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Conceptos basicos

Conductor y Aislante

Conductor

Es un elemento el cual tiene la capacidad para conducir electricidad. Fluye facilmente la
corriente sobre él, sin poner resistencia a su paso.

Ejemplos de ellos son:

e El cobre

e Laplata

e Eloro
Aislante

Es un elemento el cual se opone al total flujo de corriente eléctrica sobre él.
Ejemplos de ello son:

e El plastico

e Elhule
e Elaire
Voltaje

La diferencia en la energia potencial por cargas es la diferencia de potencial o voltaje, En

circuitos eléctricos, el voltaje es la fuerza propulsora y es lo que estable la corriente.
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Corriente

Cantidad de electrones que pasan en un punto en unidad de tiempo.

corrente
e

tensione
PRl

generatore
di tensione

Resistencia

Es la oposicion al paso de la corriente.
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Notacion cientifica

En los campos de la electricidad y la electrénica, se presentan tanto cantidades muy pequefias
como muy grandes. Por ejemplo, es comun tener valores de corriente eléctrica de sélo unas
cuantas milésimas o incluso de unos cuantos millonésimos de ampere, o tener valores de

resistencia hasta de varios miles o millones de ohms.

La notacion cientifica proporciona un método conveniente para representar nimeros grandes y
pequefos y realizar célculos que implican tales nimeros. En notacién cientifica, una cantidad
se expresa como el producto de un namero situado entre 1 y 10 y una potencia de diez. Por
ejemplo, la cantidad 150,000 se expresa en notacion cientifica como 1.5 x 10° y la cantidad
0.00022 como 2.2 x 10™.

Ejemplos

Desde el punto de vista eléctrico y electrénico siempre se trata de aplicar un desplazamiento

del punto de tres en tres.

1,200,000 1.2 x 10°
0.000033 33x10°
0.010 10 x 10°
5,600 5.6 x 10°
1,000 1x10°
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Ejercicios

Aplicar la notacion cientifica a cada una de las cifras.

1,000,000

3,300

4,700

0.001

0.000022

220,000

0.005

0.1

2,200

560,000

Notacion de ingenieria (multiplos y submultiplos)

La notacion de ingenieria es similar a la notacion cientifica. Sin embargo, en notacion de
ingenieria un nimero puede tener de uno a tres digitos a la izquierda del punto decimal y el
exponente de potencia de diez debe ser un multiplo de tres. Por ejemplo, el nimero 33,000

expresado.
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Factor Nombre Simbolo
10% Tera T
10° Giga G
10° Mega M
10° Kilo K
1 Unidad -
10° mili m
10° micro u
10° nano n
102 pico p
Ejemplo
1,200,000 1.2M
0.000033 33
0.010 10K
5,600 5.6K
1,000 1K
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Ejercicios

Aplicar los multiplos y submultiplos en las siguientes cifras

1,000,000

3,300

4,700

0.001

0.000022

220,000

0.005

0.1

2,200

560,000
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Baterias

Fuentes de voltaje (Pila o Bateria)

Genera una diferencia de potencial en sus extremos para el funcionamiento de un circuito
eléctrico. Ejemplos: Pila o Bateria, un generador eléctrico. Sus terminales se definen como polo

positivo y polo negativo.

Simbolos:

Fuente de voltaje DC Fuente de voltaje DC Fuente de voltaje AC

-+

Vs

|
<

L“

Baterias en Serie y Paralelo

Existen dos formas de poder unir varias baterias y asi poder amplificar su potencia. Estas
conexiones son Serie y Paralelo, existe la combinacion de ambas, pero no recomendable

porque si llega a fallar alguna existe peligros potenciales.

10
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Baterias en Serie

La conexién en serie la funcion que tienes es sumar los voltajes de cada una de las baterias,
es decir, combinan sus voltajes para dar como resultado un voltaje mucho mayor o si se invierte
se pueden restar sus voltajes para dar un voltaje final meno.

Unas de los cuidados que debemos tener es que todas las baterias deben ser de las mismas
caracteristicas, tanto en voltaje como en corriente, dado que si hay descompensacion, la
bateria se comienza a comportar como una carga y comienza a mermar a las demas y

comienza a calentarse, pudiendo causar un accidente.
CONEXION DE BATERIAS EN SERIE

® 36V

Loe b L LT

12v 12v 12v
250Ah 250Ah 250Ah

Como se muestra en la imagen, son baterias de 12V a 250A. Si se suman sus voltajes, nos

guedaria lo siguiente:

Vr=WVi+Vo+ V3 =12V + 12V 4 12V = 36V

11
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Pero, la corriente sigue siendo la misma a la salida de las conexiones, es decir; a la salida
ahora tenemos 36V y 250A.

Baterias en Paralelo

La conexion en paralelo tiene la misma funcién, incrementar la potencia, pero de una manera
distinta, la forma en que funciona es sumar la corriente de las baterias y asi obtener un
corriente mucho mayor. De igual forma las baterias deben ser de las mismas caracteristicas por

el peligro que existe de una explosion o incendio.

CONEXION DE BATERIAS EN PARALELO

e
+ +

[ + .

12v 12v 12v
250Ah 250Ah 250Ah

Como se muestra en la imagen, son baterias de 12V a 250A. Si se suman las corrientes, nos

quedaria lo siguiente:

It =1Ip1 + Ips + Ips = 250A + 250A + 250A = 750 A

12
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Pero, el voltaje sigue siendo el mismo a la salida de las conexiones, es decir; a la salida ahora
tenemos 12V'y 750A.

Ejercicios

Circuito Voltaje y Corriente

9V 9V
- 500mA + ]- 500mA +

1.5V
- 10mA +

 —
1

1.5V
10mA +

=1 =1
= oma TI™= om

3.7V
1000mA +

e e N DIy

 —
1

3.7V
1000mA +

13
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5 +

1.5V 1.5V
10mA 10mA Y

'|
|
2 o |l-o o1
&

3V 3V o
125mA 125mA 125mA
—8
] ] ]
&
L 1t
L L L L
—e
3.7V 3.7V 3.7V 3.7V
1A 1A 1A 1A

o1
._
o1
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Resistencias

Dentro de los circuitos eléctricos elementales tenemaos varias configuraciones que podemos

realizar, cada una con una funcion especifica y una aplicacion.

Simbolo:

—MWN— —{__1—

Caodigo de colores de Resistencias

Para la identificacion del valor resistivo de una resistencia, se cre6 un cédigo de colores para
conocer e identificar su valor 6hmico.
Solo se vera la identificacion de resistencias de 4 y 5 bandas, dado que son las mas comunes

que nos taparemos dia a dia.

15
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CODIGO DE COLORES PARA RESISTENCIAS CON 4 BANDAS

N

v

COLOR BANDA 1 BANDA 2| MULTIPLICADOR |TOLERANCIA
RO
RRO 0
ROJQC 00
AMARILLO 4 4 x 10,0002
RD 00,000
000,000
0 0,000,000
= 00,000,000
BLANCO 9 9 x_1,000,000,000(2
DORADQ 18] 5%
PLATEADO x 0,01() +/- 109
SIN BANDA +/- 20%

16
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CODIGO DE COLORES PARA RESISTENCIAS CON 5 BANDAS

NEGRO X1Q

MARRON 1 X10 Q

ROJO 2 X1000
3

NARANJA X 1,0000
AMARILLO n-:-“ X 10,000 Q

VERDE 5 X 100,000 Q
LVAUIR 6 X 1,000,000 Q
VIOLETA 7 X 10,000,000 Q
8
9

GRIS

17
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Ejemplos

V7

4700 ohm 5%

Caédigo Valor

Naranja/Naranja/Cafe 330Q
Rojo/Rojo/Cafe 220Q
Amarillo/Morado/Cafe 470Q
Negro/Cafe/Rojo/ 1000Q = 1kQ
Ejercicios

Cafe/Negro/Negro

18
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Verde/Azul/Naranja

Amarillo/Morado/Rojo

Azul/Gris/Amatrillo

Valor Cabdigo

120Q

3.3kQ

68kQ

1MQ

El potenciometro

El potencidmetro es una resistencia, pero la caracteristica es que puede variar su valor 6hmico,
este contiene un mecanismo que nosotros al moverlo hace cambiar el valor resistivo. Puede
varias desde un valor de 0Q hasta el valor que indique el cuerpo de la resistencia. Existen

muchas variantes en su forma fisica para hacer el cambio de la resistencia.

