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Abstract.- En el presente trabajo se realizara la utilizacion de las
resistencias como circuitos divisores de tension y de corriente asi
como la utilizacion del codigo de colores como también los codigos
para resistencias de montaje superficial.

I. INTRODUCCION

Obijetivo.
Conocer los diferentes tipos de resistencias, saber

su valor codificado y cémo medir su valor real o
practico utilizando el multimetro.

La resistencia, hablando simplemente, describe la
tendencia de un material de impedir el flujo de la
corriente a través de él. La unidad de medida de la
resistencia (R), es el ohmio (Q).

Resistividad: La resistividad en un material, indica
qué tanto impide el flujo de la corriente;
dependiendo del tipo de material se clasifica en
conductor (metales, grafito y sales) o no. En un
buen conductor (cobre y plata), la resistividad es

muy baja y los electrones se mueven suavemente
sin perder mucha energia.

USOS COMUNES DE LAS RESISTENCIAS:

1. Limitar la corriente que fluye en una rama
de un circuito. En estas aplicaciones pueden
actuar para proteger otros elementos en la
rama tales como los dispositivos
semiconductores o los movimientos de
medidores muy sensibles.

2. Como divisores de voltaje de tal forma que
Gnicamente un voltaje deseado aparezca a
través de una seccion de un circuito.

3. Como elementos eléctricos de calefaccién
y en las lamparas incandescentes.

4. Amortiguar (reducir) oscilaciones
indeseadas. En estas aplicaciones disipan la
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las oscilaciones.

energia de

Las resistencias se construyen con
materiales que conducen la electricidad pero que
poseen una gran resistencia comparada con la de
los alambres y contactos. Las resistencias no sélo
limitan la corriente sino que también extraen
energia de la rama del circuito donde se colocan.
El voltaje instantdneo en una resistencia es
directamente proporcional a la corriente que fluye a
través de ella. La ecuacién que describe esta
relacién fue descubierta por George Ohm en 1836
en su trabajo con circuitos de CD, y esta dada por:

V=RI

Se conoce como la Ley de Ohm.

RESISTENCIAS DE MONTAJE
SUPERFICIAL

La tecnologia de montaje superficial (SMT -
inglés - Surface Mount Technology) es el proceso
de construir circuitos electronicos, en que los
componentes estan soldados directamente sobre la
superficie de una placa de circuito impreso (PCB).

Desde hace ya algunos afios, la tendencia general
en la electrénica es que se abandonan los
componentes tradicionales y se hace uso extensivo
de componentes SMD. Un componente SMD
(Surface Mounting Device) es un componente
electrénico que se suelda directamente en la
superficie de la PCB.

Un componente de SMT, o un SMD
(dispositivo de surface-mount) es normalmente
méas pequefio que uno de la tecnologia through
hole porque tiene cables mas pequefios 0 no los
tiene en absoluto. Pueden tener terminales de
diferentes formas, contactos planos, matrices de
bolitas de estafio (BGA — conexiones Ball Grid

Aray) o alternativamente terminaciones metalicas
al borde del circuito. Como es evidente, el
ensamblado a mano de piezas utilizando la
tecnologia SMD es dificil, por eso a una escala de
integracion grande exige procesos industriales. un
disefio que funcione correctamente  con
componentes SMD es un proceso delicado,
teniendo especial cuidado en ambientes con altos
indices de interferencia electromagnética.

Resistencias SMD

Ese tipo de componentes son mas
pequefios que sus contrapartes tradicionales, y
suelen tener un empaquetado rectangular u oval.
Sus terminales normalmente son pequefios bloque
metalicos en las puntas del dispositivo que son los
gue se sueldan en la placa; este tipo de terminales
eliminan la necesidad de perforacién de la placa.

Caodigos de las resistencias SMD

Debido al tamafio reducido de este
componentes, es necesario utilizar cédigos para
marcar los valores de dichas resistencias.
Actualmente se pueden encontrar resistencias con
codigos de 3 0 4 digitos que son el equivalente al
cddigo de colores de las resistencias tradicionales.
Recientemente se ha utilizado un nuevo sistema
de codificaciébn conocido como EIA-96 que esta
disefiado para ser utilizado principalmente en los
SMDs de precision.
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Codigo de 3 Digitos

Las resistencias de tolerancia  estandar
normalmente estdn marcadas con el codigo de 3
digitos. En este cddigo, los primeros dos numeros
son los digitos significativos, y el tercero serd el
multiplicador; es decir, este Ultimo indica la
potencia de 10 por la cual los dos digitos

significativos deben ser multiplicados
(también se puede decir que es el nUmero de ceros
gue se deben agregar a la derecha de los digitos
significativos).

Para las resistencias de valores menores a los 10Q
no se les agrega un digito multiplicador, en cambio
se usa la letra “R” para indicar la posicion del punto
decimal.

