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1. Caracteristicas generales de los componentes:

El valor reat de un componente, en condiciones nominales de temperatura, fracuencia, tensidn, ... debe encontrarse
en el margen marcado por el valor nominal de la serie y Ia tolerancia:

VR, = VN +T[%]

Se define como coeficiente de temperatura para una temperatura dada al valor:

I dR
T,)=——
)= wiyar,.,

St 1a variacin de la resistencia, capacidad, ... {o cualquier otra magnitud) con fa temperatura (o cualguier ctra
variable) es fineal se expresa mediante el correspondiente coeficiente:

R(T)=R(@ ) +olf, - 7,)]

Sila variacién es ng-lineal ef fabricante dard fa informacidn en forma grafica.
En ningiin caso se puede superar la tensién nominal o la temperatuira méxima de funcionamients de un compenente.

Comportamiento térmico-fisipacién de potencia:

Al aplicar potencia eléctrica se aumenta la temperatura de un componente, siendo el incremento de temperatura
proporcional a Ja energia aimacenada:

dr.
dT, =——P,-di = P, =C, <
- dt

th
Todo elemento a temperatura mayor de 0K disipa potencia en forma de caler. La potencia disipada {radiacion-
conduccién-conveccién) se puede supener que es proporcional 2 la diferencia de temperatura eatre el componente y
el ambiente:

i
Pd =R (T(T_Ta)
th
Existe un equivalente eléctrico del circuito térmico que podemos utilizar para calcular la temperatura del
compenente en cuaiquier in§tante de tiempo, La constante de respuesta térmica del componente es:

fi‘b = R!h i C!h
Si el periodo de fa sefial es mucho mayor que la constante de respuesta térmica el componente responde al valor
instantdneo de potencia aplicada (valor de pico de tensidn), si es muche méis pequedo responde af valor medio de fa
potencia aplicada (valor eficaz de tensién). En situaciones intermedias hay que resclver Is ecuacién diferencial
rasultante del circuito equivalente eléctrico.

En equilibrio térmico la temperatura def componente es constante y, por tanto, toda la potencia eléctrica aplicada se
disipa al ambiente en forma de calor.

T =cle. y P =Pd=—]—~(i'"cmT)

2]
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Eviste un equivalente eléctrico def circuito térmico que podemos utilizar para calcular la temperatura del
componente en cualguier instante de tiempo.

Potencia nominal de un componente es e valor de potencia que hace que el componente alcance la temperatura
méxima de funcionamiento a la temperatura ambiente de especificacién:

1
P, = "Ri (T(fm» -1y )

th

2. Resistores lineales:

Resistencia-resistividad, el valor 6hmico de un resistor depende de las propiedades del material {resistividad) y de fa
geomeirfa, directamente proporcional a la langitud del camino resistivo e inversamente proporcional a su seccion:
{
R=p—
p S
Las series de resistores se fabrican en un conjunto de valores preferidos, distribuidos iogaritmicamente en cada
década, que dependen de la tolerancia de la serie. As? p.ej. la serie de tolerancia el 5% tiene 24 valores preferidos y
se denomina F24. El nimerc de cifras significativas necesarias para especificar ef valor de un resistor lineal

depende de la telerancia, para tolerancias inferiores al 29 son necesarias 3 cifras significativas.
V,=E()”N i=0,..., N-1

Para cada serie de resistores existe un valor de resistencia critica de la serie en el gue coinciden fas limitaciones
por potencia nominal y tensién nominal, o lo que es lo mismo, al aplicarie a la resistencia critica de la serie la
tensién nominal disipa la potencia nominal.

2
R
CRiTICA T
Py
Para valores Ghmicos mayores que |a resistencia critica, la tensién maxima aplicable estard limitada por la tension
nominal v los valores dhmicos menores tendran limitada la tensién méaxima aplicable por la potencia que disipan.

R

Las peliculas resistivas se caracterizan a través del valor de su resistencia de hoja y de la densidad de potercia
disipable (W/cm?).

Pe = TE [Q / cuaa’ro]

3. Resistores variables

Los resistores variables pueden entenderse como un resistor fijo al gue se le afiade un tercer terminal que hace
contacio en una posicién variable del elemento resistivo.
Se utilizan para regular Ja carriente entregada a una carga (montaje reostato) ¢ la tensidn aplicada en sus bornas

{montaje potencidmetro}
Ademas de las limitaciones vy pardmetros caracteristicos de los resistores lineales fijos debe destacarse:

«  Aparece una limitacién adicional dada por le méxima corriente de cursor.
e Dado que hay un terminal variable la corriente no tiene por qué ser uniforme a lo farge de todo el cuerpo del
resistor, debe descomponerse en dos (al merios) resistores. La potencia disipada por cada elemento puede ser

diferente.
Los pardmetros mecanicos determinan fundamentalmente fa aplicacion a la que van destinados.

4. Resistores no-lineales:

Resistores cuyo valor hmico depende fuertemente de alguna variable externa: Temperatura (termistores), tensitn
aplicada (varistores), luz (LDR), campo magnético {MDR), ... se utilizan fundamentalmente como elemento de
proteccion, de compensacidn o como sensores resistives.

Se distingue entre resistencia estatica y resistencia dindmica:
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NTC Termistores de coeficiente negativo;
La ecuacibn que caracteriza la variacidn de resistencia con ja temperatura, en todo el rango de temperaturas, es:

1 1
R(IY=R,. exp B ———
() 25 p T T,

B es positivo v se expresa en unidades de K.
El coeficiente de temperatura, que es negativo y dependiente de la temperatura, vale:

B
ol )= ——

T2
Bados los valores de Ry ¥ B v sus tolerancias, la toferancia en el valor del resistor depende de iz temperatura y
vale:

R R, T T, | B

AR _AR, | (1 1 )aB

Dado que al aplicarle potencia eléctrica cualguier componente se caliente existe un acoplamiento térmico-elécirico
que, en el caso de una NTC en equilibrio térmico, viene dado por las ecuaciones;

] I

Te T

RI) =" = Ros-exp B

I ;
Pd :[)a :yIZR—(;r{V_[;!)

1

% ‘ :
RT.y=—=R,.expBl—m———
( (.) i 5 P V'I'R;,!, +Tamb 735

El fabricante suefe proporcionar las caracteristicas tensidn-corriente en equilibrio térmico para dos temparateras
ambientes diferentes en escala lineal o logaritmica. De esta representacién se obtiene ef valor de Ry, B, Ry, T,
Ry - El punto de polarizacion serd el correspondiente af corte entre la recta de carga del termistor en el circuito y
la caracteristica tensidn-corriente a la temperatura ambiente de trabajo.

Debe recordarse que:

« Lgtemperatura en un componente electrénico no varia de forma instantanea

s La potencia aplicada es el preducto de la tensién por la corriente, la potencia disipada depende de fa

temperatura a 1a que esté el componente. En equilibrio son iguales.

PTC Termistores de coeficiente positivo:
Los PTC presentan como caracteristica fundamental el hecho de que fa variacidn de resistencia con fa temparatura
sélo es exponencial en un margen mas o menos estrecho de temperaturas. La variacion se representa como:

R(TYy=R, .T<= T,_@,
R(Ty=R,-exp Bl -1,] :7T,,>T>T,

R(T) = erﬂ ;‘7 > Ijﬁnm’
Ei coeficiente de temperatura es B, v la tolerancia, también dependiente de la temperatura, vale:
AR AR, . NAB
R R '

ref

5. Condensadores:
La capacidad de un condensador es fa relacién entre la carga almacenada y la tensién que aparece en sus bornas,
gepende tanto de las propiedades del material (constante dieléctrica) como de la geometria def componente.




Laboratorio de Electrénica Basica y Componentes — Curso 2002-2003 — Componentes Electrénicos Pasivos

_ S
C=¢g¢g,—
¥ 0]

Al aplicar una tensi6n continua en bornas de un condensader real circula corriente: Ia corrfente de fugas. Ef cociente
entre la tension aplicada y ia corriente continua que circula es la resistencia de aislamiento. La corriente de fugas
{1,), la resistencia de aislamiento (R} o fa constante de tiempo de autodescarga (T} modelan el comportamiento del
condensador en CONTINUA.

7ls]= B, [MQ]-C, [uF]

En un condensador real el desfase entre 1a tensidn y ia corriente no es exactamente de 90° aparece una compenenie
de pérdidas en el dieléctrico. La tangente def angule diferencia entre fos 90° y el desfasaje real se denomina tg8, D,
o FACTOR DE PERDIDAS. Este comporiamienta se modela ufilizando un circuite equivalente formado por un
condensador ideal y un elemento rasistivo pardsite bien sea en serie o en paralelo.

Circuito equivalente serie:

Formado por la capacidad serie v la resistencia serie.
Y, La tangente de & serd el cociente entre la compenente de

corriente en fase con fa tensién (elemento resistive) v la

componenta de corriente en cuadratura con la tensién

{capacidad ideal)

il
E % I

Yl

=

-
g

Sitgd< <1 {condensador ideal) entences C,=C.
La impedancia del condensador serd:

I
b jo

Comp. de ¥ en lise con v
= e = R

Comp. de {en cuad. con W

. R, CH

Razonando de forma reciproca (componente de tensién en fase con la corriente v en cuadratura) pueden calcularse
los efementos correspondientes al circuito equivalente paralelo.

i
TR.C,
Dado que ambaes circuitos equivalentes modelan el comportamiento del mismo condensador existe una relacién
entre sus elementos;

tgd =

R =R 1+1g* § ¢ oG
P s N ()

Ademés de! efecto de las pérdidas of modelo generalizado de un condensador debe inciuir el efecto de la resistencia
de los confactos y su induccion.

Disipacidn de potencia:

Aungue un condensador ideal no disipa potencia {la tensi6n y fa corriente estan desfasadas 90°% un condensador
real sf disipa potencia {normalmente poca) ai existir elementos resistivos parésitos,

La potencia disipada en continua serd la disipada en Ia resistencia de aislamiento:

Py =V d, =17-R,

I
La potencia disipada en AC serd la que se disipe en la resistencia seria:

te*d 1
P= Ii- Ry = Vuga ""“““g”"“"a"“”"""W
’ l+tg"d R,
El calcitio se puede repetir de forma reciproca para el eircuito equivalente paralelo.

Condensadores electroliticos:
Presentan la mayor capacidad por unidad de volumen. Son polarizados. Sus especificaciones suelen venir indicadas

para una frecuencia rominal de 100 6 120 Hz {2%{,.). El fabricante suele dar el valor de ESR {resistencia serie
equivalente) en vez de tg8. Hay que presta atencién a la maxima tensién inversa aplicable.
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TEMA 1: CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
COMPONENTES.

