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2.4 Ejercicios de Resistencia y La Ley de Ohm 

2.4.1 Objetivos 

· Comprender qué es la resistencia de un componente. 

· Medir la corriente que circula por un componente con resistencia. 

· Medir la tensión sobre el componente con resistencia. 

· Estudiar la Ley de Ohm. 

2.4.2 Requisitos previos 

· Corriente y Tensión 

2.4.3 Nivel de conocimiento 

· Vea los Requisitos Previos. 

2.4.4 Equipamiento necesario 

· Un Módulo de Electricidad y Electrónica Básica 12-200-A

· Una fuente de alimentación regulada, variable de 0 a 20 V CC. (por ej.: Feedback Teknikit Console 92-300). 

· Dos multímetros, o se puede utilizar Feedback Virtual Instrumentación en vez de uno de los multímetros.

2.4.5 Conocimientos Previos

Se puede describir a la resistencia eléctrica como a la "oposición al flujo de la corriente". 

La unidad de resistencia se denomina Ohm, llamada así en referencia a George Simon Ohm quien descubrió la relación que se estudia en este ejercicio, y que está determinada por la incidencia de la tensión en la corriente. 

Su valor se designa con la letra griega omega: 

· 20 ohms = 20Ω

· 1000 ohms = 1kΩ

La relación entre tensión y corriente se conoce como la Ley de Ohm siendo ésta una de las leyes básicas de la electricidad; su formula es la siguiente: 

Tensión / Corriente = Resistencia 

V(volt) / I(amperio) = R (ohm)

2.4.6 Trabajo Práctico 1 Resistencia 

Utilice el área que figura más abajo en el módulo 12-200-A. 
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Se puede describir a la resistencia como la oposición al flujo de la corriente. 

En este trabajo práctico podrá observar su efecto sobre el grado de luminosidad de una lamparita, al construir un circuito sencillo que muestra la Fig. 1 y utilizando los componentes designados 10R para el componente R. 
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Fig. 1

Cambie el componente R y observe las diferencias. 
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Trabajo Práctico 1 - Diagrama de Conexiones

 2.4.6.1 Instrucciones

· Construya el siguiente circuito: 
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Fig. 1 

· Ajuste la fuente de alimentación a cero y enciéndala.

· Aumente la tensión hasta que el voltímetro marque 12 V y observe la luminosidad de la lamparita.

· No cambie el ajuste de tensión. 

· Apague la fuente de alimentación y reemplace el componente indicado con 10R por el que esta indicado con 100R. 

· Encienda la fuente de alimentación y luego observe la luminosidad de la lamparita. 

· Finalmente, con la fuente de alimentación apagada, reemplace el componente indicado con 100R por el que esta indicado con 1K0, y que se encuentra cerca de la parte inferior de la plaqueta, arriba de la lamparita de 12V. 

· Encienda la fuente de alimentación y observe el estado de la lamparita. Tal vez no se encienda. Aumente la tensión a su valor máximo y la lamparita brillará débilmente. 

2.4.6.2 Preguntas 

· ¿Si, como se estudió, se puede describir a la resistencia eléctrica como a la oposición a la corriente eléctrica, cree usted que todos los componentes con los que ha experimentado tienen la misma resistencia? 

· Haga una lista de los componentes que ha probado en grado de mayor oposición a la corriente eléctrica al de menor oposición eléctrica. 

2.4.7 Trabajo Practico 2 - Ley de Ohm 

Habrá notado que a medida que se incrementa la resistencia en un circuito, la intensidad de la corriente disminuye y por lo tanto la luminosidad de la lamparita disminuye también. 

A continuación observará los siguientes circuitos más detenidamente para ver si puede establecer una relación entre el valor en Ohm del componente que tiene resistencia, la tensión aplicada y la intensidad de la corriente que circula.

Construirá el circuito de la Fig. 2, aplicará diferentes tensiones, tomando nota de las mismas y de las corrientes que circulan. 
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Fig. 2 

Construirá un gráfico y verá si existe relación entre tensión e intensidad de corriente. 

Luego utilizará otro componente y repetirá las operaciones anteriores.

Comparando los gráficos determinará los valores numéricos de la resistencia de cada uno de los dos componentes. 
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2.4.7.1 Instrucciones

El siguiente es el circuito con el que trabajará en este práctico: 
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Fig. 2 

· Primero arme el circuito como lo puede ver en el diagrama de conexiones. 

· Ajuste a la salida de la fuente de alimentación a cero y luego enciéndala.

· Cree una tabla con 3 columnas: tensión aplicada, corriente por el resistor rotulado 100R y corriente por el resistor rotulado 1k0

Aumente la tensión aplicada de a 1 V por vez desde 0 V hasta 10 V y en cada aumento mida, con el amperímetro, la intensidad de la corriente por el componente. Anote los resultados en 100Ω la columna correspondiente de la tabla. 

