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Circuito electrénico sobre una placa para prototipos

La electronica es la rama de la fisica y especializacion de la ingenieria, que estudia y emplea
sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccién y el control del flujo microscopico de los
electrones u otras particulas cargadas eléctricamente.

Utiliza una gran variedad de conocimientos, materiales y dispositivos, desde los semiconductores
hasta las valvulas termoionicas. El disefio y la construccidn de circuitos electronicos para
resolver problemas practicos forma parte de la electrénica y de los campos de la ingenieria
electronica, electromecanica y la informatica en el disefio de software para su control. El estudio
de nuevos dispositivos semiconductores y su tecnologia se suele considerar una rama de la fisica,
maés concretamente en la rama de ingenieria de materiales.

Historia

Se considera que la electronica comenzd con el diodo de vacio inventado por John Ambrose
Fleming en 1904. El funcionamiento de este dispositivo esta basado en el efecto Edison. Edison
fue el primero que observo en 1883 la emision termoionica, al colocar una lamina dentro de una
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bombilla para evitar el ennegrecimiento que producia en la ampolla de vidrio el filamento de
carbdn. Cuando se polarizaba positivamente la lamina metélica respecto al filamento, se producia
una pequena corriente entre el filamento y la ldmina. Este hecho se producia porque los
electrones de los atomos del filamento, al recibir una gran cantidad de energia en forma de calor,
escapaban de la atraccion del nacleo (emision termoidnica) y, atravesando el espacio vacio
dentro de la bombilla, eran atraidos por la polaridad positiva de la lamina.

El otro gran paso lo dio Lee De Forest cuando invento el triodo en 1906. Este dispositivo es
basicamente como el diodo de vacio, pero se le afiadié una rejilla de control situada entre el
catodo y la placa, con el objeto de modificar la nube electrénica del catodo, variando asi la
corriente de placa. Este fue un paso muy importante para la fabricacion de los primeros
amplificadores de sonido, receptores de radio, televisores, etc.

Conforme pasaba el tiempo, las valvulas de vacio se fueron perfeccionando y mejorando,
apareciendo otros tipos, como los tetrodos (valvulas de cuatro electrodos), los pentodos (cinco
electrodos), otras valvulas para aplicaciones de alta potencia, etc. Dentro de los
perfeccionamientos de las valvulas se encontraba su miniaturizacion.

Pero fue definitivamente con el transistor, aparecido de la mano de Bardeen y Brattain, de la Bell
Telephone, en 1948, cuando se permitié ain una mayor miniaturizacion de aparatos tales como
las radios. El transistor de union aparecio algo mas tarde, en 1949. Este es el dispositivo utilizado
actualmente para la mayoria de las aplicaciones de la electrénica. Sus ventajas respecto a las
valvulas son entre otras: menor tamafio y fragilidad, mayor rendimiento energético, menores
tensiones de alimentacion, etc. El transistor no funciona en vacio como las valvulas, sino en un
estado sélido semiconductor (silicio), razén por la que no necesita centenares de voltios de
tension para funcionar.

A pesar de la expansion de los semiconductores, todavia se siguen utilizando las valvulas en
pequefios circulos audiéfilos, porque constituyen uno de sus mitos* mas extendidos.

El transistor tiene tres terminales (el emisor, la base y el colector) y se asemeja a un triodo: la
base seria la rejilla de control, el emisor el catodo, y el colector la placa. Polarizando
adecuadamente estos tres terminales se consigue controlar una gran corriente de colector a partir
de una pequefa corriente de base.

En 1958 se desarrolld el primer circuito integrado, que alojaba seis transistores en un anico chip.
En 1970 se desarrollo el primer microprocesador, Intel 4004. En la actualidad, los campos de
desarrollo de la electrdnica son tan vastos que se ha dividido en varias disciplinas especializadas.
La mayor division es la que distingue la electronica analdgica de la electronica digital.

La electrdnica es, por tanto, una de las ramas de la ingenieria con mayor proyeccién en el futuro,
junto con la informatica.