Lo gue se dice agui
es valide para cual-

quier componente 1§ 1 (Cgeficientes. Tolerancias

Coeficientes

Los tenemos cuando una propiedad varia en funcidn de una magnitud.
Poniendo de ejemplo el coeficiente de temperatura:

i1 drR(r) d(lnR(T))
R(T) dar dr

Que en este caso serd la expresion de la variacion de la resistencia con respecto a la temperatura.

a=a(l,)=a(T)

7T,
Nos o pueden dar en ppm/®C, “partes por millen/°C", Ej.: 200 ppm/°C = 200 107 (°C™"). Si no nos dan su

variacion, 0 no nos dicen lo contrario, y nos dan un vaior numérico de a, o suponemos constante.

Cambiando la resistencia por otra propiedad a estudiar, asi como la temperatura por cualquier
magnitud (humedad, temperatura... la que nos digan que varia y hace variar la propiedad),
obtendremos expresiones iguaimente validas.

o  Sila variacion es lineal, la podemos expresar asi:

R(T)=R(T,)[1+a(T) (T, -T,)]

Siendo T, el punto donde queremos calcular fa propiedad, y Ty un punto de referencia en el gue
conocemos R{Tg) y a(Ty) (valor concreto).

e Sila variacion es no lineal el fabricante dars la relacién en forma de grafica.

Tolerancia

Lz tolerancia es también un coeficiente de variacién de una propiedad, pero en si misma, no
dependiente de una u ofra magnitud. Nos da un margen de valores en los que se puede mover el
valor real de una propiedad de un componente respecto de su valor nominal.

Asi, andlogamente a como deciames con los coeficientes, definimos la tolerancia como:
AR
a=T [%] = e
R
Pudiendo expresar el valor real de un componente en funcién del valor nominal, como:
AR
Roy=Ry 1t =R, +AR
R
Donde R es la propiedad estudiada en cada caso, y AR/ Rla tolerancia,

Podemos reiterar, para valores de componentes, por tanto, que:

£l valor real de un componente, en condiciones nominales de temperatura, frecuencia, tension, ... debe
encontrarse en el margen marcado por el valor norminal de ia serie y la tolerancia:

VRey, =VN : AVN|donde AVN =T [%] VN
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yrhoraaon  efaclOngyion =
agloluib{(n honless

N {\:job =,

3-.

importante:

En situacion no esta-
cionaria la potencia
disipada no es igual a
ia potencia generada

1.2 Tension nominal y temperatura maxima

La tensién nominal de un componente es el valor méximo de tension que puede aplicarse de
forma continuada. Normaimente, este valor no debe sobrepasarse en ningiin instante de tiempo
(salvo que lo indique expresamente el fabricante).

V2 Ve+V

AC-pica

La temperatura maxima , como su propio nombre indica, es la temperatura m4s alta a la que
puede trabajar el componente antes de estropearse.

Conclusién: En ninglin caso se puede superar la tension nominal o la temperatura maxima de
funcionamiento de un componente.

1.3 Comportamiento térmico. Disipacion de potencia

Equivalente eléctrico

Existe un equivalente eléctrico del circuito térmico que podemos utilizar para calcular la tempe-
ratura del componente en cualquier instante de tiempo. Para realizar este circuito, sobre el que
podemas aplicar tdos los caleulos tipicos de circuitos eléctricos, solo tenemos que hacer el
cambio:

Pap > |

T = Y
Rin > R
Cin -3 C

Situacion estacionaria — situacidon no estacionaria

En situacion estacionaria, en la que la temperatura del dispositivo permanece constante, toda la
potencia generada en el componente sera disipada hacia el ambiente:

P,=P

apt drs

El equilibrio térmico es una situacion estacionaria. ¥o = wnwdomn &5 Condansodior oy

En situacion no estacionaria, bien porque la potencia aplicada no sea constante o porque,
aunque esta lo sea, la temperatura del componente todavia no sea constante, tenemos que:

dE

alm

T T:me + C dTC

dt R, " dr

P i =Pa’m+

ap

Donde Cy, recibe el nombre de Capacidad térmica.

La evolucion de la temperatura (exponencial) hasta alcanzar un valor de equilibrio, viene
caracterizada por una constante de tiempo dada por:

T, =R, -C,
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Excepcionalmente en
esie caso los Vi pue-
den ser la suma del
potencial de Iz
cuadrada en ese
momento, con la
continua que excita
también el circuito, si
ia hay.

1.4 Potencia aplicada (lLeav)

En continua, tenemos que:

En alterna:

» Siel periodo de la seflal es mucho mayor que la constante de respuesta térmica, r, del
componente, ia potencia sera la potencia instantinea aplicada, esto es:
2
P — V;n_w

apl inst T R

¢ Sila sefial eléctrica varia muy rdpidamente, esto es, su periodo es mucho menér que 7, la

temperatura del componente alcanzara un valor constante, siendo en este caso P la potencia
media producida en un periodo de la sefial. Tendremos:

2

1Iv2(:) v
= — df =~

¥ TR R
V
Recuerda que para sefiales senoidales V| =V = T;, donde V, es el valor pico de la ampli-

2

1
tud de onda. Para sefiales cuadradas Vef2 = ——ZT: -V, con T; la porcién de periodo Ten la
T

que la sefial tiene ese potencial V.

En continua, o con generadores de pulsos, el principio de superposicion lo aplicamos a los
potenciales, no a las potencias. Asi, para varias fuentes V,, la potencia aplicada por todas es;

e Para sefiales continuas (o cuando en una sefial cuadrada el periodo es lento, en cuya caso el
subindice serd “AC inst™).
2
_(27)

apl DC R
e Para cuadradas con periodos rapidos:
v, 11
P = z__..._E:T‘f/z
apt ,AC cuad R R T i i

Si la potencia proviene de fuentes de alterna y de continua, tenemos que:

+ F

apl , AC

P

ool TOTAL T

P

apt DT

Usaremaos esta expresion cuando lz alterna es de periodo rapido, no cua&'rada.

www.maonteroespinosa.com - Clases de LECP - Tfnos 91 548 31 78, 619 142 355



Potencia disipada

Todo efemento a temperatura mayor que el cero absoluto, disipa potencia en forma de calor.
Esta potencia disipada viene dada por:

T.-T. \
Pdl.!‘: C.Rt : iw
h

Donde Tc es la temperatura det componente, Teme |8 temperatura ambiente, y Ry l2 Resistencia Térmica

También se le puede Potencia nominal

liamar potencia . .
Potencia nominal de un componente es el valor de potencia disipada que hace que el componen-

maxima
te alcance la temperatura maxima de funcionamiento a la temperatura ambiente de especifica-
cidn.
P — TCmax —I:mzb
Y7 R
th

Curva de deswataje

La curva de deswataje no es mas que la grafica de ia anterior formula:

1, L

- S \.Ir.mx.-\—l'\
th

Disipacion en régimen estacionario

Zona de funcionamienfo

Jamt Curva de deswataje
fuera de especificaciones

7 * j T
! i
Potencia & -
N r l 3 5 . + f ; :
omina o e (.
= 4 N
) Ty i
i) K H_‘.'E\Eb‘\\ .
e = S N
S oL . L
- P TS
0 o4 . - RN
! — i ; E ‘;\\\a
0 e i .
cerfReszeesgeg %

Temperatura ambiente (°C)

Temperatura Nominal

Notese que el corte con abeisas es la temperatura maxima del compozente, y que la pen-
diente de Ia recta decreciente es — 1/Ry,
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De este modo
pueden existir todos
los valores posibles
de resislencia

Esto es, el primer
elemento de una
década y el primero
de la siguiente se
relacienan por 10.

EJ. Rosifinas A

Expresion de N,
nomero de vaiores
nominales por
década, en funcién
de la tolerancia T.

TEMA 2: RESISTORES FIJOS .

2.1 Resistencia - Resistividad

El valor Shmico de un resistor, esto es, su resistencia, depende de las propiedades del
material (resistividad) y de la geometria del componente:

R=pt
£g

donde p es la resistividad del material, / es la longitud del camino resistivo, v Ses la
seccién.

2.2 Seri/es

Valores preferidos

Las series de resistores se fabrican en un conjunto de valores preferidos, distribuidos
logaritmicamente en cada década, que dependen de la tolerancia de la serie.

Asi por ejemplo, la serie de tolerancia 5% tiene 24 valores preferidos v se denomina E24.

El nurnero de cifras significativas necesarias para especificar el valor de un resistor lineal
depende de la tolerancia, para tolerancias inferiores al 2% son necesarias tres cifras
significativas,

Cada término debe cumplir con el siguiente:

R_(1+T)2 R (1-T)

Y se cumple siempre que:

B 1
R

i
De estas expresiones se deduce:

RN-H SRN ]+TS

2
R, thd ...
-7 -7

N
RNH < R! (ﬂ)

-7
N
EOS(HT]
-7

1+7Y
logl10 < log] ——
g g(l_f}

y despejando la N nos queda:
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Resistencia critica de la serie

Para cada serie de resistores existe un valor de resistencia critica de la serie en el que
coinciden las limitaciones por potencia nominal y tensién nominal, o lo que es lo mismo, al
aplicarle a Ia resistencia critica de la serie la tension nominal disipa la potencia nominal.

R MM_V"’ ;
CRITICA T~ p
N

e Para valores 6hmicos mayores que la resistencia critica, la tension maxima aplicable
estara limitada por la tensién nominal.

o Los valores 6hmicos menores que la resistencia critica, tendran limitada la tension
méxima aplicable por la potencia que disipan.

2.3 Peliculas resistivas (v\npaf. TEARNSPAYUENGAR)

Circulacion de corriente

Las pelicuias resistivas se caracterizan a traves de:

Resistencia de hoja:

Os :{?- (Q/D) = (2t oomelna

Donde ps es la Resistencia de Hoja, p es ia Resistividad del malerial, y t es el espesor del camino resistivo.

Ademas, podemos aplicar la formula general vista al comienzo de este tema, desarrollandola: -

he ol
. peE PP

Es importante destacar que en esfa {ormula, S = t-d, superficie de seccidn.

Densidad de potencia disipable:

D&M:%M-WWWQ

rec

Donde Puax es la potencia méxima disipabie para un resisior con Sn,c como superficie de recorrido (S, = ].b:)_

€0
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RESISTORES FIJOS 1 [Febrero 2000-Cuestion]

En el catdlogo de una serie de resistores de composicion se han encontrado los siguientes datos:

dowes . == Valores normalizados de una serie: ... 150, 180, 220, 270 ...
et adoy Temperatura nominal: Ty = 20°C Coeficiente de temperatura: o = 2000 ppm K
Tension maxima: Vuax = 100V Coeficients de tension: B=10" V'

(a) Determine razonadamente la lolerancia de la serie.

{'5)“- Se elige un resistor que, a 20°C y 10V, tiene una resistencia de ZK1. Determine la resistencia del
componente cuando la tensién aplicada sea V=30 V y su temperatura sea T=50 °C.

