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Energia y

Por otra parte, es bien sabido que existen mdqui-
nas eléctricas capaces de transformar la corriente
en trabajo mecdnico (mofores). ;Cuénto trabajo
puede producir una corriente? Para responder es
preciso saber las siguientes definiciones:

B Trabajo: se denomina trabajo al desplaza-
miento de una fuerza en la propia direccién
de la fuerza, y su valor es, precisamente, el
producto de la fuerza por el desplazamiento.

W=FXxd

Si se empuja una pared, existe una fuerza,
pero no hay desplazamiento, con lo que el
trabajo resulta ser nulo.

Si para arrastrar un carro es preciso comu-
nicar una fuerza de F = 100N (N = newton) y
se desplaza una distancia d = 20 metros, el
trabajo resulta ser:

W =F Xd=100 X 20 = 2.000 J. (J = julio)

potencia eléctrica

La fuerza se mide en newtons y el trabajo
en julios. Siempre que multipliquemos newtons
por metros (N X m), obtendremos julios.

Energia: es todo lo susceptible de transformar-
se en trabajo. Existen muchos tipos de ener-
gfa: potencial, gravitacional, cinética, quimica,
eléctrica, nuclear, calorifica, luz, radiaciones, etc.

Puesto que la energfa puede transformarse
en trabajo, se expresard en las mismas unida-
des que éste.

Potencia: un mismo trabajo puede desarro-
llarse en mds o menos tiempo: los 2.000 J de
trabajo realizado en el ejemplo anterior, pue-
den realizarse en un segundo o en una hora.
El trabajo realizado es el mismo, pero no asf
la velocidad con la que se realiza. A esta velo-
cidad con que se realiza dicho trabajo se le
denomina potencia.
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En el primer caso, realizar un trabajo de
2.000 julios en un segundo, supone realizar
una potencia de:

P=W/t=2.000/1=2.000J/s, es decir,
2.000 watios.

El cociente entre julios y segundos son
los watios.

La potencia en este primer caso serd de
2.000 watios.

En el segundo caso, si se realiza un trabajo
de 2.000 julios en una hora, es decir, en 60 X
60 = 3.600 segundos, la potencia serd:

P=W/t=2.000/3.600=0,55Jd/s,es
decir 0,55 watios.

Obsérvese que la potencia desarrollada en
el primer caso es mucho mayor que en el se-
gundo, aunque se haya realizado el mismo tra-
bajo, se ha hecho en menos tiempo.

De la misma manera: el trabajo es igual a
la potencia por el tiempo.

W=PXt

Con esto se puede decir que, para una mis-
ma potencia se realiza mds trabajo cuanto mds
tiempo se esté empleando.

Segtin el sistema internacional de unidades:

El trabajo y la energia se expresan en
julios o joules.

1 julio = 1 newton X 1 metro (1J=1N X 1m)
La potencia se expresa en watios.
1 watio = 1 julio/ 1 segundo (1W =1J/1s)
1 kilowatio = 1.000 watios = 1Kw = 1.000 W.

Como estas unidades resultan relativamen-
te pequefias, existen otras de tipo préctico:

B Trabajo o energia kilowatio / hora (Kwh). Es
el trabajo realizado por un kilowatio durante
una hora:

1 Kwh = 1.000 watios X 3.600 segundos
= 3.600.000 julios
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B Potencia caballo de vapor (C.V.) o Horse
Power (HP).

1 C.V = 736 watios = 0’736 Kw
1Kw=1/0,736 = 1,36 C.V

Algunas veces se necesitan unidades mds pequefias:
1 milivatio (mW) = 0,001 W = 10°3W
1 microvatio (WW) = 0,000001 W = 10°W
1 picovatio (pW) = 0,000000000001 W = 10°W

Potencia calorifica y calor
(Ley de Joule)

En la leccién anterior se dijo que la corriente eléc-
trica puede producir calor o trabajo.