Simbolo:

19
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Tabla de Resistencias comerciales

Es imposible que existan todos los valores posibles de resistencias, por ello, existe un listado
de valores que se pueden conseguir en el mercado, en casos muy especiales se puede mandar

a fabricar, pero para ello tenemos al potenciometro que se puede ajustar al valor que

necesitemos.
Valores Comerciales de Resistencias en Ohm (Q)

1 10 100 1,000 10,000 100,000 | 1,000,000 (10,000,000
1.2 12 120 1,200 12,000 120,000 | 1,200,000
1.5 15 150 1,500 15,000 150,000 | 1,500,000
1.8 18 180 1,800 18,000 180,000 | 1,800,000
22 22 220 2,200 22,000 220,000 | 2,200,000
27 27 270 2,700 27,000 270,000 | 2,700,000
3.3 33 330 3,300 33,000 330,000 | 3,300,000
3.9 39 390 3,900 39,000 390,000 | 3,900,000
4.7 47 470 4,700 47,000 470,000 | 4,700,000
56 56 560 5,600 56,000 560,000 | 5,600,000
6.8 68 680 6,800 68,000 680,000 | 6,800,000
8.2 82 820 8,200 82,000 820,000 | 8,200,000

20
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Ley de Ohm

La ley de Ohm establece que la corriente es directamente proporcional al voltaje e

inversamente proporcional a la resistencia.

Ejemplos:

1. ;. Cuantos amperes de corriente hay en el circuito?

Utilizando la Ley de Ohm

V o— § R
50V _=T 1.0 kL)

L =2 =2~ 50m

2. Determine la corriente en el circuito mostrado:

21
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Utilizando la Ley de Ohm

o= S |V _ 30V
( R 56k0

D.:

3. ¢Cudl es el voltaje en la resistencia R?

Utilizando la Ley de Ohm

5 mA

I+
|
=

V= 56 ()

: |V = IR = (5mA) (56

4. ¢;Cual es el valor 6hmico de la resistencia R?

Utilizando la Ley de Ohm
3.08A

T = vi_ovo_,
I 3.084

|+

Ejercicios

1. Determine la corriente en el circuito mostrado:

22


https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I%20%3D%20%5Cfrac%7BV%7D%7BR%7D%3D%20%5Cfrac%7B30V%7D%7B5.6k%20%5COmega%7D%20%3D%205.36mA#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V%3DIR%20%3D%20(5mA)(56%20%5COmega)%3D280mV#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=R%3D%5Cfrac%7BV%7D%7BI%7D%3D%5Cfrac%7B12V%7D%7B3.08A%7D%3D3.90%20%5COmega#0

SEP

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

V—_ g R
25V T 4.7 ML}

2. Determine la corriente en el circuito mostrado:

R
3.9 k()
_I_
75V —

3. Determine el voltaje en la resistencia:

23
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27 kL)

Wy

|+

-

t 3 mA

4.

Determine el voltaje en la resistencia:

3

100 M)

|+
I_\
J

24
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Potencia

Cuando circula corriente a través de una resistencia, las colisiones de los electrones producen
calor a consecuencia de la conversion de la energia eléctrica. La potencia se mide en Watts

(W). A esto se le conoce como la ley de Watt.

~V«l P=I*R P:%2

INVENTABLE.EU

Ejemplos:

1. Calcula la potencia en el circuito

25
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Utilizando la Ley de Watt

. P=VI=(10V)(2A)

2. Calcula la potencia en el circuito

T Utilizando la Ley de Watt
= %mz P =1’R = (24)%(47¢

3. Calcula la potencia en el circuito
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Utilizando la Ley de Watt

|+

I
)
Wy
>

~

|
<

|
‘R
=

Ejercicios

1. Calcula la potencia en el circuito

—_—
S0mA

2uv = x

+

2. Calcula la potencia en el circuito
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3. Calcula la potencia en el circuito

+

—_ R

- 1200

10V
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Resistencias en conexidn Serie

Cuando se conectan los resistores y forman una hilera, en la cual existe solo una trayectoria

para la corriente.

B AN A8 oA A AMo8 Ao M A A AMW o

(a) (b) (c)

Un circuito en serie proporciona solo una trayectoria para el paso de la corriente entre
dos puntos, de modo que la corriente es la misma a través de cada resistor en serie.

Las resistencias en serie se suman, es decir; al estar conectadas una contigua a la otra, en

sus terminales el ahora tendremos la suma de la primera resistencia con la segunda, con esto

tenemos una resistencia resultante.

tad

b

2

[

Como se muestra en la imagen, tenemos 3 resistencias, en los extremos de R1y R3 se lee el

valor total; es decir, nos queda:

29
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Rroiar = R1 + Ro + Ry = 220 + 22€) + 22€) = 662

Este valor de resistencia también se conoce como resistencia equivalente o total.

La férmula para la resistencia equivalente en serie es:

Rr=Ri+Ry+Rs+ ...+ R,

Aplicaremos esta fdrmula en los circuitos que se muestran:

R, R,
AM—AW

56 () 100 Q)

270} g“;

Rs R,
47 Q 10 Q)

Aplicando la férmula nos queda la ecuacion:

Rr =Ri+ Ry + Rs+ Ry + Rs = 5602 + 10092 + 27€2 + 10Q2 + 47Q

Ry = 240102
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El circuito equivalente seria:

Rt

240n§ |

imas alta en el circuito.

Ejercicios

Diagrama Céalculo

R1 R2
470Q 5600

R1 R2 R3
3.3kQ 6.8kQ 1.8kQ2

31


https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/

SEP

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE DG ETI
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

R1 R2
3300 220Q
R3
120Q
R4
1kQ
R1 R2
1kQ 1.2kQ
WV N
R3
§3.3I<Q
R5 R4
5.6Q 10kQ
AVATAY NV

Resistencias en conexion Paralelo

Cuando dos o mas resistencias se conectan individualmente entre dos puntos distintos, estan
en paralelo entre si.

(a) (b) (c) (d) (e)
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Si existe mas de una trayectoria (rama) para la corriente entre dos puntos distintos, y si
el voltaje entre dichos puntos también aparece a través de cada una de las ramas,
entonces existe un circuito en paralelo entre esos dos puntos.

Las resistencias en paralelo es la suma de sus inversos en un inverso, es decir; se realiza

la suma del inverso de todas las resistencias y una vez se tenga, a esa suma total se aplica un
inverso.

AO

R, R, R,
10003 4703 220

Bo

Como se muestra en la imagen, tenemos 3 resistencias, en los extremos tenemos conectado
un lado de R1, R2 y R3, y por el otro lado igual, en estos extremos se lee su valor total; es
decir:

n 1
T 1 1 1 1 1 1
R_1+R_2+R_3 1009"’4m+229

Ry = 13.032

Este valor de resistencia también se conoce como resistencia equivalente o total.

33
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La formula para la resistencia equivalente en paralelo es:

1
Ry = 1 1 1 1

Aplicaremos esta férmula en los circuitos que se muestran:

O @ L .
§ LOKQ gm kQ §1.0 KQ §1.o kQ
O @ ) -
1 1
RT —_— p—

1 1 1 1 1 1 1 1
R1+R2+R3+R4 L’c_ﬂ+1kzﬂ+1kﬂ+1k9
R+ = 2502

El circuito equivalente seria:
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Rt

250n§_

Tip: Siempre el valor de la resistencia total en paralelo debe ser mucho menor que la
resistencia mas pequefia en el circuito.

Ejercicios:

Diagrama Célculo

R1 R2
100Q 470Q
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L 4 L 4
R1 R2 R3
1.8kQ 2.2kQ 4.7kQ
* *
. d . d
R1 R2 R3
1.2kQ 10kQ 5.6kQ
& &
R1 R2 R3 §R4
5.6kQ 4.7kQ 6.8kQ2 1.8k
R1 R2 R3 R4 RS
1200 2200 5600 3300 4700
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Resistencias en conexion Serie-Paralelo (Mixto)

La conexion de resistencia en la forma mixta, es la combinacion de las dos anteriormente
vistas. Es decir, tenemos que observar cuales se encuentran en paralelo y cuales en serie e ir

haciendo la reduccién hasta obtener la resistencia equivalente.

Ry estd en
serie con
R; I Ry,
A o—AM—s A o—ANy——9
R,
g ng S 2n
Co & Co '
(a) (b)

En la figura podemos observar que R2 y R3 estan en paralelo, por lo tanto, se resuelve por

paralelo y a esa resistencia total queda en serie con R1, nos quedaria realizar la suma y

obtener la resistencia total.
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R, + R, estd en serie
'rcml R, IR, WV

B
Ao—AM—AM—9 A o—AM—AM—3
R, R, Ry R,
g 3 g 3
Co o Co —®

(a) (b)

En ese siguiente ejemplo, tenemos en paralelo a R2 y R3, resolvemos ese paralelo. Ahora R1y
R4 estan en serie, por lo tanto aplicamos la formula, una vez tenemos el resultado del paralelo
R2R3 y el resultado de la serie R1R4, nos quedan en serie, solo nos queda hacer esa sumay
obtener la resistencia total.

