevador de tensién».

EJEMPLO

Al primario de un transformador se le aplican 50 V. EI nimero de espiras del primario es N1 = 25 y el del
secundario N2 = 100. Calcular la tensién que aparecera en el secundario.

V2 =V1N1/N2 V2 =50 100/25 =200 V

Se comprueba que si en un transformador la cantidad de espiras del secundario es mayor que la del prima-

rio, la tension que aparece en aquél, es mayor que la aplicada en éste. A la inversa, si N2 es menor que N,, la ten-
sién que aparece en el secundario es menor que la aplicada al primario.

IMPORTANTE

La tension que hay que aplicar al primario de un transformador debe ser siempre alterna, para
que produzca un flujo variable que, actuando sobre el secundario, induzca en éste una tension también
alterna. Nunca se debe aplicar tension continua a un transformador, so pena de quemarlo.

9.5.- AUTOINDUCCION DE UNA BOBINA. REACTANCIA INDUCTIVA

Como se ha visto en el transformador, una bobina por la que circula una c.a. crea un flujo variable
que puede producir efectos de induccion sobre otro conductor situado en sus cercanias. También ese
efecto de induccién se produce sobre ella misma, puesto que también es un conductor sometido a un
flujo magnético variable.

®PC-R Departamento de Electrénica IES Juan de la Cierva.

24



Ciclo Formativo Sistemas de Telecomunicaciéon e Informéaticos 25

«La induccion que se produce sobre una bobina debida al campo magnético variable producido
por ella misma al ser atravesada por una c.a. se conoce con el nombre de autoinduccién.»

VVamos a estudiar cuél es el efecto de la autoinduccion mencionada.

Existe en la naturaleza una Ley general, conocida con el nombre de Ley de Lenz, que dice que to-
do efecto se opone a la causa que lo produce.

En nuestro caso, el efecto es la aparicién de una tension de autoinduccion, y la causa es la circula-
cién de corriente alterna por la bobina. Entonces, segun la Ley de Lenz, la tensién de autoinduccion
(efecto) es tal que se opone siempre a la citada circulacion de corriente (causa). Esta oposicion debe
entenderse en el sentido que la tensidn de autoinduccidn tiene en cada instante una polaridad tal que la
circulacion de electrones que provoca se opone a la variacion de la circulacion de corriente por la bobi-
na.

Esta oposicion de la que se ha hablado se puede considerar a efectos globales de calculo, como si
la bobina representara una resistencia adicional a la corriente alterna, ademas de la 6hmica del hilo. Esta
resistencia producida por la autoinduccidn se conoce con el nombre de reactancia inductiva, escribién-
dose XL.

Existe una formula que nos da la reactancia XL, medida en ohmios, de una bobina en c.a.:
XL =2nfL

En donde:

X.: Reactancia inductiva de la bobina medida en ohmios.

7: NUmero pi, de valor 3,14.

L: Coeficiente de autoinduccion, que se expresa en henrios (H) y cuyo valor depende de las caracteristicas
particulares de la bobina (longitud, espiras, material en el que esta arrollada, etc.).

EJEMPLO
Determinar la reactancia inductiva de una bobina por la que circula una corriente de frecuencia 50
Hz, si el coeficiente de autoinduccion vale 3 H:
X =2nfL =2x3,14x50x3=942Q

Una bobina presenta en c.a. una gran resistencia, llamada reactancia inductiva, XL, debida a la
induccion magnética variable que ella misma provoca.

Una bobina en c.c. slo presenta una resistencia igual a la pura del hilo que la forma. No hay
efectos de induccidn, porque el campo magnético que crea una c.c. es fijo.
9.5.1.- CIRCUITOS MIXTOS ANTE LA C.A.: Resistencia, capacidad y autoinduccién

Se considera el caso de tener una resistencia, un condensador y una bobina en serie en un circuito
por el que circula una c.a. La oposicién de este conjunto al paso de la c.a. se llama impedancia, simboli-

zéndose por Z. A R c L B
La impedancia del circuito dependera rv-v-r~pmd 1OaF 0 h

naturalmente del valor de las resistencias y L ¢

de las reactancias del condensador y la c/a

bobina. N > I

La formula que determina la

impedancia de este conjunto es: Z = \/RZ +(X = Xe)?

Z = Impedancia, que representa la oposicion total del circuito al paso de ¢la c.a., medida en ohmios.
R = Valor de la resistencia, en ohmios.

XL = Reactancia inductiva de la bobina, en ohmios.

