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¢Por qué HTML5?

En 2010 Steve Jobs hizo una fuerte critica a Flash, en tanto que su
desempeno es bueno en ordenadores, pero no lo es para dispositivos
moviles. Recomendd, entonces, el uso de HTML5 para la creacién de
aplicaciones y juegos, ademas de ser una tecnologia sin costo. Con el
tiempo, Adobe declaré que iba a dejar de desarrollar la tecnologia Flash
para dispositivos méviles apoyando a HTML5.

El HTMLS tiene por objetivo la homologacién de todos los buscadores
y sistemas operativos para que cualquier dispositivo movil pueda
desplegar graficos, animaciones y videos, e incluso aplicaciones
multimedia. Desde 1998 el Consorcio de Internet (World Wide Web
Consortium W3C) dejé6 de evolucionar el protocolo HTML vy
comenzaron a buscar nuevas maneras de desplegar una red mas
atractiva desde su base. Tras diversas pruebas y decisiones, en 2007 se
formo el grupo actual de trabajo del W3C que revisa la implementacion
de HTMLS.

Su evolucién continda, ya que aun no es estandar, se encuentra en
Working Draft (Borrador de Trabajo), pero ya se esta aplicando en
muchos proyectos Web importantes. Empresas de gran peso en
Internet estan apoyando HTML5 e impulsando su estandarizaciéon y
perfeccionamiento, entre ellas podemos nombrar a Google, Mozilla,
Adobe y Microsoft, entre otras.

:Qué es un Objeto Interactivo de Aprendizaje?

En este libro se tiene como una de las herramientas el Objeto
Interactivo de Aprendizaje (OIA), es por ello que se considera un inciso
sobre el concepto del mismo. Existe una amplia gama de definiciones
sobre lo que debemos entender por un objeto de aprendizaje (OA). El
Comité de Estandares de Tecnologias de Aprendizaje (LTSC: Learning
Technology Standards Committee) propone la siguiente definicion:

11



"Un Objeto de Aprendizaje es cualquier entidad, digital o no digital, la
cual puede ser usada, reusada o referenciada durante el aprendizaje
apoyado por tecnologia [...]. Ejemplos de Objetos de Aprendizaje
incluyen una leccién, un simple archivo JPEG, contenidos multimedia,
un video, simulaciones, cuadros digitales, animaciones...”.

Es comun considerar como OA a cualquier recurso digital que pueda
ser reutilizado en diferentes ambitos educativos, teniendo en cuenta
que el concepto de reutilizacion esta influido por el contexto en el que
puede ser utilizado un OA determinado. Una fotografia sin texto tiene
mas poder de reutilizacién que otra que lo incorpore, pues en este
ultimo caso se presentan problemas de comprension del lenguaje.

Visto de esta manera, el desarrollo de objetos de aprendizaje se
configura como un proceso que contempla una secuencia que va desde
el diseno, el analisis de herramientas disponibles, la definicién de
criterios, la reflexion, y a su vez su produccién, aplicacion y evaluacion.
La definicion mas aceptada, desde el contexto de los recursos digitales,
establece que el diseno debe contemplar objetivos como: Ia
reutilizacién, de ahi la posibilidad que brinda para construir unidades
mas complejas en diferentes contextos; la interoperabilidad, la
durabilidad (objetos que no requieren de actualizaciones periddicas) y
la accesibilidad (facilmente identificados y encontrados, bien
clasificados por categorias, lo que obliga a almacenarlos en metadatos
asociados a él).

Pero, ;Qué es un objeto interactivo? Son objetos de conocimiento que
permiten a los usuarios del objeto realizar inferencias. Son dos las
condiciones que el objeto tiene que satisfacer para ser interactivo:
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La primera condicién consiste en que el objeto es utilizado por alguien
para representar algo (un volumen de revolucién, por ejemplo) y la
segunda, que Contessa llama razonamiento subrogatorio, es que el
objeto permita que sus usuarios realicen inferencias especificas desde
el objeto al fendmeno que representa. Por tanto, el objeto no sélo
integra la teoria que pretendemos representar, también permite
intervenir en su percepcién en tanto que interactia en los procesos
cognitivos de los usuarios. La percepcion, indudablemente, sera de un
grado superior. Este objeto de aprendizaje, asi comprendido, se
constituye en un efectivo mediador (virtual) entre lo que se representa
y el usuario que interpreta, o entre la teoria y el usuario, con dos
posibles propdsitos: que el usuario intervenga sobre lo representado
(he ahi la interactividad) y que infiera y deduzca la teoria que sustenta
(he ahi la efectividad); es decir, promueve su conocimiento significativo.