Al Teferminay  ohaoodonwents &> tohav antir, s Qo davie |

R Lh+TY 2 Ro(a-1) T T

1)?3921&“&& T oo T Ry ~Ry - oo —210 = OO0 = }\OQ?Q
, s - 20 TAO w220

€, hoy 12 Coloes  en cotio ddCac\g. EJ AL vodsves enfe 40
1
Cuants Lias glandas  Seaun Cen wodoioy | Son sos PO 0D

5) le kaqu__ wn esblor o 2050 N A0V, cen R=21 k0. Ddtovenioows

b yesiatencia, del corpmante  ondo o tonaied
V.L?_—Q\I' g\ —( T:.SD“C— .

200 = DKo, Vo ( { (’3‘*_,"#(1_\1 - (%\V) =

Cg:p\.ﬁcm_t_\ IR

= R To Noy L1 o+ o @-Ta)+ p -V
¥ RPATo Ny = RQOC, 1Oul: 2,0 WO = 2D w o

P2 2o/ K- I0TF o 2007 enldeko x4

R AT=0C  V=50v) = 2100 (44 21072 (So—20) + 107 (Z-OW

RLT=B0"C, N =200 = 22 % Q_X

T

www.monteroespinasa.com - Clases de LECP - Tfnos 91 548 31 78 , 6190 142 355



RESISTORES FIJOS 2 [Febrero 2005-Problema]

Se desea utilizar un resistor fijo de potencia, cuyas caracteristicas de catalogo se adjuntan, para
realizar determinado montaje que ha de operar a alta temperatura.

1. Indique el intervalo de valores de resistencia que puede presentar cualquier resistor del valor
nominal mencionado si operara en condiciones nominales. ..o {3,5 p.)

2. Indique cudl seria el mecanismo de limitacion (tension o potencia) para dicho valor nominal de
resistencia y calcule el valor de la resistencia critica de la serie de resistores. ............... (0,5 pJ)

Se escoge un resistor cuyo valor de resistencia a temperatura nominat coincide con el valor nominal y
se monta en el circuito de la figura 1, que opera a 120 °C de temperatura ambiente. El amperimetro
({ideal) indica que el valor de la corriente es 301 mA.

Figura 1. Esquema del circuito del que formea parte el resistor.

3. Calcule ef valor de la resistencia del componente en las condiciones de trabajo asi como la
variacion relative de ia resistencia {(AR/Ry) respecto al valor nominal causada por el
calentamiento del COMPONENTE. ... vt e e sra s serrenecensennaneennnee (0,5 PL)

4. Determine la temperatura que alcanza el cuerpo del componente y calcule la potencia que estd
disipando. Compruebe que el resistor puede funcionar correctamente en estas condiciones sin

o (L 0= | == O PSPPSRI (1p.)

Se superpone a la tension continua una componente aiterna sinusoidal de 10 kHz de frecuencia y 15
voltios de pice. La temperatura ambiente se mantiene en 120 °C. Ignore en lo sucesive las
correcciones de la figura 2 y suponga que el valor de la resistencia es el nominal.

5. Caicule la temperatura que alcanzaria el cuerpo del componente en las nuevas condiciones.
Carnpruebe gue el resistor no soporta las nuevas condiciones de operacién. ................ (1,25 p.}

&. El fabricante proporciona dos modelos de disipadores que pueden ser acoplados al resistor
. (figura 3). En las nuevas condiciones, calcule la temperatura que alcanzara el componente en
cada caso y, basandose en este resuitado, decida si alguno de elios resulta Util para evitar el
deteriorn el COMPOMENEIE. et r et et et e {1,25 p.)

www. monteroespinosa.com - Clases de LECP - Tfnos 81 548 31 78 , 619 142 385



2 Brenwcoio. rordtal. = £ rorattpl e nfesioies

Caracteristicas del resistor

Resistencia nominal {Ry) 47 Q
Tolerancia ' + 10 %
Temperatura nominal (Ty) 70 °C
Tension nominal (V) 50V

* Potencia nominal {Py) 10w
Constante de tiempo térmica ( v ) 10 s
Resistencia térrmica sin disipador (Ry) 10 K/wW

70 a0 116 130 150 . 170
TEMPERATURA (°C)

Figura 2. Variacidn relativa de la resistencia en funcién de la temperatura del cuerpo del resistor.

10

g i

I s

2

= N

[

0 ,
50 100 150 T 200

(a) (b) T et (°C)

Figura 3. Caracteristicas de los disipadores disponibles una vez acoplados al resistor.

Nota: Puede realizar, de forma justificada, las aproximaciones que considere oportunas.
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RESISTORES FIJOS 3 [Febrero 2002-Cuestidn]

A un resistor lineal de 100 Q con disipadar se le aplica una tensién continua de 10 V.
En este montaje, parte del calor generado se disipa directamente del cuerpo def resistor hacia
el ambiente con una resistencia térmica de 180 K/W. Otra parte del calor se disipa del cuerpo
del ‘resistor hacia el ambiente a través del disipador. La resistencia térmica entre el resistor y
el disipador es de 10 K/W y entre el disipador y el ambiente es de 50 K/W.

Teniendo en cuenta los valores de estas resistencias térmicas y de las capacidades
térmicas gue se muestran en tabla adjunta, determine el valor de la temperatura que
alcanzaran el resistor y el disipador en condiciones de equilibrio térmico si la temperatura

ambiente es de 25°C.

Capacidades térmicas
Resistor: 1 /K
Disipador: 3 /K
» Gltusbo eqkioo&m\fa .
Tees 0w R
5 MAAA ‘
—> B, RDT&H
Taph =P
et -7 SO C/W = 8O W

o eNoahaes 2n e%mmm wronco . e omniden  Cos Gdn

’PQFL—‘:" \{2: .l_O_z_-.:.K\’\j
124 i

T . Towb + B (4201 (o)) = F0°C

R _ Teey — Townh . EIGETa) L OGS K
1O+ 30 60

Tdss = Jomk + S0P =25 +3005 =&2,7 °C

a )
i”‘\’m —_6?_,3“0]
%
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RESISTORES FIJOS 4 [Febrero 2001-Cuestién]

Del catélogo de una serie de resistores lineales se han exiraido los siguientes datos:

Prig (W3
Temperatura nominal: 1o
Tu=1806°C 7]
Tolerancia de la serie: 5% -
0.5 —+
. O, A — — -
Coeficiente de ternperatura: - B
o = +2000 ppm K* -
. 220
o ! ; L | b
TCﬂSiO’HﬂOmiBal: Ty rir Ty T e T e Tt T
i 50 89 100 150 ¥* 200 Tares (7€}

Vatix = 100 V

fa) Obtenga el valor de la potencia mdxima disipable a una temperatura ambiente de 165°C y el valor de
la resistencia critica de la serie.

(b) Determine el valor de la resistencia térmica y la temperatura mdxima de los resistores de la serie.

(c) Teniendo en cuenta la tolerancia de lg serie y el coeficiente de temperatura, ;cudl es el valor Shmico
mdxima que podria llegar a medir para los resistores de valor nominal 1K?

(@) Determine el valor mdximo de la corriente aplicable a una temperatura ambiente de [65°C para
garantizar que ningun resistor con resistencia nominal de 1K perteneciente a esta serie se deteriore

o ?hc& w Tomno LABTTN
& (W goheo. o T= 167°C | Puada =0, W
Ronlventilon, cwtica,

S i
Peritirs = CNRT T L et a - doua

b) ki, xi Lo ™ p_u:‘s.xin—\_c\

e rcts L 22057 Len Qo E‘j‘((}.‘rc\c.c;_\

Mo

4> RRa =100 °CiW

i
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RESISTORES FIJOS 5§ [Febrero 2004-Cuestion]

Para fabricar un resistor fineal de pelicula se dispone de un material cuya resistividad nominal es de 500 Q-cm y la
densidad de potencia que puede disipar a temperatura ambiente sin deteriorarse es de 1 W/em?.

a) ;Cual debe ser el espesor nominal t; de la pelicula empleado en ef proceso de fabricacion del resistor para
que la resistencia de hoja nominal resultante sea de 10 ki [ cuadro? '

b) Caicule (en centimetros) las dimensiones (anchura y fongitud) que deberia tener un resistor obtenido segun
el proceso de fabricacion anterior para presentar un valor nominal de 25 kQ y ser capaz de disipar 100 mW
a temperatura ambiente.

c) Si el espesor final t de la pelicuia resistiva se puede controlar con una precision def 10% (t=t+10%),
determine la tolerancia resultante de los resistores anteriores leniendo en cuenta exclusivamente esta
cansideracion.

C}:\ C,LQ_\.CSJ. dabo  yer () . ?QLV(-\- QN Pm: i LL-—Q_/D 7.

/0:\.: £w¢> o /9: SR ern ;-_Q),C)’S“c_m:ﬁlbfkm
C e 0% -2/

‘:)\ Coloalow e.a .

popo Lon 2508 1P b easa

o A
’P: I(D'N'\.\r\jz :D‘pS(a—__ = CL&W = ‘llpd!/(;_ml_-"- C,\E. i C),'\T-C,\-E,‘
Tenidod P <,
e STG’C. :d@
DR B
Scec

2 ecseglines N pa LJ\Qc'jc\Y.r\'LtcL\;

E:Zli d % _) P,:D;O’S N

el TlevanOo .

e tomox = o 0dm = OOSSam o R = p & e R = p \
t—C\ “"NJ.&.'C'

Rooln . SO0 Q- Ors el - 22305 o
' Q055 gy - 002 G
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ESISTORES FIJOS 6 [Septiembre 2003-FPrablemal

Se dispore de un resistor lineal de la serie £24, cuyo valor nominal es de 2K2. La resistencia térmica gue presentan
ios resistores de dicha serie es de 160 °C/W y ia temperatura méaxima de funcionamiento es de 150 °C. La
temperatura nominal de especificacién de la potencia es 70 °C. La tensién nominal es 80 V.

ralcule el valor maximo y minimo de resistencia que podria presentar un resistor de dicho valor nominal de esta
serie en condiciones nominales. (0.5 puntos)

aj

B) Considerando despreciable la variacién de resistencia con la temperatura para esta serie de resistores, calcule
la potencia maxima que podria disipar, sin deteriorarse, a una temperatura ambiente de 70°C. ¢ punto)

¢y Determine ef nuevo valor de resistencia térmica gue seria necesario para que el resistor pudiera disipar, al
menos, 1W en las condicienes del apartado anterior. (0.5 puntos)

4} Deduzcea de forma razonada si la resistencia de dicho resistor es inferior o superior a la resistencia critica de la
serie. (0.5 punios)

Se dispone de un resistor R, cuyo vaior medido a temperatura nominai coincide con el valor neminal de la serie.
Utilizando dicho resistor se realiza el montaje de Ja figura 1 que opera a una temperatura ambiente de 70 °C. Los
datos cenaocidos del condensador son los que se muestran en ia tabla 1.