· Repita las operaciones con el resistor rotulado 1k0

Dibuje un gráfico con las dos curvas de I vs V, como se muestra en la figura 3: 
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Fig. 3 

· Observe cómo cambia la intensidad de la corriente de un componente a otro cuando se aplica una misma FEM, ahora fíjese si existe alguna relación entre la intensidad de la corriente y la tensión en cada uno de los componentes. 

· ¿Qué forma tienen las curvas obtenidas? 

· A partir de esas curvas: ¿puede sacar alguna conclusión con respecto a la relación que existe entre corriente y tensión en cada componente? 

· Calcule la recíproca de las pendientes a partir del gráfico, de la forma que se muestra a continuación:

[image: image9.wmf]
Fig. 4 

Nota: Trabaje siempre la reciprocidad de la pendiente de V en voltios y de I en Amperios, no en miliamperios. 

· ¿Existe alguna relación entre los valores calculados y la "oposición al flujo de la corriente"? 

Como se ha explicado con anterioridad, esta "oposición al flujo de la corriente" en un circuito de corriente directa se denomina resistencia del componente y se mide en Ohmios. ¿Le parece que se puede utilizar como medida de la resistencia de un componente, el cociente entre la tensión aplicada y la corriente que circula por el mismo?

· Establezca los valores de la resistencia (en Ohmios) de los componentes con los que ha estado trabajando. 

2.4.7.2 Preguntas 

· ¿Qué determina la relación entre la tensión aplicada a un resistor y la corriente que circula por él?
· Por un componente circulan 10mA cuando la tensión sobre él es de 5V CC. ¿Cuál es su resistencia?

2.4.8 Resultados esperados

Al terminar este trabajo práctico debería poder: 

· Medir las corrientes que circulan por los componentes con resistencia, 

· Medir las tensiones aplicadas sobre los componentes con resistencia,

· Dibujar los gráficos de la corriente y la tensión para estos componentes.

· Calcular relación entre intensidad y tensión de estos componentes. 

· Verificar la Ley de Ohm con estos componentes

Su informe debe contener:

· Los resultados alcanzados,.

· Los gráficos realizados.

· Los cálculos de relación tensión/corriente. 

· Sus conclusiones sobre el significado de esta relaciones. 

Para presentar con su informe debe utilizar un procesador de textos y para anotar los valores calculados debe utilizar una planilla de cálculo.

2.4.9 Considearciones prácticas y ejercicios

2.4.9.1 La Ley de Ohm

Esta ley establece: 
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Esta fórmula puede modificarse para arribar a otras dos: una para la tensión y otra para la corriente con otras variables. El siguiente triángulo representa una manera sencilla de recordar las fórmulas: 
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Para utilizar este triángulo, tape con el dedo el termino que representa la incógnita que desea hallar y de inmediato quedará indicada con las otras dos letras la operación matemática que será necesario realizar. 

Por ejemplo: si quiere averiguar cuál es la fórmula para  averiguar los voltios, coloque su dedo sobre la "V" y le quedan la "I" y la "R" lo que significa que debe multiplicar estos dos elementos, y el resultado es: V = I x R. 
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De la misma manera, si desea averiguar la fórmula de la corriente, coloque su dedo sobre la "I" y le quedan la "V" y la "R" lo que quiere decir que debe dividir estos dos elementos. 
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Resultado: I = V/R.

Una alternativa, probablemente mejor, es hacer una breve consideración física del fenómeno y recordar que la fórmula solamente puede tener un producto o un cociente. 

Ejemplo: 

¿Cuál es la fórmula de I en función de V y R?

“La corriente será mayor cuanto mayor sea la tensión” => V está en el numerador.

“La corriente será menor cuanto mayor sea la resistencia” => R está en el denominador.

Resultando finalmente: I = V/R

¿Cuál es la fórmula de R en función de V e I?

“Si hace falta más tensión es porque la resistencia es mayor” => V va en el numerador.

“Si circula más corriente es porque la resistencia es menor” => I va en el denominador.

Resultando finalmente: R = V/I

¿Cuál es la fórmula de V en función de I y R?

“Para que circule más corriente, hizo falta más tensión” => I va en el numerador.

“Si aumenta la resistencia, hace falta más tensión para que siga circulando la misma corriente” => ¡R también va en el numerador!.

Resultando finalmente: V = I R

2.4.9.2 Resistores 

Todos los conductores poseen resistencia. Algunos, como los cables de conexión poseen muy baja resistencia, y otros, en cambio, se construyen para que tengan un determinado valor de resistencia. A estos últimos cuya propiedad esencial es la resistencia se los denomina 'resistores'. 