Aplicaciones de la electronica
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La electrénica desarrolla en la actualidad una gran variedad de tareas. Los principales usos de los
circuitos electronicos son el control, el procesado, la distribucion de informacién, la conversion y
la distribucion de la energia eléctrica. Estos dos usos implican la creacion o la deteccion de
campos electromagnéticos y corrientes eléctricas. Entonces se puede decir que la electrénica
abarca en general las siguientes areas de aplicacion:

o Electrénica de control
o Telecomunicaciones
o Electrénica de potencia

Sistemas electrénicos

Un sistema electrénico es un conjunto de circuitos que interactGan entre si para obtener un
resultado. Una forma de entender los sistemas electronicos consiste en dividirlos en las
siguientes partes:

1. Entradas o Inputs — Sensores (0 transductores) electrénicos 0 mecanicos que toman las
sefiales (en forma de temperatura, presion, etc.) del mundo fisico y las convierten en
sefiales de corriente o voltaje. Ejemplo: El termopar, la foto resistencia para medir la
intensidad de la luz, etc.

2. Circuitos de procesamiento de sefiales — Consisten en piezas electronicas conectadas
juntas para manipular, interpretar y transformar las sefiales de voltaje y corriente
provenientes de los transductores.

3. Salidas o Outputs — Actuadores u otros dispositivos (también transductores) que
convierten las sefiales de corriente o voltaje en sefiales fisicamente Utiles. Por ejemplo: un
display que nos registre la temperatura, un foco o sistema de luces que se encienda
autométicamente cuando esté oscureciendo.
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Basicamente son tres etapas: La primera (transductor), la segunda (circuito procesador) y la
tercera (circuito actuador).

Como ejemplo supongamos un televisor. Su entrada es una sefial de difusion recibida por una
antena o por un cable. Los circuitos de procesado de sefiales del interior del televisor extraen la
informacion sobre el brillo, el color y el sonido de esta sefial. Los dispositivos de salida son un
tubo de rayos catddicos que convierte las sefiales electronicas en imagenes visibles en una
pantalla y unos altavoces. Otro ejemplo puede ser el de un circuito que ponga de manifiesto la
temperatura de un proceso, el transductor puede ser un termocouple, el circuito de procesamiento
se encarga de convertir la sefial de entrada en un nivel de voltaje (comparador de voltaje o de
ventana) en un nivel apropiado y mandar la informacion decodificandola a un display donde nos
dé la temperatura real y si esta excede un limite preprogramado activar un sistema de alarma
(circuito actuador) para tomar las medida pertinentes.

Senales electronicas

Es la representacion de un fenémeno fisico o estado material a través de una relacion establecida;
las entradas y salidas de un sistema electronico seran sefiales variables.

En electrdnica se trabaja con variables que toman la forma de Tensidn o corriente estas se
pueden denominar cominmente sefiales.Las sefiales primordialmente pueden ser de dos tipos:

« Variable analdgica—Son aquellas que pueden tomar un ndmero infinito de valores
comprendidos entre dos limites. La mayoria de los fendmenos de la vida real dan sefiales
de este tipo. (presion, temperatura, etc.)

o Variable digital- También llamadas variables discretas, entendiéndose por estas, las
variables que pueden tomar un nimero finito de valores. Por ser de facil realizacion los
componentes fisicos con dos estados diferenciados, es este el nimero de valores utilizado
para dichas variables, que por lo tanto son binarias. Siendo estas variables mas faciles de
tratar (en l6gica serian los valores V y F) son los que generalmente se utilizan para
relacionar varias variables entre si y con sus estados anteriores.

Tension

Es la diferencia de potencial generada entre los extremos de un componente o dispositivo
eléctrico. También podemos decir que es la energia capaz de poner en movimiento los electrones
libres de un conductor o semiconductor. La unidad de este parametro es el voltio (V). Existen
dos tipos de tension: la continua y la alterna.

e Voltaje continuo (VDC) —Es aquel que tiene una polaridad definida, como la que
proporcionan las pilas, baterias y fuentes de alimentacion.

e Voltaje Alterno (VAC) .- —Es aquel cuya polaridad va cambiando o alternando con el
transcurso del tiempo. Las fuentes de voltaje alterno mas comunes son los generadores y
las redes de energia doméstica.
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Corriente eléctrica

Articulo principal: Corriente eléctrica

También denominada intensidad, es el flujo de electrones libres a través de un conductor o
semiconductor en un sentido. La unidad de medida de este parametro es el amperio (A). Al igual
que existen tensiones continuas o alternas, las intensidades también pueden ser continuas o
alternas, dependiendo del tipo de tension que se utiliza para generar estos flujos de corriente.

Resistencia

Articulo principal: Resistencia eléctrica

Es la propiedad fisica mediante la cual todos los materiales tienden a oponerse al flujo de la
corriente. La unidad de este pardmetro es el Ohmio (Q2). No debe confundirse con el componente
resistor.