R, Datos del condensador

Capacidad nominal a 25°C y 1 kHz (Cy) 2.2nF

Coeficiente de variacién de la capacidad 0 porm/K

Y, —_ con la frecuencia PP
g -
PR c Coeficiente de variacion de la capacidad 0 /K
f=10 kHz con la temperatura ppm

Médule de ia impedancia del condensador

a 70 °Cy 10 kHz 7.24 k0

Figura 1. Tabla 1. Caracteristicas del condensador

Determine para las cendiciones de funcionamiento del circuito y realizando de forma justificada las aproximacianes
que considere opeortunas:

e) Valor de la resistencia serie equivalente del condensader a 10 kHz. (1 punto/ \[

i Valor del factor de pérdidas (tg 8) a 10 kHz. /0.5 puntos)

g) Potencia media entregada por el geperador en régimen permanente si la amplitud V, es de 20 V. (1 punta)
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TEMA 3: RESISTORES VARIABLES :

Los resistores variables pueden entenderse como un resistor fijo al que se le afade un tercer
terminal que hace contacto en una posicion variable del elemento resistivo.

Se utilizan para regular la corriente entregada a una carga (montaje en reostato) o la tension
aplicada en sus bornas (montaje potencidmetro).

Ademds de las limitaciones y parametros caracteristicos de los resistores lineales fijos, debe
destacarse:

¢ Aparece una limitacion adicional dada por la maxima corriente de cursor.

« Dado que hay un terminal variable, la corriente no tiene por qué ser uniforme a lo largo de
todo el cuerpo del resistor; debe descomponerse en dos (al menos) resistores. La potencia
disipada por cada elemento pude ser diferente.

Montaje en reostato Motk . \oradla =)

Utiliza s6lo un terminal fijo y ¢l cursor. Se comporta como una
resistencia variable entre dichos terminales. Se suele usar para
ajustar el paso de la corriente por un circuito. — .

R varrable con la

, M,iu E;)fsigién del
r
% BR

— 2
R, (ﬁRr +RL)

Donde § es la posicidn relativa del cursor (valorentre Oy 1), Rres la
Resistencia Total, y R, es una Resistencia de carga.

Montaje en potenciometro (Rewifoces vaweldes 4, 2\

Se utiliza el cursor como salida de un divisor de la tensidn aplicada
entre los terminales fijos.

VO
]‘ v
- BRI R, j BR,
LT e _VE) 7
(1-B)R. +BR, I/ R, (-8 )R, +R,
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RESISTORES VARIABLES 1 [Febrerc 2003-Cuestion]

Se dispone de un resistor variable con ley de variacion iineal cuyas caracteristicas se resumen en siquiente tabla:

Resistencia nominal R, 10

Potencia nominal Py 2.5 W
Tensién nominal Vi 0V
Corriente maxima por cursor Temax 20 mA

Fabia 1.

ay Determine el valor
abierto.

Utilizando el resistor variable anterior se construye el circuito de la figura 1, donde el despiazarniento del cursor

Caracteristicas del resistor variable

estd limitado entre el 10% v el 0% de su recorrido eféctrico.

90%
R«

0%

miximo de la corriente que puede atravesar el elemento resistive con el cutsor en circuito

Froura 1.

b) Determine el valor maximo de !a corriente continua que puede proporcionar la fuente de corriente 1, y el valor

Montaje potenciométrico

minirmo de ia resistencia de carga R, admisible en esas condiciones.
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RESISTORES VARIABLES 2 [Febrero 2002-Cuestion]

Se utiliza un resistor variable R con una ley de variacion lineal para montar el circuito
potenciométrico de i figura. A partir de los datos adjuntos, determine el valor de la méxima
tension que puede proporcionar |a fuente de alimentacidn Ve para que no se deteriore gl
resistor variable, sabiendo que el cursor se encuentra en la mitad de 5U recorrido,

Datos del resistor variable:

Valor nominai:

Potencia noming!:

Tensién nominal: 100 v 5000

Corriente maxima de cursor: 10 ma
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RESISTORES VARIABLES 3 [Septiembre 1999-Cuestion]

7. Se monts el circuito de la figura utilizando dos resistores variables como reostatos ¥ un resistor fijo
COmo carga.

Considere exclusivamente los casos (a) el cursor de R; se encuentraen Y yel de Ry en Z v (b) el
cursor de R, se encuentra en X y el de Ry en Y. En estas condiciones, determine si los resistores
variabies seleccionados son apropiados para este montaje. Si no lo son, indique qué valores minimos
deberan tener las caracteristicas de los resistores variables para que el circuito funcione

correctamente.

Caracteristicas del resistor variable R;:

X i
Potencia Nominal Py=5W R &
Carriente max. por cursor L= 400 mA “+ [ kO L kO
. Voo e
Caracteristicas del resistor variabie Ry: w0y == 1‘?&}

Potencia Nominal Fyu=15W
Corriente max. por cursor Jugye= 200 mA

a) El cursor de R; seencuentraen Y yeldeRyen Z

CURSGR 1 CURSOR 2

La corriente que circula por la malla,
atravesando los cursores de {os dos
resistores variables es:

1=V /R =300V /1kQ =300 mA
Puesto que Imax ) > 1 > Tuax @, el
resistor 2 no es adecuado. Es necesario
que

>
<O
™

+
Voot R
wo vy 5

Tmax o= 360 mA.

b) El cursor de R se encuentraen X yeldeRyen Y

La corriente que circula por la malla,

atravesando los elementos resistivos de

los dos resistores variabies es:
[=V/Ri+Ry+Rp) = 100 mA.

300 ¥

La potencia disipada por cada resistor
variable es:

P=IxR=10W
Puesto que Py 1) <P < Py ), el resistor
I no es adecuado. Es necesario que

Pney2 10 W,
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Asmedad = Feb 00 W8,

Caracteristica
principal de estos
componentes

TEMA 4: RESISTORES NO LINEALES {tebwns 39 vere conb=™)

Los resistores no lineales son resistores cuyo valor ohmico depende fuertemente de aiguna
variable externa: Temperatura (termistores), tension (varistores), luz (LDR), campo magnético
(MDR), humedad, etc... Se utilizan fundamentalmente como elemento de proteccion, de
compensacion, 0 COMO SEeNsores resistivos.

En estos apuntes veremos Gnicamente Termistores, y del tipo INTC, que son termistores de
coeficiente negativo (ahora veremos qué es esto).

TIC = aed . i

4.1 Ecuacion general

La ecuacion que caracteriza la variacion de la resistencia con la temperatura, en todo el rango de
temperaturas para un termistor NTC, es:

Donde Rgs es la resistencia medida a 25°C, B es positivo y se expresa en K, T es la temperatura
del componente en K, y Tys e 298 K

4.2 Tolerancias

Como todas las propiedades que estudiamos, el valor resistivo de un termistor NTC puede tener
especificada una tolerancia, AR/ R, con la que podemos obtener el rango de valeres reales

posibles, dado un determinado valor tedrico de resistencia (previamente calculado con la
formula anterior). Como sabemos, este valor real sera:

AR

R:R(T)-{ltwéw}

En estos componentes, puede pasar que se nos indique, en lugar de el valor de la tolerancia
ARJR, valores AR,;/R,, v AB/B, tolerancias de R;; y B respectivamente. A partir de estas

expresiones, se puede demostrar que el valor deseado de AR/ R, viene dado por la expresion:

4.3 Coeficiente de temperatura ovaiedch da g o maspus) |

{Lmij
., T . L
De ia ecuacion K (T) =R e ”J, tal y como vimos al principio de estos apuntes, es facit

calcular el coeficiente de variacion de R con la temperatura. Esto es:
a(r)- LR _dWR)_ B
RdT 4T T

Donde se ve que

a(r)=-%<o

Por esto, la resistencia de un NTC decrece con la temperatura, hasta alcanzar su valor minimo
cuando est4 a una temperatura 7¢ = Toapr-
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Racuerda que es un
valor no constante
por ser resistores NO
lineales. Depende de
t en cada caso.

%" R, no wvsalas =

4.4 Resistencia estatica — Resistencia dinamica

Resistencia estatica

Defmicion estandar que venimos manejando, esto es:

Resistencia Dinamica

Definicion nueva, s6lo cuando excitemos con sefiales variables:
dav
dimr d[

En la practica nos pediran calcuiarla en un punto determinado de la curva V-I del NTC (un
punto de trabajo Q determinado en la curva V-I en equilibrio térmico).

R

Tendremos un par de casos:

* Cuando la sefial excitadora sea de periodo mucho mayor que la constante térmica t, del

NTC, al termistor “le da tiempo” a seguir estas variaciones, y la resistencia dinamica viene
dada por la pendiente de la tangente a la curva V — I en ese punto.

« Cuando el pericdo de la seiial excitadora sea mucho menor que la constante térmica T, al

termistor “NO le da tiempo™ a seguir estas variaciones, con lo que la resistencia dinmica
coincide con la estatica.

4.5 Comportamiento en equilibrio térmico: potencia y temperatura

Dado que al aplicarle patencia eléctrica, cualquier componente se calienta, existe un acopla-
miento térmico-cléctrico que, en el caso de un NTC en equilibrio térmico viene dado por las
ecuaciones:

| 1
v )
R(TCOMP) =-—= st cg LB eciacion caracteristica de un NTC

/

7 -7
P:zpf =V.] y P, =CBE e eoaciones tipicas
th

Py =

s apt|  For estaren equilibrio térmico

Y, con todas:

v e ———
R(TCOM”)zTZst'e {l} I Ron+Ton sz]

El fabricante suele proporcionar las caracteristicas tensién — corriente en equilibrio térmico
para dos temperaturas ambientes diferentes en escala lineal o logaritmica. De esta representa-
cion se obtiene el valor de Ry, B, Ry, Ty, Ragw -

El punto de polarizacién serd el correspondiente al corte entre la recta de carga del termistor en
el circuito y la caracteristica V-1 a la temperatura ambiente de trabajo.

Es importante también recordar que ia temperatura en un componente electrénico no varia de
forma instantanea, por lo tanto tampoco su resistencia (relacion V7l en el pto de trabajo Q).