Xc = Reactancia capacitiva del condensador, en ohmios.

EJEMPLO
Hallar la impedancia entre los puntos A y B de la figura anterior. La frecuencia de la c.a. es de 20 Hz.
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Z— VR (X, — X'
X,_:2-fr-j-L:2-3,14-20-]0:1.3569
1 1

X: == == Q
T 2.x.f-€C  2-3,14-20-0,00010 {92

Z — v1.000% + (1.356 — 796)? — +/1.000° + 560° — 1.146 @

CASOS PARTICULARES
Del caso general recién expuesto podemos deducir otros casos particulares cuando el circuito es
mas sencillo.

1.°) CIRCUITO CON RESISTENCIA Y AUTOINDUCCION
A R L B

— 33—

Se aplica la formula general sin poner la Xc, puesto que en este caso no existe capacidad.

Z=yR?*+X?
2.°) CIRCUITO CON RESISTENCIA Y CAPACIDAD
A R
— 3 I B‘
L) ;
Se aplica la formula general sin poner la XL, puesto que en este caso no existe bobina.
Z=4R*+X.?

3.°) CIRCUITO CON BOBINA Y CAPACIDAD
Se aplica la formula general sin poner la R.

c

o

) WL 1
1 1]

Z= (XL—XC)2=XL*XC

RESONANCIA DE UN CIRCUITO

Si en la férmula de la figura anterior se hace que la Reactancia Inductiva XL de la bobina sea
igual a la Reactancia Capacitiva Xc de condensador, los efectos contrarios de ambos, haran que la Impe-
dancia Z resultante sea NULA, y por tanto la corriente que circule por el circuito INFINITA (segln la
Ley de Ohm). A este fendmeno se le denomina RESONANCIA de un circuito, y a la frecuencia a que
ésto sucede FRECUENCIA DE RESONANCIA fo.

Z =,/(X_ —Xc)?=0ohm.

dado que: XL = Xc

Este efecto sera de especial importancia en una serie de aplicaciones tales como la sintonizacién
de Emisoras de Radio y Television.

Calculemos ahora a qué valor de frecuencia se producira la resonancia de un circuito BOBINA-
CAPACIDAD como el de la figura:

Si las dos Reactancias han de ser iguales se debe cumplir que

1

27+ LC

Donde fo es la frecuencia de resonancia del circuito.

XL= XC :27zf0L=L:> fo=
27-f0C
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1

fﬂzz-w.\ff,.c

En la préctica la Impedancia no serd completamente nula, dado que la bobina tiene una resistencia
por construccion y, ademas, podria haber una resistencia en el circuito a la que no afecta el fendmeno de
resonancia; de modo que se puede decir que en resonancia, la Impedancia total del circuito sera igual al
valor de resistencia 6hmica del mismo R.

10.- BOBINAS, ELECTROIMANES, MOTORES Y
ALTERNADORES
10.1.-INDUCTANCIA DE UNA BOBINA

Cuando pasa intensidad variable por una bobina se crea un campo magnético y cada espira es cor-
tada por las lineas de fuerza procedentes de las demas espiras. Un campo magnético variable induce una
corriente eléctrica en el conductor que corta.

Al pasar una c.a. por una bobina, cada una de sus espiras es
atravesada por un campo magnético variable procedente de las
demés, credndose una corriente, consecuencia del campo de la
misma bobina. Esta propiedad de inducir corrientes eléctricas a las
bobinas, bien a si mismas o bien a otras, se caracteriza por el
coeficiente de autoinduccion o inducciéon mutua.

El coeficiente inductivo de una bobina dependera ademas del nimero de espiras y sus dimensio-
nes, asi como de la mejor o peor penetracion del flujo

magnético a través de las espiras, Para re-forzar dicho flujo .
- - - ineqgs ae
interno se coloca dentro de las espiras un material buen "800 o —e--m- -~ e
conductor del magnetismo, denominado nicleo. v /' /. A
Los materiales mas usados por su buena s N
permeabilidad magnética son los siguientes: laton, hierro, f\/ / “\

hierro pulverizado, cobre, ferritas y ferroxcube.

10.2.- ELECTROIMANES Bors de b

dulce
Una aplicacion interesante del magnetismo es la
produccién de fuerzas y movimientos en muchos aparatos
eléctricos. Un electroimén consiste en un nucleo, sobre el

Fuente de

/znerqiu

Conductores

eléctricos —
aislados

——Cable de
suspension

que se arrollan varias espiras de un hilo
conductor. El nicleo puede consistir en una
barra de hierro dulce, que tiene Ila
caracteristica de magnetizarse facilmente y
desmagnetizarse rapidamente.

