Los circuitos eléctricos

TEMA 3. LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

1. CONCEPTOS PREVIOS

La corriente eléctrica es el movimiento de
electrones, que son portadores de carga
eléctrica .

Un circuito eléctrico es un conjunto de
dispositivos conectados entre si a través de
materiales conductores (como los cables de

cobre). Movimiento de electr ones

Para que los electrones se muevan a través de a través de un conductor
un circuito es necesario que haya un dispositivo
denominado generador (como las pilas). Los
generadores aportan energia a los electrones.

Los generadores se caracterizan por su voltaje . ' [
La energia de los electrones se utiliza en otros PILA T
dispositivos denominados receptores (como las

lamparas, los motores, etc.).

OPERADORES SIMBOLO

Para poder controlar la corriente eléctrica, en los 2 LAMPARA
circuitos existen elementos de maniobra (como
los interruptores, los pulsadores, etc.).
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Para representar los circuitos eléctricos utilizamos
esquemas eléctricos con simbolos.
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Los circuitos eléctricos

2. MAGNITUDES ELECTRICAS BASICAS

Voltaje o tension eléctrica

Es la diferencia de energia que posee la carga
eléctrica entre dos puntos de un circuito.

La tensidn en un generador es una medida de
la energia que le aporta a las cargas
eléctricas cuando pasan por él.

La tensién en un receptor es una medida de
la energia que la carga eléctrica que pasa por
él consume en dicho receptor.

El voltaje o tensién se mide en voltios (V).

Podemos comprender el significado de la tensiéon o
voltaje de un generador, asimilandolo a la diferencia
de nivel del agua entre dos depdsitos, que es lo que
hace circular el agua desde el mas alto al mas bajo.

Intensidad de corriente

Es la cantidad de carga eléctrica que circula
por un conductor por unidad de tiempo.

La intensidad se mide en amperios (A).

Mucha intensidad

La intensidad de corriente seria equivalente al caudal (masa por
unidad de tiempo) de agua de una tuberia en un circuito hidraulico.

Resistencia eléctrica

Es la dificultad que opone un material 0 un
receptor al paso de la corriente eléctrica.

La resistencia se mide en ohmios (Q).

Potencia eléctrica

Poca resistencia Mucha resistencia

Es la cantidad de energia que se consume en un receptor 0 que se produce en un generador por

unidad de tiempo.

La potencia se mide en vatios (W).

Para un receptor, se

puede  asimilar la / / _¢/ I
potencia con el trabajo “,__SE—\{,? Turbina
realizado por unidad de i #\'¥/ hidrdulica

tiempo por una turbina
hidraulica al circular
por ella un caudal
determinado (similar a
1) desde una cierta
altura (similar a V).

Para un generador, se
puede asimilar la potencia
con el trabajo realizado
por una bomba para subir
una determinada altura
(similar a V) un cierto
caudal (cantidad de agua
por unidad de tiempo)
(similar al).

Enerqgia eléctrica

Es la energia generada por un generador eléctrico

0 consumida por un receptor eléctrico.

La unidad de energia mas usada en electricidad es el kilovatio-hora (kwh).

En el simil hidraulico, seria el total del trabajo realizado en la bomba o el total del trabajo realizado

por la turbina, en un periodo de tiempo
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Los circuitos eléctricos

3. RELACIONES ENTRE MAGNITUDES

La Ley de Ohm relaciona tension (V), resistencia (R) e intensidad (1), A El {gﬂp\%

de la forma: m A%ygfyfg
V=RxI
La potencia puede calcularse como:
P=VxI
La energia puede calcularse como: |
E=-Pxt

4. CONEXION EN SERIE

Por todos los dispositivos
conectados en serie circula la
misma intensidad de corriente

2,25V

_j:_a5v zzsvcgb

En el caso de receptores en
serie, la tension del generador se
reparte entre los receptores.

En el caso de generadores en
serie, el voltaje que proporciona
el conjunto es igual a la suma
de los voltajes de cada

generador .

9V®

5. CONEXION EN PARALELO ) I +1,

La tensibn en todos los
receptores es la misma que la
del generador .

45V -|- 4,5 4,5

La intensidad de corriente que pasa por el generador es igual a la suma de las intensidades por los
receptores.

Por cada receptor circula la misma
corriente  que  si estuviera
conectado él solo.

En el caso de generadores en paralelo, todas las pilas deben ser de la misma tension.

Se conectan entre si los polos del mismo signo (los positivos

- : : R
con positivos y los negativos con negativos).
El voltaje que proporciona el
conjunto es el mismo que el l
que da un solo generador. 2 4 /2 A
Cada generador sélo da la @ N\
mitad de la corriente, por lo 4>V 4ASVEE 45V ; /
qgue duran mas tiempo i/
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Los circuitos eléctricos

6. LA MEDIDA DE MAGNITUDES

Para la medida de voltajes, intensidades y resistencias se utiliza un instrumento llamado polimetro .
Para la medida de cada magnitud existen varias escalas . También es necesario conectar las puntas
de prueba en diferentes bornes.

