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Apéndice A Unidades SI  

Las unidades utilizadas en el manual pertenecen al Systeme International d'Unites (SI). 

Existen siete unidades básicas en el Sistema Internacional (SI): 

Tabla 1

 Unidades SI Básicas 

	Quantity
	Name of unit
	Symbol

	Longitud
	Metro
	m

	Masa
	Kilogramo
	kg

	Tiempo
	Segundo
	s

	Corriente eléctrica
	Ampere
	A

	Temperatura termodinámica
	Kelvin
	K

	Intensidad Luminosa
	Candela
	cd

	Cantidad de átomos/moléculas
	Mol
	mol


Todas las otras unidades derivan de estas siete unidades principales, por ejemplo: La unidad derivada de la fuerza es el Newton (N), que es la fuerza que una vez aplicada a un cuerpo de un kilogramo, le otorga un aceleración de un metro por segundo al cuadrado.

Fuerza (Newton, N) = masa (kilogramos, Kg.) x aceleración (metros por segundo al cuadrado, m/s2). 

En este apéndice encontrará las tablas de algunas de estas unidades derivadas y en el apéndice B encontrará las definiciones de esas unidades SI con nombres especiales. En el apéndice C encontrará la relación entre algunas unidades UK y las unidades SI. 

Algunas unidades son demasiado grandes o muy pequeñas en la práctica, por este motivo se utilizan las unidades múltiplos o sub-múltiplos de la unidad básica. En la tabla 2 se observan estas unidades. 

 Los nombres de las unidades múltiplos y sub-múltiplos están formados con los siguientes prefijos: 

Tabla 2 Unidades Múltiplos y Submúltiplos 

	Factor por el que se multiplica la unidad
	Prefijo
	Símbolo

	1,000,000,000,000 = 1012
	tera
	T

	1,000,000,000 = 109
	giga
	

	1,000,000 =106
	mega
	M

	1000 = 103
	kilo
	k

	100 = 102
	hecto
	h

	10 = 101
	deca
	da

	0.1 = 10–1
	deci
	d

	0.01 = 10–2
	centi
	c

	0.001 = 10–3
	milli
	m

	0.000 0001 = 10–6
	micro
	(

	0.000 000 000 = 10–9
	nano
	n

	0.000 000 000 000 = 10–12
	pico
	p

	0.000 000.000 000 001 = 10–15
	femto
	f

	0.000 000 000 000 000 001 = 10–18
	atto
	a


En la electrónica, el Amperio es una unidad demasiado grande en el uso frecuente, por eso la corriente se mide muchas veces en miliAmperios. Existen mil miliAmperios en un Amperio, es decir:

1000 mA = 1A  y 1 mA = 0.001 A = 10–3 A

El ohmio es una unidad demasiado pequeña de resistencia para los resistores utilizados en los circuitos electrónicos, por eso la resistencia se mide en kilohmios o megohmios, es decir:

1000 Ohm = 1kOhm  y 1, 000,000Ohm = 1MOhm = 106Ohm

Tabla 3

Algunas unidades SI derivadas con nombres especiales

	Magnitud Física
	Unidad SI
	Símbolo

	Fuerza
	Newton
	N = kg m/S2

	Trabajo, energía, cantidad de calor
	Joule/Julio
	J = N m

	Potencia
	Watt/Vatio
	W = J/s

	Carga eléctrica
	Coulomb
	C = As

	Potencial eléctrico
	Volt/Voltio
	V = W/A

	Capacitancia eléctrica
	Farad/Faradio
	F = As/V

	Resistencia eléctrica
	Ohm
	( = V/A

	Frecuencia
	Hertz
	Hz = s-1

	Flujo magnético
	Weber
	Wb = Vs

	Densidad de flujo magnético
	Tesla
	T = Wb/m2

	Inductancia
	Henry
	H = V s/A


Tabla 4

Algunas unidades SI derivadas con nombres complejos  

	Cantidad Fisica
	Unidad Si
	Simbolo de la Unidad

	Area
	Metro Cuadrado
	m2

	Volumen
	Metro Cúbico
	m3

	Densidad
	Kilogramo por metro cúbico
	kg/m3

	Velocidad
	Metro por Segundo
	m/s

	Velocidad  Angular
	Radián por segundo
	rad/s

	Aceleración
	Metro por segundo cuadrado
	m/s2

	Aceleración Angular
	Radián por Segundo cuadrado
	rad/s2

	Presión
	Newton por Segundo cuadrado
	N/m2

	Tensión superficial
	Newton por metro
	N/m

	Condución Térmica
	Vatio por metro
	W/(mK)

	Intensidad de campo eléctrico
	Voltio por metro
	V/m

	Intensidad  de campo magnético
	Amperio por metro
	A/m


Notas 

APENDICE B Definición de Unidades Derivadas con Nombres Especiales 

FUERZA
la unidad de fuerza denominada Newton es aquella fuerza que cuando se aplica a un cuerpo con una masa corporal de un kilogramo, le otorga una aceleración de un metro por segundo al cuadrado. 