Si se quiere desplazar una determinada carga eléc-
trica Q desde un potencial a otro, cuya diferencia sea
de V, voltios, el trabajo que se desarrollard serd tanto
mayor cuanta mds carga Q se desee desplazar y tamb-
ién cuanta mayor diferencia de potencial haya entre
los puntos que se quiera desplazar dicha carga Q.

Trabajo serd igual al producto de la carga Q por
la diferencia de potencial V entre los dos puntos:

W=VxQ
Por otro lado, se sabe que:
Q=I1Xt,W=VXIXt
Potencia es igual al trabajo dividido por el tiempo:
P = W /t, tendremos que:
P=VXIXt/tP=VXI
Se sabe por la Ley de Ohm que:
V=RXI=

luego:
P=RXIXI=RX]I,

o también:

luego también:

P=VXV/R=V?/R
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Hay tres formas de calcular la potencia eléctrica:

P=VxlI
P= RxP
P=V2/R

B El trabajo: W
W=VxIXt
W=RXIPXt
W = (V2/R) X t

Cuando el trabajo eléctrico se manifiesta en
forma de calor, suele expresarse en calorfas.
El nimero de calorfas es fécil de calcular sa-
biendo que:

1 julio = 0,24 calorias
(llamado equivalente calorifico del trabajo)

o bien:

1 caloria = 4,18 julios
(llamado equivalente mecdnico del calor).

Estos valores fueron demostrados por el
fisico inglés James Joule (en 1845), quien
encontré por primera vez la equivalencia
entre calor y trabajo. Su experiencia estaba
proyectada para comprobar que cuando una
cierta energfa mecdnica se consume en un
sistema, [a energfa desaparecida es exactamen-
te igual a la cantidad de calor producido.

En su célebre experimento, un agitador de
paletas se ponfa en movimiento en el agua, y
el calor desarrollado en ésta era comparado

. con el trabajo mecdnico realizado sobre el agi-
tador. Entonces se dice que, Ley de Joule: C
(calor) = 0,24 X R X 2 X t.

Generadores y receptores

Se ha visto que hay dispositivos capaces de consu-
mir energfa eléctrica y transformarla (bombillas,
motores, estufas.). Estos dispositivos se llaman, en
general, receptores.

Existen otros que, por el contrario, son capaces
de producir energfa. A éstos se les agrupa bajo el

’

nombre genérico de generadores (pilas, dinamos,
alternadores).

Los receptores de energfa se conocen mds usual-
mente con el nombre de cargas.

Un cierto generador, o un cierto circuito “se
carga” cuando se le conecta un receptor, es decir,
un dispositivo que consume corriente. Una carga es
muy grande, o que un circuito estd fuertemente car-
gado, cuando el consumo producido por esa carga
sea alto. En caso contrario, se trata de una carga
pequeiia, o el circuito estd cargado débilmente.

A la resistencia de carga se le suele representar
con el subindice L (RL). Asi mismo, a la corriente
que circula por dicha carga se le denominallL y ala
tensién en extremos de la carga se le denomina VL.
La letra L proviene de la palabra inglesa load, que
significa carga.

Se distinguen dos tipos de generadores:

N: Generador de tension ideal

Simbolo de un generador de tension ideal

Es un dispositivo capaz de suministrar una tensién
constante, independientemente de la carga que se
le conecte. Serd, por tanto, capaz de suministrar
altisimas intensidades de corriente.

Ejemplo

Un generador ideal de tensién de 10 V propor-
cionard 10 voltios, y como es ideal, los 10 voltios
los proporcionard no importando la carga que
se le conecte.

Entonces, si se le conecta una resistencia de
carga de 10 W, el generador de tensién propor-
cionard una corriente de valor:

I=V/R
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(Ley de Ohm) y en nuestro caso valdra:
I =10/10 = 1 amperio

Si en vez de una carga de 10 W se le coloca
una de 0,001 W, la corriente serd de | = 10/
0,001 W, que da un valor de corriente de 10.000
amperios.

La realidad no es asf, ya que para que un ge-
nerador de tensién sea ideal es necesario que su
resistencia interna sea cero.