Ejemplos:

220 = 22x10°= 22x 1 = 22Q
471 = 47 x 108 = 47 x 10 = 470 Q
102 = 10 x 10> = 10 x 100 = 1 Q
3R3= 330

Caodigo de 4 Digitos

Este cédigo es usado para resistencias
SMD e precision, y es muy similar al cédigo de 3
digitos, donde la Unica diferencia es el nimero de
digitos significativos. Como en el caso anterior, los
primeros tres nimeros son los digitos significativos,
y el cuarto es el multiplicador. Resistencias de
valores menores a 100 Q son marcados con la
letra “R” indicando la posicion del punto decimal.

Ejemplos:
4700 = 470 x 10°= 470x 1 = 470 Q
2001 = 200 x 10* = 200 x10 = 2000Q 6 2 KQ

100 x 10* =
13R0 = 13.0Q

1002 = 100 x 100 = 10 KQ

8202 =32 KOhm

=022 Ohm

=22 KOhm

L0

=0 Ohm

Codigo EIA-96

Este tipo de codificacion es la mas reciente y es
utilizada para resistencias con tolerancia del 1%.
Este consiste de tres caracteres, donde los dos
primeros numeros indican los 3 digitos
significativos (ver tabla siguiente) y el tercero (una
letra) indicara el multiplicador.

Ejemplos:

01y = 100x0.01 = 1Q
68X = 499x0.1= 49.9Q
29B = 196x10 = 1.96 KQ
01C = 100x 100 = 10 KQ

Tolerancia en Resistencias SMD

El estandar de 3 y 4 digitos no provee
ninguin mecanismo para determinar la tolerancia de
la resistencia, sin embargo en la mayoria de los
casos aquellas resistencias marcadas con un
cddigo de 3 digitos, tendran una tolerancia del 5%,
mientras que las marcadas con 4 digitos o el
cadigo EIA-96, tendran tolerancias del 1% o
menos. Sin embargo existen muchas excepciones
a esta regla, ya que no todos los fabricantes la
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respetan; por lo que, si la tolerancia es un CARACTERISTICAS DE DIFERENTES
parametro critico, lo mejor sera consultar las hojas TIPOS DE RESISTENCIAS

de especificaciones del fabricante.

TIPOS DE RESISTENCIAS

_ _ 3 TIPO RANGO TOLERANCIA [ MAXIMA
Las ’ rgsmtencnas se utilizan para muchos CompOSTON | 10 2 220 - 200 s
propésitos tales como en los calentadores de carbén
e.lect.rlcos, e('quo telefonico, e}ernentos para los Alambre 1Q a 100 0.0005 % 200 Watts
circuitos eléctricos y electrénicos y en los devanado KQ
dispositivos limitadores de corriente. Los valores y Pe::t';de 01Q a 10Q 0.005 % 1 Watt
las tolerancias de las resistencias varian
ampliamente. Las resistencias se construyen Peclfrlé,lgnde 1OQM‘; 100 0.5 % 2 Watts
desde 0.1 Q hasta muchos megaohmios. Las

tolerancias van desde (+) 20 por ciento (en los

calentadores eléctricos) hasta (+) 0.001 por ciento

(resistencias de precision utilizadas en los RESISTENCIAS VARIABLES
instrumentos de medicion). Existen diferentes tipos

de resistencias que se consiguen en el comercio. Se necesitan resistencias variables en los circuitos
en donde se requiere ajustar el valor de la
resistencia, pero manteniéndola conectada (por
ejemplo, el control de volumen de un radio).
Algunos tipos de resistencias variables se
muestran en las figuras 3 y 4.

Figura 1. Vista de una resistencia de alambre
devanado.

Figura 3. De alambre de contacto deslizante.

Figura 2. Vista de una resistencia de carbén
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CONTACTO RESIASTENCIA
DESLIZANTE DE CARBON

EJE ROTATIVO

|

Figura 4. De propésito general.

Normalmente se tienen tres alambres, dos fijos y
uno movil. Si se hace uso de Unicamente dos de
los terminales (uno fijo y el movil), la resistencia se
emplea como un redstato. Los redstatos se utilizan
normalmente para limitar la corriente en la rama de
un circuito. Si los tres contactos se usan, la
resistencia se utiliza como un potenciémetro. Los
potenciometros se utiizan a menudo como
divisores de voltaje o para variar el voltaje a través
de una rama de un circuito.

Conexién de un potenciometro.

CODIGO DE COLORES DE LAS
RESISTENCIAS (fijas)

La mayoria de las resistencias grandes tienen su
valor y tolerancia impresos en sus cuerpos. Sin
embargo, las resistencias de carbén y algunas de
alambre devanado son muy pequefias para utilizar
este método de identificacion. Se utiliza un cédigo
de colores para identificar visualmente el valor y

tolerancia de las resistencias de carbdn sin tener
gue medirlas. Se pintan tres o cuatro bandas de
colores en el cuerpo de la resistencia para
identificar estos datos. A continuacion se muestra
una resistencia de carbén y la formula utilizada
para calcular su valor y tolerancia a partir de los
colores de las bandas.

