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This material provides the operating principles and basic
concepts of electronic devices used in electronic circuits and
computers.
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Resumen

En este material se proporcionan los principios de
funcionamiento y los conceptos basicos de los dispositivos
electronicos, utilizados en circuitos electronicos y en las
computadoras.

Palabras Clave: Semiconductores, Diodos,
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Desarrollo del tema

* Objetivo General:

El alumno ubicara dentro de los sistemas
computacionales la importancia de la
electronica basica.
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Introduccion

La electronica es la rama de la fisica y
especializacion de la ingenieria que
aplica los conocimientos matematicos
en el estudio de sistemas cuyo
funcionamiento se basa en la
conduccion y el control del flujo de la
electricidad.
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La electronica emplea una gran
variedad de conocimientos, materiales
Yy dispositivos, desde los
semiconductores hasta las valvulas
termoionicas (bulbos). El diseno y la
gran  construccion de  circuitos
electronicos para resolver problemas
practicos forman parte de la
electronica y de los campos de la
iIngenieria electrdnica,
electromecanica y la informatica en el
diseno de software para su control.




1.1 Antecedentes historicos

1895

Lorentz
postula la
existencia de
electrones.

Thompson es
quien prueba
la existencia
de los
electrones.

1904, John
Fleming
invento el
diodo de
vacio basado
en el efecto
Edison
(emision
termoiodnica)
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En funcion de la tension de la placa, se
producia paso de corriente en una
direccion. Esta valvula se empled como
detector de senales inalambricas y vino a
sustituir a los detectores de galena.




1906Lee De
Forest al
inventar el
triodo.

De Forest
interpuso un
tercer electrodo
en una valvula
de Fleming
creando el tubo
triodo
denominado al
gue llamo
audion.

Su
intervencion
fue muy
Importante
para la
fabricacion de
los primeros
amplificadores
de sonido,
receptores de
radio y
television.
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Pero la revolucidon de la era de la electronica
definitivamente llego con el uso de
semiconductores Yy dispositivos basados
en ellos, pero mas concretamente con la
iInvencion del transistor en 1948 a manos
de Bardeen y Brattan; sin embargo el
transistor no podia ser eficiente hasta que
NO se obtuviera cristales simples con un
nivel de pureza cercana al 100%.
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Bell Laboratories logro

formar cristales simples de En esta época, los
germanio y silicio con componentes de estado Todo esto permitio la
Impurezas, por lo que fue so6lido desplazaron miniaturizacion de los
posible controlar el proceso virtualmente a las valvulas en aparatos electronicos.
de dopado de los casi todas las aplicaciones.

semiconductores.

En 1949 aparecio el
transistor de union, siendo
este el dispositivo mas
utilizado para las
aplicaciones en electronica.

En 1958 se desarrollo el
circuito integrado, alojaba
seis transistores en un solo
chip.
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La electronica digital tiene su maxima
expansion con las familias logicas
basadas en el transistor MOS, debido
a gue su proceso de fabricacion es
mas sencillo, permite mayor escala de
iIntegracion y los consumos de
potencia son mas reducidos. Estas
caracteristicas han dado lugar que la
tecnologia MOS desplace a la bipolar
en la mayor parte de las aplicaciones.
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1.2 Conceptos basicos de variables

Tension

e Esla

diferencia de
potencial
entre dos
puntos de un
circuito
eléctrico. Su
unidad de
medida es el
Volt (V)

eléctricas

Corriente

e Esla

cantidad de
electrones
gue circulan
por un
conductor en
el lapso de 1
segundo. Su
unidad de
medida es el
Ampere (A).

Resistencia

* Es el grado

de oposicion
gue genera
un material al
paso de la
corriente
eléctrica. Su
unidad de
medida es el
Ohm (Q).
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1.2 Conceptos basicos de variables

Impedancia

e Es lo mismo que
la resistencia. La
diferencia es
gue la primera
se reflere a
corriente
continua, y la
segunda para
corriente alterna

(2).

eléctricas

Inductancia

e Fendmeno

producido en las
bobinas, las
cuales
presentan mayor
Impedancia
cuanto mayor
sea la
frecuencia de la
corriente
aplicada. Su
unidad es el
Henry (H).

Conductancia

« Magnitud que

expresa la
facilidad de paso
de una corriente
eléctrica en un
circuito, es la
Inversa de la
resistencia. Su
unidad es el
Siemens (Y).
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Capacitancia

Fendmeno producido en los condensadores, los
cuales presentan menor impedancia cuanto mayor
sea la frecuencia de la corriente aplicada.

La capacitancia siempre es una cantidad positiva y
puesto que la diferencia de potencial aumenta a
medida que la carga almacenada se incrementa, la
proporcion Q / V es constante para un capacitor
dado.