Generador de corriente ideal

Simbolo de un generador de corriente ideal

Es un dispositivo capaz de suministrar una corriente
constante, independientemente de la carga que se
le conecte. Serd, por lo tanto, capaz de suministrar
enormes diferencias de potencial.

Ejemplo
Un generador de corriente ideal de 10 amperios,
proporcionard 10 A, sin importar la carga que
se le conecte.

Entonces, si se le conecta una resistencia
de carga de 10 W, producird una diferencia
de potencial de valor:

V=RXI
(Ley de Ohm), en nuestro caso
=10 X 10 = 100 voltios

Siahora en vez de una carga de 10 W se le
coloca una de 0,0001 W, la tensién que pro-
ducird es de (otra vez la Ley de Ohm):

V=R X |=0,001 X 10 = 0,01 voltio

En este caso, la condicién para que un
generador de corriente sea ideal es que su
resistencia interna sea infinita.
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Generadores reales

Obviamente, no existe en la prdctica ningtin dis-
positivo capaz de proporcionar tensiones o corrien-
tes infinitas.

Dicho de otro modo, no existe la resistencia cero
(no existe el conductor perfecto) ni la resistencia
infinita (no existe el aislante perfecto).

Se considera que un generador de tensién es
mejor cuanto mds pequefia sea su resistencia inter-
na, es decir, cuando sea capaz de mantener una di-
ferencia casi constante de tensién en un cierto
margen de cargas.

Un generador real de tensién puede conside-
rarse, para su estudio, como un generador ideal en
serie con una resistencia interna y su circuito equi-
valente ser4:

Generador de tensién ideal V en serie con una resistencia interna
R, = generador real de tension

Del mismo modo, se considerard que un gene-
rador de corriente es ideal cuando su resistencia
interna sea muy grande o, de otro modo, cuando
sea capaz de mantener una corriente casi constante
en un cierto margen de cargas.

Un generador real de corriente puede conside-
rarse, para su estudio, como un generador ideal en
paralelo con una resistencia interna, y su circuito
equivalente serd:

Generador de corriente ideal | en paralelo con una resistencia
interna R, = generador real de corriente
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En la préctica, se construyen generadores que,
para muchos efectos y en un cierto margen, pue-
den considerarse como ideales:

B Defension: una baterfa, un transistor en colec-
tor comun, ciertos circuitos realimentados, etc.

B De corriente: una baterfa en serie con una
resistencia muy grande, un transistor en base
comun, ciertos circuitos realimentados, etc.

® Alimentacién y sefial: cuando se aplica ten-
sién a un circuito para ponerlo en funciona-
miento, se dice que se alimenta dicho circuito.
A la tensién aplicada se le llama tensién de
alimentacién y a la corriente que el circuito
consume, corriente de alimentacién.

Es importante no confundir la alimentacién, que
es lo que hace funcionar al circuito, con la sefial,
que es la corriente o tensién que se quiere tratar de
amplificar, conformar, etc.

Fuerza electromotriz, contra
electromotriz y diferencia
de potencial

Diferencia de potencial (d.d.p.) es la diferencia entre
los potenciales de dos puntos de un circuito, y se
expresa en voltios. Se le puede denominar voltaje o
tension.

Ahora bien, una diferencia de potencial puede
ser producida por dos causas bien distintas:

® Una corriente |, proveniente de algin dispo-
“sitivo exterior, circula por una resistencia R,
produce en ella una d.d.p. de valor V=R X I.
Esto se conoce como caida de potencial.

Por ejemplo, que:
Una corriente de 2 A, a través de una resis-
tencia de 10 W, produce una caida en sus ex-
tremos de20V (V=R X[ =10 X 2 =20V).

B Un generador produce una d.d.p., y es capaz
de entregar corriente a otros dispositivos.

Esto es, al contrario que en el caso anterior,

una subida de potencial.
Los generadores crean subidas de potencial que
contrarrestan las caidas que se producen en las cargas
(obsérvese que esto es la Primera Ley de Kirchoff).