ENERGIA 
la unidad de la energía denominada Joule/Julio es el trabajo realizado cuando el punto de aplicación de una fuerza de un Newton se desplaza en una distancia de un metro en dirección a la fuerza. 

POTENCIA 
la unidad de la apotencia denominada vatio es igual a un julio por segundo.

CARGA ELECTRICA 

La unidad de la carga eléctrica denominada culombio es la cantidad de electricidad transportada por una corriente de un Amperio en un segundo.
POTENCIA ELÉCTRICA 
la unidad de la potencia eléctrica denominada vatio es la diferencia de potencia entre dos puntos de un cable conductor que lleva una corriente constante de un Amperio, cuando la potencia disipada entre esos puntos es igual a un vatio.  

CAPACITANCIA ELÉCTRICA la unidad de la capacitancia eléctrica denominada faradio es la capacitancia que tiene un condensador entre las placas en las que existe una diferencia de potencial de un Voltio cuando éste se carga con una cantidad de electricidad igual a un culombio. 

RESISTENCIA ELÉCTRICA la unidad de la resistencia eléctrica denominada Ohmio es  una diferencia de potencial constante de un Voltio, aplicada en un conductor con una  resistencia de un Ohmio, y que produce en este conductor una corriente de un Amperio, siendo este conductor la fuente de ninguna fuerza electro-motriz.   

FRECUENCIA 
la unidad de la frecuencia denominada Hercio es la frecuencia de un fenómeno periódico con un tiempo periódico de un segundo. 

FLUJO MAGNETICO 
la unidad del flujo magnético denominada Weber es el flujo que al ligarlo a un circuito de una espira produce una fuerza electromotriz de un Voltio mientras se reduce a cero a una velocidad uniforme de un segundo.
DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO
la unidad de la densidad del flujo magnético denominada Tesla es la densidad de un Weber de un flujo magnético por metro cuadrado 

INDUCTANCIA ELECTRICA la unidad de la inductancia eléctrica denominada Henrio es la inductancia de un circuito cerrado en el cual se produce una fuerza electromotriz de un Voltio cuando la corriente eléctrica en el circuito varía uniformemente a una velocidad de un Amperio por segundo. 

 TEMPERATURA 
los intervalos de las unidades de temperatura denominadas  Kelvin y  Celsius son iguales. La temperatura expresada en grados Celsius es igual a la expresada en Kelvin menos 273.15k 

Esto se da en una escala termodinámica y en una escala práctica internacional del 1948.  Sin embargo, existen pequeñas diferencias entre las escalas termodinámicas y la práctica. 

Apéndice C 

Valores de algunas unidades UK en términos de las unidades  SI 

	Length
	1 yd
	0.9144 m

	
	1ft
	0.3048 m

	
	1 in
	0.0254 m

	
	1 mile
	1609.344 m

	Area
	1 in2
	6.4516 x 10-4 m2

	
	1 ft2
	0.092 903 0 m2

	
	1 yd2
	0.836 127 m2

	
	1 mile2
	22.589 99 x 106 m2

	Volume
	1 in3
	1.638 71 x 10-5 m3

	
	1 ft3
	0.028 316 8 m3

	
	1 UK gal
	0.4 546 092 m3

	Velocity
	1 ft/s
	0.3048 m/s

	
	1 mile/h
	0.447 04 m/s

	Mass
	1 lb
	0.453 592 37 kg

	Density
	1 lb/in3
	2.767 99 x 104 kg/m3

	
	1 lb/ft3
	16.0185 kg/m3

	
	1 lb/UK gal
	99.7764 kg/m3

	Force
	1 lbf
	4.448 22 N

	Pressure
	1 lbf/in2
	6894.76 N/m2

	Energy
	1 ft lbf
	1.355 82 J

	
	1 cal
	4.1868 J

	
	1Btu
	1055.06 J

	Power
	1 hp
	745.700 W

	Temperature
	1 Rankine unit
	

of Kelvin unit

	
	(= 1 Fahrenheit unit)
	(=

 of Celsius unit)


Notas 

Apéndice D Semiconductores 

D.1 Historia 

Desde los primeros días de la radio se han utilizado los semiconductores; un ejemplo fue el diodo  “bigote de gato”. Al principio, no se comprendía el funcionamiento de los semiconductores y fue recién por estos días que se realizaron más estudios de los principios de estos dispositivos. 