6.1. Normas generales

= Desconectar las puntas de prueba del circuito antes de mover el selector de funciones a escalas
de otras magnitudes.

= Asegurarse del buen contacto entre las puntas de prueba y los puntos donde se esté midiendo.

= Colocar el selector de funciones en la magnitud adecuada antes de tocar con las puntas de
prueba en el circuito en el que se realizara la medida.

= Un“l1"en el lado izquierdo de la pantalla nos indica que hay que cambiar a una escala mayor.
= Para conseguir la maxima exactitud utilizaremos la escala inmediatamente superior al valor de la
medida.

6.2. Medida de resistencia

El componente debe tener desconectado al menos uno -
de los dos terminales del resto del circuito. Se

desconecta la alimentacion  eléctrica. /bl
El selector de funciones se coloca en una de las escalas = \

de resistencia (Q).

Se utilizan el borne comudn y el borne VQHz (rojo).

El polimetro se conecta en paralelo con el elemento a
medir.

fSHis

6.3. Medida de tensién continua

El circuito debe estar cerrado y con la alimentacion
eléctrica conectada .

El selector de funciones se coloca en una escala de
tension continua (V =).

Se utilizan el borne comun y el borne VQHz (rojo).

El polimetro se conecta en paralelo con la rama del
circuito donde se mide.
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Los circuitos eléctricos

6.4. Medida de intensidad continua de valor superio  r
a0,2A

Para medir la intensidad por una rama de un circuito, es
necesario abrir el circuito por dicha rama para insertar el
polimetro en serie .

La alimentacion eléctrica  debe estar conectada para
realizar la medida.

El selector de funciones se coloca en la escala maxima de
intensidad continua (10).

Cuando desconozcamos el valor que puede alcanzar la
medida utilizaremos de entrada siempre esta escala con
objeto de evitar que se funda el fusible que protege el
aparato.

Se utilizan el borne comudn y el borne 10 A (rojo).

6.5. Medida de

dicha medida.

6.6. Prueba de continuidad

Decimos que hay continuidad entre dos puntos de un circuito si

entre ellos puede circular la corriente sin apenas resistencia.

El selector de funciones se coloca en la posicion marcada con el

simbolo de una nota musical.

Se utiliza el borne comudn y el borne VQHz (rojo).

Sonara un pitido si hay continuidad (si la resistencia es inferior a

50 Q)

Se utiliza, por ejemplo, para comprobar que un cable no esta
partido interiormente, o el buen estado de elementos de

maniobra.

inferiora 0,2 A

intensidad continua de valor

Una vez comprobado en la escala méaxima que el valor de
la intensidad es inferior a 0,2 A , realizaremos la medida
con la escala de intensidad inmediatamente superior a

Al igual que antes, el polimetro se inserta en serie en la
rama en la que se quiere medir, y la alimentacion eléctrica
debe estar conectada.

El selector de funciones se coloca en la escala
inmediatamente superior al valor que hayamos obtenido.

Se utilizan el borne comun y el borne mA (rojo).
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Los circuitos eléctricos

7. OTROS ELEMENTOS DE MANIOBRA

Ya conocemos los elementos de maniobra mas comunes: interruptor, conmutador y pulsadores NA 'y
NC. Otros que vamos a utilizar este curso son el conmutador bipolar, el final de carrera y el relé.

1.- El conmutador_bipolar _ est4 formado por dos conmutadores unipolares alojados en el mismo
dispositivo, de forma que cuando accionamos el mando cambian de posicién ambos conmutadores a
la vez. Tiene seis terminales

C,
Su

Ci —O/‘Iy . S22

' o0— s, i

I

! 821 . S12
C —0/‘}'_

i O— Sx» Sa1 VoG

S11

2.- El final de carrera : es como un conmutador unipolar pero de pulsacién. Tiene una posicién
estable; cuando se acciona cambian los contactos, igual que un conmutador, pero a diferencia de
éste, cuando se deja de accionar vuelve a la posicion estable. Tiene tres contactos: el comun, el
contacto normalmente cerrado y el contacto normalmente abierto. l

¢ NA NC

Suele utilizarse para detectar que un objeto que se esta moviendo ha llegado a una determinada
posicion (por ejemplo, una puerta de apertura automatica, un ascensor, etc.)

3.- El relé es como el conmutador pero accionado por una corriente eléctrica en vez de
manualmente. Disponen de una bobina que al ser recorrida por una corriente convierte su nucleo en
un electroiman que, al atraer una pequefia palanca (armadura), cambia de posicion los contactos.
Pueden ser unipolares, bipolares, etc.