Ejemplos:

Diagrama Calculo

R Observamos el paralelo de R2 con R3 (R2||R3)
I

AC 'V\/\, ®
10 Q) 1
R2§ Rfi R23 p— p— —1

1000 = 1000 1 1

Ro R3 100

Ahora, nos queda R1 en serie con R2||R3, solo
nos queda realizar la suma
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RT — Rl —|— R23 — 10‘
Ry = 6052

R, Observamos que R2 esta en paralelo con R3
_)M A (R2]|R3), por lo tanto aplicamos la férmula
1.0 kQ correspondiente:
Ry R; 1
2.2 k() 3.3k0 — — —
Ros = 77— = —
Ro Rs3 2.2

Ro3 = 1.32kX)

Ahora ya que se redujo el circuito, realizamos

el célculo en serie de R1 con R23

RT:R1+R23= 1]€
Ry = 2.32k(2
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Ejercicios:

Diagrama Calculo
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Circuitos eléctricos

¢, Qué es un circuito eléctrico?

Es un sistema conformado por una fuente de energia, un medio que lleva la corriente y una

carga que consume esta energl'a.

Generador

Receptor

Q Conductor

|I"ltEI'I'L|Ip'|IOI'

Circuitos eléctricos resistivos

Son aquellos circuitos que comprenden de una fuente de energia y puros elementos resistivos
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Circuito Serie

Un circuito serie se base en lo previamente visto con relacion a la conexién de resistencias,
pero ahora tenemos que conocer las reglas que aplican con respecto al voltaje y la corriente.
Reglas que debemos grabarnos son el comportamiento del voltaje y la corriente en circuitos
serie:
e Voltaje: En un circuito serie se distribuye el voltaje entre todas las cargas
(resistencias)
e Corriente: La corriente es la misma en todas las cargas (resistencias).

- +
4 ]
_|_
Vs
+ —
r—n +
— Y = <
_ V3
|
|
|
|
+
'\._h B VP i

La suma de n caidas de voltaje es igual al voltaje de la fuente. La corriente es la misma en
todas las secciones del circuito.
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Voltaje:

Vp=WVi+Vo+Vs+ ...+ V,

Corriente:

Ir=5L=1=I13=..=1,

Ejemplos:

Circuitos Operaciones

R R- Necesitamos conocer el voltaje en cada
resistencia y la corriente total:

47 () 100 ()

l" — —
‘M ’V\,’\v 1. Para ello primero calculamos la
Resistencia total, para obtener la corriente

total del circuito.

— +

R . .
10 1'1 g 100 {2 g R, Dado que vemos que todas las resistencias
estan serie, las vamos a sumar

. -

i Ry = Ry + Ry + R3
Ry = 109 + 47Q +
257¢)

Ya que tenemos la Resistencia total,
podemos hacer el calculo de la Corriente
total, aplicamos ley de ohm:

V100V
[ = — = — = 3
R 257(2 ’

Y
S
|
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3
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‘0
“ e
*»
Trw

Ahora podemos calcular el voltaje en cada
resistencia, aplicamos ley de ohm:

Vi = (109)(389.1m:
Ve = (47€2)(389.1m.
Vs = (10082)(389.1:
Via = (10092)(389.1:

Para la comprobacién, debemos sumar todos
los voltajes y nos debe dar el valor de la
fuente:

Vr = 3.891V 4 18.28
100V ~ 99.99V

Nos da practicamente igual.

Necesitamos conocer el voltaje en cada
resistencia y la corriente total:

R,
+ 100 1. Para ello primero calculamos la
e Resistencia total, para obtener la corriente
10V "= total del circuito.

Dado que vemos que todas las resistencias
estan serie, las vamos a sumar

Rr = Ry + Ry
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Ry = 1002 + 5612
Ry = 156¢)

Ya que tenemos la Resistencia total,
podemos hacer el calculo de la Corriente
total, aplicamos ley de ohm:

V 10V
_[ = — = —— — 4
R 156f2 .

Ahora podemos calcular el voltaje en cada
resistencia, aplicamos ley de ohm:

Vi = (1009)(64. 1
Vi = (56Q)(64.1m.

Para la comprobacién, debemos sumar todos
los voltajes y nos debe dar el valor de la
fuente:

Vi =6.41V + 3.59V
10V = 10V

Nos da practicamente igual.
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Ejercicios:
Realizar el calculo de la resistencia equivalente, la corriente total del circuito y el voltaje en

cada resistencia
Operaciones

Circuitos

R1 R2
2.2k

1.2k
I AVAY NN

(]
=Bl
T 5V
R3
5.6K
VNV
R1 R2
1k 1k
[
—Bl1
T 10V
R3
1k
R1 R2
820Q

10k
— VWV Wy

[
=81
- %V R4 R3
4.7k 330Q
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Circuito Paralelo

Un circuito en paralelo se base en lo previamente visto con relacion a la conexién de

resistencias, pero ahora tenemos que conocer las reglas que aplican con respecto al voltaje y

la corriente.

Reglas que debemos grabarnos son el comportamiento del voltaje y la corriente en circuitos
serie:

e Voltaje: Es el mismo en todos los elementos.

e Corriente: La corriente se distribuye entre todos los elementos.

+
S — §HI §R1

La suma de n bifurcaciones de corriente es igual al total de la corriente del circuito. El voltaje en
cada resistencia es igual al voltaje de la fuente.

Voltaje:
Ver=Vi=VWw=Vy;=..=1V,

Corriente:

Ir=5L+ L+ 15+ ..+ 1,
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Ejemplos:
Circuitos Operaciones
R Rz -
L 20
- 100|]| 50 ol ]°
5V
Ejercicios:
Circuitos Operaciones
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Circuito Serie-Paralelo (Mixto)
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Divisor de Tension

El divisor de tension es una configuracién de resistencia, con una amplia aplicacion de muchas
operaciones electrénicas. Se utiliza para generar un nivel de tensién que necesitemos. Es muy
versatil su uso y aplicacion.

Se trata de tan solo tener como minimo 2 resistencias en serie y tomar el voltaje a la mitad, en

caso de tener mas resistencias se puede distribuir y tener mas sefiales de referencia.

La configuracion es como se muestra:

1{0“

Como podemas observar en el circuito que hay dos resistencias en serie y la medicién de
voltaje se realiza en la unién de las dos, todo esto referenciado a tierra.
Te muestro las variantes que puedes observar, esto es simplemente visual, con relacién al

comportamiento es lo mismo:

51


https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/

EBUEACION EUBEIC n <l I

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE DG ETI
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

Vin
_ R1 ‘
§ R1 § R1 Vin — R1
+
—Vout —Vin ¢ Vout Vin ™
= R2 3

§ R2 2R2 ‘ R2§ Vout

La férmula que vamos a emplear y conocer cual sera el voltaje de salida:

R2
"R1+ R2

‘/out:‘/'vi

Si tenemos un Vin = 5V y una R1=1k y R2
=1k . ¢{Cual es el voltaje de salida?

1kS2
1ES) 4 2k

Vout V, = (5V)

V, =25V
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Si tenemos un Vin = 9V y una R1=1.2k y
R2 =5.6k . (Cual es el voltaje de salida?

5.6k(]
V) 1.2k + 5
Vo =74V

Si tenemos un Vin = 24V y una R1=10k y
R2 =100k . ;Cual es el voltaje de salida?

100A
10kS2 +
V, =21.81V

T"r::rut ‘/;)

Vout V, = (24V)

Ejercicios:

Si tenemos un Vin = 12V y una R1=5.6k y
R2 =10k . ¢ Cual es el voltaje de salida?

Vin

Vout
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Si tenemos un Vin = 3.3V y una R1=12k y
R2 =22k . ¢Cual es el voltaje de salida?
T"r::rut
Si tenemos un Vin = 5V y una R1=10k y R2
=10k . ¢ Cual es el voltaje de salida?
Vaut.
Si tenemos un Vin =48V y una R1=10k y
R2 =1k . ¢ Cuadl es el voltaje de salida?
T"r::rut
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Corriente directa o continua y Corriente alterna

De manera general existen dos tipos de corrientes, la corriente alterna y la corriente directa,
sus aplicaciones dependen de nuestra carga; es decir, con cual corriente vaya a operar, existen
dispositivos que pueden operar con cualquiera, pero esos casos son especiales.