Cuando nos hablen de cambios de medio fijate bien en: las condiciones, qué permanece
estatico,...etc.
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4.6 Curvas caracteristicas de los termistores NTC y PTC
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Caracteristica I-V en escala lineal de nn NTC para dos temperaturas ambientes
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RESISTORES NO LINEALES 1 {[Febrero 2005-Cuestion]

Se dispone de una serie de termistores NTC cuyas caracteristicas se resumen en la tabla siguiente

Ras 100 &
Tolerancia Rps : 5%
B: 3000 K

Tolerancia B : 2 %

Determine de forma razonada:

a) Valores maximo y minimo resistencia que se esperaria medir para una temperatura del resistor
de 50 °C,

Se estoge un resistor de esta serie cuyo valor, en condiciones nominales, coincide con el valor nominal
y se monta en un circuito como el de la figura 1 funcionando a una temperatura ambiente de 25 °C.
Sabiendo gue una vez alcanzado el equilibrio térmico el termistor disipa 1W y gue la resistencia térmica
que presenta en este montaje es de 200 °C/W, calcule de forma razonada:

b) Resistencia del termistor en el instante de cerrar el interruptor,

c) Temperatura del cuerpo del resistor una vez alcanzado el equilibrio térmico.

d) Resistencia que presenta en esas condiciones.

——l:}—/

R
—_— NTC
Vo
Figura 1
a"\- Ol U.ASEJ\X_&'-\E\'LO at sainl,ma da Qoo -m\(ﬂh’\cﬁtﬁ. .o T =TT
A Qz—’::\ LexpP & ( j_ - _l_. \___ e™
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e ¥
Taree T=80°C -
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> [8x 2 25 ol (B 2%
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RESISTORES NO LINEALES 2 [Febrero 2004-Cuestion]

El circuito mostrado en la figura opera a una temperatura ambiente de 25°C. Inicialmente, con el
interruptor S1 abierto y el conmutador S2 en la posicion (1) todos los componentes se encuentran en

equilibrio térmico.
a) Dibuje las rectas de carga que se obtendrian con el interruptor S1 cerrado y el conmutador en la
posicion (1) (recta de carga R1) y en la posicion (2) (recta de carga R2). (0,5 p)

b) Determine la resistencia eléctrica del termistor inmediatamente después de cerrar el interruptor S1
y dibuje sobre la caracteristica I-V el punto de polarizacion Q; en ese instante (indique las

coordenadas de tensién y corriente de dicho punto). (0,5 p)
¢) Indique el punto de polarizacién Q, del termistor una vez alcanzado el equilibrio térmico. (0,5 p}
A continuacion, se cambia el conmutador a Ia posicion {2), manteniendo el interruptor S1 cerrado

d) Dibuje la trayectoria completa que seguira el punto de polarizacion del termistor desde Q; hasta
alcanzar de nuevo el equilibrio térmico (punto de polarizacion Qs). (0,5 p) L&aace —- -1

A partir de la situacion de equilibrio dada por Qs, se cambia de nuevo el conmutador 52 a la posicion

(1)

) Determine, inmediatamente después de este cambio, la potencia aplicada a termistor y la potencia

disipada por eéste. (1 p)
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RESISTORES NO LINEALES 3 [Febrero 2001-Cuestion]

{2 puntos) Para controlar la temperatura de un horno eléctrico se utiliza el esquema mostrado
en la figura. En él se distinguen 2 circuitos: "circuito de control” y “circuito calefactor”.
Los interruptores manuales S, y S,' forman un tindem (ambos cierran y abren al mismo tiempo). La
apertura y cierre del interruptor S, del relé se controla mediante la corriente que airaviesa la bobina (ver

tabla adiunta).

CIRCUITOC DE CONTROL HORNO
R 5:‘
] o{ o
Vec
—— e . o
[ " : NTC fr“«t— X “l/
- R = R
. RELE : , >
E . ELEMENTQ CALEFACTOR
e e o/ o
! Dy 1’ 5,
2200~ - TTTTTTTTTTETrmmmreen

CIRCUITO CALEFACTOR

El funcionamiento del sistema es el siguiente:
Al cerrar el interruptor S, del circuito de control se cierra simultdneamente el interruptor S, del

circuito calefactor. Como el interruptor S; del relé se encuentra normalmente cerrado (NC) el elemento
calefactor entra en funcionamiento y va aumeniando la temperatura ambiente en el interior del horne.
Cuando la corriente que atraviesa la bobina alcanza el valor de conmutacion Iy, el interruptor S; se abre,

con lo que deja de aplicarse potencia al elemento calefactor.

En la grdfica adjunta se presentan las caracteristicas tension-corriente del termistor para dos
temperaturas ambiente y la recta de carga del circuito de control.

1.5
L8
FUNCIONAMIENTC DEL RELE:
1O 9 : Corriente a traves Estado del
= J de {2 bobina interruptor S,
£
5 H 1< CERRADO
5 | | 121, ABIERTO
a N i
0.5 ! : : b
ol o e bt
| t 1 ]
ol i e NI )
| | |
| 3 E 3
i . PO ;I — i - . ,.el . -
] EH 3 i
- R NP P [T SN I R
' S : i
8.0 : t t

00555 0.4 0.6 0.8 1.0
Corriente (A}

fa) Si, inicialmente, con el interruptor S, abierto, el interior del harno se encuentra en equilibrio térmico
a una temperatura de 25°C, obtenga el valor de la corriente que atraviesa la bobina del relé

inmediatamerite después de cerrar el interruptor S,

(b} Determine cudl debe ser el valor de la corriente Iy de conmutacion del relé para gue la temperatura
ambiente en el interior del horno se mantenga en tarno a los 180°C. (razone su respuestal
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Apartado a)

La expresion de las rectas de carga es de la forma: Ve = Vi - Tyre - R
donde V| es el valor de la fuente de tensidn equivalente de Thévenin (V, ¥ Vz para las rectas R1y R2
respectivamente) y R el valor de la resistencia equivalente de Thévenin (0.5 (2).

Las rectas de carga resuitantes se muestran en la figura, donde se observa que R1 tiene 3 puntos de corte con fa
caracteristica I-V del termistor y R2 un tnico punto de corte.

Apartade b)

En el momento de cerrar el interruptor, la temperatura de! termistor se mantiene (instantdneamente) al valor de
equilibrio anterior (25 °C), por lo que su resistencia eléctrica vendrd dada por la pendiente de la caracteristica
I-V a 25 °C en la zona de baja disipacion (recta Rys en la figura). En ese instante de tiempo, el punto de
polarizacién Q vendrd dado por el corte de la recta de resistencia constante Rzs con fa recta de carga R1.

Los valores de le corriente y tensidn leidos para ese punto son aproximadamente:

Vi =0775V ; I =004 A

con lo que el valor de la resistencia eléctrica del fermistor en ese instante (el dado por la recta Rgs) serd:
st = V1 / Ii = 194 ﬂ

Apartade ¢)

Para alcanzar el equilibric térmico, la femperatura del tfermistor ird aumentande vy, por lo tanto, su resistencia
eléctrica disminuird. Por io que el punto de polarizacion Q) se desplazard sobre la recta de carga R1 haste el
primer punto de corte con la caracteristica I-V, es decir, el equilibrio vendra dado por el punto Q; de la figura,
cuyas coordenadas son, aproximadamente: Ve, = 0.76 V ; I, = 0.08 A

Apartads d)

Al cambiar el conmutador a la posicion (2), se establece R2 como la nueva recta de carge. Al no poder variar de
forma instantdnea la femperatura (la resistencia eléctrica} del termistor, el nuevo punto de polarizacién pasa a
ser instantdneamente Q' (punto de corte de la recta de carga R2 con la resistencia eléctrica R, que presenta
el termistor en ese instante). El punto de polarizacion del termistor se "desplazard” enfonces sobre R2 hasta
encontrar el corte con la caracteristica I-V en el punto Q.

Apartado e)
Al cambiar de nuevo el conmutador a la posicidn (1), se vuelve a establecer RI como la recta de carga, Juste en
ese instante, la resistencia elécirica del termistor viene dada por la recta Rg;, que pasa por el punto Q3. Con o

que el nuevo punto de polarizacién "instantdneo” serd el corte de Rqz con R1, es decir, Q's.

En ese punto, le potencia aplicada serd el producto de la tensidn en bornas del termistor Vg3 vy la corriente que
lo atraviesa Iqgs, es decir: Pog = Vga - Iga = 0.225 V- 115 A = 259 mW.

En cuanto a ia potencia disipada, dado que su femperatura no se ha podido modificar de forma instantdnea, serd
la misma que la que poseia en el punto Q3 de equilibrio térmico, por lo tanto:

Pas = Vap Iqz= 028V 144 A = 403 mW

?Ufi + 'PC{-I:) xg ne \f\(;\_\_\ Q_,C_!%d.,‘.ﬂo‘{‘\lb tdrratan .



RESISTORES NO LINEALES 4 [Febrero 2008-Cuestion]

Se desea fener la posibilidad de polarizar un termistor NTC tanto en fa zonz de baja disipacion como en ia de alta disipacion para
poder utilizarlo en diversas aplicaciones que asi la requieran. Para ello se monta el circuito de la figura 1, en el que se usa una
fuente de tension continua de valor Va =4 V' y un conmutador que permite sefeccionar entre Ra =8 Q yRe = 80 ©2. El fermistor, gue
tiene una canstante de tiempo térmica de 100 s, opera siempre a una temperatura ambiente de 25 °C.

i a) Dibuje en la figura 2 las rectas de carga comespondientes a las dos posiciones del conmutador.

b) EI conmutador se encuentra en la posicién B desde hace una hara. Marque en |a figura 2 el punto de trabajo del NTC e indique el
valor de su resisiencia electrica.

¢} Partiendo de la situacién anterior, se acciona el conmutador en t = t+ de modo que pasa a la posicion A, permaneciendo en dicha
posicion durante mas de dos heras. Transcurrido dicho tiempo vuelve a accionarse el conmutador (en t =tz } para que vuelva ala
posicion B, posicion en la que permanece indefinidamente. Dibuje en figura 2 la trayectoria del punto de trabajo durante todo el
proceso. Calcule la potencia aplicada ai NTC y la potencia disipada por el mismo en el instante inmediatamente posterioraf =1ty
en el instante inmediatamente anterior at= {2,

Ra
— [}
F]gura 1 _...._:::I-——-O
Rg B
VG —— NTC

ey, A Ne- S B — Nt = O Ve = = R T NS
t ‘_'.' '.."... ;
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H :_»' i i "'.‘,.o' E

E
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W/
//,
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\ cp \ILOJ
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a)

b)

cj

AT AN -,

La recta de la posicién A corta al eje de ordenadas en Vp = 4 V y al efe horizontal en lg = Vo / Ra = 4
V/8B{)=05 A En el caso de la recta de carga correspondiente a la posicidn B los cortes se
producen en Vo =4 Vyenl,=Vo/Rg =4V /800 =005A Las dos rectas de carga se han
dibujado en fa figura con trazo continuo.