C
NUCLEO

} ) BOBh‘
g
NA NC

C, C

ARMADURA
CONTACTOS X

NO

/ TERMINALES

9 T

NA1 NC]_ NA2 NCZ
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Los circuitos eléctricos

8. MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Los motores de corriente continua esta
constituidos interiormente por una bobina y unos
imanes .

&

4
o

Al pasar corriente eléctrica
por la bobina, transforma
el nucleo en el que esta
enrollada en un
electroiman, gue es
atraido por los imanes y
produce movimiento.

8.1. Cambio de sentido de giro

Los motores de corriente continua tienen la
particularidad de que si le cambiamos la polaridad de
la tension aplicada, cambia su sentido de giro.

Aprovechando esta propiedad, se pueden disefiar
varios circuitos eléctricos para cambiar el sentido
de giro de un motor .

T

T
.l. |

)

También serian validos los circuitos anteriores sustituyendo los conmutadores por los contactos de
un relé. Los cambios de sentido se lograrian activando y desactivando la bobina del relé en vez de
accionando manualmente los conmutadores.

- FC1
8.2. Parada automatica de un motor
A veces los motores mueven elementos que o o
deben detenerse al llegar a una determinada | | o—— /'\
posicion. Por ejemplo, las puertas de garaje de — | Q/l/
apertura automatica, los ascensores o las T ST
barreras de entrada a aparcamientos. FC2
Para ello, utilizaremos finales de carrera . o

En este circuito, el final de carrera FC1 para el motor cuando gira en un sentido, y el FC2 lo para
cuando gira en el sentido contrario.
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Los circuitos eléctricos

9. APLICACIONES DEL RELE

Como hemos mencionado antes, en todos los
circuitos de cambio de sentido de giro de motores
gue hemos visto, podriamos sustituir el conmutador
por un relé. Por ejemplo, los circuitos 1 y 2 siguientes
hacen exactamente lo mismo. La diferencia es que
en el circuito 2 las pilas G1 y G2 pueden ser de
tensiones diferentes, con lo que podriamos controlar
motores que funcionan, por ejemplo, a 230 V, con

relés que funcionana 5 V.
TG TG | G

o Circuito 1 Circuito 2
Kr1 —| P1

pulsacion. En el siguiente circuito, al pulsar P1 el motor

o . ., z “ H 1]
C Otra aplicacibn de los relés es “memorizar” una
W)

ser pondrda en marcha y se activara el relé R. Este

% P2 S movera su contacto Kg,;, de forma que, aunque dejemos
G de pulsar P1, el motor seguira girando y el relé activado.

T Por tanto, hemos “memorizado” la pulsacién de P1. El

motor se paray el relé se desactiva al pulsar P2.

10. RESISTENCIAS

Cuando queremos dificultar
intencionadamente el paso
de corriente por alguna rama
de wun circuito, utilizamos
unos componentes que se
llaman, precisamente,
resistencias .

Su simbolo es;:

Al insertar resistencias
se modifican los valores
de las tensiones y las
intensidades de corriente
en otros componentes
del circuito.
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Los circuitos eléctricos

11. DIODOS EMISORES DE LUZ (LED)

Estos componentes emiten luz al pasar la corriente eléctrica por ellos. Sin embargo, solo dejan pasar

la corriente en un sentido, cuando su
terminal llamado anodo se conecta
hacia el polo positivo de la pila, y el
terminal llamado catodo hacia el polo
negativo.

Funcionan con una tensién de 1,5a 2V,
y una intensidad de unos 20 mA, por lo
gue, si se utilizan en circuitos cuyas pilas
son de mayor tension, debe colocarse
una resistencia en serie con ellos para
disminuir la tension y la intensidad por
ellos, pues de lo contrario se fundiran al
poco tiempo.

11.1. La sefalizacién en los circuitos

En algunos proyectos nos puede resultar
interesante sefalizar, por ejemplo, la
posicion de un elemento mavil, o bien el
sentido en que esta girando un motor o
gue éste esta parado o funcionando, etc.

Utilizaremos diodos LED.

En el circuito 1, el LED rojo se enciende
cuando el elemento movido por el motor
llega y pulsa el final de carrera FC1 y el
LED verde cuando se pulsa el final de
carrera FC2.

E FC1

Circuito 2

o

,{\ LED Verde

—or
Hinlans () —

O— LED Rojo/}'

Bt 2

o

/7

Anodo Cétodo

Nota: se pueden reconocer
los terminales de un LED
sabiendo que el anodo es un
poco mas largo que el catodo.
También porque la capsula
tiene una parte aplanada junto
al catodo.