En consecuencia la capacitancia de un dispositivo es
una medida de su capacidad para almacenar carga
y energia potencial eléctrica. La unidad de
capacitancia del Sl es el Faradio (F).

et
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1.2.1 Corriente, voltaje, Impedancia y resistencia
eléctrica, ley de ohm.

Corriente

La corriente o intensidad eléctrica es el flujo
de carga por unidad de tiempo gue recorre un
material. La corriente se debe al movimiento
de electrones en el interior de un material.

Para que haya una corriente eléctrica en un
circuito se necesitan dos condiciones:

Que exista diferencia de potencial eléctrico y
gue el circuito este cerrado.
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En el Sl (sistema internacional de

unidades) se expresa en
Coulomb/segundo, unidad que se
denomina Ampere.

| =q/t
Donde:
| = Intensidad,
g = carga

t = tiempo.
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Voltaje

También llamada tensidn eléctrica o diferencia de
potencial, es una magnitud de la fisica que mide la

diferencia de potencial eléctrico que existe entre dos
puntos.

El flujo de electrones circula del punto de menor

potencial al punto de mayor potencial. Puede ser medido
con un voltimetro.

V=RI
Donde:
V = diferencia de potencial,
R = resistencia

al 8. 9
mm | = Intensidad de corriente.



« Es una magnitud que establece la relacion entre
la tension y la intensidad de corriente. Se refiere
a la corriente alterna y excluye a la corriente
continua.

Donde:
Z = impedancia,

| = corriente

E = voltaje.
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Resistencia eléctrica

La resistencia eléctrica se establece
como la fuerza opositora al flujo de la
corriente eléctrica, su unidad es el Ohm (Q).

Cada material tiene diferente nivel de
resistividad, aumentando segun la longitud y
reduciéndose conforme aumenta la seccion
transversal.

En la mayoria de los metales la resistencia
aumenta con la temperatura.



R=V/I

Donde:

R = resistencia,

V = diferencia de potencial
| = Intensidad de corriente.
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Ley de Ohm

La ley de Ohm a cargo del fisico aleman
Georges Simon Ohm establece que la
Intensidad eléctrica gue circula entre dos puntos
de un circuito eléctrico es directamente
proporcional a la tension eléctrica entre dichos
puntos, existiendo una constante de
proporcionalidad entre estas dos magnitudes.

Dicha constante de proporcionalidad es la
conductancia eléctrica, que es inversa a la
resistencia eléctrica.

La ecuacion matematica que describe esta
relacion es:
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|=V/R

Donde:

| = corriente que pasa a traves del
objeto,

V = diferencia de potencial de las
terminales del objeto

R = resistencia eléctrica del circuito,
expresados en Amperes (A), Volts (V)
y en Ohms (Q)) respectivamente.

et
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1.2.2 Capacitancia, inductancia y circuito RLC.

Capacitancia

En electronica la capacitancia es la
propiedad que tienen los cuerpos para
mantener una carga eléctrica; es
tambien una medida de la cantidad de
energia eléctrica almacenada para un
potencial eléctrico dado, siendo su
formula la siguiente:



C=Q/V

Donde:
C = capacitancia,
Q = carga

V = diferencia de potencial.
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Inductancia

Inductancia es la propiedad de un
circuito o elemento de un circuito para
retardar el cambio en la corriente que pasa
por él.

El retardo esta acompanado por absorcion
o liberacidn de energia y se asocia con el
cambio en la magnitud del campo
magnético que rodea los conductores.
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En cualquier circuito, todo flujo magnético,
alrededor de los conductores que
transportan la corriente, pasa en la misma
direccion a través de la ventana formada por
el circuito.

Cuando el interruptor de un circuito eléctrico
se cierra, el aumento de corriente en el
circuito produce un aumento del flujo.

El cambio del flujo genera un voltaje en el
circuito que se opone al cambio de corriente.
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La inductancia se simboliza con la
letra L y se mide en Henrios (H) y su
representacion grafica es por medio de
un hilo enrollado, algo que recuerda que
la Inductancia se debe a un conductor
ligado a un campo magneético.
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Circuitos RLC

Este circuito consta de un inductor, un
condensador y una resistencia conectados
en serie.

Existe también un angulo de desfasaje entre
las tensiones y corrientes (y entre las
potencias), que incluso puede llegar a
hacerse cero.

En caso de que las reactancias capacitivas
e Inductivas sean de distinto valor para
determinada frecuencia, tendremos
desfasajes.
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Dependiendo de cual de las
reactancias sea mayor podremos
afirmar si se trata de un circuito con
caracteristicas capacitivas o inductivas
y por lo tanto si la tension adelanta a la
corriente (y con qué angulo) o si la
corriente adelanta a la tension.
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1.3 Leyes de Kirchhoff.