Esta diferencia de potencial producida por los
generadores, capaz de elevar las cargas eléctricas de
un potencial a otro mds alto, es lo que se conoce
como fuerza electromotriz. La fuerza electromortriz
(f.e.m.) de un generador es la diferencia de poten-
cial que se mide en sus bornes (sus extremos) cuan-
do estd en circuito abierto, es decir, sin suministrar
corriente.

En efecto, cuando se carga un generador (porque
conectamos, por ejemplo, una resistencia o cualquier
otro tipo de receptor), circula una corriente. Esta
corriente produce una caida de potencial en la propia
resistencia interna del generador, que se resta de su
f.e.m., dando como resultado que la tensién pre-
sente en bornes del generador cargado sea menor
que su f.e.m.

E =10V

Tensién en vacio = 10V (f.e.m.)

Es la tensién entre los puntos A y B cuando R,
no estd conectada y por tanto no circula corriente.

Entre los puntos A y B, y hacia la izquierda, se
ha colocado el circuito equivalente a un generador
real, que se compone de un generador ideal de E =
10V en serie con una resistencia (resistencia inter-
na del generador) de valor R = 1W.

Al conectar la resistencia de carga R, = 4 W (ver
figura anterior) circulard una corriente desde el
punto A hacia el B a través de la resistencia de carga
R, de valor:

I=E/(R+R)=10/(1+4)=10/5=2A

La diferencia de potencial entre los puntos A y
B, extremos de la carga R = 4 W, se le denomina
tensién de carga V..

:Qué diferencia de potencial se tiene entre los
puntos A y B, que son los extremos por un lado de
la carga y por el otro del generador real?
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Se puede calcular de dos maneras:

B La tensién V es igual a lafe.m. E =10V,
menos la caida de tensién en los extremos de

su resistencia interna R,
La caida de tensién o voltaje en R, es igual
al producto de dicho valor por la corriente I.

VR=RXIl=1x2=2V
Por lo que:

V,=E-VR=10-2=8V

B Aplicando directamente la Ley de Ohm en
los extremos de R, tenemos que:
V=R Xl=4x2=8V

Existen otros tipos de cargas distintas a las pura-
mente resistivas, como son, por ejemplo, los motores.

En éstos, parte de la energfa eléctrica consumida
se disipa en forma de calor (pérdida de energia) y
otra fraccién de dicha energfa se emplea en produ-
cir un trabajo mecinico (trabajo util).

Para el estudio de los motores, se pueden suponer
éstos como un generador, cuya fuerza electromotriz
se opone al paso de la corriente, por lo que se le
llama fuerza contraelectromotriz, en serie con una
resistencia interna.

La potencia disipada en dicha resistencia inter-
na serd precisamente la potencia perdida en forma
de calor, y la potencia disipada en el generador en
forma de fuerza contraelectromotriz, serd la potencia
ttil transformada en trabajo mecdnico.

Ejemplo

Un generador de E = 10V def.e.m. y 0,5 de resisten-
cia interna estd conectado a un motor de E' = 8V de
f.c.e.m. y 1,5 de resistencia interna.

Aquif tenemos el circuito equivalente, donde se
observa que todos sus elementos estdn en serie. Por

0,50 1,50

Generador real Motor real
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lo que la corriente | que circula, es la misma para
todos, y serd igual al cociente entre: la suma de las
tensiones de los generadores del circuito y la suma
de las resistencias (Ley de Ohm).

Como la f.c.e.m. del motor se opone a la f.e.m.
del generador, se tiene que la primera es negativa
respecto a la segunda, con lo que dicha suma de
tensiones es iguala 10 — 8 =2 V.

La suma de todas las resistencias es igual:

056+15=20

Por lo que:
|=(10-8)/(05+15) =2/2=1A
La potencia suministrada por el generador:
(P=VxI
P,=EXI=10%x1=10W

Potencia disipada en calor en el interior del ge-
nerador:
P=RXxP
P,=05X12=05W
Potencia disipada en calor al interior del motor:
P,=15Xx12=15W

Potencia transformada en trabajo mecdnico
del motor:

Py=EXI1=8x1=8W.

