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LA ELECTRONICA

A diario manipulamos aparatos que tienen algiin componente electronico: radios, televisores, camaras
fotograficas, lavarropas, computadoras.

La Electronica es una rama de la Fisica y de la Ingenieria que estudia los fendmenos de conduccion de
la electricidad en el vacio, en los gases y en los semiconductores. En otras palabras,

estudia el transporte de electricidad (o flujo de electrones) por otros medios que los conductores.

Estos fendmenos se aplican en la transmision, recepcion y almacenamiento de informacion, como
sonidos transmitidos por radio; imagenes y sonidos transmitidos por la television; datos en una
computadora.

El electron (particula atomica de carga negativa responsable de los fendmenos eléctricos y electronicos)
fue descubierto por el fisico inglés Sir Joseph Thomson (1856-1940) en 1898; los primeros componentes
electronicos se disefiaron a principios del siglo XX vy desde entonces se los ha ido perfeccionando hasta
nuestros dias, cuando equipos electronicos cada vez mas pequeios ejecutan con rapidez multiples
funciones.

Pero, ;cudles son los principales componentes electronicos? ;Como se integran en un equipo
electronico, como un televisor o una radio?

UN POCO DE HISTORIA...

El hombre moderno, en especial en las ciudades, vive rodeado de maquinas "inteligentes". Sin embargo,
esto no siempre fue asi: a principios del siglo XX no existian las instalaciones eléctricas; poco a poco a los
hogares comenzaron a llegar la luz eléctrica, el teléfono y los primeros electrodomésticos. Planchas,
ventiladores, estufas y heladeras eléctricas eran la gran novedad... Todos estos aparatos eran grandes y
simples, es decir, tenian menos funciones. Hacia 1920 llegaron las radios a valvula, pioneras de los aparatos
electronicos en el hogar. ;Como fue posible este cambio?

Como vimos en la apertura, a fines del siglo XIX Joseph Thomsom descubri6 el electrén y, sobre la
base del flujo de particulas que compone los rayos catodicos, propuso un modelo atomico en el que los elec-
trones eran como ciruelas dentro de un budin, que seria la materia positiva. También investigo la conducciéon
de la electricidad por los gases, trabajo por el que en 1906 recibi6 el Premio Nobel de Fisica.

Estos descubrimientos fueron aplicados rapidamente y, a principios del siglo XX, el fisico inglés John
Fleming (1849-1945) invent6 la valvula diodo, primera aplicacion practica de la Electronica. Al poco tiempo,
en 1906, el ingeniero estadounidense Lee De Forest (1873-1961) invento el triodo, que fue el primer
amplificador.

Tanto el diodo inventado por Fleming como el triodo de De Forest son tubos de vacio, que mas tarde
sirvieron para fabricar radiorreceptores, televisores, amplificadores de sonido y las primeras computadoras, que
eran grandes aparatos que pertenecian al ejército o a grandes empresas, ocupaban mucho espacio y
consumian gran cantidad de energia.

Todo esto ocurrié en solo 50 afios y antes de otro paso muy importante: el desarrollo de la Tecnologia de
materiales ssmiconductores.

A partir de los semiconductores, los fisicos estadounidenses Walter H. Brattain (1902-1987), John Bardeen (1908-
1991) y William Bradford Shockley (1910-1989) inventaron el transistor, en 1947. Por este trabajo en
1956 les dieron el Premio Nobel de Fisica. Exactamente 50 afios después que al descubridor del electron.
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LA MANIPULACION DE SENALES

La importancia del invento de las valvulas electronicas radicé en que por primera vez fue posible
manipular sefiales. Los primeros transmisores utilizaban chispas de alta tension, para generar ondas de radio
con las que se transmitian mensajes telegraficos sin necesidad de cables. Las valvulas permitieron superponer a
las ondas de radio sonidos, como la voz humana o la musica, y mas adelante imagenes (television). Tam-
bién hicieron posible captar esas sefales en otro punto distante, amplificarlas y reconvertirlas en sonido o
imagen. Las primeras computadoras de valvulas permitieron almacenar informacion y trabajar con ella.