En esencia son lo mismo, es un flujo de electrones, su punto diferencial principal es su
comportamiento en el tiempo y un segundo diferenciador es la direccién de la corriente

o la polaridad, pero esto no es siempre.

Voltaje Voltaje
i

A

TV U\

Corriente Continua Corriente Alterna

La corriente directa o continua

Entre la corriente continua y directa hay diferencias sutiles, aun que en muchas ocasiones se
toman por igual porque en normalmente funcionan para lo mismo.
En concreto la corriente directa se llama asi porque la corriente es constante en el tiempo, es

decir, no varian y se mantiene estable.

La corriente alterna

Es llamada asi porque varia en el tiempo, no se mantiene constante, todo el tiempo esta

teniendo una variacion, pero esta variacion u oscilacion es constante de cierta manera.
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Semiconductores

El mundo de los semiconductores es muy amplio, aqui solo se abarcara lo mas basico y
conceptos necesarios para comprenderlo y aplicarlo.

En esencia se compone de dos elementos basicos que es un material tipo N y otro material tipo
P. En eso se constituye toda la base del semiconductor.

El lado tipo N es el Catodo o negativo, el tipo P es el Anodo o Positivo.

Al principio conocimos un conductor y un aislante, pero ahora agregamos un elemento
intermedio, el cual no es un conductor al 100% ni un aislante, esta en un punto intermedio
realizando tareas importantes.

Los elementos quimicos con los que se construyen los semiconductores principalmente
son Germanio y Silicio.

Diodo

El diodo es el elemento més basico de los semiconductores, a partir de él se crearon los
demaés.
Diodo ideal

El diodo ideal

Es un dispositivo de dos terminales, un lado llamado Anodo, que seré el lado positivo (+) y
Catodo, que sera el lado negativo (-). De forma ideal un diodo conducira corriente en la
direccién definida por la flecha que muestra su simbolo y actuara como un circuito abierto ante
cualquier intento por establecer corriente en la diseccién opuesta.

Las caracteristicas de un diodo ideal son las mismas que un interruptor que solo permite la
conduccion de la corriente es una sola direccion.

Anodo Catodo

Vemos en la imagen siguiente su comportamiento ideal, en sus diversos estados:
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IDEAL

0" o—

POLARIZACION INVERSA

— O O
POLARIZACION DIRECTA

Diodo Real

Sin embargo, lo ideal solo existe en concepto, porque en realidad tiene un comportamiento un
poco distinto. Dependiendo de con que material esté construido, tendrd una caida de tension, si
se polariza inversamente, tiene una corriente de fuga pequena, si sobrepasamos ciertos
parametros se dafia pierde sus propiedades.

Material Caida de tension
Germanio 0.3V
Silicio 0.7V

Por lo tanto, aqui ya no es ideal, como vemaos depende de que diodo estemos hablando
debemos tener ciertos criterios al momento del calculo.
El comportamiento real se muestra en el siguiente gréafico:
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" e
07V
—o/o Illl

POLARIZACION INVERSA
07V Vo 07V
—o—o—||l

POLARIZACION DIRECTA

Su configuracién mas acercada la realidad es que es un interruptor con una pila, (existe otra a
mas detalle que no se tratara aqui).

Ahora necesitamos comprender dos conceptos importantes para el diodo, que es sus tipos de
polarizacién y que sucede en cada caso.

Polarizacion directa

Esto significa que cuando es conectado a una fuente de voltaje el lado positivo de la fuente se
conecta al anodo o positivo del diodo, y el lado negativo de la fuente es conectado al catodo o
negativo del diodo. En este tipo de conexién el diodo se comporta con un conductor y deja
pasar toda la corriente que pase en el circuito.

Como se muestra en la imagen:

Corriente
intensa

+

= Y

a) Polarizacién directa
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Polarizaciéon inversa

Esto significa que cuando es conectado a una fuente de voltaje el lado positivo de la fuente se
conecta al catodo o negativo del diodo, y el lado negativo de la fuente es conectado al &nodo o
positivo del diodo. En este tipo de conexion el diodo se comporta como un interruptor abierto no
dejando circular corriente por él.

Como se muestra en la imagen:

No hay
corriente
+

b) Polarizacién inversa

Circuitos con diodos

Los datos bases con los que siempre vamos a contar cuando tenemos circuitos con diodos es
el voltaje que cae en él, por default siempre vamos a tomar que se trata de un diodo de silicio
con un voltaje de 0.7V, en general, a menos que en la descripcidn nos indique que sea de
germanio, entonces el valor sera de 0.3V. Otro dato importante es conocer la potencia
maxima que soporta el diodo, para asi saber si sera capaz de soportar la corriente que fluya en
él.

Ejemplos:

Circuito Calculos
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¢,Cual es el voltaje en RL?
1N4001 Sabemos que la suma de los voltajes es igual
a la suma de las caidas de tension.

Vi =Vp + Vg,

- 1kQ Por lo tanto, si sustituimos los valores:

1 10V = 0.7V + Vg,

Despejamos a RL:

Vi, = 10V — 0.7V

Nos da un voltaje en RL de:

Ve, = 9.3V

Cudl es la corriente en la Resistencia?

En un circuito en serie los voltajes se suman:
1ka |Vr = Vp + Vg
Despejamos el voltaje de R.

= = Ve=Vr—-Vp

Sustituimos los valores:
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Ve =12V — 0.7V
Nos da un voltaje en la resistencia de:

Ve =11.3V

Ya que contamos con el valor del voltaje, y
tenemos el valor de la resistencia, podemos
calcular la corriente en la resistencia:

Vo113V

Jpo— — — ="
TR T O1EQ

Obtenemos que la corriente en la resistencia
es de:

470 Q

Cual es la corriente en el diodo?

Aplicamos la férmula con respecto al voltaje
en circuito en serie:

Vir=Vr+ Vp

Despejamos a VR nos queda:
Ve=Vr—Vp

Ahora aplicamos ley de Ohm y convertimos

el voltaje de la resistencia R ensu
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equivalencia con Corriente y Resistencia:
I R X R = VT — VD

Queremos conocer la corriente, la
despejamos:

- Vr=Vp
R

Sustituimos los valores del circuito:

;o v-o0av
B 4700

I

Reducimos:

- 113V
4700

Nos da una corriente de:

Ir = 24.04mA

R
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¢,Cual es el voltaje de en la Resistencia?

Observamos al diodo, y nos damos cuenta
de que esta en polarizacién inversa, la teoria

+ + nos dice que en este tipo de conexion el
F - R V diodo es como si abriera el circuito; por ende,
R significa que no conduce, por lo tanto el
— Y - voltaje en la resistencia es cero.
{ | Ve = 0V
. 3
L 033%0 Determinar V, I, 1, € I,
AN o , o
R Vﬁl %-’D2 Aqui tenemos un circuito en paralelo con los

B diodos:

E =10V D, ¥si 0, ¥ si Vo

Al estar en paralelo los diodos, sabemos que
el voltaje ahi sera de 0.7V, entonces. Por lo
tanto, lo tomarfamos como si fuera un solo
diodo, al hacer esto nos damos cuenta de
gue nos queda un circuito serie.

El voltaje [ O esta en paralelo con los
diodos en paralelo, significa que:

Vo =0.7V

Calculamos la corriente de la resistencia:

;o 10V -0V
0330

Nos una corriente de:
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Ir = 28.18mA

Ahora ya sabemos la corriente de R, por lo
tanto, esa corriente llega a los diodos y se
distribuye. Tomando en cuenta que ambos
diodos son del mismo tipo, la corriente se
bifurca, por lo tanto, la mitad va al Diodo 1 la
otra mitad al Diodo 7:

28.18m
2
]Dl — ]DQ = 14.09m

Ip1 = Ip2 =

Ejercicios:
Circuito Calculos
Y 100 O ¢, Cual es la corriente en el diodo?
+ +
2V _— Vp
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¢,Cual es la corriente en el diodo?, Si la
resistencia es de 4.6k

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE DG ETI
+5 'V

: Ry - | Determinar las corrientes Iy, I, y las
Si 3.3k} I corrientes en todos los diodos

sz
Ry
I ANN—
2 5.4k
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Calcular las corrientes y voltajes en todos los
elementos. Observar que R1 y R2 estan
formando un divisor de tension.

