Ley de Ohm. La

cnrrlanle eléctrica,
y repraaenlada por
las bolas, tiene
que ‘superar la

A resistencia es

uno de los com-

ponentes Im-
prescmdlbles en la construccion de
cualquier equipo electronico, ya
que perrfite distribuir adecuadamen-
te la tension y corriente eléctrica-a
todos |0s puntos necesarios.

En la construccion de resistencias,
se emplean maleriales con resistivi-
dades altas para poder conseguir
los valores necesarios en pequenos

tamanos que permitan una facil utili-
zacion.

Para definir el valor de |a resisten-
cia o dificultad qu oire a la co-
rrlente se utiliza una unigdact de me-
dida denominada ohmio que se re-

presenta por el
(omega).

simbolo griego ()

Tolerancia

Otro factor importante en la defini-
cion de una resistencia es la toleran-
cla, que aparece como consecuen-
cia de la imposibilidad de obtener un
valor 6hmico totalmente exacto en la
fabricacion de la misma. Es necesa-
rio, entonces, establecer los extre-
mos maximo y minimo entre los que
estara comprendida la resistencia;
estos valores, normalmente se ex-
presan como un porcentaje del valor
en ohmios asignado tedéricamente.
Existen, logicamente, resistencias
con una gran precision en su valor,
lo que'implica fijar tolerancias muy
bajas, pero habra que tener en cuen-
ta, que su precio aumentara consi-

dlﬂcultld que
p lﬂ
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derablemente y solo seran necesa-
rias en casos muy especiales; estan-
do normalmente destinadas a usos
generales las lolerancias estandari-
zadas de = 5 por 100, = 10 por 100
y = 20 por 100, aunque esta ultima
esta desapareciendo del mercado
debido a su poca utilizacion y a que
los procesos de fabricacion han
mejorado progresivamente, con lo
que las otras dos tolerancias, se ob-
tienen sin dificultad y practicamente
a los mismos precios.

L

Serie de valores

Atendiendo, pues, al valor ohmico
y a la tolerancia, se establecio de
forma standard, una serie de valo-
res, de forma que con ellos se pudie-
i ra obtener toda la gama de resisten-
A" cias desde 1 Q en adelante; estos va-
: lores son los siguientes:

11,522 33 4,7 68 10.
1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8.2
1,1 1,8 1,6 2 2.4 3 3,6 4,3 5,1

120 por 100, las dos primeras
los definidos para el 10

alores del 5 por 100.
otal de valores de lo-
“obtiene multiplicando
1.000, 10.000,

Codigo de
colores empleado
habltualmente
para designar el
valor de una
resistencia.
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Resistenclas pliroliticas
de 1/4 de vatio, su

valor es de 56 Kf],

con el 5% de tolerancla.

Resistencias piroliticas
de 1 vatio, su valor
es de 390 K(2, con

el 10 % de tolerancia.

A atwmd A



o Indicador
la tolerancla.
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b {ILINDRO CERAMICO i[>
' JELICE DE CAPA
kS tAETALICA
% cASOUILLO CON. |

TERMINALES ]

T WL
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Resistencia de PINTURA
_ pelicula metalica. | AISLANTE i
Estructura externa / ' — N — =5
. e Interna. =

esistencias bobinadas recubiertas de
malte vitrificado, la de 15 () tiene con un valor de 750 K2
dos terminales situados en el y el 1% de tolerancia.
2mo del cuerpo. Es de 1/4 de vatlo.
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alor de una re-
- un sistema por
S que permite cubrir
a de la tabla anterior. A
a se le denomina codigo
'y consiste en pintar alre-
edol resistencia y en un extre-
m anillos de unos colores
‘determinados, correspondiendo los
. eros, a los dos nmeros in-
el valor de la tabla de va-
erior, el tercero al nimero
[0S que es necesario anadir y
uarto a la tolerancia. '

Potencia

I importante, adicional, a
uenta en la eleccion de
ncia, es la disipacion de
n forma de calor, que es
ortar. Este fendémeno
N calorica se debe a que

atravesar la resistencia
| cantidad de ener-
«vencer» la dificul-
enta. Esta ener-
alor y depen-
ntensidad de

rsos materiales Qi
an una amplia gama d
posibilidades en la eleccion del tipo
mas idéneo para la aplicacion de
que se trate. ‘

El tipo mas habitual de baja poten-
cia, es el pirolitico, que consiste en
un pequeno cilindro ceramico recu-
bierto por una capa de carbon con
dos casquillos metalicos que sopor-
tan los terminales insertados en los
extremos, fijandose el valor 6hmico
mediante un proceso de espiralizado
de la pelicula que elimina el carbon
segun una helice a lo largo del cilin-
dro. Sobre el cuerpo resistivo asf
preparado se efectia un recubri-
miento con pintura aislante y sobre
ella se sitlan las bandas del codigo
de colores.