El siguiente diagrama muestra los símbolos utilizados para indicar un resistor en un circuito. El símbolo A casi no se utiliza y en su lugar se utiliza el B: 
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Se utilizan los resistores en todos los tipos de circuitos eléctricos a fin de controlar el flujo de la corriente en varias partes del circuito. 

En un resistor, la energía eléctrica se convierte en calor (haremos un análisis más detallado en los trabajos prácticos relacionados con la potencia), por eso para diseñar un resistor para una determinada función se deben tener en cuenta los valores de resistencia que se requieren y la cantidad de calor que se generará en el mismo a fin de que su temperatura no exceda los valores seguros.

Se puede construir resistores de diferentes materiales pero, por lo general, se utilizan aquellos que permitan que componentes pequeños alcancen valores de resistencia elevados. Uno de los materiales más utilizados es el alambre de alta-resistividad (un alambre que posee gran resistencia en tramos cortos) y el carbón, o mezclas en las que el carbón es el componente principal. 

El siguiente gráfico muestra un resistor bobinado: 

[image: image15.wmf]
Por lo general el hilo de resistencia esta hecho de níquel-cromo, niquel-cobre o cualquier otro material que posea una gran resistencia por unidad de longitud y cuyo valor se mantenga estable aún con grandes cambios de temperatura. El hilo está bobinado sobre un núcleo cerámico y está soldado a terminales que son de un material conductor similar. Cada una de esas conexiones está asegurada sobre una ranura a cada lado del núcleo. 

Para facilitar su uso, se sueldan a las conexiones terminales unas bandas de cobre estañado, o terminales de alambre. Una parte del terminal se fija al soporte y de esta manera se evita que se transmitan movimientos mecánicos al elemento resistivo. 

Se le impregna una pintura vitrificada al vacío y se estabiliza mediante un tratamiento térmico para que penetre entre las bobinas del cableado, formando una capa de grandes propiedades aislantes y otorgándole protección química y mecánica. Este tipo de resistencia permite el uso de alambres altamente resistivos. 

El siguiente es otro tipo de resistor bobinado (baja potencia). 

[image: image16.wmf]
Este está formado por un elemento resistivo de níquel-cobre o níquel-cromo al cual se sueldan dos cables cortos de cobre que son las terminales y que se encuentra totalmente encerrado en un cilindro de cerámica protectora.

A continuación presentamos diferentes tipos de resistores bobinados:
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Las propiedades necesarias del material resistivo de un resistor bobinado son: 

· Gran resistividad para obtener los valores de resistencia requeridos en pequeños volúmenes. 

· Alto punto de fusión (dentro de un rango de los 1000°C a los 1400°C). Es decir: deben soportar valores de temperatura más elevados que la que se necesita para su funcionamiento. 

· Un coeficiente de temperatura bajo para minimizar el incremento de la resistencia eléctrica del componente que se produce con el aumento de la temperatura. 

· El alambre debe ser dúctil para evitar los daños producidos por roturas al bobinarlos sobre núcleos de diámetro pequeño. 

· El diámetro del cable no debe variar más allá de un pequeño límite de tolerancia.

· Ser fácilmente soldable. 

La mayoría de los resistores que se utilizan en radios o televisores, y generalmente en circuitos electrónicos donde los valores de la resistencia no son muy elevados, se fabrican con una mezcla de carbón y se los denomina resistores de carbón; los denominados resistencias de film de carbón depositado (y que estudiaremos más adelante) no están incluidos. 

Los resistores de carbón son susceptibles de sufrir desperfectos debido a un exceso de calor y no deben ser utilizados con altas temperaturas. Los índices de potencia más comunes son bajos (de 1/8, 1/4, 1/2, o 1W) aunque a veces se puede conseguir resistores de carbón con valores mayores a 5 W. 

Los más utilizados son los resistores de composición, para los que se emplean diferentes métodos de fabricación, siendo el que se ve más abajo, el más utilizado: 
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Este resistor de composición se describe generalmente como de tipo aislante Y está constituido por carbón, resinas aglomerantes o de unión, y baquelitas. 

Se dosifican los elementos convenientemente y luego se someten a presión y a temperaturas elevadas para moldear el elemento. Luego, se efectúan las conexiones al exterior con alambre o cintas de cobre moldeados o enrollados sobre cada extremo del resistor.

Se realizan pruebas de los valores de resistencia antes de inscribir la codificación de su color y de su valor de resistencia en la capa externa aislante y se coloca un aislante plástico alrededor del elemento resistivo. 

Otras formas de fabricación incluyen el uso de materiales cerámicos para aislar el elemento resistivo. 

Existe una necesidad importante de resistores de mejor estabilidad que aquellos compuestos de carbón debido a que su resistencia puede variar considerablemente con los cambios de temperatura y el paso del tiempo. 

El costo de los resistores bobinados no es bajo y tampoco se logra obtener un amplio rango de valores de resistencia. En su lugar se fabricaron los resistores de película. 