100 k(2

R3
5 ki)

10 k{1
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Diodo rectificador

El diodo rectificador es una aplicacién del diodo genérico, a lo que hace referencia que el diodo
rectifique, en concreto, es que recorta una sefial alterna, solo dejando pasar una parte de ella,
ya sea positiva o negativa, depende como se haya conectado.

Rectificador de Media Onda

Esta aplicacion la podriamos decir que es la “conversion de corriente alterna a directa”, desde
el punto de vista del contexto que queremos pasar la corriente que tenemos en un contacto
convencional de 127VAC para obtener en general una “corriente Directa o Continua”.

La conversidn mas basica se llama Rectificacion de Media Onda, como se muestra en la
siguiente imagen:

CIRCUITO RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA

+ = Vo, -
1
U
Tension de Salida V:\ m

1

s 1+ Db

1 1
en Cotinua ‘

A+;- —p—
UJ\

s m Tension de
U > Entrada en Alterna @

B-; + 5
S = Interruptor
D = Diodo
R = Resistencia de Salida

Aqui tenemos gue observar como esta conectado el diodo, pero al mismo tiempo debemos
poner mucha atencién en el tipo de voltaje al que lo tenemos conectado, es Voltaje Alterno, ya
sabemos que este tipo de voltaje no tiene polaridad concreta, es decir, su polaridad cambia
constantemente, no tiene una polaridad constante; ahora que tenemos esas consideraciones
aplicadas hacia el diodo, nos damos cuenta de que en un momento el diodo esta conectado de
forma directa y al siguiente instante de forma inversa, este efecto lo que logra es que a la salida
del diodo esta recortando o eliminando una parte del voltaje de entrada. En este caso por la
forma en que esta conectado, se elimina la parte negativa de la onda, y al solo quedar una
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parte de la onda, se le llama “Rectificador de Media Onda”. Con esto logramos que la
corriente se convierta en directa, al solo tener una parte positiva.

Para evitar perder tanto voltaje, se puede aplicar con 2 diodos como se muestra:

K\U/\ E\%R A

Aqui estamos recuperando la parte positiva del otro semi ciclo.

U 4

W

Rectificador de Onda Completa (Puente rectificador)

La siguiente esta es tener un rectificador de onda completa, la cual se tienen que aplicar 4

diodos en configuracion puente, a este arreglo de diodos se llama Puente Rectificador o
Rectificador de Onda completa.

Se ilustra a continuacion:

<
‘Y ouT
~O

"y -
Con esta configuracion se tiene el total de la conversion de la corriente alterna a directa.
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En la figura se muestra:

A O

NN
VAY, |

El simbolo que se puede encontrar para un puente rectificador:
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Aplicacion mas clasica de un puente rectificador es una fuente de alimentacién lineal, como se

muestra en la imagen.
Fuente de alimentacion de 110 VAC a 5 VDC (regulados)

Transformador Puente Rectificador
83 ; Filtro Regulador
5 o=
50
£ o _
\ * o—| Lu7E0s
L=
%)
i S
B n
470 uFT T‘M WE | oapr T L
4 4 4 &l
110 VAC 13 VAC 12 vVDC 12VDC 5VDC

Ir al simulador
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Diodo zener

El diodo zener es un diodo de propdsito especial. Su propdsito es mantener practicamente
constan la tension en la carga a pesar de las variaciones en la tension y resistencia de carga.

A continuacién podemos ver su simbolo y su grafica, de como se comporta con relacién al
voltaje y la corriente.

I
A
_VZ
— >V
- ———————— _IZT
@ —IZ'M

Nos podemos topar con cualquiera de estos dos simbolos. Algo vital e importante es que para
que el diodo zener funcione, es decir, que regule la tension, el voltaje debe ser mayor a su
Voltaje Zener (Vz) que también es llamado regién de disrupcidn, de lo contrario no regula y
entrega el voltaje que le esta llegando. Segundo punto vital es la Corriente Zener (Iz), es decir,
la corriente maxima que puede soportar, si la sobrepasamos se dafara (Esto se ve en su hoja
de especificaciones - Datasheet).

Ejemplos:

Circuito Calculos
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—AAN comprobando que entre en la region de

270 O Obtén la corriente de todos los elementos,

disrupcioén.

10V 1 k0 | Primero debemos conocer si el zener esta en
operacion, es decir, en la zona de disrupcion.
Como dato nos dan que Vz = 10V. Esta

conectado en un divisor de tensiéon. Por lo
tanto aplicamos la formula de divisor de
tension.

Aplicando divisor de tension

. R2
"R1+ R2
1O
15O + 270
1£O
1 27k
1£O
1,27k
Vo = 18V/(0.7874) =

El voltaje del divisor es mayor a Vz, podemos
indicar que si lograr el diodo zener alcanzar

Vo=V

Vo=18V

Vo=18V

Vo=18V
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su zona de disrupcion.

Con esto concluimos que el voltaje en

Vi =8V,
VR2 — 10V,pasamosa

calcular la corriente en cada elemento.

Corriente en R1

SV
I — 20— 99
RL= Soag = 2907

Corriente en R2

10V
Ioo — — — 10mA
R2 = 1pq — L0m

Corriente en diodo Zener

I =29.6mA — 10m
I =19.6mA
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16 v Obtén la corriente de todos los elementos,
0o comprobando que entre en la region de
disrupcién. Vz = 10V.

1kQ Aplicando divisor de tension

. R2
ViR R
1.2kQ)
15Q + 1.2
1O
2.2k

Vo 16V(O.4545)
Vo=727V

El divisor de tensién no alcanza a superar la
zona de disrupcion del diodo zener, es como
que no estuviera presente y no conduce.

Vo

1,2kQ

Vo=16V

Vo=16V

Ejemplos:

Circuito Calculos
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Obtén la corriente de todos los elementos,

g' comprobando que entre en la regiéon de
disrupcién. Vi =24V, Vz =3.3V,R1=R2 =
4.7k

R
bz LL'S' R2
+

Vi Obtén la corriente de todos los elementos,

nl comprobando que entre en la regiéon de
disrupcién. Vi = 15V, Vz = 5.1V , R1=5.7k,
R2 = 4.7k

R1
bz LL'S' R2
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LEDs

Diodo Emisor de Luz, comunmente llamado LED es un elemento optoelectrdnico, el cual es un
diodo especial que generar una emision de fotones (luz). El LED a final de cuenta es un diodo,
los principios bésicos le aplican de la misma manera, tiene unas caracteristicas que no tiene el
diodo genérico, las cuales debemos de tener en cuenta para saberlo ocupar.

Un LED en condiciones ideales en teoria es eterno, y como base su tiempo de vida es de 20
afos. Siempre y cuando se maneje de forma correcta se puede lograr.

En la siguiente imagen se pueden observar los detalles del encapsulado de un LED

Lente / Encapsulado

Hilo conductor

Copa / Cavidad
reflectora

Semiconductor

Yunque
Plaqueta

} Marco

§3‘~’7 Borde plano
/\nodO\ [ 'E/ Catodo

76


https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/

SEP

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

El simbolo del LED se ve a continuacion, se lee de igual manera que un diodo, agregando dos
flechas que salen, que hacen el indicativo que emite luz:

Anodo (+) Catodo (-)

Z;
<
d

Para aplicar LEDs debemos siempre dirigirnos a la hoja de datos del fabricante y saber la
electronica que debamos aplicar.

Nota: Como un estandar comtn o normal o base se toman las siguientes caracteristicas como
las que se aplican por default (cada color tiene caracteristicas similares, no infrarrojos): 2.1V a

15mA

A continuacién se muestra un fragmento de un datasheet de un LED de la marca Vishay:
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A
VISHAY. TLUR6400, TLUR6401

v www.vishay.com Vishay Semiconductors

Universal LED in @ 5 mm Tinted Diffused Package

FEATURES
* For DC and pulse operation
/ / » Luminous intensity categorized -
_ # Standard T-13% package
* TLURB40. without stand-offs

RoHS

* Material categorization: COMPLIANT
For definitions of compliance please see waLocen

19224 www.vishay.com/doc?99912 FREE
GREEN
PRODUCT GROUP AND PACKAGE DATA APPLICATIONS 5-2008)

* Product group: LED * General indicating and lighting purposes
* Package: 5 mm
* Product series: standard

* Angle of half intensity: + 30°

PARTS TABLE
LUMINOUS INTENSITY WAVELENGTH FORWARD VOLTAGE
PART COLOR (mcd) m {nm) m ™) [‘:tn;f] TECHNOLOGY
MIN. | TYP. | MAX. MIN. | TYP. | MAX. MIN. | TYP. | MAX.
TLURB400 Red 4 15 = 10 = 630 = 10 = 2 3 20 GaAsP on GaAs
TLURB401 Red 4 15 32 10 - 630 - 10 - 2 3 20 GaAsP on GaAs
Caracteristicas
Voltaje 2V
Corriente 10mA
Color Rojo
Dimensiones 5mm
Ejercicios:
Circuito Calculos
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R1 Calcular el valor de R1, si el LED rojo

A A N opera con un voltaje de 2.5V a 10mA

Con base a los datos, generamos nuestra

:_ ecuacion del circuito, observamos que el
—B1 W LED1 |circuito esta en serie, aplicamos lo que
5V \:\ ROJO | sucede con el voltaje:

Vir=Vr+ VieD

Ahora descomponemos la seccion de la
resistencia, dado que en un circuito serie la
corriente es la misma en todos los
elementos, ya contamos con la corriente de
la resistencia gracias a que nos indican cual
es la corriente que fluye en el LED

VT: (RX[R)+VL_

La finalidad es despejar la R, para obtener su
valor.