Antes que nada es preciso Incluir tres
definiciones relacionadas con la figura 1.3.01
para la mejor comprension de estas leyes:

Malla, es cualquier recorrido eléctrico cerrado.

Nudo, es un punto del circuito por donde fluyen
tres 0 mas intensidades.

Rama, es un trayecto que puede recorrer una
Intensidad entre dos nudos. En un circuito

existen tantas ramas como intensidades.



Figura 1.3.01 Muestra los nudos, mallas y ramas en un
circuito.
Fuente: Electricidad y electronica.
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Primera ley

Se deduce de la conservacion de la
carga. En todo circuito eléctrico, la suma de
las corrientes que entran en un nudo es
igual a la suma de las corrientes que entran
en un nudo es igual a la suma de las que
salen:

I, =15 + 15
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Es decir, la cantidad de corriente que
entre en determinado punto del circuito
debe salir por ese mismo punto, pues la
carga no puede perderse.

En el caso de la figura 1.3.02 las
iIntensidades 1y 2 son las gue entran en
el nudo A derivando en la intensidad 3,
por lo que la ecuacidon se veria de la
siguiente manera:



Entonces la formula para la ley de
nudos no es constante, obedece a la
direccion gue tienen las intensidades.

Figura 1.3.02
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Seqgunda ley

En un circuito eléctrico, se cumple que la
suma de todas las diferencias de potencial a
lo largo de una malla es igual a O:

Malla A: € - I,*R, - 1,*R, =0



Escuela Superior de Tlahuelilpan

Se deduce de la conservacion de la

energia. Esta dice que una carga que se

P

mueva en un circuito cerrado (sale de un

unto y llega al mismo punto) debe ganar la

misma cantidad de energia gue la que

pierde. Su energia puede decrecer en
forma de caida potencial, a traves de una
resistencia o a través de una fuente fem.
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Sirvase de estos consejos para la
solucion de problemas relacionados con
las leyes de Kirchhoff:

Dibujar el diagrama del circuito,
colocando etiguetas y simbolos a las
cantidades conocidas y desconocidas.
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Asignar una direccion a la corriente en
cada parte del circuito.

Pese a que la direccidon de la corriente que
se le asigna no sea la indicada, la magnitud
gue se obtenga en el resultado no
cambiara, no siendo asi con el signo,
pudiendo resultar negativo.

Aun asi debe quedar claro que debe
respetarse la direccion correcta cuando se
apliguen las leyes de Kirchhoff.
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Aplicar la regla de los nodos (primera ley
de Kirchhoff) a todas las uniones del circuito.

Aplicar la segunda ley de Kirchhoff a
tantas mallas en el circuito como sean
necesarias para determinar las incognitas.

Por ultimo se deben resolver las
ecuaciones simultaneamente para las
cantidades desconocidas.
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Ejemplo 29 ley de Kirchhoff.

Se conectan en serie tres baterias de
acumuladores (figura 1.3.1), para
alimentar un horno de 5 ohmios de
resistencia. Determinar la tension en
bordes del horno, asi como se tension y
potencia.



E,=‘IOV Ezz 12V E;=13V

Figura 1.3.1




10-0.11+12-0.21+13-0.31-5=0
(10+12+13) — 1 (0.1+0.2+0,3+5) =0
Despeje: Tension
1=35/5.6 =6.25A  V=RI=(5)(6.25)=31.25V
Potencia:
P =V

= 31.25 (6.25)

=195W
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1.4 Teoremas de Thevenin y Norton

Teorema de Thévenin

Se aplica a circuitos lineales con una
carga gue puede ser lineal o no lineal,
variantes o invariantes con el tiempo y cuyo
estado energético sea nulo o no.

Mediante la aplicacidon de este teorema es
posible reducir una red completa
Interconectada y hallar un circuito
equivalente al primero pero mas sencillo.
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El teorema de Thévenin nos permite
reemplazar una compleja red de
resistencias y fuentes de voltaje con un
circuito equivalente simple constituido por
una unica fuente de voltaje conectado en
serie con una sola resistencia (figura
1.4.1).
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La Unica fuente de voltaje en el circuito
equivalente de Thevenin, (V,.), €S
simplemente el voltaje que aparece entre
las terminales cuando nada esta conectado
a él. En otras palabras, la fuente de voltaje

apareceria en un circuito abierto entre Ay
B.

et
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La Unica resistencia (R) que aparece en
el circuito equivalente de Thévenin, es la
gue se observaria en el circuito entre Ay B
cuando todas las fuentes de voltaje son
reemplazados por conexiones de corto
circuito.