En efecto, obsérvese que la potencia suminis-
trada por el generador es igual a la suma de los otros
tres términos de potencia: “La energfa ni se pierde
ni se destruye, se transforma’.

P,=P,+P,+P,

10=05+15+8

Un motor ideal serd aquel que no tenga resistencia
interna, es decir, que no disipe calor y, por tanto,
toda la energfa eléctrica recibida la transforme en
trabajo mecdnico.

La f.c.e.m. debe ser siempre menor que la f.e.m.
del generador, ya que, en caso contrario, funciona-
rfan al revés:

Serfa el motor el que entregaria energfa al gene-
rador (eso no es posible).
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Cuando un conductor se carga, es decir, se le comunica una

carga eléctrica, adquiere un cierto potencial, que depende de
consideraciones geométricas (forma). Pues bien, a la relacién
entre carga y potencial se le denomina capacidad de ese conductor.

c=Qrv

Un conductor que, con la misma carga que otro,
adquiera menor potencial, tendrd mds capacidad
que el segundo, y viceversa.

La unidad de capacidad es el faradio. El faradio
‘es una unidad tan sumamente grande que no re-
sulta en absoluto prictica.

Los submuiltiplos del faradio son:

B El microfaradio (wF) = 0,000001 F. (10°F)
B FEl nanofaradio (nF) = 0,000000001 F. (10° F)
B Fl picofaradio (pF) = 0,000000000001 F. (10~2F)

Cuando se da la capacidad en K, no quiere decir
Kilofaradio, sino Kilopicofaradio (1.000 picofaradios);
y como 1.000 picofaradios es igual a 1 nanofaradio,
cuando alguien dice que un condensador tiene 4K7,
estd diciendo que tiene 4,7 Kilopicofaradio, que es
lo mismo que decir 4,7 nanofaradio.

En algunos textos antiguos se representa el pico-
faradio (pF) como wuF (micromicrofaradio).

Condensadores

Se sabe que cargas del mismo signo se repelen, y de
signo contrario se atraen. Debido a ello, un con-
ductor puede cargarse por influencia de otro, como
indica la figura 1.

Aproximando al conductor A (previamente car-
gado con carga positiva), el conductor B (descarga-
do, es decir que sus cargas negativas son las mismas
que las positivas), las cargas negativas de éste se ven
atrafdas por el potencial positivo del A, concentrdn-
dose éstas en el extremo izquierdo. Esta “fuga” de
cargas negativas hacia el lado izquierdo deja el ex-
tremo derecho cargado positivamente.

Si el conductor B, en vez de estar aislado estuviera
conectado a tierra, como en la figura 2, la carga posi-
tiva del extremo derecho se descargarfa a tierra (es de-
cir, fluirfan electrones de tierra al conductor B,
neutralizando su carga positiva), con lo que dicho
conductor B quedarfa cargado negativamente.

>

Figura 1

>
w

Figura 2
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Este es el principio del condensador: dos con-
ductores préximos, llamados armaduras, separados
por un dieléctrico (aislante).

Este conjunto, sometido a una diferencia de po-
tencial V, adquiere en cada armadura una carga Q,
lo que supone la existencia de una capacidad:

C=Q/v

Esta capacidad se denomina capacidad del con-
densador, que es mayor que la que posee un solo
conductor.

Los condensadores se utilizan para almacenar
carga eléctrica.

Capacidad de un
condensador plano

El condensador plano estd formado, como se ve en
la figura, por dos armaduras metélicas (A y B) cada
una con una superficie S, separadas por un
dieléctrico (que puede ser aire u otro) de espesor d
y constante dieléctrica &.

Cuando se trata del aire, la constante dieléctrica
es £0.