Primer paso, pasamos el voltaje del Led

VT—VLED:RXL

Ahora obtenemos dejamos la ecuacion en
funcion de la resistencia:

Vr = VieD
IR

Pero la Corriente de la resistencia es igual a
la corriente del LED, por lo tanto, podemos
expresar la ecuacion de la siguiente manera:

R:
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Reducimos:

Nos da un valor de resistencia de:

R = 25012

Dado que esta resistencia no existe en valor
comercial, lo recomendado es tomar la
resistencia superior siguiente:

Quedaria con un valor de 2 7OQ 0
incluso de SBOQ
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R1 Calcular el valor de R1 y corriente total, si

L AVAYAY, * el LED rojo opera con un voltaje de 2.5V a
;’7

10mA

B1 LED1 W LED2

Y] NR0OJO WROJO En esta ocasion el andlisis cambia un poco,

en esta ocasion tenemos un circuito mixto,
con base a como se comporta el circuito
paralelo, tenemos que son 2 leds de las
mismas caracteristicas, por ende, ya
podemos conocer la corriente que debe fluir
por la resistencia. La cual seria de 20mA.

Realizamos nuestra ecuacion, considerando
gue fuera un solo led pero de una corriente
de 20mA:

Vir = Vr + ViEDS

La finalidad es despejar la R, para obtener su
valor.

Primer paso, pasamos el voltaje del Led

VT—VLEDS:RX]

Ahora obtenemos dejamos la ecuacion en
funcion de la resistencia:

VT _ VLEDS
Ir

Pero la Corriente de la resistencia es igual a
la corriente de los LEDs, por lo tanto,
podemos expresar la ecuacion de la
siguiente manera:

R:
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4 »
3
H A
‘0
“ e
*»
Trw

Vr — Vigps
R — T LED

]LEDS

Procedemos a sustituir nuestros datos:

bV — 2.5V

= 20mA

Reducimos:

2.5V
20mA

Nos da un valor de resistencia de:

R = 125()

Dado que esta resistencia no existe en valor
comercial, lo recomendado es tomar la
resistencia superior siguiente:

Quedaria con un valor de 1 5OQ 0
incluso de 1 8OQ

R =
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LED1 Calcular el valor de R1, si el LED rojo
ROJO opera con un voltaje de 2.5V a 10mA
R1 e

—A\N\/ ’I Ahora tenemos un circuito totalmente en

serie, con base a los datos ya conocemos la

— corriente total del circuito, pero necesitamos
=B1 LED2 | conocer cuanto voltaje debe caer en la
T ov Q«ROJO resistencia.

Formamos nuestra ecuacion:

Vi =Vr 4+ Viep1 +

Despejamos al voltaje de la resistencia:
VR — VT _ VLEDl il

sustituimos para obtener el voltaje de la
resistencia:

Ve =9V — 2.5V — 2
Nos da un voltaje en la resistencia de:
Ve =4V

Sabemos que la corriente que debe pasar
por la resistencia es de 10mA, aplicamos Ley

.
R=—
T

Sustituimos:
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4V
-~ 10mA

Nos da que debemos ocupar una resistencia
de:

400¢2

Dado que esta resistencia no existe en valor
comercial, lo recomendado es tomar la
resistencia superior siguiente:

Quedaria con un valor de 47OQ (o]
incluso de 3909

R

I

2

R2

LED3
ROJO

LED1
ROJO

LED2
\:\ ROJO

Calcular el valor de R1, R2 y la corriente
total del circuito, si el LED rojo opera con
unh voltaje de 2.5V a 10mA

Ahora tenemos una combinacion de circuitos,
lo iremos resolviendo por partes, es
indiferente como se comience, pero en esta
caso por facilidad primero resolveré el que
tiene un solo led:

cuando tenemos un solo led y necesitamos la

resistencia se aplica la "férmula" siguiente
(esto ecuacion ya la hemos obtenido):

VT _ VLED

]LED

Sustituimos los valores:

R:
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9V — 2.5V
= 10mA

Nos da resistencia de:

R = 650¢)

Dado que esta resistencia no existe en valor
comercial, lo recomendado es tomar la
resistencia superior siguiente:

Quedaria con un valor de 6SOQ o]
incluso de SQOQ

Ahora nos vamos a la siguiente seccion de
los leds en serie, ya tenemos una ecuacion
para poder calcular, tomando en cuenta que

VR — VT _ VLEDl _

sustituimos para obtener el voltaje de la
resistencia:

Ve =9V — 2.5V — 2
Nos da un voltaje en la resistencia de:
Ve =4V

Sabemos que la corriente que debe pasar
por la resistencia es de 10mA, aplicamos Ley
de Ohm:
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.
=7

Sustituimos:

4V
-~ 10mA

Nos da que debemos ocupar una resistencia
de:

400¢2

Dado que esta resistencia no existe en valor
comercial, lo recomendado es tomar la
resistencia superior siguiente:

Quedaria con un valor de 47OQ (o]
incluso de 390Q

Solo nos falta indicar la corriente de consumo
del circuito, llamaré Rama 1 a la seccion de 1
solo led y Rama 2 en donde se encuentran 2
leds, como es un circuito mixto y en esa
seccion estarian en paralelo, las corrientes
se suman:

R

It = Iranar + Iraj

Sustituimos nuestros datos:

I7 = 10mA + 10m A
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Nos da que el consumo total de corriente es
de:

Ir =20
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LEDs de propésito especial

Tenemos una variedad de LEDs con propésitos especificos, dependiendo la aplicacion se van
requiriendo. Se mencionan los mas comunes:

Display de 7 segmentos:
La diferencia principal del display de 7 segmentos es que se eligen por ser Anodo o Catodo

comun, es decir, el display esta formado por 7 leds internos y todos ya sea su terminal positiva
0 negativa estan unidas, por ello se le da el nombre de &nodo comun o catodo comun.

Common Cathode Common Anode
q f Gnd a b q f VWec a b
[] [1 [1 [] [] [] [] [1 [1 [1
a . a
f b f b
a il a
S — i

e C e c
d d
I:: | |:I [
o o o o U U o o o o
e d Gnd ¢ dp e d Wee c© dp

Display Matricial

Un display matricial es un arreglo de leds conectados en forma de matriz. La resolucién la
indica la cantidad de leds que contenga la matriz.
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LED RGB

El LED RGB significa LED RED GREEN BLUE, porque contiene los 3 colores en un solo
encapsulado. Al encender cada uno con una intensidad distinta genera el efecto de ser un
anico color, a causa de la combinacion de cada color. De igual manera tenemos un que es tipo
anodo comun y otro catodo comdun.

B G o H o)
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LED infrarrojo

El led infrarrojo su aplicacion es muy amplia, pero la particularidad que tiene es que a la vista
humana no es perceptible; es decir, no podemos ver a simple vista él haz de luz porque la
longitud de onda de la luz infrarroja queda fuera del rango de vision humana, la forma mas
sencilla es usar una cadmara para poder notar la luz y asi saber que esta en operacion.

Sus aplicaciones mas comunes en la que los podemos encontrar es en el control remoto de
cualquier televisor o similares. Con lo que respecta al simbolo, sigue siendo un led.