£l termistor se encuentra en estado estacionario térmico, puesto gue las condiciones de
polarizacion no han cambiado en los titimos 3600 s, un tiempo mucho mayor que la constante de
fiernpo térmica (100 s). Ef punto de trabajo se encuentra en la interseccion de la recta de carga B
con la curva -V de equilibric del termistor, es decir en ef punto marcado como Q1 en la figura. La
tension entre los terminales del NTC es V = 1 V, la cormiente que lo atraviesa es | = 0,036 A y su

" resistencia eléctrica es R=V/I=1V/0035A =286

La irayectoria del punito de trabajo ha sido dibujada en la figura. El punto de parfida es Q,. Un
instante después de producirse la conmutacion de B a A en t = t,, la temperatura del NTC no ha
podido cambiar (y tampoco su resistencia), por lo que ef nuevo punto de frabajo sera la interseccion
de la nueva recta de carga (A) con la linea de resistencia constante correspondiente al instante
anterior a la conmutacitn, es decir Q.. Progresivamente el termistor se va calenfande y el punto de
trabajo se desplaza a lo largo de la recta de carga A hasla alcanzar la situacion de equilibrio en Q.
Un instanfe después de producirse la conmutacion de A a B en t = {5, la temperaiura del NTC no ha
podido cambiar (y tampoco su resistencia), por lo que el nuevo purito de trabajo sera la interseccion
de la nueva recta de carga (B) con la linea de resistencia constante comespondiente al instante
anterior a la conmutacion, es decir Q.. Progresivamente el termistor se va enfriando y el punto de
trabajo se desplaza a lo largo de la recta de carga B hasta alcanzar la situacion de equilibrio de

nuevo en Q.

En el instante inmediatamente posterior a t = t, ef termistor se encuentra polarnizado en Q, por lo
que la potencia aplicada es Py = V], = 3,1V - 012 A = 0,372 W, Sin embargo, su femperatura atin
no ha cambiado, por lo que la potencia disipada sigue siendo la correspondiente a Qy, es decir Pp =
Ml =1V -0035A=0035W.

En el instante inmediatamente anterior a t = t; ef termistor se encuentra polarizade en Q; en'estado
estacionario térmico, por o que la polencia aplicads y la disipada coinciden y su valores Py = Pp =

[Vi:=21V-023A=0483 W,

?Ag:_'l;ck.ev\ciu cx.p\_\chQ
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RESISTORES NO LINEALES 5 [Septiembre 2005-Cuestion]

Se dispone de un termistor cuya caracteristica tensidon corriente a 25 °C de temperatura ambiente es la
representada en fa Figura 1. _

a) Deduzca de forma razonada si se trata de un NTC o un PTC.
El termistor se monta en un circuito como el de la Figura 2. Calcute:
b) Valor de la corriente que circula por el termistor y resistencia Ohmica gue presenta.

¢) Calcule el valor de la resistencia gue habria que colocar para que el componente mantuviera el
punto de polarizacién en equilibrio termico al pasar la tensién de alimentacion (Vg) a 6V,

6.0
55
5.0
4.5
4.0
3.5
30
2.5
20
1.5
1.0
0.5
0.0

N TC (V)

RSRE ERSNSARR RN AR A REN R RN RN A ARSI NSNS A IS NN T

20 40 80 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260
|y (MA)

(]

Figura 1

R= 195Q

VG=5Y Termistor = KTl

'Figura 2
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K. RESISTORES NO LINEALES 6 [Febrero 2002-Cuestion}

Un termistor NTC, cuya caracteristica tension-corriente de equilibric & una temperatura
ambiente de 25°C se muestra en la figura adjunia, se encuentra polarizado en el punto Q,.
Sabiendo gue ia constante de tiempo térmica del termistor es de 100 ms, determine, para el
punto de polarizacién dado:

a. Valor de la resistencia estética del termistor.

b. Valor de la resistencia dindmica que presentard el termistor para una sefial senoidal de
frecuencia 0.1 Hz.

c. Valor de la resistencia dinamica que presentard el termistor para una sefial senoidal de
frecuencia 1 kHz. (razone su respuesta)
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RESISTORES NO LINEALES 7 [Septiembre 1999-Problema]

Se dispone de un resistor lineal (R) y de un termistor NTC (Rwrc) cuyas
caracteristicas se encuentran en las tablas adjuntas. ,

1. Calcule los'valores de resistencia maxima del resistor R y de resistencia minima
del termistor a sus respectivas temperaturas maximas de trabajo.

2. Calcule los valores maximos de corriente que podria circular por cada uno de los
componentes a la temperatura ambiente de 70 °C. (0.5p.)

Se monta con dichos componentes el circuito de la figura 1. A una femperatura
ambiente de 70°C se cierra el interruptor 5/ y se espera suficiente tiempo hasta que

se alcanza el estado estacionario.

3. Suponiendo que el valor de la amplitud de la componente alterna es nula (V=0).
Calcule el valor méximo que podria tomar la componente continua V, sin que se

deteriore ninguno de los componentes

4. Sila componente continua es ahora nula (Ve=0), calcule la maxima amplitud de
la tension sinusoidal V, que puede aplicarse si la frecuencia es 2) 1 mHz y b) 10

kHz.

Si en las condiciones del apartado 3 (V=0 y V, maxima) se abre el interruptor
S1, calcule la temperatura del cuerpo del termistor al cabo de 1 segundo. (1 p.)

6. Si se dispone de um radiador térmico utilizable en cualquiera de los dos
componentes, sugiera de forma razonada distintos métodos para conseguir
aumentar levemente el valor de la tension maxima aplicable, suponiendo esta con

solo componente continua.
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CARACTERISTICAS DEL RESISTOR F1JO

Resistencia nominal

Temperatura nominal

Resistencia térmica

Temperatura maxima
Coeficiente de temperatura

500 &

20°C

200 K-W
120°C
20 ppm-K

CARACTERISTICAS DEL TERMISTOR

Resistencia nominal (Ras)

Coeficiente B

Temperatura nominal

Resistencia térmica

Temperatura maxima

Capacidad calorifica

S1

2 kQ2
4000 X!
25°C

400 K-w
90°C ‘
2.5 mJK”

&

Vg (V)

Vo

‘-———u—hﬂﬂJ




RESISTORES NO LINEALES 8 [Septiembre 2000-Problema] P |

Se dispone de un termistor cuyas caracteristicas I-V a 20°C y 45°C se muestran en la figura 2 y alguna
de sus caracteristicas se listan en a tabla 1.

1. Indique, de forma razonada, qué tipo de termistor es (PTC o NTC). (0.5 pto.)

Dicho termistor se monta en el circuito de la figura 1, formado por un interruptor S, una fuente de tensién
Vo =20V y un resistor ideal R1 =250 Q. La temperatura ambiente de funcionamiento es de 20°C.
Inicialmente el interruptor S estd abierto y el circuito se encuentra en equilibrio térmico. En el instante t = {; se

cierra el interruptor.

2. Dibuje la recta de carga en la figura 2.

3. Calcule el punto de polarizacion del termistor en el instante t =ty y t = co,
4. Calcule la potencia instantinea maxima que se aplica al resistor R1.

5. Calcule la potencia que disipa cada uno de los dos componentes en €l estado estacionario con el
interruptor cerrado.

6. Calcule el valor de Rg ¥ B.

S R
Vo e TERMISTOR
Figura 1.
Parametro Vaior Unidades
Re 7 Q
Ta 333 K
R 200 K/W
B ? K o K'

Tablal. Datos del termistor.

Expresiones de la variacidn de Ia resistencia de los termistores con Ia (emperatura:
PTC R(T}= R, explBT ~T,)] ;R(T)=R, para T<T,
11
NTC - R(T)=Ryexpl B — = —
T T,
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RESISTORES NO LINEALES 9 [Septiembre 2000-Cuestion] (6ekEnico)

. . . roa .t - 2
Se dispone de un resistor no lineal cuya caracteristica lension - corriente es V={" (con [>0).
En esta ecuacion, V se obtiene expresada en voltios cuando 1 se introduce expresada en amperios. £l
componente se monta en un circuito, de modo que la corriente que lo atraviesa es 1 = Ip + 1, sen (at).

Datos: =1 A I,= I md. => L = | « (&> wn (&

(a} Dibujar la curva IV del componente en el grdfico adjunto, obtener el punto de trabajo (tension y
corriente) e indicario en la figura.

107 3
Tomando Jogaritmos en  log  dos
] miembros de a ley I-V se obtiene
100 o
3 logV=2logl
oaas v
= T \ En coordenadas doblemente logaritmicas
= 100 £ es una linea recta de pendiente 2.
ﬁ ] / Para obtener el punto de trabajo Q"s?:gm i Sier
10 = debe tener en cuenta que la corriente )
3 continua que atraviesa ¢l componente es Joo=
] Ip = I, = 1A. Usando la ley I-V del wvo=T.%=21
i componente se obtiene el valor de ja
10’2 AL RLEL T T YT LI I [ S tcnsién GODEiHHaVszzV.
102 101 100 108 102

La curva I-V pasa por este punto,

k‘cj HA)

A (b} Determinar los valores de las resistencias estdtice y dindmica del componente en el punto de
trabajo.

La resistencia estatica es R, = (V/ I)g = ( /1) Q=10
La resistencia dindmica es Ry = (dV/ dl}, =T (2D)g=20

1
cdza* 2o
TE

{c} Obtener la expresion de la tension existente entre las bornas del componente, indicando los valores
numéricas de los pardmetros que en ellu aparezcan,

Censiderando la componente alterra de la corriente como pequefia sefial, puede utilizarse el modelo
linealizado de! componente, valide en un entorno pequefic del punto de trabajo. La tension tiene una

comporenie continua y otra alterna:
V=V, +V, sen (wt)

Vo=RoxI, =1V
V,=Ryx[,=2mV

A
v=1>. _ Flb)  Gmoo NS damnaos Chka no T pve
Mo el Coang kol
T >0 "lim
[ |
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8= Superficie de las
placas

d= distancia entre ias
piacas

oz capaded, saminel

Tol = Tolerancia

Imporiante:
Es un valor variable
segun Ja Vol

e Sfd{'mm‘fe

Vemos que indica
como canienza en

‘o, estando en “casi”
circuito abierto
(recuerda que hay
una corriente de
fugas), para flegar, en
oo, av=0(coto
circuito)

TEMA 5: CONDENSADORES ‘ :

La capacidad de un condensador es la relacion entre la carga almacenada y la tension que
aparece en sus bornas. Esta capacidad depende tanto de las propiedades del material
(constante dieléctrica) como de la geometria del componente.

C:Q%E

e

5.1 Variacién de la capacidad con la frecuencia y la temperatura

A menudo, aparte de ia tolerancia de la serie del condensador, pueden especificarnos unos
coeficientes de variacion de la capacidad con la frecuencia o la temperatura, esto es:

AC . AC S VRprERYSTL U:a&m\on\‘e..
—(1) o =) chmiss, 5 2 9@
C C eopeTirnica. > £
3T ~ 4 e
A partir de estos, y de su valor nominal Cy, para calcular el valor posibit:%e la capacidad de
un condensador, C, tenemos que: %m(am_ A
<.