Circuitos electronicos

Se denomina circuito electronico a una serie de elementos o componentes eléctricos (tales como
resistencias, inductancias, condensadores y fuentes) o electronicos, conectados eléctricamente
entre si con el propdsito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas. Los circuitos
electrdnicos o eléctricos se pueden clasificar de varias maneras:

Por el tipo de informacion Por el tipo de régimen  Por el tipo de sefial ' Por su configuracion

Analogicos Periddico De corriente continua Serie

Digitales Transitorio De corriente alterna |Paralelo

Mixtos Permanente Mixtos Mixtos
Componentes

Para la sintesis de circuitos electrénicos se utilizan componentes electrénicos e instrumentos
electronicos. A continuacion se presenta una lista de los componentes e instrumentos mas
importantes en la electrdnica, seguidos de su uso mas coman:

e Altavoz: reproduccion de sonido.

e Cable: conduccion de la electricidad.

o Conmutador: reencaminar una entrada a una salida elegida entre dos 0 mas.
« Interruptor: apertura o cierre de circuitos, manualmente.

o Pila: generador de energia eléctrica.
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« Transductor: transformacion de una magnitud fisica en una eléctrica (ver enlace).
o Visualizador: muestra de datos o imagenes.

Dispositivos analdgicos (algunos ejemplos)

o Amplificador operacional: amplificacion, regulacion, conversion de sefial, conmutacion.
« condensador: almacenamiento de energia, filtrado, adaptacion impedancias.

« Diodo: rectificacion de sefiales, regulacion, multiplicador de tension.

« Diodo Zener: regulacion de tensiones.

e Inductor: adaptacion de impedancias.

« Potenciometro: variacion de la corriente eléctrica o la tension.

o Relé: apertura o cierre de circuitos mediante sefiales de control.

« Resistor 0 Resistencia: division de intensidad o tension, limitacion de intensidad.

o Transistor: amplificacion, conmutacion.

Dispositivos digitales

o Biestable: control de sistemas secuenciales.

e Memoria: almacenamiento digital de datos.

e Microcontrolador: control de sistemas digitales.

o Puerta l6gica: control de sistemas combinacionales.

Dispositivos de potencia

e DIAC: control de potencia.

« Fusible: proteccion contra sobre-intensidades.

o Tiristor: control de potencia.

« Transformador: elevar o disminuir tensiones, intensidades, e impedancia aparente.
e Triac: control de potencia.

« Varistor: proteccion contra sobre-tensiones.

Equipos de medicion

Los equipos de medicién de electronica se utilizan para crear estimulos y medir el
comportamiento de los Dispositivos Bajo Prueba (DUT por sus siglas en inglés).La medicién de
magnitudes mecanicas, térmicas, eléctricas y quimicas se realiza empleando dispositivos
denominados sensores y transductores. El sensor es sensible a los cambios de la magnitud a
medir, como una temperatura, una posicion o una concentracién quimica. El transductor
convierte estas mediciones en sefiales eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de lectura,
registro o control de las magnitudes medidas. Los sensores y transductores pueden funcionar en
ubicaciones alejadas del observador, asi como en entornos inadecuados o impracticables para los
seres humanos.

Algunos dispositivos actuan de forma simultanea como sensor y transductor. Un termopar consta
de dos uniones de diferentes metales que generan una pequefa tension que depende del
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diferencial término entre las uniones. El termistor es una resistencia especial, cuyo valor de
resistencia varia segun la temperatura. Un redstato variable puede convertir el movimiento
mecénico en sefial eléctrica. Para medir distancias se emplean condensadores de disefio especial,
y para detectar la luz se utilizan fotocélulas. Para medir velocidades, aceleracion o flujos de
liquidos se recurre a otro tipo de dispositivos. En la mayoria de los casos, la sefial eléctrica es
débil y debe ser amplificada por un circuito electrénico. A continuacion presentamos una lista de
los mas equipos de medicion mas importantes:

e Galvanémetro: mide el cambio de una determinada magnitud, como la intensidad de
corriente o tension (o voltaje). Se utiliza en la construccion de Amperimetros y
Voltimetros analdgicos.

o Amperimetro y pinza amperimétrica: miden la intensidad de corriente eléctrica.

« Ohmetro o puente de Wheatstone: miden la resistencia eléctrica. Cuando la resistencia
eléctrica es muy alta (sobre los 1 M-ohm) se utiliza un megéhmetro o medidor de
aislamiento.

e Voltimetro: mide la tension.