Circuito 1

FC1 FC2
o

LED LED
Rojo ‘{/ Verde

A
44 ) =
r

En el circuito 2, el LED verde indica un
sentido de giro del motor y el LED rojo el
sentido contrario. Se apagan cuando el
motor esta parado.
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Los circuitos eléctricos

12. DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS. TABLA DE FUNCION AMIENTO

El funcionamiento de los receptores de un
circuito (lamparas, motores, etc.) dependera Operadores Estados Signos
del estado en que cologuemos los elementos

de maniobra (interruptores, pulsadores, g | Interruptoresy Abierto a
© pulsadores Cerrado C
conmutadores, etc). c
- L £
Para describir faciimente todas las ui | Conmutadores Egg% B%

posibilidades de funcionamiento de un circuito
utilizaremos una tabla de funcionamiento, en Lamparas y No luce 0

la cual, emplearemos los signos de la tabla: g LEDs ILuucC%r:g(ranniggl LLV
Ejemplo 1 L1 g ~ Parado 0
o Motores Gira lzquierda Gi
a/c ® Gira derecha Gd
o @N" Entradas Salidas
] L2 I1 c1 L1 M1 L2
e X a |pL| 0 |Gd | o
a p2 0 0 L
C pl L Gd 0
C p2 L 0 L

13. IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS

Cuando tengamos que montar un circuito eléctrico en nuestros proyectos, conviene seguir
procedimientos que disminuyan la posibilidad de cometer errores en las conexiones y que, en caso
de cometerlos, faciliten encontrarlos y corregirlos.

Uno de estos procedimientos consiste en seguir los siguientes pasos:

a) Numerar los “nudos” del circuito (los nudos son los puntos del circuito donde se conectan dos o

mas terminales de componentes).
FCAOL 2

b) Si tenemos cables de diversos colores,
asignar un color diferente a cada nudo. —

c) Utilizar regletas de fichas de conexiones y
realizar las conexiones correspondientes a

cada nudo en una ficha de la regleta. LV A; § 7
1 4
5
T 5 Regletas de fichas
- de conexiones

Observa el circuito de la figura. Se trata del circuito

de control de una puerta de garaje de apertura  °
automatica. Hemos numerado todos los nudos, - G2
colocando el numero del nudo en los terminales 8
de todos los componentes.

FCC 7

8 o
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Los circuitos eléctricos

Funcionamiento

Con el conmutador en la posicion de la figura
(conecta los nudos 6 y 2), ElI LED rojo estara
encendido y el motor girard abriendo la
puerta. Observemos que al motor le llega el
positivo (de la pila G1) por el terminal
conectado al nudo 6.

Cuando la puerta topa con el final de carrera
FCA, éste cambia de posicion, con lo que el
motor se parard, se apagara el LED rojo y se
encendera el LED verde. La puerta se queda
abierta.

Cuando cambiamos el conmutador a la
posicion hacia abajo (conecta los nudos 6 y
7), al motor le llega el positivo (de la pila G2)
por el terminal del nudo 5, es decir, por el
terminal contrario, por lo que empezara a girar
en sentido contrario al de antes, cerrando la
puerta. Al poco, cuando la puerta deja de
pisar el final de carrera FCA, éste cambia de
posicion, por lo que se apagara el LED verde
y se volvera a encender el LED rojo.

LLa puerta seguira cerrando hasta que topa
con el final de carrera FCC, lo que le cortara
la corriente al motor y éste se parard. La
puerta se quedara cerrada hasta que vuelva a
cambiar la posicion del conmutador.

Hacemos una tabla indicando los colores de
cables asignados a los nudos y las
conexiones.

FCA
TABLA DE CONEXIONES
Ficha Color Terminales
Nudo Nudo
Final de carrera FCA (terminal Comun)
1 Morado . . o
Pila G1 (terminal positivo)
Final de carrera FCA (terminal NC)
2 Rojo LED rojo LR (&nodo +)
Conmutador C1 (terminal salida 1)
3 Marrén Final de carrera FCA (terminal NA)
LED verde LV (anodo +)
LED rojo LR (catodo —)
4 Gris LED verde LV (catodo —)
Resistencia R1
Pila G1 (terminal negativo)
5 Verde Pila G2 (ter.minal positivo) .
Motor terminal que con + cierra puerta
Resistencia R1
6 Rosa Motor terminal que con + abre la puerta
Conmutador C1 (terminal Com(n)
7 Azul Conmutador C1 (terminal salida 2)
Final de carrera FCC (contacto NC)
8 Negro Pila G2 (terminal negativo)

Final de carrera FCC (terminal Comun)

3 @)
FCA
o)
O
1 5 5) FCC
< o)
+ - -
o1 GZ
Pila Pila
M
4 5
R1 ‘T~
2
LR t44 Ci
3
v (=
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