Este libro digital interactivo se ha disenado utilizando el editor de
Descartes para HTMLS5, de tal forma que se pueda leer en ordenadores
y dispositivos méviles sin necesidad de instalar ningun programa o

plugin.
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1.1 Introduccidn a las variables eléctricas

La definicién de variable segin la Real Academia Espanola (RAE) es:
“magnitud que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos en
un conjunto”. En la Figura 1 se observa un infograma relacionando las
variables eléctricas basicas utilizadas en el area de la electrénica.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Corriente Directa

(DC}) - . -
Corriente Resistencia
. Eléctrica Eléctrica
Corriente Alterna e
(AC)

VARIABLES Continua Pulsante

ELEpT RICAS
BASICAS T~

Corriente Directa

(DC)
Voltaje
i Corriente Alterna

(AC)

Conductancia

Potencia

Figura 1. Variables eléctricas basicas

En la Figura 2 se muestra una analogia entre las variables eléctricas y
un sistema hidraulico basico, donde la motobomba representa el
voltaje, la llave la resistencia, el flujo de agua la corriente eléctrica, la
tuberia los conductores y el tanque es un elemento de almacenamiento

de energia.
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‘Clic en la imagen para ampliaria”

Liave Tanque

Tuberia

Motobomba

Sentido del flujo
de agua

Figura 2. Analogia Variables eléctricas basicas vs. Sistema hidraulico

El 4tomo se considera como la minima parte de la materia y esta
constituido basicamente por protones, neutrones y electrones. Todo
elemento en estado natural es eléctricamente neutro, esto significa

que:

No. electrones (e~) = No. protones (p") (1)
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‘Clic en la imagen para ampliaria”

, Electron

Figura 3. Atomo eléctrico

1.2 Carga Eléctrica

Charles Coulomb (1736 - 1806) Fisico francés. Su
celebridad se basa sobre todo en que enuncié la
ley fisica que lleva su nombre (ley de Coulomb).
M Desarrollé un aparato de medicion de las fuerzas
slleléctricas involucradas en la ley de Priestley, y
public6 sus resultados entre 1785 y 1789.
Establecié que las fuerzas generadas entre polos
magnéticos iguales u opuestos son inversamente
proporcionales al cuadrado de la distancia entre
ellos.
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Se habla de carga eléctrica, cuando un 4tomo gana o pierde electrones
(e-). Experimentalmente, Coulomb encontré que existian dos clases de
carga a las que identificé como positivas (dtomos que pierden e- ) y
negativas (dtomos que ganan e- ).

La carga se representa con la letra Q y su unidad es el Coulomb (o
Columbio) y equivale a tener

l 1Coul =6,24%10%e”  1le=1,6%10"" Coul (2 l

El "Coulomb" se define como la carga que separada un metro de otra
exactamente igual (en polaridad), la repele con una fuerza de:

K=9%x10N (3

NOTA: las letras MAYUSCULAS se usan para representar
cantidades constantes y las MINUSCULAS para representar
cantidades variables en el tiempo. Ejemplo: carga constante (Q)
y carga variable (q)
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Campo magnético: asi como una carga produce en
sus vecindades un campo eléctrico, una corriente
circulando a través de un conductor produce a su
ifalrededor un campo magnético. Este campo tiene
&8 |as mismas propiedades del campo magnético
+m Producido por un iman y puede ser concentrado

'enrollando el alambre en forma de bobina. El
simbolo para la densidad de flujo de un campo
magnético es B y su unidad de medida en el
sistema internacional es el Tesla (T).

Todo atomo cargado eléctricamente, ejerce una fuerza a su alrededor
gue se conoce como campo eléctrico. Por convencidn, se considera que
las cargas positivas ejercen dichas fuerzas hacia afuera y las cargas
negativas hacia adentro (figura 4).

-+ + — — - -
W

Figura 4. Atomo eléctrico

La ley fundamental de las cargas, dice que: cargas puntuales del mismo
signo se repelen y cargas puntuales de signo contrario se atraen (figura
5).
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Figura 5. Ley fundamental de las cargas eléctricas

"

"Clic aqui para ver el manual de usuario de la interaccion

= De clic en la esquina superior derecha de la ventana, para hacer uso de
este recurso interactivo "Cargas y Campos":

z
I:l]
E Campo elécirico

D Mostrar solo direccion
O votaje
D Valores
O it

Cargas y campos
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La magnitud de la fuerza de atraccion o repulsion entre dos cargas: q, y
qd, separadas una distancia r esta dada por:

_ Kxqlxq2

F ; (4)

r

De la Ecuacioén 4, se deduce que la fuerza entre cargas es directamente
proporcional a ellas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.