Por otra parte, el transistor, un pequefio componente electronico fabricado con un material
semiconductor, dio comienzo a la electronica moderna. Desde alli en adelante los desarrollos de la Electronica
se han materializado en aparatos cada vez mas complejos y pequefios. Reloj de pulsera con multiples funciones,
asi como calculadoras y radios diminutas, ya no nos sorprenden. En 1960 se comenzaron a fabricar los
circuitos integrados y a partir de 1970, las computadoras compactas.

¢ COMO FUNCIONAN LOS COMPONENTES ELECTRONICOS?

En un material capaz de conducir la corriente eléctrica, las fuerzas de atraccion eléctrica mantienen el electron
dentro de €l pero no impiden que éste se traslade por su interior. Se forma una especie de barrera superficial. Para que
salten chispas de un conductor a otro situado a algunos centimetros del primero se necesitan enormes diferencias de
potencial.

Para que aumente la probabilidad de que los electrones se puedan escapar:

* El material debe tener electrones libres. Algunas sustancias los dejan escapar con mas facilidad y otras los
aprisionan.

» La temperatura tiene que ser lo suficientemente alta para provocar la vibracion de las moléculas. Prueba de
ello son los antiguos aparatos de radio y television, que contenian lamparas o valvulas y tras encenderlos
habia que esperar que se calentaran.

(Como eran las valvulas? Aunque hay de varios tipos, las mas sencillas son el diodo y el triodo; todas se deno-
minan Valvulas termoidnicas, porque la emision de electrones se produce por calentamiento del catodo.

El diodo, al igual que la lampara incandescente, era una ampolla de vidrio al vacio que albergaba un filamento
metalico; éste se ponia incandescente por estar conectado al terminal negativo de una fuente de voltaje. Ademas de
estos elementos, cerca del filamento (pero sin hacer contacto con ¢l) habia una placa metalica conectada al terminal
positivo.

Cuando el filamento se calentaba por el paso de la corriente, algunos electrones se desprendian de ¢l y
cruzaban el vacio hacia la placa que los atraia. Es decir, circulaba una corriente denominada corriente de placa.
En cambio, cuando el filamento estaba frio no se registraba el paso de corriente alguna; la corriente podia
circular a través del vacio en un solo sentido, por esta razon el dispositivo se denominé valvula.

El triodo es una valvula casi igual al diodo a la que se ha agregado un tercer electrodo, denominado grilla de
control. Este elemento es una rejilla de hilo metalico entre el catodo y el anodo. Su funcion es lograr que la corriente
de placa reproduzca las fluctuaciones de otra corriente mas débil y la amplifique.

CONDUCTORES, AISLANTES Y SEMICONDUCTORES

La corriente eléctrica es un flujo de electrones a través de un material cuyas terminales se conectan a una fuente de
diferencia de potencial.
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En los conductores hay una gran transferencia de cargas desde la placa negativa (catodo) a la positiva (anodo),
porque los electrones mas externos del atomo se desprenden con facilidad y se desplazan. Los metales son
buenos conductores (se usan para fabricar el "alma" de los cables).

En los aislantes esto no sucede, porque los atomos de estos materiales no tienen electrones libres o éstos no se
pueden desplazar con facilidad. Algunos ejemplos son el vidrio y los plasticos que no conducen la electricidad
(se utilizan para fabricar las cubiertas de los cables y de los aparatos eléctricos). \.

Existe un tercer tipo de sustancias que pertenecen a un grupo intermedio, son los semiconductores, capaces de
conducir la electricidad mejor que un aislante pero menos que un conductor. Algunos son elementos, como
el germanio, el setenio y el silicio; otros son compuestos como el seleniuro de cinc y el teiururo de plomo.
La conductividad de estos materiales puros aumenta enormemente con la temperatura o la luz, que excitan los
electrones externos y dejan en su lugar huecos con carga positiva. A temperaturas muy bajas se comportan
igual que los aislantes.

A su vez a estos materiales si se les agregan ciertas impurezas, se logran aumentar en su composicion los

electrones o por el contrario se le quitan. A este procedimiento se lo denomina DOPAJE, y cuando al
material le sobran electrones se lo llama del tipo N (negativo) recordemos que los electrones de un atomo
tienen carga negativa.