_ 5C )1, 4C
C = C,(1+ Tol) [1 + C (T)) (H . (f)] .

Si despreciamos los efectos de segundo orden nos queda:

AL @ . BE N &
4 g o

C =0, 1+T01+£(T)+£(f) 2o zeo
Cy C,

5.2 Comportamiento en continua — estacionario

Al aplicar una tension continua en bornas de un condensador real circula una corriente: la
corriente de fugas Ip.

El cociente entre la tensidn continua aplicada ¥, y la corriente continua que circula /. es ta
resistencia de aislamiento Rg. = o (ude 4ov moy §Eicha 2200 No 0s ) :

SARRES

. T
—l ..—--:—;C AISL [ i —— RLLSL,.

Vrx £ Une

5.3 Comportamiento en transitorio

Descarga
El modelo de comportamiento de un condensader descargandose viene dado por:
N .

No -t
viy="V,-er

T >k
En esta expresion hay que destacar la constante de tiempo de autodescarga, 7 que viene
dada a su vez por:

=R C,
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Carga

Si, tras estar desconectado, conectamos el condensador a una fuente de tension DC Vj,
comenzard en Ve = 0 (corto circuito), justo al conmutar, para ir cargéndose hasta {legar, en
t— o (estacionario), a V¢ = Vj (circuito “casi” abierto, con una corriente de fugas}).

5.4 Comportamiento en alterna

En un condensador real el desfase entre la tensidn y la corrienie no es exactamente de 907,
aparece una componente de pérdidas en el dieléctrico.

La tangente del angulo diferencia entre los 90° y el desfasaje real se denomina Factor de
Pérdidas, tand & D. El comportamiento se modela utilizando un circuito equivalente, en
aiterna, formado por un condensador ideal y un elemento resistivo pardsito bien sea en serie
o en paralelo. ”

Circuito equivalente serie:

Formado por la Capacidad Serie, Cs, y la Resistencia Serie, Rg 0 ESR.

En este caso tenemos que:

oo Sz tofieod .
doke Legalicos end=a-Co-Ry| sy OROCIDNTIENN,

1 / 1
Zo=R + R 78 U - —
c i Cs F C| S 132CS'

Es importante destacar también que si [tan & <<1] tenemos que |Cs = O s vioca. slonnt0fR

QusL roh N o prac Ly ,_
[
)2
,id.o.c& i
v v
A c
= i
e ” I
Reol p \ .
V=Vt Vg
T A U ST
Lo
o£: | Eactor de disipacion o factor de perdidas ﬁ> D=1gd= 5%5]1 - IILR;“ = 0RC,
T C i}l v e
ol
i
Factor de calidad b =

Si se cumple que: tgd << 1, se comporta como un "huen condensador”
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(R o oparectds Circuito equivalente paralelo:

Heon =\ Razonando de forma reciproca pueden calcularse los elementos correspondientes al circuito
G Gient) paralelo:
«{ i 1+tan’ & C
5 l ta.n5=———m,RPmRS—~——2—--—,CP=-w—w~5—qw—
w-R,-Cp tan” & 1+tan” &
% |
L‘—"—"‘\(———c—ﬁ—d . . . . yon .
Ademas del efecto de las pérdidas, el modelo generalizado de un condensador deberia incluir
Qe los efectos de la autoinduccion de los contactos L. y su resistencia eléctrica ..

5.5 Disipacién de potencia |HPORTXE ||

Aungue un condensador ideal no disipa potencia, un condensador real si disipa potencia al
existir elementos resistivos parasitos.

Potencia disipada en coutinua

Seri la disipada por su Resistencia de Aislamiento X :

entendiendo bien que V2
Ir ¥y Rys son valores Poe] Vo = IZ R _ Ve
variables segun ta e Foroe F o AYAISL s

Fpe apticada. NO son
propiedades FIJAS
de un condensader.

Potencia disipada en alterna

Ser4 la disipada por su Resistencia Serie Rj:

PACZIZf'RS B A Sedca Fdienols. valide |

Donde es muy importante calcularla a través de la intensidad que le recorre, no de su tension.
Si tenemos datos de tension, hallamos los de corriente sabiendo:

3 /
e R

{ AC 7 AC—ef

Potencia disipada total

Sera {a suma de la potencia disipada en continua y en alterna:

Przppc“”“PAc

ii(\\EDADD\‘- Ry modondiiy Qaist. con Re
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CONDENSADORES 1 [Febrero 2005-Cuestion]

Se dispone de una serie de condensadores cuyas caracteristicas se adjuntan en la tabla siguiente:

Capacidad nominal: 1 pF Variacion de Ccon fy T: Despreciabie
Temperatura nominal: 25 °C Variacidn de tan § con T: Despreciabie
Frecuencia nominal: 120 Hz Tension nominal: 63V

G oaaduimes teracon . pacto e\ concdovudoy |
VN > Npe & Moo —ef
Se elige un condensador cuya capacidad en condiciones nominales, coincide con el valor nominal.

Para determinar las fugas de dicho condensador, se le aplica una diferencia de potencial continua en
sus bornas de valor igual a la tension nominal y, posteriormente se desconecta de ia fuente de tension '
continua de tal forma que el condensador comienza un proceso de autodescarga a una temperatura
ambiente de 25 °C. (Do da\  condentn oy 540 .

Sabiendo que después de transcurridos 20 segundos el condensador ha perdide un 18% de la carga
original, obtenga:

a) El valor de la resistencia de aislamiento, suponiendo ésta independiente de la tensidn.

b) El valor maximo de la corriente de fugas.

Para determinar las pérdidas del condensador, se hace circular a través de €l una corriente senoidal de
120 Hz cuyo valor eficaz es 10 mA. En esas condiciones, la potencia disipada por el condensador

alcanza un valor de 1 mW.

Realizando de forma justificada las aproximaciones que considere oportunas, calcule:
c) El valor de la resistencia serie equivalente.

d) La amplitud de la tension alterna que aparece en bornas del condensador

o) Raly,, wendo ndopendienie da o Tanydon .

-t
VY - Vo - & @\I\%\C = Peaw . Cw

Yy , _x _ %
\?L‘%\ = \n &, “z o NI%S! _ e. /c . e t\JUC‘\ ) - “‘“‘Z
AN ANEN!
T =
\lLt\
AN )
Vv lE=20%) = OR2.Nw . ng)(c;(c_&o. e\ ARV, <l dﬁiﬂf\cilfbfl\
N =208 R
NN
= 20 L AR s L AlDs.
n (OB
C = R - Q. a i‘:’Q_D\-AL_. Z . — _ i0%a - A{J‘C)H&\l
- ' DLF e S T oL
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Rt = ibi’_. e XE = ;S _\3!0 = ,_é?’%_. = 6210 P oas
I Ralx ROV \O
LJ'F - 650 ﬂ“;]
c\ Goler da Qoo Re egdinieate, (5.5)
_3
W TSRO I
%:legz-flbsb Q5=FEE;:_._-—”=__HT-_“_1()-Q_
Sog Loy WO A
A} Arngitnd |
A = Vet V2.

. Coloslantss Qo MMpdoncio. Al condonysdes

. . e . ER
|2\ - (%2 s I VS ( ) ) L aaea
Q> ( 27426 S ©

&)J?C(\G-r‘f\(:o&gx\

S ozed - C =Gy

ez NeE L Nvee = TeS R = 407, 4220 = 13,D Ve lukees ofieng
ek

© Fnclmenke .

A - Nc = 332 T2 = B2 Np L Celen Pec)

N a4
B3 /

&




CONDENSADORES 2 [Febrero 2004-Cuestion]

ojé‘.f\'.tfﬂﬂ u;s}ﬁ‘:m(cn.s.
Se dispone de un condensador cuyas caracteristicas se adjuntan en la tabla y figuras siguientes:

Temperatura nominal: 25° C Variacidn de tan & con T: Despreciable
Frecuencia nominal: 120 Hz Tensidn nominal: 63V
Variacion de Cconfy T: Despreciable
E) pp— - 105
L 3
10t
102 = E
3 10 L]
2 24 g i == i
—— 1
§ 10? = N : ‘
1o ?Eﬁé#ﬁss
2t - T
104 = e .
= 10° ~febtiieLLp L LU L]
1604 108 H
101 102 an 149 10% e AR 4 10 108 108
ERECUENCIA (Hz) FRECUENGIA {Hz}
. . . Selud Ia i) i i
Factor de pérdidas en funcin de la frecuencia Modulo de Ia imp edanc:.;’ggé gg;{;ensadar en funcion de la

a) Determine los valores de los elementos del circuito equivalente serie a una temperatura de 50 °Cy
una frecuencia de 400 Hz.

b) éCudl serd el valor de la potencia disipada por el condensador al aplicarle una sefial senoidal pura
de 400 Hz v 10 Vyiosice @ UNA temperatura ambiente de 50 °C 7

a) Codouldcaue N N L QPO.CU 2N

S = A (s ] \
e - T S N t‘jfc.&ic_o&, . AT WE
L= A N 2
Ot s
< Ay O = 2.&(:&"?3
el o= 4 R
—3 2—)2" I?—Bz - 2 1t
S L . _ P _
e \F e m1 :
. i TS Paoldpuce w®y \;,:j
) R =
) arCs® ,
= Rs i+ L a4 ao®
95t
) &
= R = a-\% - w0.Q.

P
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bY Potencia  en olkerno

2z
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2
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Vb = hee _..:i._ g 1=V = \ek- o4 el o= Net 2‘4‘_ = 83 AST N
z 2 ek V2 \Q\;\D‘l)

Src',n‘(;c& apdo oy
Pac = Tee® . Rs = 2720 ARG = 8.5 W W

e - 6,7S 0T W '

et et
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I3

€1 componente apeaon walco QGGLON



CONDENSADORES 8 [Febrero 2001-Probiema)

Se dispone de un condensador cuyas caracteristicas, tomadas del catdlogo

proporcionado por el fabricante, se adjuntan. Se utiliza el condensador para montar el
filtro representado en la Figura 1. El resistor lineal R presenta un comportamiento ideal
v el valor de su resistencia es 2 MQ. La tension v; (¢ ) en la entrada del filtro es de la
forma

V() = Ve + ¥y sen(2x f1),

siendo Vpe = 50 V y la frecuencia del generador variable entre 100 Hz y 1 MHz. El
circuito opera a una temperatura ambiente de 70 °C, sin carga conectada a la salida.

1.