KzQ*lOgNg (5)

Donde F = newton, q, y g, en Coulomby r en metros

NOTA: estas unidades corresponden al sistema internacional de
unidades (SI)

1.3 Resistencia Eléctrica

Es la oposiciéon que presenta un material al paso de la corriente
eléctrica. La resistencia se representa por la letra R y su unidad es el

Ohmio:
Q)
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La resistencia desde el punto de vista constructivo se define como:

R=pr

Figura 6. Resistencia eléctrica constructiva

NOTA: la resistencia para los metales y casi todos los otros
conductores es constante y para los semiconductores es
variable (esto es de mucha utilidad en rectificadores,
amplificadores, pararrayos, celdas fotoeléctricas, etc.)

Georg Simon Ohm (1789 - 1854) Fisico aleman.
Descubrié la ley de la electricidad que lleva su
nombre. En 1817 fue nombrado profesor de
matematicas y fisica en el Instituto de Colonia.
Dedicado desde el principio a los estudios de
galvano electricidad, en 1827 publicé aspectos mas
I detallados de su ley en un articulo titulado Die
galvanische Kette, mathematisch bearbeitet (El
circuito galvanico investigado matematicamente).
En honor a su labor, la unidad de resistencia
eléctrica del sistema internacional lleva su nombre
(ohmio).
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La resistencia desde el punto de vista eléctrico se define por la LEY DE
OHM, como

v

R=— 7

G

donde R es resistencia en ohmios, V es voltaje en Voltios, | es corriente
en amperios

Para un mejor manejo matematico de la ley de Ohm, se usa el siguiente
triangulo como ayuda:

V=1xR

Figura7.Ley de Ohm

La ley de Ohm establece que el voltaje es directamente proporcional a
la corriente que circula por un conductor.
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1.4 Conductancia Eléctrica

El opuesto de la resistencia es la Conductancia. Se representa por la
letra G y su unidad es el Siemens (S) o mho:

(@)

Conductancia Eléctrica es la facilidad que ofrece un material al paso de
la corriente eléctrica; o sea que, la conductancia es la propiedad inversa
de laresistencia eléctrica.

e Un material "X" tiene una resistencia con un valor: R = 1Q. ;Cudl es
valor de la conductancia?

R/.Usando laférmula G = 1/R, se obtiene G = 1/1Q = 1 siemens (S)

e Un material "Y" tiene una resistencia con un valor: R = 1000. ;Cual
es valor de la conductancia?

R/. Usando la formula G = 1/R, se obtiene G = 1/100022 = 0,001
milisiemens (mS)

De los dos (2) ejemplos anteriores se deduce que:

e La conductancia del material "X" es la mayor; lo que significa que,
conduce mejor la corriente eléctrica que el material "Y".
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1.5 Corriente Eléctrica

André - Marie Ampére (1775-1836) Matematico vy fisico
francés. Inventd el primer telégrafo eléctrico y el
electroiman. Formulé en 1827 la teoria del
electromagnetismo. El amperio (en francés, ampere) se
llama asi en su honor. Fue gracias a Ampeére que se
dieron a conocer los términos de corriente eléctrica y
* tension eléctrica.

Es la cantidad de carga eléctrica que pasa por un conductor eléctrico,
por unidad de tiempo:

i) = 2at)  (9)

La corriente se representa por la letra i(t) y su unidad bdsica es el
Amperio, q(t) es la carga en coulomb y t es la unidad de tiempo en
segundos.

Para el sentido de la corriente eléctrica se consideran dos casos:

Flujo convencional: se considera que el sentido de la corriente se debe a
cargas positivas y estas circularan de mas a menos (figura 8).

Flujo electronico o real: se considera que el sentido de la corriente se
debe a cargas negativas (electrones) y estas circularan de menos a mas
(figura 8).
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Flujo Convencional — Flujo Electronico —

Figura 8. Flujo de la corriente eléctrica convencional y eléctrico

Existen también dos tipos de corriente eléctrica:

1.5.1 Corriente continua

En este caso los electrones circulan en un solo sentido y la corriente
siempre es variable en el tiempo. Este tipo de corriente se encuentra en
pilas, baterias, generadores de DC (dinamos), etc.