La capacidad resulta ser:

C=eXS/d
Lo que quiere decir que:

B Cuanto m4s alta sea la constante dieléctrica
¢ (también llamada permitividad dieléctrica),
mayor serd la capacidad.
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® Cuanto mds superficie S tengan las armaduras,
mayor capacidad.

B Cuanto mds separadas estén las armaduras
(d mds grande), menor capacidad.

Tipos de condensadores

Se diferencian unos condensadores de otros por el
dieléctrico. Asf, hay condensadores de aire, papel,
mica, styroflex, electroliticos, de tantalio, de
policarburo, cerdmicos.

Por la forma exterior: tubulares, cilindricos, pla-
nos, de lenteja, de perla, pin up, pasachasis.

Hay, ademds, otra clasificacién: fijos, variables
y ajustables.

B Condensadores fijos son aquellos cuya ca-
pacidad se fija en la fdbrica. Hay ocasiones
en que se precisan condensadores cuya capa-
cidad pueda ser regulada. Cuando disponen
de un mando mecénico fécilmente accesible
para tal fin, se llaman variables.

B Condensadores ajustables son un tipo es-
pecial de condensadores variables, general-
mente de pequefia capacidad, cuyo mando
mecénico es menos manejable, ya que, una
vez ajustados, no suelen volverse a retocar.
Incluso se fija el ajuste por medio de una gota
de lacre o cera. Se les llama generalmente
paddersy trimmers.

Para conseguir que un condensador sea de ca-
pacidad variable, se puede hacer que varie cualquiera
de las tres magnitudes de las que depende la capa-
cidad, como son: la superficie enfrentada de sus
armaduras, la separacién entre ellas o el dieléctrico
(permisividad). Generalmente se varfa la superfi-
cie, enfrentando mds o menos las armaduras, por
medio de un mando giratorio, aunque algunos
padders varian la distancia.

Limil'acipnes B

En un condensador, las armaduras estdn separadas
por un aislante, lo que imposibilita el paso de la
corriente eléctrica (excepto en casos particulares).
No obstante, no existe el aislante perfecto; por tanto,
todo condensador llevard asociada una resistencia de
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fugas, que dard idea de su mayor o menor calidad.
Serd tanto mejor cuanto menos fugas o pérdidas ten-
ga (cuanto mayor sea su resistencia de fugas). Esta
orientacién se suele dar por medio de la tangente
del dngulo de pérdidas.

Por otro lado, el grosor del dieléctrico condicio-
nard la mdxima tensién que puede soportar el con-
densador entre sus armaduras antes de que se perfore
el mismo (la perforacién se produce cuando salta
una chispa entre las armaduras); una caracterfstica
de cada aislante en particular es su campo de rup-
tura, expresado en tensién/ distancia; por ejemplo,
el campo de ruptura del aire seco es de unos 30.000
V7 cm. Es decir, para que salte una chispa a 1 cm de
distancia se necesita una diferencia de potencial de
30.000 voltios. Por lo tanto, el espesor y tipo de
dieléctrico determinardn la médxima tensién admi-
sible. Esta orientacién, para cada condensador en
particular, la proporciona el fabricante, indicando
cudl es su tensién de trabajo.

Las variaciones de temperatura alteran el com-
portamiento del dieléctrico, de tal manera que la

Banda 1

Banda 2

Tolerancia

En el condensador de la izquierda vemos:

B Verde, azul, naranja = 56.000 = pF = 56 nF,
el color negro indica una tolerancia del 20% y
elrojo una tensién mdxima de trabajo de 250V.

Multiplicador

Tension de trabajo

capacidad varfa, aunque poco, con la temperatura.
En aplicaciones en las que se requiera alta preci-
sion habrd que tener esto en consideracién. Asf pues,
otra caracterfstica de un condensador es el coeficiente
de temperatura, que expresa la variacién relativa de
la capacidad sobre su valor nominal a temperatura
ambiente, por cada grado de temperatura.

En los condensadores electroliticos, debido al pro-
ceso quimico de formacién del dieléctrico, habrd que
considerar, ademds, que tienen polaridad: el polo
positivo del condensador debe ir conectado al positi-
vo del circuito y, el negativo, al negativo del circuito.