Armazon
de acero

rop’e,np Bobiny Cuando la corriente se desconecta, el
magnético magnetlsmO cesa.
[SECCION TRANSVERSAL Al circular intensidad por el cable

arrollado, el campo magnético total
procedente de todas sus espiras crea el mismo
efecto que un iman con sus polos norte y sur
en los extremos.

El electroiman sigue comportandose como un iman mientras circule corriente por sus espiras, de-
jando de serlo en cuanto se corta la circulacion de electrones.

La potencia de un electroiman puede modificarse alterando el nimero de espiras del devanado o la
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intensidad que lo atraviesa. Los polos del iman creado se pueden cambiar invirtiendo las conexiones de
los terminales de la bobina, o sea, cambiando los polos de la pila.

Las aplicaciones de los electroimanes son muy variadas: se usan en los teléfonos, en los timbres y
sobre todo en el transporte de piezas de hierro y aceros
por medio de electroimanes suspendidos de gruas.

10.3.- EL MOTOR ELECTRICO.

Esta formado por una bobina o electroiman que se
arrolla sobre un eje giratorio. También en su interior
existe un campo magnético, que puede estar formado por
un iman permanente o por la corriente que circula por
otras bobinas fijas.

Las bobinas giratorias se denominan «inducido»,
mientras que las estacionarias que crean un campo
constante se denominan devanado «inductor».

El motor méas elemental s6lo tendrd una bobina coLectory  —

- - - - NVIERTE EL SENTIDO

giratoria o rotor, a la que se alimenta de corriente a DE LA CORRIENTE
través de unas escobillas y un imén (estator) que produce

un flujo que corta a la bobina.

A la bobina movil se le conecta una corriente que :
proviene de los polos de la pila a través de las escobillas \ /
gue tocan al colector, que es un anillo partido en los
segmentos o delgas, que giran a la par de la bobina
movil. Esto supone que cada media vuelta se invierte el

EL MOTOR ELECTRICO

ESPIRA GIRATORIA

ESTATOR-
IMAN
ESTACIONARLO

ROTOR
IMAN
GIRATORIO

CAMPO MAGNETICO = ESCOBILL ,\'l’

LLEVA LA CORRIENTE
AL COLECTOR

sentido de la intensidad por la bobina, produciéndose T FuENTE oc
constantemente unas fuerzas de atraccion y repulsion
-/
N -
L GIRO entre el campo mag_netlco del estator y el _de_l rotor
N e b \ s (polos del mismo signo se repelen y de distinto se
= atraen)
ATRACCION S Al aprovechar adecuadamente las fuerzas de los
GIRO campos magnéticos se produce constantemente un par
N de giro, que mantiene el movimiento rotatorio de la
N ATRACCION o bobina central.

- ATRACCION En la practica, y para aumentar los efectos y
fuerzas de los campos, el inducido esta constituido por
gran cantidad de espiras devanadas en el eje de

N REPULSION transmision del motor, mientras que el campo inductor
* lo crea otra serie de espiras inmoviles atravesadas por
N SN S una corriente. También es muy frecuente el uso de
motores alimentados con c.a., pero en estas lineas solo

oo S se pretende dar una idea muy basica de los motores.

| HAN CAMBIADO LOS POLOS AL DE 172 DE VUELTA |
SRON 10.4.- GENERADORES DE C.A.

N [atRaccio - Los alternadores son los generadores usados en
= ATRACCION c.a,, como las pilas o baterias lo son en c.c. Su es-
< tructura interna es similar al motor eléctrico, solo que

en lugar de aplicar al inducido una corriente mediante
la cual gira, se le aplica al eje el movimiento giratorio para obtener entre los extremos del rotor una co-
rriente alterna, que es la que utilizamos.

Sabemos por la leccion de teoria, que cuando a un conductor le corta un campo magnético varia-
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ble, se produce en él una ten- sién llamada fuerza electromotriz (f.e.m.) que varia con las varia- ciones
del campo. Este es el principio del transformador, aunque en él no hay piezas moviles.

En el alternador elemental representado en la figura, el flujo magnético del imén es constante, pe-
ro corta a la bobina de una manera variable al girar y oponer una superficie variable al paso de las lineas
de fuerza.