« Multimetro o polimetro: mide las tres magnitudes citadas arriba, ademés de continuidad
eléctrica y el valor B de los transistores (tanto PNP como NPN).

o Vatimetro: mide la potencia eléctrica. Estd compuesto de un amperimetro y un
voltimetro. Dependiendo de la configuracion de conexion puede entregar distintas
mediciones de potencia eléctrica, como la potencia activa o la potencia reactiva.

e Osciloscopio: miden el cambio de la corriente y el voltaje respecto al tiempo.

o Analizador Idqgico: prueba circuitos digitales.

« Analizador de espectro: mide la energia espectral de las sefiales.

o Analizador vectorial de sefiales: como el analizador espectral pero con mas funciones de
demodulacion digital.

o Electrometro: mide la carga eléctrica.

« Frecuencimetro o contador de frecuencia: mide la frecuencia.

o Reflectémetro de dominio de tiempo (TDR): prueba la integridad de cables largos.

« Capacimetro: mide la capacidad eléctrica o capacitancia.

o Contador eléctrico: mide la energia eléctrica. Al igual que el vatimetro, puede cofigurarse
para medir energia activa (consumida) o energia reactiva.

Electrénica de consumo

La electronica de consumo engloba todos los equipos eléctricos utilizados cotidianamente y
generalmente se utiliza en el entretenimiento, la comunicacion y la oficina. Dentro de los
productos clasificados bajo la categoria de electrénica de consumo encontramos el computador
personal, los teléfonos, los MP3, los equipos de audio, televisores, calculadoras, GPS Sistema de
navegacion para automdviles, cdmaras digitales, reproductores y grabadores de videos, como por
ejemplo el DVD, VHS o videocdmaras. Algunas de las marcas mas conocidas son: Sony,
Panasonic, Toshiba, Canon, Samsung, LG, Hewlett-Packard, Apple, Nokia, Philips y otras.

La Consumer Electronics Association (CEA) o Asociacion de electronica de consumo en
espafiol, estima que en 2007 se vendieron 150 mil millones de délares en electrodomésticos.
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Si bien la electronica de consumo se fabrica en todas partes del mundo, existe una alta
concentracion en Asia Oriental. Cada afio, los pioneros de la industria exponen y hablan sobre
los més recientes modelos de electrodomésticos durante la Feria internacional de electronica de
consumo, que se lleva a cabo en Las Vegas, Nevada.

Una de las caracteristicas principales de la electronica de consumo es que los precios de los
productos son cada vez mas bajos. Esto se debe a la mejor eficiencia de fabricacion, a la
Ingenieria automatica, a los bajos costos de la mano de obra (pues se ha deslocalizado la
fabricacion a paises con bajos salarios), y a las mejoras en los semiconductores. Los
componentes semiconductores benefician de la Ley de Moore, un principio segun el cual, por un
precio dado, la funcionalidad de un semiconductor se duplica cada 18 meses.

Mientras que los productos electrénicos de consumo contintan su tendencia a la convergencia,
combinando elementos de diversos articulos electronicos, el consumidor debe tomar varias
decisiones antes de comprar sus articulos. Cada vez se hace mas necesario actualizar y comparar
la informacion de los productos, para que asi, el consumidor pueda adquirirlo en conocimiento
de causa. Las variables que mas influencian una decision dependen mas del ‘estilo y del precio’, y
no tanto de la 'especificidad y el rendimiento’ del producto. Esta convergencia de tecnologias
reduce la variedad de articulos que se pueden ofrecer, y aumenta el reconocimiento del

fabricante dentro de la empresa. Actualmente vemos un movimiento progresivo hacia el
comercio electronico y las tiendas en Internet.

Medio ambiente

La gran mayoria de productos de la electrénica de consumo tienen una obsolescencia planificada,
lo cual se traduce en desechos electrénicos. Se estima que en 2003, Estados Unidos generé mas
de 2.8 millones de toneladas de desechos electronicos y tan sélo el 10% fue recuperado
(reutilizado o reciclado).

El stand by o consumo en espera de los aparatos electrénicos corresponde entre el 5y 10% del
consumo de energia de un hogar; lo cual afiade aproximadamente $3.000 millones al consumo
energético anual de Estados Unidos. "En un hogar promedio, el 75% de la electricidad utilizada,
proviene de los aparatos electrénicos apagados."2
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