De este tipo se encuentran en el
mercado tamanos correspondientes
a potencias de: 1/8, 1/4, 1/3, 1/2, 1'y
2 vatios con tolerancias del 1 por
100, 2 por 100, 5 por 100, 10 por 100
y 20 por 100.

Otra resistencia muy empleada, es
la bobinada, cuya utilizacion se re-
serva habitualmente, a puntos de

- mayor disipacion térmica y que no

requieren precisiones de valor 6hmi-
Co muy altas.

Se construyen arrollando sobre un
cilindro ceramico hilo resistivo, colo-
cando unos casquillos metalicos con
los' terminales de conexion en Sus
extremos y en contacto con el hilo,
recubriendo todo el conjunto con un
esmalte vitrificado o con una capa
de pintura aislante. La tolerancia ha-
bitual es del 10 por 100y son capa-
ces de disipar potencias por encima
de los 100 vatios, siendo nec:
5 GRERERES, Glasmrer ab




ERG7718

Conjunto de
resistencias
bobinadas de
diferentes tipos.
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Resistencia VDR. -
licula metalica, espiralizada de la
misma forma que en las piroliticas,
sobre una ceramica cilindrica o pla-
na. Con este procedimiento se obtie-
: nen resistencias muy estables con la
B - temperatura y con tolerancias muy

- AR bajas.

Resistencias especiales

Por ditimo, tambien se utilizan en
ciertas ocasiones, resistencias deno-
minadas especiales, que tienen la
propiedad de |a variacion de su valor
dhmico con la temperatura a la que
son sometidas y ofras en que su va-
lor varia con la tension aplicada.

Las resistencias variables con la
temperatura son de dos tipos: resis-
tencias NTC o de coeficiente negati-
vo de temperatura y resistencias
PTC o de coeficiente positivo.

Las primeras se comportan bajan-
7 do su valor 6hmico ante una subida

~de temperatura y las segundas a la
ersa, es decir, su valor sube
ando aumenta la temperatura. Se
plean para estabilizar térmica-
te" Igunas partes de curcualos y

COMO Sensores en equipos regula-
dores de temperatura. Las resisten-
cias sensibles a la tension aplicada
se denominan VDR y se comportan
disminuyendo su valor ante aumen-
tos de voltaje. La aplicacion mas ha-
bitual es en estabilizadores de ten-
sién.

Necesidad de ajuste

La gran mayoria de los circuitos
precisan que sobre ellos se realicen
un cierto numero de ajustes internos
qgue dependen de la forma de funcio-
namiento o bien, determinadas Co-
rrecciones segun el gusto del usuario
que se efectian a voluntad de éste.
En este caso se encuentran los man-
dos externos de los aparatos electro-
nicos de uso general, tales como el
control del volumen, el de tono, la lu-
minosidad de la pantalla de un tele-
VvISOr y otros.

Este efecto se consigue gracias
al empleo de resistencias variables
mediante |la accion de mandos exter-
nos.

Los terminos resistencia variable y
potenciémetro vienen a ser sinoni-
mos y se emplean en la practica pa-
ra designar a los mismos componen=
tes.

-~




a de potencial fijo.

~ Los tipos de potenciémetro que

:__isten en la actualidad son muy va-
idos, de ferma que cada uno se
lapta a unas necesidades especia-

Los mas empleados en la practica
sSon los de capa de carbon vy los bo-
binados.

Los de capa de carbon estan for-
- mados por una banda de resina fe-

bre la que se deposita una suspen-
sion de carbon finamente dividido
en particulas, mezclado con resina |i-
‘guida: Este conjunto se somete a un
tratamiento térmico con lo que se ob-
it_iji-‘:»__'n'e una capa resistiva muy dura
 [los extremos de la resistencia se

metallzan con plata para conseqguir

unos puntos de contacto que se-
ncargada de deslizar sobre |a
cia y sobre una pista con-
ntrai. concentrica con la

' lable. Los terminales
orrespondientes a 10s
“sobre los puntos

mos se aplica

nolica, en forma de anillo plano, so-

—.CILINDRO
CERAMICO

-~ TERMINAL

CASQUILLO
METALICO

PINTURA O ESMALTE =
VITRIFICADO

Resistencia bobinada. Seccion que muestra su disposicion
interna.




Dos potenciometros de carbon con Interruptor, correspondiendo a esta funclon
los dos terminales de la parte superior. EstAn preparados para montaje sobre panel.