El siguiente diagrama muestra la construcción de un resistor de película metálica. 
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La película por sí misma es un elemento resistivo, una capa superficial en un rodillo aislante hecho de cerámica y fábrica con diferentes materiales. El primer resistor de este tipo fue el que utilizaba una película de carbón en forma cristalina moldeado con un tratamiento de calor sobre el rodillo. Éste, más estable que el que utiliza una composición de carbón, es al día de la fecha superado por el de película metálica, o si se prefiere una mayor estabilidad, el de sputtered-metal, de costo más elevado.

Cuando la película, de cualquier material, está aplicada sobre el rodillo se coloca una capa de material conductivo para facilitar un buen contacto eléctrico. Se realiza un corte en espiral en la película para ajustar los valores de resistencia a los necesarios. Luego se “crimpean” casquillos metálicos en los extremos del rodillo, al cual se sueldan los alambres conductores, para obtener una terminal rígida y con buen contacto eléctrico.

Se protege el elemento resistivo con una capa exterior de cerámica, como se muestra, o con una capa de una resina sintética, lo cual es cada vez más usual debido al progreso de estos materiales. 

El resistor se rotula posteriormente con el código de colores estándar o alternativamente números y letras. 

Las características y funcionamiento de los resistores de composición y de película son las siguientes: 

· Poca capacidad de potencia cuando son comparados con los de tipo bobinado. Los valores habituales llegan a 2W, y raramente superan los 5W. 

· La capacidad de un resistor de conservar sus características operativas cuando están almacenados o en funcionamiento se denomina su estabilidad, y se expresa en términos de cambio en los valores de resistencia. Para un período de un año de almacenamiento, la estabilidad de los resistores de composición es de aproximadamente un 5%, y para los de película es de un 0.5%. En condiciones operativas normales la estabilidad de los primeros es de aproximadamente un 5% pero puede ascender a un 25% cuando esas condiciones no son adecuadas, mientras que la de los segundos es de aproximadamente un 1% a 3%. Esto deriva en que mientras menos cambios existan en las características de los resistores, mayor será la estabilidad que ofrecen. 

· Pocos resistores de composición ofrecen una exactitud mayor que 5% y los valores normales de tolerancia son de 5%, 10%, y 20% con respecto a los valores nominales. Los resistores de película, si se requiere, están disponibles con una exactitud de 0.1% a 2%. 

· Para ambos resistores, la temperatura de funcionamiento máxima es baja debido a que la conductividad térmica del carbón es baja. Para los de composición, este efecto es más evidente, y su temperatura exterior máxima es de aproximadamente unos 115°C, mientras que para los de película ésta es de 150°C (porque todo el carbón está cerca de la superficie del resistor).

· La variación en los valores de resistencia con respecto a la temperatura para los de composición es más elevada que la de los de película, debido principalmente a la diferencia en la estructura de su elemento aglomerante. 

· La humedad provoca un cambio en la resistencia de los resistores de composición que es siete veces más elevada que la de los de película. 

· Cuando se sueldan los resistores en un circuito, el calor que se requiere para el procedimiento de soldadura puede cambiar de manera permanente el valor de la resistencia, a menos que éste sea desviado del elemento resistivo. Los resistores de película son menos propensos a sufrir estos cambios. 

Las ventajas de los resistores de carbón o de composición comparadas con los de bobina son: 

· Bajo costo

· Pequeños

· Disponibles en varios rangos de valores de resistencia

· Autoinductancia despreciable

· No requieren instalaciones de montaje especiales

· Debido al tamaño reducido y al poco peso, se sostienen en cualquier lugar

· Se sueldan con facilidad

· Etc

Para facilitar los procesos de diseño, manufactura y mantenimiento de stock, los resistores se fabrican generalmente con valores determinados, siendo los más conocidos: 1, 1.2, 1.5, 1.8, 2.2, 2.7, 3.3, 3.9, 4.7, 5.6, 6.8, 7.5, 8.2, 9.1 todos ellos multiplicados desde 10^-1 hasta 10^6

Los resistores están especificados con su valor nominal y un porcentaje de tolerancia en relación a ese valor. 

Esto se debe a que, cuando se tiene en cuenta el alcance de los valores actuales dentro de los límites de tolerancia, se puede alcanzar el rango de resistencia necesario mediante la fabricación de resistores con esos valores específicos.

2.4.10 Ejercicios Adicionales 

· Identifique los tipos de resistores utilizados para el componente 100R y el 1k0. 

· Utilice un resistor 100R, y, si se estableció su tensión en 10 V, calcule cuál es la corriente que fluye por él. 

· Si tiene acceso a un circuito, utilice un paquete de simulación de circuito para estudiarlo con diferentes valores de resistores. 
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