"

‘Clic en la imagen para ampliarla

@ i RSN
\J 0> 0> 0> 0> 8> 0> -
Corriente continua
ift) ift) it) ift)
F 3 F 3
|
Corriente Corriente Corriente Corriente
Directa Rectangular Diente de Sierra Rectificada
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‘Clic en la imagen para ampliaria”

i(t) ift) ift)
A Fy T T
p p 1 >t p-
_. o,
Corriente Corriente Corriente Corriente
Directa Rectangular Rampa Rectificada

Figura 9. Corriente continua

1.5.2 Corriente alterna

En esta, los electrones circulan en ambos sentidos y la corriente
siempre es variable en el tiempo. Este tipo de corriente se encuentra en

generadores de AC (alternadores).

"

‘Clic en la imagen para ampliarila
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L] =@ <0 <9 <0 <0 <09 |
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\ 4
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Corriente alterna

ift) itt) it

Corriente Corriente Corriente
Cuadrada Diente de Sierra Senoidal

Figura 10. Corriente alterna
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1.6 Voltaje, tension, potencial o FEM

Es el estado eléctrico en que se encuentra un cuerpo. Se puede
determinar el potencial eléctrico de los cuerpos, al hallar la diferencia
entre sus electrones y protones.

El potencial eléctrico se define como el trabajo (fuerza por distancia)
qgue se debe realizar sobre la unidad de carga (1 Coulombio) para
trasladarla desde un punto a otro.

u(t) = %w(t) (10)

Se representa por la letra v(t) y su unidad es el Voltio, w(t) es el trabajo
en Joules y q(t) es la carga en coulombios. El potencial eléctrico se
conoce con otros nombres, como: tension, voltaje, FE.M (Fuerza
Electromotriz). También se usan erroneamente los términos: diferencia
de potencial o caida de tension.

James Prescott Joule (1818-1889) Fisico inglés. Joule
estudid el magnetismo, y descubridé su relacién con el
trabajo mecanico, lo cual le condujo a la teoria de la
energia. Trabajo con Lord Kelvin para desarrollar la
escala absoluta de la temperatura, hizo observaciones
sobre la teoria termodinamica (Ley de Joule) y encontré
una relacién entre la corriente eléctrica que atraviesa
una resistenciay el calor disipado, lamada actualmente
como Ley de Joule.
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La carga eléctrica que se mueve dentro de una red lo hace a través de
puntos que tienen distinto potencial eléctrico.

NOTA: se considera que una carga que se encuentra en un punto
del circuito donde existe un alto potencial eléctrico se movera
hacia otro de bajo potencial eléctrico.

Existen dos tipos de voltaje:

1.6.1 Voltaje continuo

Es aquella fuerza que impulsa los electrones en un solo sentido y puede
o no variar en el tiempo. Este tipo de voltaje se encuentra en pilas,
baterias, generadores de DC (dinamos), etc.

‘Clic en la imagen para ampliarila
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1.6.2 Voltaje alterno

Es aquella fuerza que impulsa los electrones en ambos sentidos y puede
o no variar en el tiempo. Este tipo de voltaje se encuentra en
generadores de AC (alternadores).

‘Clic en la imagen para ampliaria”

w(t) v(t) v(t)
&
O L
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Cuadrado Diente de Sierra Sencidal

Figura 12. Senales de voltaje alterno

e Convenciones para corrientes y voltajes:

it}

J_Qﬂd

Figura 13. Conversion de voltajes
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La figura 13 ilustra las convenciones que se manejaran a lo largo de
todo el estudio de los circuitos eléctricos. Por convencion, la referencia
gnd se denomina tierra y se le asigna un voltaje de cero (0) voltios;
también se le conoce como voltaje de referencia.

Adicionalmente, si V, > V,, la corriente se establece en la direccién de A
hacia B, como se puede ver en la figura 13. En el casode que V, > V, la
direccion de la corriente sera de B hacia A.

Una corriente negativa es la que va en sentido contrario al indicado
previamente. En el caso de voltajes de doble indice, por ejemplo Vab,
Vbe, se tiene que el voltaje definido, corresponde al voltaje del primer
indice menos el voltaje del segundo indice, asi:

Vao =Vo =V Vie=W -V (11)

Un voltaje negativo es el que es menor que el voltaje de referencia gnd.