Cédigo de colores en los
condensadores

Algunos tipos de condensadores llevan sus datos
impresos codificados con unas bandas de color. Esta
forma de codificacién es muy similar a la emplea-
da en las resistencias, en este caso sabiendo que el
valor queda expresado en picofaradios (pF).

En el condensador de la derecha vemos:

E Amarillo, violeta, rojo = 4.700= pF =47 nF,
en este tipo de condensador no suele aparecer
la tolerancia ni la tensién de trabajo.
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Colores Banda 1 Banda 2 Multiplicador Tension

Negro - 0 x1
Marrén 1 1 x10 100V
Rojo 2 2 x100 250V
Naranja 3 3 000
Verde 5 5 x10°
Azul 6 6 x108 630V
Violeta 7 7
Gris 8 8

9 :
Colores Tolerancia (C> 10 pF) Tolerancia (C > 10 pF)
Negro +/— 20% +/—1pF
Bl =18 /=1 pF
Verde +/— 5% +/— 0,5 pF
Rojo = 2% +/=10,25 pF
Marrén +/~ 1% +/— 0,1 pF

Otro sistema de inscripcién del valor de los
condensadores es sobre éstos, por medio de dife-
rentes cédigos, mediante letras impresas.

A menudo aparece impresa la letra K, que
significa cerdmico, en un condensador de tubo o disco.

Si el componente es un condensador de dielé-
‘ctrico pldstico, la letra K significa tolerancia del 10%
sobre el valor de la capacidad.

Letra
+ 20%
K * 10%
J + 5%

Detrds de las letras figura la tensién de trabajo y
delante de las mismas, el valor de la capacidad
indicada en cifras.

Ejemplo

Un condensador marcado con 0,047 J 630, tiene
un valor de 47.000 pF = 47 nF, tolerancia del 5%
sobre el valor y una tensién méxima de trabajo de

630V. También puede estar marcado por 4,7n J 630
6 4n7 J 630.

B Cddigo 101 de los condensadores: el cédigo
101 es utilizado en los condensadores
cerdmicos como alternativa al cédigo de colo-
res. De acuerdo con este sistema se imprimen
tres cifras, dos de ellas son las significativas y
la dltima indica el ndmero de ceros que de-
ben afiadirse a las precedentes, el resultado
siempre se expresa en pF.

Ejemplo

561 = 560 pF
564 = 560.000 pF = 560 nF
408 = 40.000 pF = 40 nF
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Hasta ahora se ha considerado que la corriente eléctrica se
desplaza desde el polo positivo al negativo del generador

(Ia corriente electrénica o real lo hace al revés: los electrones se
ven repelidos por el polo negativo y atraidos por el polo positivo).

En una grifica en la que en el ¢je horizontal se ex- Va
presa el tiempo y en el vertical la tensién en cada
instante, la representacién de este tipo de corriente
serd confinua si el valor de la tensién es constante
durante todo el tiempo como se muestra en la pri-

mera figura; y corriente continua variable, si el va-

lor cambia a largo tiempo pero nunca se hace negativa

como se muestra en la figura de abajo. g v —>t
Va

Corriente alterna

Existen generadores en los que la polaridad est4
cambiando de signo constantemente, por lo que el
sentido de la corriente es uno durante un intervalo

Continua de tiempo, y de sentido contrario en el intervalo
siguiente. En la figura de arriba, obsérvese que siem-
pre existe paso de corriente; lo que cambia cons-

VA tantemente es el signo (el sentido) de ésta.
Naturalmente, para cambiar de un sentido a

otro, es preciso que pase por cero, por lo que el

/\ valor de la tensién no ser el mismo en todos los

instantes. A este tipo de corriente se le denomina

\/ corriente alterna, y, por el mismo motivo, se habla
de tensién alterna.

> t La corriente continua se abrevia con las letras
Continua variable C.C. (corriente continua) o D.C. (Direct Current), y
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la alterna, por C.A. (corriente alterna) o A.C.
(Alternated Current).