Se comprueba por las figuras anteriores que al girar la bobina desde su posicion vertical hasta la

horizontal, o sea, un angulo de 90°, el flujo

aumenta desde el minimo (nulo) en la primera

RS posicién hasta un maximo en la posicién final.

Los siguientes 90° su-cede lo mismo, pero va-

i N :‘—;D s riando el flujo al revés, o sea, del maximo al

minimo. De lo expuesto se deduce que en una

vuelta completa de la bobina suceden cuatro

ESTA VERTICAL variaciones alternas, una por cada '90°, del flujo

que corta a la bobina, pasando del méaximo al

SCECTORES] minimo o viceversa. Como la f.e.m. varia

[ proporcionalmente con el flujo, su valor tiene la
DE C/A forma senoidal propia de la c.a.

Como en el caso del motor, y para
aumentar el rendimiento del alternador, el rotor consta de varias espiras y el estator suele consistir en
devanados inmdviles que crean y sustituyen al campo magnético del iman.

-

LA BOBINA HA GIRADO 45°

BOBINA VERTICAL LA BOBINA ESTA HORIZONTAL
N S N = S N[ T~e—| S
— - i
LA BOBINA NO ES AUMENTA LA LA BOBINA ES CORTADA
ATRAVESADA POR SUPERFICIE DE PASO POR EL MAX.
LINEAS DE FUERZA DE LINEAS DE FUERZA | |DE LINEAS DE FUERZA

EJERCICIOS y CUESTIONES

EJERCICIOS apartado 1. Sefialar con una cruz cual de las tres respuestas es la correcta.
1 PREGUNTA. — Un atomo de 5 protones en el nlcleo tiene en sus érbitas:
5 electrones.
5 protones.
2,5 electrones.
2 PREGUNTA. — En la ultima 6rbita de un &tomo con 11 protones hay:
11 electrones.
18 electrones.
1 electroén.
3 PREGUNTA. — Cuéntas Orbitas tiene un &tomo de 32 electrones:
2 Orbitas.
3 Orbitas.
4 orbitas.
4. PREGUNTA. — EIl nimero maximo de electrones que puede haber en la 324rbita es:
3 electrones.
8 electrones.
18 electrones.
5 PREGUNTA. — Al colocar un electrén frente a otro, aparece una fuerza de:
Repulsion.
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Atraccion.
Nula.
6 PREGUNTA. — Un atomo al que se le han escapado dos electrones es:
1) Neutro.
2) Positivo.
3) Negativo.
72 PREGUNTA. — Un culombio equivale aproximadamente a:
1) 1 electron.
2) 6 trillones de electrones.
3) 6,23 electrones.

EJERCICIOS apartado 2: Poner una cruz a la respuesta correcta.
|.* PREGUNTA. — La electricidad es:

1) Una destruccién de electrones.

2) Una marcha de electrones de sus &tomos.

3) Un intercambio de electrones entre &tomos.
2.' PREGUNTA. — Un cuerpo aislante presenta:

1) Gran resistencia al paso de los electrones.

2) Una desviacion en el camino de los electrones.

3) Poca resistencia al paso de los electrones.
3.*PREGUNTA. — La intensidad eléctrica es:

1) El paso de electrones por un conductor.

2) La cantidad de electrones que pasan.

3) Los electrones que circulan cada segundo.
4. PREGUNTA. — EIl amperio es:

1) Los electrones que pasan por un cable.

2) Un culombio que pasa cada segundo.

3) Un electron que pasa cada segundo.
5 PREGUNTA. — ;Cuéantos mA hay en 2,5 A?

1) 25 mA.

2) 250 mA.

3) 2.500 mA.
6.' PREGUNTA. — ;{Cuantos A hay en 25 mA?

1) 25.000 A.

2) 0,025 A.

3) 0,00025 A.

30

PROBLEMA. — Por un cable pasan 24 trillones de electrones en 2 segundos. Calcular la intensi-

dad en A que pasa, si se supone que 1 culombio tiene 6 trillones de electrones.

EJERCICIOS apartado 3. Poner una cruz en la respuesta correcta.
1. — Cuanto mayor es la seccidn de un cable su resistencia es:

a) Mayor.
b) Menor.
C) Igual.
2. — La resistividad es una caracteristica que depende:
a) De la longitud.
b) De la seccion.
C) Del tipo de material.
3. — Unaresistencia de 1 K 5 vale:
a) 15Q.
b) 1,005 Q.
c) 1.500 ©

4. — Dos resistencias en serie de 1 M 2 cada una equivalen a:
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a) 2,4 Q.
b) 2.200.000 Q.
C) 2.400.000 Q.
5,. — Dos resistencias de 4 ?cada una en paralelo equivalen a:
a) 8 Q.
b) 2Q.
C) 4Q.
PROBLEMA

Un cable de 1 milimetro de didmetro y de cobre, que tiene una resistividad de 0,0175, tiene una
resistencia de 10 Q. Calcular su longitud.