Estos estudios derivaron en la creación del transistor en el año 1948. El transistor es un dispositivo que puede realizar varias de las funciones de un  tubo termoiónico, pero generalmente con mayor eficacia, y en un menor espacio. El transistor es más pequeño que un tubo termoiónico, no requiere potencia calórica heater power, funciona con potenciales eléctricos  más bajos, y su desarrollo hizo posible la reducción en la consumición de energía y la miniaturización de los equipos electrónicos para los equipos modernos. 

D.2 Materiales 

Un buen conductor de electricidad es un material con un gran número de electrones libres. 

Un aislante es un material sin electrones libres, por eso el movimiento de electrones es casi nulo. Ningún material conocido es un aislante perfecto y a pesar de muchos intentos, aquellos que se ven en la Fig. D-1 poseen resistividades elevadas y pueden ser considerados buenos aislantes. 
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Fig D-1

Entre los conductores y los aislantes existen materiales que no son buenos conductores ni aislantes, y reciben el nombre de semiconductores.  Los materiales de los semiconductores se utilizan en los transistores, diodos, circuitos integrados, etc, y los más comúnmente utilizados son el Germanio y el  Silicio. 

Éstos no son buenos conductores de electricidad (son aislantes a temperaturas de cero grados pero con resistencias de 60 y 60,000 Ohm/cm3 respectivamente a temperatura ambiente). El Silicio y el Germanio Impuros tienen una resistividad baja de 0.3 Ohm/cm3 dependiendo del tipo de impuridades presentes.

D.3 Cristales 

La mayoría de los sólidos tiene una estructura cristalina, lo cual significa que entre los átomos que componen un material existe una relación estable que depende de la cantidad de átomos presente, del tamaño, y de las fuerzas eléctricas e interatómicas existente entre ellos. 

En la Fig. D-2 se ve la estructura cristalina de ambos materiales el  Silicio y el Germanio.
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Fig D-2

El átomo X es el centro del cubo pequeño y está unido a sus cuatro vecinos más cercanos, A, B, C, D, which are at the alternate corners of the cube. Como se puede ver, esta estructura se repite en todo el cristal. 

Ambos materiales el Silicio y el Germanio  tienen cuatro electrones en la órbita más lejana (electrones de valencia), y son éstos electrones los que se comparten con átomos cercanos para obtener la unión entre ellos. En la Fig. D-3 se representa esquemáticamente lo expresado anteriormente.  
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Fig D-3 

Observe que cada núcleo/inner electron core está efectivamente unido a su adyacente por un par de electrones. Éstas uniones se denominan enlace covalente.

D.4 Conducción Intrínseca 

Como los electrones de valencia ligan un átomo con otro en la estructura cristalina, también están firmemente unidos a ella,  y la razón por la cual los cristales tienen poca conductividad, se debe a que existen cuatro electrones de valencia disponibles para la conducción. 

En cero, no habrá electrones disponibles por lo tanto se podrá obtener la estructura ideal que se ve en la Fig. D-3, y el cristal será un material aislante.

Sin embargo, a temperatura ambiente, algunos electrones ganan suficiente energía de fuentes  termales como para permitir que se quiebren algunos enlaces covalentes y se realice la conducción. Para otorgarle al electron suficiente energía como para que se libere del formato rígido que se ve en la Fig. D3, y permitirle circular libremente en el material, se forma un  espacio en el patrón del electron de valencia, y el cual se representa en la Fig. D-4. 
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Fig. D-4

El espacio covalente recibe el nombre de Vacío, y es el espacio que debería ocupar el electrón faltante. Los vacíos se mueven libremente en la estructura cristalina. Aunque esto suene un poco entraño, a continuación se le ofrece una explicación: 

Cuando se rompe una unión covalente se forma un espacio vacío o vacante, y una vez que sucede esto, el electrón de valencia perteneciente a un átomo adyacente rompe su unión covalente y toma el lugar del espacio vacío, generando una nueva unión covalente en ese lugar, pero dejando un nuevo vacío en la posición anterior.   Por lo tanto, el electrón se movió desde la posición A a la B, y el espacio vacío se produjo en dirección opuesta desde B hacia A. Este procedimiento se continúa en todo el cristal produciendo una conducción generada por los espacios vacíos que se realiza en dirección opuesta a la conducción realizada por los electrones. La conducción generada por los vacíos es una forma de conducir electricidad sin la presencia de electrones libres. Los espacios vacantes son entidades físicas como los electrones pero con carga positiva en vez de negativa.