Funciones periédicas

El caso mds importante de corrientes alternas son
las llamadas corrientes alternas periédicas, que
son aquellas en las que los valores se repiten cada
cierto tiempo.

El tiempo que tarda en repetirse un valor se lla-
ma periodo de la corriente, se expresa en unidades
de tiempo y se representa por la letra t.

En las figuras se muestran varios tipos de co-
rrientes alternas peridicas. Si en el eje horizontal
se ha representado el tiempo, el periodo es el inter-
valo que hay entre dos puntos consecutivos del
mismo valor.

Al méximo valor se le llama, precisamente,
valor méximo o valor de pico o valor de cresta,
o amplitud.

V A

: -

Corriente rectangular

El punto en que toma el valor mdximo se llama
cresta o pico.

El punto en que toma el valor minimo es el vien-
tre o valle.

VA

periodo

\V

Corriente triangular

(34

Los puntos en los que toma el valor cero se les
llama nodos o ceros.

La forma mds cémoda de medir el periodo es
entre picos o valles o nodos.

V A

periodo

Corriente diente de sierra

La diferencia entre un pico y un valle da el valor
de pico a pico que, naturalmente, serd el doble del
valor de pico.

V A

periodo

: Pico
/ Nodo

AN
/

V\_,/ Valle

Corriente sinusoidal

N
\

El valor de la corriente en cada instante es el
valor instantdneo. El niimero de alternancias o ci-
clos que describe la corriente en un segundo se le
llama frecuencia y se expresa en ¢/ s (ciclos por se-
gundo) o Hertzios (Hz).

Los multiplos mds usuales del hertzio son:

B Kilohertzio (Khz) = 10%Hz (1.000 Hz)
B Megahertzio (Khz) = 108 Hz (1.000.000 Hz)
B Gigahertzio (Khz) = 10°Hz(1.000.000.000 Hz)
La frecuencia resulta ser la inversa del perfodo:
f=1/T
Tt f
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Corriente sinusoidal

La mds importante de las corrientes alternas perié-
dicas es la llamada corriente sinusoidal o senoidal,
porque es la tinica capaz de pasar a través de resis-
tencias, bobinas y condensadores sin deformarse.

Puede demostrarse que cualquier otra forma de
onda se puede construir a partir de una suma de
ondas sinusoidales de determinadas frecuencias.

Se llama sinusoidal porque sigue la forma de
la funcién matemética seno.

Esta funcién es (si se trata de tensiones):

V, =V, senkt
O bien (si se trata de corrientes):

i, =1, sen kt

Donde:

B V, es el valor instantdneo de la tensién, es
decir, el valor en un determinado instante t.

B i es el valor instantdneo de la corriente, es
decir, el valor en un determinado instante t.

B V_es el valor de pico de la tensién, también
llamado amplitud de la tension.

B | es el valor de pico de la corriente, también
llamado amplitud de la corriente.

B k es una constante propia de la corriente de
que se trate, relacionada con la frecuencia, y
cuya explicacién se verd mds adelante.

B tes el tiempo expresado en segundos (para
cada instante t, la tensién tendrd un valor).

T - o e e Bt
I
| | | | | | | [ [ | | I [ | | | | | I
| | | | | | | | | | | [ | | | | | I
5 | I | { | | | ! | | | | | ] 1 | | I |
| | | I I | | | | I | | | [ | | I I | |
| | | | | | I | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | I
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | I
Or { 1i izi iai 14; I isi 171 isi igi i
| | | | | | | I | | | | I | | | | | | I
| | | | | | | | | | | | | | | | I | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | I
-5 1 I ! I 1 L | ! I | | | | | | | | | !
| I 1 I | | | ] | | | | | | | | | | 1 |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | i | | | | | 1
| | | | | | | | | | | | | | | 1
O e Dmrsdinimdiore T et e cllsmndiosm durad sotbs Trw Divasilaealizem &

Corriente | = 10 sen kt
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