En cambio, cuando al material le faltan electrones, se denomina tipo P (positivo), ene este caso el material

puede atraer electrones por su carga positiva. La union de dos o mas componentes de tipo N y P, nos
permiten formar ciertos componentes electronicos como los que veremos a continuacion.

LOS DIODOS

Uno de los elementos mas usados en circuitos electronicos es el diodo que

"piedrita" de galena (sulfuro de plomo) a esto dispositivo se lo hacia

w : ’j'E _aparecio en el mundo de la electronica alrededor de 1904, se trataba de una

funcionar buscando el lugar donde se producia el contacto que solo permitia
& ., al paso de la corriente hacia un solo lado, la FIG. 1 nos muestra el dispositivo,

oy el cristal de galena y el bigote de gato consistente en un alambrecito de cobre

cuya punta afinada hacia contacto con la galena en algtin lugar donde
producia la rectificacion de la corriente, el dispositivo se abandono al aparecer las valvulas FIG. 2 observen

que el diodo en este caso consta de un filamento que CUANDO
PLACA TIENE

calienta el catodo que hace desprender electrones y una AdN
placa a potencial positivo que los atrae, al dibujo muestra A—rQVAAE
como una corriente alterna solo podra pasar sus ciclos ELEC'TR"‘“ES
positivos ya que la placa s6lo permite al paso de estos, estas ¢
valvulas de vacio a veces ni salen del filamento dirigiéndose ,'
hacia la placa, solo en muy pocos casos se usa este tipo de -7 _
diodo valvular ya que a través de los afios aquella galena
con un bigote de gato ha vuelto a renacer pero esta vez no PAS AN
con ese material. e

Ve

Hay otros tipos de semiconductores... detengdmonos un
poco esto al estudiar los materiales conductores como el
aluminio, plata, cobre, y otros métales dijimos que dentro de DIODO VALVULAR

ellos los electrones se movian facilmente debido a sus

estructuras atdmicas que dejaban en su orbita exterior a un solo electron, también dijimos que hay materiales
aislantes como el vidrio, porcelana, plasticos, etc., entre estos y los conductores hay una gran gama de otros
materiales llamados Semiconductores, en estos los electrones tienen cierta dificultad para pasar, en realidad los

-3-
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DIRECCION DE electrones pueden salir con mas
LA CORRIENTE . _ | facilidad que entrar y bajo otras
<€—  (EL Simgoro 'POPATO! gt,aup'i_ ,kol' OLE BN ondiciones pueden entrar con

facilidad paro las resulta
dificultoso salir, los materiales
mas usados son el germanio, el
silicio y en otros tipos al 6xido
de cobre y el selenio.

La fig 4 nos muestra un diodo en un circuito basico, en un sentido conduce y en el otro no.

- roquiro 1 4V fo4
- CATODO P
1 *EATODO
+ _— + —
ASI PASA
CORRIENTR Aasi INOL..

LOS TRANSISTORES

Presentamos a una estrella de la electronica, EL. TRANSISTOR,

aunque no se cuanto durara su estrellato, recordemos lo que ocurrid E C c
p—

con las valvulas, el transistor es muy semejante a un diodo, se trata : N
de una tabletita de germanio con dos bigotes de gato, al germanio , 8
E

se lo "toca" con dos electrodos, uno se lo designa EMISOR el otro

es el COLECTOR Yy la base de germanio simplemente es la BASE, B

también se hace de contactos de superficie, la FIG. 2 nos muestra

este otro tipo, aqui se trata de un transistor de silicio tipo NPN, 'ﬁgz
también pueden haber

TRANSISTOR otros del tipo PNP,

observen los simbolos y pongan atencion en el que indica el

EMISOR, en el tipo PNP la flecha Indica hacia la base y en el tipo

NPN, hacia el exterior. La FIG. 3 nos muestra al transistor

trabajando como amplificador y vemos que una sefial pequefia en

la base, se convierte en una sefial mas grande en el colector o salida.