En un semiconductor puro la cantidad de espacios vacíos es igual a la cantidad de electrones, con energía termal que produce pares de vacíos-electrones, y que van desapareciendo debido a la recombinación. 

La conducción en un semiconductor puro recibe el nombre de Conducción Intrínseca.

D-5 impurezas 

Las impurezas son átomos de los elementos, a parte del cristal, que pueden estar presente en la estructura cristalina. Se pueden hallar estas impurezas en el estado natural del cristal, o pueden ser adheridas intencionalmente durante el proceso.  

Existen dos tipos de impurezas que son de interés, y reciben el nombre de impurezas Donadoras y Receptoras. 

Las impurezas Donadoras son átomos con cinco electrones en la órbita exterior (pentavalente), y las impurezas Receptoras son átomos con tres átomos en su órbita exterior (tetravalente). 

D-6 Conducción Extrínseca 

Consideremos lo que sucede cuando una impureza donadora (pentavalente) tiene lugar en la estructura cristalina del semiconductor; vea la Fig. D-5. 
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Fig. D-5

La impureza donadora posee cinco electrones en su órbita exterior, cuatro de éstos formarán la unión covalente necesaria para la estructura cristalina, el quinto no estará unido nominalmente pero estará disponible para realizar la conducción en el cristal. 

Los átomos de impureza donadora incluyen los antimonio, arsénico y fósforo, y como donadores entregan un electrón extra al sistema produciendo un exceso de carga negativa; el semiconductor con impurezas donadoras recibe el nombre de semiconductor tipo-n. 

La acción de introducir impurezas en un semiconductor puro recibe el nombre de dopado. Si se dopa un semiconductor con un material tipo-n, la cantidad de  electrones aumenta, y la cantidad de espacios vacíos disminuye por debajo de la cantidad disponible en un semiconductor con conducción intrínseca. Esto se debe a la recombinación utilizando electrones extras. 

Si se dopa un semiconductor con conducción intrínseca con impurezas receptoras con tres electrones en su órbita exterior (trivalente), se produce la situación que se describe en la Fig. D-6. 
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Fig. D-6

Para que se produzca un espacio vacío, sólo se pueden realizar tres de las cuatro uniones covalentes asociadas con electrones que a la vez están asociados con el átomo receptor. La conducción de electricidad en un semiconductor receptor dopado se produce por medio de los espacios vacantes, y de la misma manera en que los éstos espacios vacíos realizan la conducción intrínseca.  

Cuando se dopa un semiconductor intrínseco con una impureza receptora, el semiconductor dopado resultante tiene un exceso de transportadores de carga positiva (espacios vacíos), y se lo conoce como un semiconductor de tipo-p. 

Refiérase nuevamente a la Fig. D4 y podrá distinguir la conductividad en un material semiconductor intrínseco (puro) y uno dopado.  

Recuerde que los átomos impuros deben formar parte de la estructura cristalina, no pueden estar en cualquier lado sino tomar el lugar donde debería estar el átomo semiconductor y continuar de esta manera la estructura cristalina sin interrupción.  

Un átomo impuro alojado como se ve en la Fig. D-7 no producirá la misma unión y por lo tanto no dará los resultados necesarios para la conductividad. 
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Fig. D-7

Para un funcionamiento correcto, la impureza debe sustituirse por el átomo de Germanio, o ser una impureza sustituta en lugar de sólo llenar los espacios vacíos entre los átomos (the interstices), y las  Interstitial impurity, como se pueden ver en la Fig. D-7. 

D-7 Dispositivos Semiconductores 

Los materiales semiconductores son utilizados en varios equipos de electrónica modernos. Por lo general su funcionamiento depende de la presencia de la juntura entre los dos tipos de materiales dopados. La juntura e conoce como juntura P-N debido al tipo  de materiales semiconductores utilizados. 

Los dispositivos que utilizan semiconductores incluyen a los diodos, los transistores y los circuitos integrados, y ha sido gracias al desarrollo de estos y al de otros dispositivos similares lo que nos llevó a la vasta expansión en el campo de la electrónica y de la tecnología espacial de estos tiempos. 

.
www.tecnoedu.com


_969885638.unknown

_969885637.unknown