QN
N\ N
Q%‘\j \
LED Bicolor

El led bicolor como su nombre lo indica,
indica que tiene 2 colores dentro del mismo _ —
encapsulado. Se parecen a los RGB, pero vi \/
este no tiene la finalidad de hacer
combinacién de colores, su enfoque es
informativo, puede indicar un color que esta
encendido o apagado, 0 que esta

funcionando correctamente o que esta .\\;_ T
presentando un problema. &7 L
\ / N
&
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Transistor Bipolar (BJT)

El transistor es otro semiconductor el cual viéndose de una manera fundamental es la
combinacién de 2 diodos ideales, pero con un pin extra, que es el encargado del control para el
paso de corriente. El transistor amplica corriente.

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres capas que consta de dos capas de
material tipo n y una de material tipo p o de dos capas de material tipo p y una de material tipo
n. El primero se llama transistor NPN y el segundo transistor PNP.

Cada terminal tiene un nombre:
e Colector (C)

e Base (B)
e Emisor (E)
c W E C 0—5‘—1—@—0 E
B B
NPN PNP
Emisor

@B Rl
Colector T Colector T

Base Base

I'nTl

misor

PNP Colector NPN , Colector

Base Base

Emisor Emisor
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Su funcionamiento se compara a una llave de agua, la perilla (la base) es la que manipulamos
para dejar pasar el agua de un lado (Emisor) al otro (Colector). Como se muestra en la imagen:

C

La funcién principal del transistor es amplificar corriente y como Switch o conmutador. En este
curso solo nos enfocaremos en la segunda para fines practicos y aplicativos. Existen diversas
formas de aplicar y combinar los transistores. La magia en ellos es que con una corriente muy
pequefa se pueden lograr controlar corrientes muy altas.
Existen 3 formas de conectar el transistor, se le llama conexién a comudn porque indica que ese
pin va a tierra o al punto en comun de la referencia de voltaje:

e Emisor comun

e Colector comun

e Base comun (Serd tratada en el curso)
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Transistor como Switch (Corto-Saturacion)

Una de las aplicaciones béasicas de un transistor bipolar o BJT es utilizarlo para el control de
cargas grandes que pueden ser activadas con corrientes muy pequeias, esto significa que el
transistor se usara como un interruptor, es decir, estara trabajando en sus dos extremos los
cuales son Corte (No conduce) y Saturacién (Conduce con relacién a la base).

Esta aplicacion es muy util cuando el elemento que manda la sefial no puede dar corrientes o
voltajes relativamente altos, entonces, utilizamos a un transistor o varios en combinacién para
amplificar esa sefal recibida y con ello activar una carga mas grande o mandar una sefial mas
estable y con mayor potencia.

Antes de poder utilizar un transistor debemos conocer varios de sus parametros y
comportamientos.

e La conexion que utilizaremos siempre serd en Emisor comuan (esto porque el emisor se
conecta a tierra)

La ganancia del transistor se llama Beta (3)

La corriente que existe en el Emisor es practicamente igual a la del Colector

El voltaje de Base-Emisor es de 0.7V (Es un diodo que existe ahi)

SIEMPRE debe llevar una resistencia la Base

Siempre estaremos usando el transistor NPN

La conexion que estaremos utilizando es la siguiente:

Ve Ve

Ry

1"-"r-:u.t — 1"-"r-:ul.t

Switch
‘open

(v Qv
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Circuitos con Transistores

Vamos a realizar el andlisis del circuito basico con un transistor utilizado como interruptor. Es el
mismo andlisis para todos y la formulas son las mismas.

En el siguiente esquematico podemos ver el diagrama de una forma completa, para fines
practico esto se reducira a la simbologia mas necesaria o compacta.

Nota: La resistencia de Emisor no siempre se coloca.

A continuacion el circuito simplificado:
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VBB [ >\ V\V Q1

Nomenclatura:

e VBB: Voltaje de alimentacién de Base
VCC: Voltaje de alimentacion de Colector
RB: Resistencia de Base
RC: Resistencia de Colector
RE: Resistencia de Emisor
Q: Transistor
VC: Voltaje de Resistencia de Colector
VE: Voltaje de Resistencia de Emisor
VB: Voltaje de Resistencia de Base
VBE: Voltaje Base-Emisor (0.7V)
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Ejemplo 1:

Del siguiente circuito debemos, tenemos una =300, calcular I, 1., Vg,

2 kQ)

— 10V

Calculando la IB, ocupamos la siguiente formula:

Vs — VBE
Rp

10V — 0.7V
1MS2

Nos da una corriente de Base de:

Ip

Ip =
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Ahora debemos calcular la corriente de Colector (l.), debemos ocupar la ecuacion del calculo
de ganancia para encontrar la relacion:

Despejamos la corriente de colector:

Ic =0 X Ip

Io = (300)(9.3uA) = 2.79mA

Vor = Voo — (Re X I¢)

Sustituimos los valores:

Ver = (10V) — ((2k2)(2.79mA))

Nos da un V. de:

Vep = 4.42V
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_C%20%3D%20(300)%20(9.3%20%5Cmu%20A)%3D2.79mA#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BCE%7D%3DV_%7BCC%7D%20%20-%20(R_C%20%5Ctimes%20I_C)#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BCE%7D%20%3D%20(10V)%20-%20%20(%20(2k%20%5COmega)(2.79mA)%20)%20#0
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Ejemplo 2:

Del siguiente circuito, calcular I, 1., Vg,

+
_f\/\/\l B =100 12V:_VCC
+ 220 k() B
Vg — 12V
¢

Ve — VBE
Rp
12V - 0.7V
220kS2

Nos da una corriente de Base de:

Ip =

B:
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Ahora debemos calcular la corriente de Colector (I.), debemos ocupar la ecuacion del célculo
de ganancia para encontrar la relacion:

Despejamos la corriente de colector:

Ic =08 %X 1p

Ic = (100)(51.4uA) = 5.14mA

Ver = Voo — (Re X I¢)

Sustituimos los valores:

Vep = (12V) — (1kQ)(5.14mA))

Nos da un V. de:

Vor = 6.86V
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_B%20%3D51.4%20%5Cmu%20A#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cbeta%20%3D%20%5Cfrac%7BI_C%7D%7BI_B%7D#0
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BCE%7D%3DV_%7BCC%7D%20%20-%20(R_C%20%5Ctimes%20I_C)#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BCE%7D%20%3D%20(12V)%20-%20%20(%20(1k%20%5COmega)(5.14mA)%20)%20#0
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Ejemplo 3:

Hasta el momento nos estan dando las resistencias, pero en un caso de aplicacién nosotros
debemos realizar los célculos con base a nuestra carga.

Queremos alimentar un LED de potencia que consume 2.5V a 50mA, con un voltaje de 5V, con
una sefial de 5V (V) necesitamos obtener la resistencia de Base, Resistencia de colector (en
caso de que sea necesaria). Usaremos un transistor 2N2222 con una ganancia de 75. Ir a
datasheet

VCC

RB
oV Q1

Datos:
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Viep = Vioap = 2.5V
Ic = Irgp = Iroap = 50mA

° B — 75 (Del datasheet)
VOESAT = 300mV

700mV

° VB E SAT (Del datasheet)

(Del datasheet)

Vamos a comenzar con la ecuacion de la rama de la base. La primera ecuacién que obtenemos
es la suma de los voltajes,

Ve = Vr, + VBE

Descomponemos el factor el voltaje de la base,

VBB — ([B X RB) -+ VBE

Necesitamos calcular la resistencia de base:
VB B — VB E
Ip

Pero, antes necesitamos conocer la corriente de base (l;), vamos a usar la formula de la
ganancia:

Ic
s

B

Rp
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BLED%7D%20%3D%20V_%7BLOAD%7D%20%3D%202.5V#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_C%20%3D%20I_%7BLED%7D%20%3D%20I_%7BLOAD%7D%3D50mA#0
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BBB%7D%3D%20(I_B%20%5Ctimes%20R_B)%20%2BV_%7BBE%7D#0
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bblue%7D%7B%5Cbeta%20%3D%20%5Cfrac%7BI_C%7D%7BI_B%7D%7D#0
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Despejamos la corriente de base, ya que contamos con el dato del consumo de corriente en
colector, que es nuestra carga.