EJERCICIOS apartado 4
1° PROBLEMA
Una plancha de 200 ti funciona con 125 V. ¢ Qué intensidad pasa por ella?
2.° PROBLEMA
Un televisor consume 2 A cuando se le conecta a 125 V. ¢ Qué resistencia presenta?
3. PROBLEMA
Un transistor portatil funciona con una intensidad de 10 miliamperios y tiene una resistencia de

600 Q. ¢ Cual es el voltaje de las pilas que lo alimentan? 8, i -
4°PROBLEMA
Calcular la intensidad y la tension de cada una de ] —
las 3 resistencias del circuito al aplicarles 100 V de -7
tension. 5
5.° PROBLEMA =
Calcular la intensidad que pasa por cada una de las dos resis- I
tencias colocadas en paralelo segun el circuito al aplicarles 10 V. p—
EJERCICIOS apartado 7 @1.0
1 EJERCICIO i Ly

Dibujar una tension alterna cuya
tensién varia con el tiempo, de acuerdo v t

con la siguiente tabla: o | o ses. | +V
2.° EJERCICIO +3 | 2/10 sk
Calcular el voltaje maximo de bl it :sn.n:éﬁﬂ':gg s€c )
una c.a. de 220 V. 3°° EJERCICIO e Rehinte: P i
0 1510 SEG. 1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9

La | maxima que pasa por un Y -
circuito alimentado con c.a. es de 282 | _¢ |, s
A. ¢(Cual es la | eficaz? I P—

4.° EJERCICIO 0 [9/0 sEs {

¢, Cudl es el periodo de una c.a. de
125V y 60 Hz? 5.° EJERCICIO

Representar dos tensiones alternas cuyos voltajes son respectivamente 220 y 125 V, teniendo en
cuenta que la primera va adelantada 180° respecto a la segunda.

EJERCICIOS apartado 9
Marcar con una cruz la respuesta correcta.
1.°) Al colocar frente a frente dos imanes por sus polos norte aparece:
a) Una fuerza de repulsion.
b) Una fuerza de atraccion.
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¢) Un campo magnético variable.
2.°) Flujo magnético es:
a) El campo de un iman.
b) Las lineas de fuerza por unidad de superficie.
c) La fuerza de atraccidn o repulsion.
3.°) Al pasar corriente por una bobina se crea un:
a) Transformador.
b) Solenoide.
c) Iman.
4.°) Al aplicar una c.c. al primario de un transformador, en el secundario:
a) Aparece una tension de c.c.
b) Aparece una tension de c.a.
c) No aparece nada de tension.
5.°) La autoinduccidn de una bobina es:
a) La reactancia inductiva.

b) Un coeficiente que determina el efecto sobre ella del campo magnético que crea ella
misma.

c) La tensién que se origina en una bobina.

B) Resolver los siguientes problemas:

1.°) Un transformador al que se le aplican en su primario 125 V y tiene en él 50 espiras, tiene en el
secundario 220 V. ;Cuantas espiras tiene el secundario?

2.°) Una bobina de hilo de cobre, de 1 mm de diametro, tiene una longitud de 100 m (resistividad
del cobre p =0,0175) y tiene 50 milihenrios de coeficiente de autoinduccion.

e  Calcular la intensidad que lo atraviesa al aplicarle 10 V de c.c.

° Calcular la intensidad que lo atraviesa al aplicarle 10 V de c.a. y 50 Hz.

3.°) Por una bobina pasan 5 A de c.a. al aplicarle una tension de 220 V (eficaz) y 50 Hz. Calcular
su coeficiente de autoinduccion en henrios.

4.°) Una intensidad circula por un circuito formado por una resistencia de 500 '1, un condensador
de 100 pF y una bobina de 5 H, al aplicarles una tension alterna de 100 V, 50 Hz. Calcularla.

5.°) ¢Qué intensidad pasa por un circuito formado por una bobina de 5 milihenrios y un condensa-
dor de 220 microfaradios, al aplicarles los 12 V de una bateria de un coche?
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