NPN

BeC

|

;__;‘ - El transistor se utiliza en la mayoria de los circuitos electronicos,
{'&3 ~desde un amplificador, que como hemos visto amplifica una sefal
*que recibe en su entrada hasta un circuito oscilador, que genera una

-4 -
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sefal alterna a partir de una corriente continua.

Hoy en dia los transistores han dejado paso a los circuitos integrados, que son unas capsulas de plastico negro con
muchas patas, eso en su aspecto externo, en su interior son miles de transistores miniaturizados, junto con otros

componentes electronicos, formando un verdadero circuito electronico por si mismo.

LOS CAPACITORES

Aunque les parezca que es imposible conocer todos los elementos que componen un circuito en realidad no es asi
dado que separandolos en grupos no son tantos, repasemos las cargas estaticas que nos serviran para entender a

los condensadores.

CERAMICO

CERAMICO  TuBLLAR

ELECTROLITICO

Observemos las F!G. 4
donde se muestran
distintos tipos de conden-
sadores, hay entre los
condensadores fijos dos
clases muy diferentes los
de poca capacidad, de
papel, ceramica, mica,
etc., y los de mas

capacidad que son del tipo electrolitico, en estos al conectarlos debemos respetar su polaridad que en la mayoria
de los casos viene indicada. Los de papel, ceramica, tantalio, etc., se conectan de cualquier forma ya que en su

interior los componentes son iguales , la fig, 5 nos
muestra algunos tipos de condensadores variables
Jjunto con sus simbolos, la diferencia entre los
condensadores variables de los fijos es que al
variar la distancia entre las o la chapa fija de las
moviles varia la capacidad de carga, por ejemplo;
en uno fijo tenemos 100 picofaradios sin poderlo
hacer que cargue un poco menos ni un poco mas,
en uno mévil podemos variar su carga entre 50
picofaradios a 400 picofaradios y esto es muy
importante en muchos tipos de circuitos que estudiaremos mas adelante.

.

AS PLACAS LA PLACA cONECTARS AL PESCARGARSE
TIEIEJEN CARGAS Al POLO NEGATINO QuEgARoM COMO
FAREJAS SE CcARSG COMN: ANTES
MAS ELBCTRONES \_‘
L‘ "
- g o
propapyag syl o ﬁ"ﬂjL e
4 —_— _+ -
- t - t — t o + —;&
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La FIG. 6 nos presenta basicamente a un condensador, este consiste en dos placas metalicas separadas por un
aislante, puede ser aire, mica o algiin otro elemento no conductor, si lo conectamos a una fuente vemos que ha
variado su carga. FIG. 4 una placa de un condensador descargado tiene iguales cargas negativas y positivas que
la otra placa pero al cargarlo, observen que la placa negativa tendra méas electrones en la placa conectada al polo
negativo y la otra placa tendra menos electrones ya que esta conectada al polo positivo. La FIG. 7 nos muestra
como al conectar sus dos placas estas emparejan sus cargas (se descargan) y vuelven a la situacion primitiva,
ahora las dos placas tienen el mismo numero de cargas positivas y negativas.

I - 2= or.?“‘E
‘{”ﬁg{% :G ﬂ5 :ﬁ Aumeue
S, TIIT T gy e Bheee | T
E ' 1. ERNO... CoRPENTE
E ; T: _—.T (_‘ Cﬂ&l‘ﬂl’uﬂ
)+ Sk W 5.7

Este efecto es lo que hace que a través de un condensador no pueda pasar una corriente continua pero si una alter-
nada, muchos se preguntaran corno es posible, si observamos que al conectar un condensador a una corriente
continua solo se cargan sus placas y asi queda pero una alternada hace fluir y retroceder a las cargas que varian
de acuerdo a la frecuencia de esa corriente, aqui tendremos que la placa que atrajo electrones en la otra placa al
pasar a ser positiva los rechazara y en la placa que esta frente a ella, FIG.8, se producira una "copia" del flujo
alterno de la otra placa ya que las cargas iran y retrocederan de esa placa de acuerdo a las cargas que tengan en
la placa opuesta, detengamonos aqui y observemos que aunque las placas estan separadas por un aislante el
flujo alterno se "reproduce" del otro lado sin que haya una continuidad en su camino, sin embargo una corriente
continua no puede hacer lo mismo y la barrera que encuentra entre las dos placas no le permite pasar, este
efecto es sumamente importante y es aprovechado en electronica en casi todos los circuitos.