(s

o

Determine, con las aproximaciones oportunas, la capacidad del condensader en
condiciones nominales. (1 punto)

Calcule el valor de la tensidn continua en la salida del filtro. ;Cudl seria esta tension
si el condensador fuera ideal? (1 punto)

Si la frecuencia del generador es 800 Hz, determine el desfasaje {en grados) que
exidtird entre la tension alterna en la salida del filtro y la corriente que atraviesa el
condensador (indique si la corrente esta adelantada o retrasada con respecto a dicha
tension). ;Cudl seria el desfasaje si el condensador fuera ideal? (1 punto)

Obtenga los valores de los elementos del circuito equivalente serie a una frecuencia
de trabajo de 800 Hz. ' (1 punto)

Proponga y justifique, a partir de la informacion disponible, un circuito equivalente
serie lo mas completo posible gue modele el comportamiento de este condensador a
frecuencias proximas a 100kHz (no se piden aqui los valores). (0.5 puntos}

Determine la potencia disipada por el condensador en continua. Suponiendo
despreciable la potencia disipada en alterna, obtenga la temperatura del componente.
(0.5 puntos)

v, (1) = e vt

Figura 1. Esquema del circuito del que forma parte el condensader.

www.monteroespinosa.com - Clases de LECP - Tfnos 91 548 31 78 , 618 142 355



CARACTERISTICAS

Temperatura nominal 20°C
Frecunencia nominal 400 Hz
Variacion de Ceonfy T Despreciabie
Variacién de tan d con T Despreciable
Resistencia térmica 1000 K/ W
Tension nominal 2506V
100 -
o} o 1P e
R ™ - <20
R ANEA
v () c vy E 10%3 —
& S e
\\ N
o- o = e =
\\
100 T
0 20 40 60 B0

TEMPERATURA T (°C)

Figura 2. Resistencia de aislamiento en
funcion de la temperatura ambiente y de la
tension aplicada.

Figura 1. Esquema det circuito del que forma parte
el condensador.

10 = 10% 3 e mass T
104
102 = i
44532 i i
= 10° 5 Ll
7<) [+4 =
§ 1973 = ~ i
107 sttt
107 = : ] Fes e
= 10 4 : == e .
10 100 NE
10 102 102 104 10% 109 104 105 108
FRECUENGIA (Hz) FRECUENCIA {Hz)

Figura 4. Modulo de la impedancia en funcion

Figura 3. Tan & en funcion de la frecuencia.
de la frecuencia.
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- CONDENSADORES 3 [Septiembre 2004-Problema]

Se desea ufifizar un condensador de pléstico en determinada aplicacion en la gue ha de trabajar a una temperatura
ambiente de 70 °C y sometfido a ung diferencia de potencial consistente en la superposicion de una componente
continua variable entre 50 y 80 V y ofra sinusoidal de frecuencia variable entre 100 Hz y 10 kHz. Se dispone de una
caja con 100 condensadores iguales de la misma capacidad nominal. Las principales caracteristicas det

componente, fomadas del catalogo proporcionado por el fabricante, se adjunfan.

1. Indique los valores maximo y minimo que puede presentar a fa temperatura de trabajo |a capacidad de uno de
los condensadores seleccionado al azar entre los disponibles.

2. Calcule la maxima y la minima resistencia de aistamiento que presentara ei condensador en las condiciones de
trahajo..

1 S la tension continua suministrada por el generador de tension es de 50 V, determine ef valor de {a corriente de
fugas.

4 Calcule el valor del factor de pérdidas {tan 8) a la temperatura de trabajo y a una frecuencia de 10 kHz.

5. Obtenga el valor del modulo de la impedancia del condensador a la temperatura de trabajo y a 10 kHz de
frecuencia.

6. Suponiendo que la amplitud de fa componente altema sinusoidal (de 10 kHz) es de 30. Ve, determine el valor
eficaz de la componente altema de la corriente que lo atraviesa. )

7. Calcule la potencia total disipaca por el condensader si la tension continua es de 50 V y la amplitud de fa
componente altlema es 30 Vs,
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APELLIDOS:

NOMBRE:

Caracteristicas del condensador

Capacidad nominal (Cn) 1uF
Tolerancia +5%
Temperatura nominal (Tx) 20°C
Coseficiente de temperatura de la capacidad {a) despreciabie
Frecuencia nominal (i) 1KHz
Tension nominal gov
Maxima corriente de rizado @ 70°C (i) 1A
10t
10.0 m ‘ fﬂl
A
4 g
5.0 i
g , g b _
L = 100 ]
o L] W X ‘/
N 0.8 > Vd
405 =z e
~20 L o
e 10! 10% 10° 10 105 1? 1R 1o 105

FRECUENCIA [Hz]

Figura 1. Capacidad del condensador en funcion de la
frecuencia a lemperatura nominal.

FRECUENCIA (Hz)

Figura 2. Resistencia serie equivalente (ESR} del
condensador en funcién de la frecusncia a

temperatura nominat.
10 ==
e o
e i - £20 7]
= < ~
Voo (VI—|" 80 50NN
Tl L2 NEMWN ,
=0 == ==l % T aabX = DD .
Y Y
Y <
N N
104: -
] AY _P?ZLULI‘ =6
Y
100
o 20 40 &0 3”80

TEMPERATURA T {°C)

Figura 3.  Constante de tiempo de autodescarga del
condensador  en  funcion de 1
temperatura.

Nota:

Puade realizar, de forma justificada, las aproximaciones que considere oportunas.
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CONDENSADORES 4 [Febrero 2003-Cuestion]

Se dispone de un condensador no polarizado de capacidad nominal 1uF cuyas caracteristicas se adjuntan.

Capacidad nominal Cy 1ufF
Tension norminal Vi HAY
Méxima corriente eficaz de rizado Laax 1A
Constante de tiempo de autodescarga T 10° s

2 1.00 il

(R
ESR () = Ry
V
7
/1
z

‘2 _8 . \
# N
-10 nl” " 0.01 _ T

10 13 1t 1 108 167 10° 104 o 10¢

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz}

al Determine los valores de los elementos del circuito equivalente serie y el factor de perdidas (tad) a una
frecuencia de 60 kHz.

b} Oetermine la maxima amplitud de tensién senoidai de 60 kHz gue puede soportar el condensador en sus bornes.

&y Valor maximo de la corriente continua que puede atravesar el condensador en cualguier condicion.
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CONDENSADORES § [Febrero 2002-Cuestion] Grorens  Reen,

A un condensador, cuyas caracteristicas se adjuntan, se le aplica una tensidn continua
de 44 V que lleva superpuesta una sefial senoidal de amplitud 10 V y frecuencia 3 kHz.
Sabiendo que la capacidad serie que presenta el condensador a 3 kMz es de 1.37 pF,
determine la potencia total disipada por el condensador.,

Datos del condensador

Tension nominal {(Vg): 63V
Corriente de fugas (L) a tension nominal (Vg): 10 nA
Coeficientes de temperatura despreciables
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Factor multiplicador de la corriente de Médulo de Ia impedancia de condensador en funcidn de la
fugas en funcidn de la tension aplicada frecuencia. (CURVA 1)
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CONDENSADORES 6 [Septiembre 2000-Cuestion] CoDADD cand (o E\YLB{HC.{SS_&K

En las figuras adjuntas se representa la variacion de tan & correspondiente a las series de
condensadores BC-3F y BC-5F.
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Tan 8 a frecuencia nominal en fupcion de la

Tan & a temperatura nominal en funcidn de lg
jemperatura (Series 3F y 5F).

frecuencia. (Series 3F y 5F).
Sabiendo que la temperatura nominal de especificacion de las pérdidas es de 25°C, determine:

(a) Frecuencia nominal de especificacion del factor de pérdidas y valor de éste en condiciones
nominales.

(&} Se elige un condensador de capacidad 1uF de la serie BC-5F. Suponiéndo despreciables los
coeficientes de variacicn de la capacidad con la frecuencia y temperatura, determine, realizandp de

Jorma justificada las aproximaciones que considere oportunas, el valor de la resistencia serie gue
presentard dicho condensador a 200Hz y 50°C.
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CONDENSADORES 7 [Septiembre 1999-Cuestion]

La capacidad nominal de un condensador es Cy=1oF y su tolerancia es £ 10 %. Las figuras adjuntas
" representan la variacion de la capacidad con la frecuencia y la temperatura.

Calcule (a) la capaciciaé méxima que puede tener ef condensador en condiciones nominales, (b) la
capacidad méxima que puede tener a 100°C y 1 kHz y (¢} e] valor aproximado del coeficiente de
temperatura de la capacidad para temperaturas proximas a 20 °C expresado en ppm / °C.
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CONDENSADORES 8 [Febrero 2006-Problema]

Se dispone de un amplificador que entrega a la salida una lensién sinusoidal de amplitud Vg y frecuencia variable en el intervalo
200Hz - 200kHz con un offset Ve = 10V y con una impedancia de salida despreciable. A la salida del amplificador debe conectarse
una carga resistiva de valor Re = 800. Con objeto de eliminar la componente continua en la resistencia de carga y aplicar a la
misma de un modo eficiente la fension afterna entregada por et amplificador, se decide incluir en el montaje un condensador de
desacoplo. En condiciones normales de ufilizacion Ja temperatura ambiente en €l interior de la caja del amplificador es 70°C.

CIRCUITO

EQUIVALENTE ,
CARGA
C

Vi
Re

Va

[

CAJA DEL AMPURICADOR

Figura 1. Esquema del montzje realizada
Las caracteristicas de los tres condensadores C1, Co y Cs disponibles se muestran en la Tabla 1y en fas Figuras adjuntas.

1. Margen de valores entre lus que se encontrara ia capacidad en las condiciones de trabajo.
7. §ilatensién continua en la resisiencia de carga debe ser la minima posible, sefeccione el condensador méas adecuado.

Supenienda, a partir de este punie, que en condiciones norninales, fa capacidad de los condensadores coincide con la nominal:

3. Obtenga el circuito equivalente serie del condensador que ha elegido y el moduio de su impedancia a las frecuencias de

trabajo de 200Hz v 200kHz.
4, Sila amplitud de Ia tension alterna entregada por el amplificador es Vy = 5V y su frecuencia es 200Hz, calcule fa potencia total

disipada por el condensador.
5. Ala vista de los resultades del Apariado 3, ; Gree que el acoplo de la componente allema a ia carga se resliza correctamente

en todo el intervalo de frecuencias? Razone su respuesta.

Pyuede realizar de forma justificada todas tas aproximaciones gue considere oporiunas

3
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) . - b
Capacidad nominal: Cv=1pF J’ L
Tolerancia: + 10% g —“
Coeficiente de frecuencia:  despreciable ] L
o
] L
_’,‘/
Tabla 1, Dalos generales vélidos para los lres condensadares -1 4
disponibies. 1
1} 20 40 6G 80
TEMPERATURE [%C]

Figura 2. Variacién relaliva de |z capacidad con la lemperatura del
cuerpo del condensador. Curvas validas para 1os ires eondensadores
disponities.
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temperatura del cuerpo del condensador. - disponibles.
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