Figura 1.4.1 Circuito equivalente Thévenin.




Ejemplo:

La siguiente figura muestra un
heatstone Bridge. Determine la
corriente que fluira en una carga de 100
() conectado entre las terminales A y B.




Figura 1.4.2




Vay:
V =(10) R2 / (R1+R2)
= (10) 600/(500+600)
= 5454V

Vgy:
V = (10) R4/(R3+R4)
= (10) 400/(500+400)
= 4444V




El voltaje A-B (V,g) sera la diferencia
entre V,y Yy Vpgy.

Vag = Vay - Vey
= 5.454 - 4,444

=101V




Encontrar la equivalente Thévenin de la
resistencia en Ay B. para ello se redisenara
el circuito reemplazando la bateria con un
corto circuito (figura 1.4.3):




R, 500 R, 500

R, 600 R, 400

Figura 1.4.3




R = R1R2/(R1+R2) + R3 R4 / (R3+R4)
= [ (500)(600) / (500 + 600) ] + [ (500)(400) / (500 + 400) ]
= [300 000/ 1 100 ] + [200 000 / 900 ]
= 272.7 +222.2
=494.9 Q




Circuito equivalente Thévenin:
A

R =494 .9 Q

—+

V=1.101V
..

Figura 1.4.4
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Para determinar la corriente en una
carga conectada entre Ay B, podemos
agregar al circuito equivalente Thévenin
la carga de 100 Q como se muestra en
la figura 1.4.5 y aplicar la ley de Ohm.



R=149490 /=1.7mA
R, =100 ©
+
V=1101V ™
- B
=

Figura 1.4.5




| =VOC /(R + 100)
= 1.01/(494.9 + 100)

1.01/594.9

= 1.698 mA
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Teorema de Norton

El teorema de Norton dice que cualquier
parte de un circuito formada por fuentes y
resistencias puede ser reemplazado por una
unica fuente de corriente y una resistencia
en paralelo.

Entonces podemos deducir que cualquier
circuito equivalente de Thévenin también
puede ser reemplazado por un equivalente
de Norton.
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La constante fuente de corriente en €l
circuito equivalente de Norton (Is¢), €s una
corriente en un circuito pequeno simple que
fluira si Ay B estan interconectados
directamente.

La resistencia (R) aparece dentro de la red
entre Ay B cuando todas las fuentes de voltaje
son reemplazados por conexiones corto
circuito.

Si las fuentes de voltaje tienen alguna
apreciable resistencia interna, el circuito
equivalente debe ser construido sobre la base
gue cada fuente de voltaje es reemplazada por
Su propia resistencia interna (figura 1.4.6).
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Asi como en el teorema de Thévenin, se
puede determinar como se comportara un
circuito obteniendo los valores para l.. y R.

A

=L

E-

Figura 1.4.6 Circuito equivalente de Norton.
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Ejemplo:

Tres sensores de temperatura que tienen
las caracteristicas de la tabla de abajo estan
conectados en paralelo como se muestra en
la figura 1.4.7.

Determinar el voltaje producido cuando el
arreglo esta conectado a un metro de rollo
movil teniendo una resistencia de 1 kQ.






Primero necesitamos encontrar el circuito
equivalente de Norton. Encontrar I, de
cada sensor y agregarlos juntos.

Sensor A:
1= VIR
=20 mV /5 KQ
=4 uA




Sensor B:
= VIR
=30 mv /3 KQ
=10 yA

Sensor C:
| = VIR
=10 mV /2 KQ
=5 uA

... 4 PA +10 pA +5pA =19 YA
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Lo siguiente es encontrar la resistencia
del equivalente de Norton, por lo que se
redefinira el circuito mostrando cada sensor

reemplazado por su resistencia interna
(figura 1.4.8).



2k0 <] 968 0

Figura 1.4.8




1/R=(1/R1) + (1/R2) + (1/R3)
= (1/5 000) + (1/3 000) + (2 000)
= 0.00103

R =968 Q




Entonces el circuito equivalente de Norton
gueda establecido de la siguiente forma:

A

/=19 pA
R =968 0

Figura 1.4.9




Agregando 1 kQ al circuito resistor tal y como
se muestra en la figura 1.4.10 para aplicar la
ley de Ohm.

A

[=19 A

§E=963ﬂ§ R =1k0

B
s

Figura 1.4.10




V=(.) RR/(R+Rm)
= (19 uA ) 1 000 * 968 / (1 000 + 968)
V = (19 pA) (492 Q)

=935 mV




Sensor
B

Sensor
A

1

Sensor

Figura 1.4.11

!

9.36mV

it
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