La unidad de los capacitores es el faradio pero como es una unidad muy grande en los capacitores encontraremos
lo mismo que en los circuitos sélo el microfaradio (uF) que es la millonésima parte del faradio, en los
capacitores de menor capacidad encontraremos solo el picofaradio (pF) que es la millonésima parte de un
microfaradio.

LOS RESISTORES

Otro de los elementos usados en los circuitos electronicos son las resistencias o resistores que tienen como su
nombre lo indica menos
conductividad que un alambre
comun de cobre o aluminio y

EStA oM ESA

L s V3

DEO A Vo

corriente, la mayoria de las que se
usan en electronica son de carbon

ya que en ese material los elec-
trones libres a diferencia del cobre

SON POCOS y €S POr €so que ese
material ofrece un impedimento al
simpoLo paso de la corriente, otro material

AN ’M&‘ es el alambre de micron u otros
‘ﬂi metales y aleaciones que producen

en el paso de la corriente lo mismo

ESTA SE A5 ABRAZADER
RESISTENCIAS -f-‘::&fﬁo N \..:% ofrecen "resistencia" al paso de la
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ROS que ¢l carbon.

La Fig. 9 nos muestra varios tipos de resistores algunos de ellos son
variables (potenciometros) que en la mayoria de los casos es
simplemente una resistencia de carbén con un cursor con lo que
podemos variar el valor de ja resistencia segiin donde corramos el
- cursor, de este tipo también encontraremos resistencias de alambre pero
¢ON INTERRUPTOR DOoBLE en electronica como casi siempre trabajaremos con corrientes de pocos

miliamperes la mayoria de las veces solo usaremos potencidmetros y
’MTM’— resistencias de carbon.

La unidad de la resistencia se expresa en Ohms (Q2) y es importante conocer el codigo de colores para saber el
valor de las resistencias que también nos servira para cierto tipo de condensadores o capacitores.

En la FIG. A vemos como se lee este codigo, la banda que estd mas en el extremo indica el primer ntimero, la
segunda el niimero siguiente y la tercera el nimero de ceros, hemos dejado algo sin explicar y es la cuarta
banda de color, dorada, plateada o en algunos casos no existe, esta cuarta banda indica el grado de tolerancia ya
que las resistencias no tienen un valor exacto y pueden variar un 5 % un 10 % o si no posee esa banda el valor
indicado varia un 20 % y esto corresponde a las resistencias mas ordinarias.

POTENCIOMET

CODIGO DE COLORES

Un sistema fécil de recordar el codigo es colorear una franja de papel con sus respectivos niimeros en cada color y
tenerlo siempre a la vista hasta que la recordemos de memoria, una vez pintada si la observamos bien veremos
que los colores van en el orden que aparecen en el arco iris y esto nos ayudard a memorizarla facilmente.

f COMO LEER
LA TER(ERA,LA CANTIDAD
9A o8 A0S AR
& A L
12 22 39 42 “CrApo DE TOLERANCIA

1t Lasemon
LA BANDA PRIMERA SEGU
NOME RO

(MAS AL BORDE) INDICA,
EL PRIMER NUMERO
D...0
0 - MEMDRIZARLDS
- FACIL-
N o—0O
MARRON- A
Ro30o —2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N\[Zo](oBl Marron | Rojo | Naranja | Amarillo | Verde Azul Violeta Gris Blanco

Algunos tipos de condensadores usan este mismo codigo de colores el primer color como en los resistores indica la
primera cifra la indica el primer punto de color el siguiente es la segunda y la tercera indica el nimero de ceros,
en algunos casos hay dos banditas mas en las que se indica el coeficiente de temperatura y la tolerancia, la
capacidad varia cuando se exceden ciertos parametros de temperatura.