I 50mA
]B = —= —
B 75

I5 = 666.67uA
Ahora ya que conocemos la corriente de base, podemos calcular la resistencia de base:
5V - 0.7V
B 666.6TuA

Nos da una resistencia de:

Rp = 6.45k€) = 6.8k

Ahora vamos a la segunda rama, la parte de fuerza:

Vee = Viep + Veep + Ver

Necesitamos saber la resistencia que protege al LED, el resto de datos los tenemaos,

Voo = Viep + (Rrep X Ie) + Ve

Despejamos para conocer la resistencia del LED,
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R Vee = Viep — Ve
LED = I

Sustituimos nuestros valores:

5V — 2.5V — 300mV
Riep = 50mA

Obtenemos una resistencia de:

RLED = 44€) < 47¢)
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bblue%7D%7BR_%7BLED%7D%20%3D%20%5Cfrac%7BV_%7BCC%7D%20-%20V_%7BLED%7D%20-%20V_%7BCE%7D%7D%7BI_C%7D%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=R_%7BLED%7D%20%3D%20%5Cfrac%7B5V%20-%202.5V%20-%20300mV%7D%7B50mA%7D#0
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Ejemplo 4:

Debemos activar un motor DC Modelo FC280RA-2865, con un transistor BC548 (datasheet),
las caracteristicas del motor son, 3V a 0.91A con carga (datasheet motor), la sefial o voltaje
con la que se activara viene de un microcontrolador de 3.3V. La fuente que alimentara al motor
es de 12V.

12V

+ |

D1
M1
1N4007 A M)Momr_DC

N

Datos:

.V = Vioap =3V
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. Ic = Injoror = Iroap = 0.91A

° 6 — ]‘]'O(Del datasheet)
. VCESAT = 250mV

. VBESAT — H80mV

Vamos a comenzar con la ecuacién de la rama de la base. La primera ecuacion que obtenemos
es la suma de los voltajes,

Ve = Vry + VBE
Descomponemos el factor el voltaje de la base,
Vep = (Ip X Rp) + Vg
Necesitamos calcular la resistencia de base:
B Ve — VBE

Ip

Pero, antes necesitamos conocer la corriente de base (I;), vamos a usar la formula de la
ganancia:

Ic
' I

B

(Del datasheet)

(Del datasheet)

Rp
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_C%20%3D%20I_%7BMOTOR%7D%20%3D%20I_%7BLOAD%7D%3D0.91A#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cbeta%3D110#0
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BBB%7D%3D%20(I_B%20%5Ctimes%20R_B)%20%2BV_%7BBE%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bblue%7D%7BR_B%3D%20%5Cfrac%7BV_%7BBB%7D%20-%20V_%7BBE%7D%7D%7BI_B%7D%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bblue%7D%7B%5Cbeta%20%3D%20%5Cfrac%7BI_C%7D%7BI_B%7D%7D#0
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Despejamos la corriente de base, ya que contamos con el dato del consumo de corriente en
colector, que es nuestra carga.

Io 091A
]B - — - —
B3 110

Ahora ya que conocemos la corriente de base, podemos calcular la resistencia de base:

5 _ 33V —580mV
B 89TmA

Nos da una resistencia de:

Rp = 328 =< 330(

Ahora vamos a la segunda rama, la parte de fuerza, debemos colocar una resistencia para
limitar la corriente en el motor, se le debe agregar al circuito, ya que el voltaje de entrada es
demasiado alto para con respecto a la suma de 3V del motor con el voltaje de colector-emisor
de 250mV:

Vee = Vvoror + Veyoror + VeE

Necesitamos saber la resistencia que protege al LED, el resto de datos los tenemos,

Vee = Vuoror + (Ryoror X Ie) + Ver
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_B%3D%20%5Cfrac%7BI_C%7D%7B%5Cbeta%7D%20%3D%20%5Cfrac%7B0.91A%7D%7B110%7D#0
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Despejamos para conocer la resistencia del MOTOR,

Vee — Vaoror — Ve
Ic

Ryroror =

Sustituimos nuestros valores:

12V — 3V — 250mV
0.91A

Ryroror =

Obtenemos una resistencia de:

RMOTOR — 9.611) =< 1052
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bblue%7D%7BR_%7BMOTOR%7D%20%3D%20%5Cfrac%7BV_%7BCC%7D%20-%20V_%7BMOTOR%7D%20-%20V_%7BCE%7D%7D%7BI_C%7D%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=R_%7BMOTOR%7D%20%3D%20%5Cfrac%7B12V%20-%203V%20-%20250mV%7D%7B0.91A%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bred%7D%7BR_%7BMOTOR%7D%20%3D%209.61%20%5COmega%20%5Ceqsim%2010%20%5COmega%7D#0
https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/

SEP

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

Ejemplo 5: Tenemos que accionar una cafetera eléctrica para automovil, la cual opera a un
voltaje de 12V con un consumo de potencia de 24W, la necesitamos controlar con un
microcontrolador a 5V, el transistor que vamos a usar es el TIP31C (datasheet). La fuente con
la que se alimentara la cafetera es de 15V. Analizar si se coloca una resistencia en Emisor.

15V

Cafetera
5V
uC RB
(1) AVAVAY

I] 31C

. VoarerEra = Vioap = 12V
Ic = IcarerERA = ILOAD = 2A

° 5 — ]‘O (Del datasheet)
Vegga, = 1.2V

Datos:

(Del datasheet)
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https://www.hobbytronics.co.uk/datasheets/TIP31.pdf
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BCAFETERA%7D%20%3D%20V_%7BLOAD%7D%20%3D%2012V#0
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. VBEo,, = 1.8V

Vamos a comenzar con la ecuacion de la rama de la base. La primera ecuacion que obtenemos
es la suma de los voltajes, vamos a considerar como si tuviéramos resistencia de Emisor:

Descomponemos el factor el voltaje de la base,
Vep = (Ip X Rp) + Ve + Vg
Necesitamos calcular la resitencia de base:
B Veg — Ve — Vi
Ip

Pero, antes necesitamos conocer la corriente de base (IB), vamos a usar la férmula de la
ganancia y el Voltaje de Emisor:

p=C
B

(Del datasheet)

Rp

Despejamos la corriente de base, ya que contamos con el dato del consumo de corriente en
colector, que es nuestra carga.
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BBE_%7BSAT%7D%7D%20%3D%201.8V#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BBB%7D%3DV_%7BR_%7BB%7D%7D%2BV_%7BBE%7D%20%2B%20V_E#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=V_%7BBB%7D%3D%20(I_B%20%5Ctimes%20R_B)%20%2BV_%7BBE%7D%2BV_E#0
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https://raw.githubusercontent.com/jalmx/mecatronica85/master/imgs/lg_85.jpg
http://mecatronica85.com/
https://www.facebook.com/mecatronica85/

SEP

-

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE DG ETI
SERVICIO No 85

http://mecatronica85.com fb/mecatronica85.com

I 2A
]B:—:—
3 10

Ip =0.2A = 200mA

Ahora vamos a la segunda rama, la parte de fuerza, debemos colocar una resistencia de
emisor para limitar la corriente en la cafetera, se le debe agregar al circuito, ya que el voltaje de
entrada es mayor para con respecto a la suma de 12V de la cafetera con el voltaje de
colector-emisor de 1.2V:

Voo = VoarerEra + Voe + VE

Necesitamos conocer el Voltaje en la resistencia de Emisor. Por lo tanto, la despejamos:

Ve = Voo — Vearerera — VoE

Sustituimos nuestros valores:

Vi = 15V — 12V — 1.8V

Obtenemos el voltaje de Emisor:

Ve = 1.2V

Ahora ya que conocemos la corriente de base, podemos calcular la resistencia de base:
5V — 1.8V —1.2V

N 0.2A

Rp
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https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=I_B%3D%20%5Cfrac%7BI_C%7D%7B%5Cbeta%7D%20%3D%20%5Cfrac%7B2A%7D%7B10%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Ccolor%7Bred%7D%7BI_B%3D0.2A%20%3D%20200mA%7D#0
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Nos da una resistencia de:

Rp = 1012

Ahora calculamos la resistencia de Emisor,

Ve 1.2V
Rp = £ — 0.6
1L T 024

Podemos redondear este a 1 Q

Pr,. = (1.2V)(24) = 2.4W

Debemos considerar esta resistencia, ya que la disipacién de potencia es mucha, podemos
incrementar la resistencia de base para reducir la corriente que pasaria en el colector, en vez
de poner una resistencia de Emisor o colector. Puesto que haria el sistema muy ineficiente por
la gran cantidad de disipacién de potencia (calor).
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Ejemplo 6: Tenemos que accionar relevador de 5V que consume una corriente de 75mA, con
una sefial de 5V, usando un transistor BC548.
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Préacticas PCB

Identificador de positivo y negativo hasta 24V - Clase

3 leds en serie, conectados a 12V - Tarea

conector para display de 7 segmentos, que tenga solo sus resistencias y el display para
conectarlo a 5V

Monoestable

Biestable

Sensor de luz con transistor (Dar esquematico)

Fuente basica de 5V

Maodulo de Relay para 5V
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