Color A,B C Color A, C D
B (TOLERANCIA)
Negro 0 Violeta
x10° 7 | X0 |
Café 1 Gris
Rojo 2 Blanco
Naranja 3 Sin
s banda
x0°* ) 1 | ... (+-)200% |
Amarillo 4 Plateada
Verde 5 Dorada
Azul 6
Xx10°
S —
ABCD
R=ABxC

D = TOLERANCIA
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CAPACIDAD DE POTENCIA

La capacidad de potencia de una
resistencia es la méxima potencia que puede
manejar antes de quemarse. La energia toma la
forma de calor y la resistencia se destruye o dafia
debido al excesivo proceso térmico. Normalmente,
una resistencia de carbén se quiebra y abre
(algunas veces explota) debido al calor excesivo
gue genere, mientras que una de alambre
devanado se puede derretir.

2Watts

1 watt

La maxima potencia que una resistencia de carbén
puede manejar depende de su tamafio. Se fabrican
con capacidades de 1/8, 1/4, 1 y 2 watts. La figura
siguiente muestra el tamafio actual de las
resistencias de carbon disponibles en el comercio y
su correspondiente capacidad de potencia.

Cuando se requiere una capacidad mayor de

2 watts watts se utilizan resistencias de alambre.

Para determinar la potencia de una resistencia

se debe estimar el maximo voltaje o corriente

gue pasara a través del elemento y calcular

la potencia a partir de:

P=VI?

APLICACIONES

Divisor de tension.

Un divisor de tension es una configuraciéon
de un circuito eléctrico, el cual reparte la tension de
una fuente entre una o0 mas impedancias
conectadas en serie. Basicamente un divisor de
tensién resistivo no es mas que un par de
resistencias colocadas en serie, de tal manera que
la primera provoca una caida de tension y por lo
tanto, el voltaje de salida se veréa reducido.

Divisor de tensién

Divisor de corriente.

Un divisor de corriente, divide la corriente
de una fuente entre diferentes resistencias
conectadas en paralelo. El divisor de corrientes se
utiliza en la Ley de Voltajes de Kirchhoff.
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donde:

_T adem
T

Divisor de
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1
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as Ry =

1
— 4+ =+
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:U‘H

3

corriente

2|

[I. DESARROLLO DE LA PRACTICA:

Valor
Valor Tole- Potencia
Medido
Codificado rancia Watts
M.D.

COLOR
Las resistencias en serie se calculan como:
R ler. 2a. 3er. 4a.
Banda Banda Banda Banda Ri =Ry +R; +Rs +...+ R,
Rl e . .
2. Utilizando los valores medidos. Calcule y mida
R1y R2 en Serie:
R2
R3 RT (calculado) = RT (medido)
R4 e . .
3. Utilizando los valores medidos. Calcule y mida
R1, R2 y R3 en Serie:
R5
RT (calculado) = RT (medido)
1. Llene la siguiente tabla con las resistencias
proporcionadas y mida su valor con el
Ohmetro.
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Las resistencias en paralelo se calculan como:

RT =

1
1 .1 1
Rl Tpx trg toet

1
RN

4. Utilizando los valores medidos. Calcule y mida
R1y R2 en Paralelo:

RT(calculado) = RT(medido) =

5. Utilizando los valores medidos. Calcule y mida
R1, R2 y R3 en Paralelo.

RT(calculado) = RT(medido) =

6. Estudio de las resistencias variables:

a) Medir Rab =
mitad y mida Rac =

b) Poner el poste a la
Rbc =

c) Poner el poste a 1/3y medir Rac =

Rbc =

Comprobar que Rab = Rac + Rbc

Rab = + =

7. Con los valores de las resistencias R; y R»
disefiar un divisor de voltaje medirlo y
calcularlo, con un V¢ de 12 v. Ademas disefie
un divisor de corriente con las resistencias Ry,

R2, Rs. Calculado y medido.

Divisor de voltaje:

Calculado

Medido

Divisor de corriente:

Calculado

Medido

lll. Requisitos.

Ver anexo para la medicién de circuitos serie y
paralelo.

Que el alumno investigue:

Las caracteristicas o aplicaciones de los

conductores.

Que es un rebdstato y como se conecta dentro
de un circuito eléctrico.

Simbologia de diferentes tipos de resistencias.

Que son y como son
semilogaritmicos.

los potenciometros

aplicaciones de potenciémetros en circuitos
eléctricos

V. REPORTAR.
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V.OBSERVACIONES Y
CONCLUCIONES.

VI. MATERIALES.

5 resistencias varias
1 Potenciometro

1 Fuente variable

1 Multimetro

VIl. REFERENCIAS.
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