{ TERMINAL PISTA RESISTENTE
- DE SALIDA A
SALIDA DEL CONDUCTOR l T PISTA CENTRAL' |

CENTRAL

w

ZOCALO DE BAQUELITA

CASQUILLO DE FIJACION

¥ Aspecto Interno de un potenciometro de carbon,
1 El cursor se situa sobre la pista conductora -
' i central y la resistiva, deslizando sobre ambos.

Tres potenciometros de carbon de diferentes tamanos,
todos con Interruplor. Este modelo minlatura se emplea
en los pequefios receptores de radlo a transistores.
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Impreso, en posicion horizontal,
 plano del circuito, o verti-
deloatla%rtgi ré%rmallzaggs de es-
! )aelo e mprendido

50 2 y 10 MQ, con UFIJ"laS toler%r?gitarlz
.del 10 por 100 y del 20 por 100. Las
potencias que son capaces de disi-
par varfan, segin el modelo, alcan-
Zando un maximo del orden de los 2
vatios.

Los potenciémetros bobinados es-
tan construidos arrollando un hilo re-
sistivo sobre una banda de resina fe-
nolica curvada en forma de anillo ce-
rrado. Los terminales de conexion
son de laton plateado y se colocan
en los extremos del arrollamiento. El
contacto movil o cursor se sitla so-
bre:a un eje que ocupa el centro del
anillo, de forma que desliza sobre
uno de los bordes de éste. La union
electrica se toma del eje, llevandola
hacia el terminal exterior de cone-
Xion. Todo el conjunto se introduce
en una caja exterior de proteccion

De este modelo existen valores
comprendidos entre 50 2 y 50 K{)
con tolerancias del 5 por 100 y del
10 por 100. Existen dos tecnologlas
diferentes en funcion de la potencia
que van a Ser capaces ae soporidar

Los de baja potencia alcanza
sipaciones de hasta 8 W. Los de
vada potencia, normalmente vitrifica-
dos de una forma similar a las resis-
tencias fijas pueden llegar a disipa-
ciones de 1.000 W en los modelos
mas voluminosos.

Las aplicaciones de los potencio-
metros bobinados, son aquellas en
las gue se:requiera una buena preci-
sién o para grandes potencias.

Dentro de la gama que se emplea
como resistencias ajustables sobre
los circuitos, existen otros modelos
que es necesario considerar. El tipo
cermet esta formado por un sustrato
ceramico sobre el que esta deposi-
tado una fina capa de una mezcla de
metales, mediante técnicas de seri-
grafia con un tratamiento térmico
‘posterior. Con esta técnica se consi-
 elementos de tamanos reduci-
~con resistencias comprendidas

Potenciometro cermet. La fologralia muestra la caja
con el cursor a la lzquierda y la ceramica
con la pista resistiva a la derecha.

Polenciometro multivueltas de panel. A su
derecha se encuenira el mando del mismo,
capaz de contar las vueltas de giro.

Potenciometros multivueltas
para circulto impreso. Su funcién
primordial es la de ajuste.
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‘atornillador.

entre 10 Q y 1 MQ y potencias de
hasta 2 W. Son de destacar los po-
tenciometros empleados para regu-
lar altas tensiones en los receptores
de television, fabricados segun este
sistema.

Otro modelo de bastante uso, es el
de plastico conductivo, similar al an-
terior pero sustituyendo el sustrato
ceramico por una tira plastica que
contiene un material resistivo. Este li-
po es mas economico que el anterior
y. puede sustituirle en muchas apli-
caciones.

Potenciometros multivuelias

Hasta ahora solo se han conside-
rado aquellos tipos de potenciome-
tros que funcionan con un giro de
cursor de menos de una vuelta (270°

adamente). Sin embz
C..U—"'Iﬂ{- aplicaciones en las 4 16 5S¢

ng@jgl@ unp "lii@ﬂm*n 1011-4 ision en 5

que desluza Iongltudmalmente e

sor, movido por un husill

sin fin actuado con el mando ex
rior. Gracias a esta disposici
consigue que con cada vuelta de gi
ro la variacién de la resistencia sea
muy lenta.

Formas de variacion

Normalmente la forma en que va-
rfia la resistencia en los potenciome-
tros considerados, es lineal, es de-
cir, que cambia proporcionalmente
al angulo girado. Hay otras formas,
ademas de la anterior, que son tam-
bien utilizadas con cierta frecuencia.
La mas importante es |a logaritmica,
la cual con una variacion lenta al
principio del recorrido, cambia pro-
gresivamente con este hasta que en
la zona final se produce una varia-
cion rapidisima. Generalmente se
emplea como polenmometro de vo-
[umen.

Otras formas de variacion menos
empleadas son la antilogaritmica y la
SEN0-coseno.