" Alessandro Volta(1745 -1827) Fisico italiano. Invento la
pila, precursora de la bateria eléctrica. Volta logré, por
primera vez, producir corriente eléctrica continua a
voluntad. Dedicé la mayor parte de su vida al estudio de
los fendmenos eléctricos, inventd el electréometro vy
escribié numerosos tratados cientificos.
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1.7 Potencia Eléctrica

La potencia se define como la cantidad de trabajo o energia que se
realiza por unidad de tiempo:

p(t) = Su(®) (12

La potencia se representa por la letra p(t) y su unidad es el Vatio, w(t) es
el trabajo realizado en Joules y t es el tiempo en segundos. Aplicando la
regla de la cadena a la expresiéon (12), se obtiene una importante
relacion entre la potencia y las variables circuitales corriente y voltaje,
asi:

p(O) = galt) + Zu(®) (13

De donde se deduce, de acuerdo con las expresiones (9) y (10):

p(t) = i(t) xvo(t)  (14)

Esta expresidon corresponde a la ley de Watt, |la cual establece que la
potencia es directamente proporcional a la corriente y al voltaje sobre
un elemento. Para un mejor manejo matematico de la ley de Watt, se
usa el siguiente triangulo como ayuda:
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Figura 14. Triangulo de la Ley de Watt

Conociendo la corriente y el voltaje puede determinarse la potencia y
la energia suministrada o absorbida entre el instante: t = t; y un

instante t cualquiera, asi:

= Convencion pasiva de signos:

El comportamiento de un elemento por el flujo de energia, depende de
la clase de elemento de que se trate, como ejemplo las resistencias
devuelven al instante esta potencia en forma de calor que es liberado al
aire, mientras que algunas fuentes como las baterias, transforman esta
potencia en energia quimica que es almacenada.

35



‘Clic en la imagen para ampliarla”

+ Vab - - Vab 4+
— b a—"71 "1 —
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- Vab -+ + Vab -
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Potencia disipada Potencia suministrada

Figura 15. Convencion pasiva de signos

Si el valor de la potencia asociado a algun elemento resulta negativo,
indica que este elemento esta entregando energia al circuito al cual se
encuentra conectado, como ejemplo se puede verificar en un automovil
al momento de arrancar, la bateria se encuentra entregando energia al
circuito eléctrico de arranque y el valor de la potencia asociado a esta
bateria, es en este caso negativo, mientras que el valor de potencia
asociado al motor de arranque es positivo. Este concepto se puede
entender mas facilmente en la figura 15.

En la figura 15 se observan cuatro tipos diferentes de relaciones
voltaje-corriente; en la parte izquierda el elemento absorbe energia, ya
gue la corriente entra por el terminal positivo, o lo que es lo mismo, una
corriente sale por un terminal negativo. En la parte derecha una
corriente entra por un terminal negativo o sale por un terminal
positivo, este elemento esta entregando energia en ambos casos. En el
primer caso se refiere a potencia absorbida, consumida o disipaday en
el segundo caso se refiere a potencia suministrada o entregada.
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~ James Watt(1736-1819) Matematico e ingeniero
~escocés. Fue el inventor de la maquina de vapor. Watt
inventd el movimiento paralelo para convertir el
movimiento circular a un movimiento casi rectilineo, del
cual estaba muy orgulloso, y el medidor de presion para
medir la presion del vapor en el cilindro a lo largo de
todo el ciclo de trabajo de la maquina, mostrando asi su
eficienciay ayudandolo a perfeccionarla.

1.8 Notacion Cientifica

La notacion cientifica permite expresar valores muy grandes y muy
pequenos de forma simplificada o compacta, usando prefijos que
multiplican o dividen por 1000 (10°) el valor unitario o unidad basica.
Es muy utilizada en el area Ingenieril.

"

‘Clic en la imagen para ampliarila

SUBMULTIPLOS DE MULTIPLOS DE
UNIDADES (mintsculas) UNIDAD (mayusculas)
. ) ) - BASICA
Prefijo pico nano micro mili KILO MEGA GIGA TERA
Nomenclatura p n u m uB K M G T
Valor 10-12 10 10 102 100 102 108 108 1012

Figura 16. Escala de la notacidn cientifica
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Existen mas prefijos para los Multiplos y para los Submultiplos,de la
unidad béasica, como son:

Muiltiplos de la unidad:

= Peta(P) =10
= Exa(E)=10®
= Zetta(Z) = 10%
= Yotta (Y) = 10%

Existen mas prefijos para los submultiplos y para los multiplos, como
son:

Submdiltiplos de la unidad:

f)=1075
= atto(a)=10"1

= zepto(z) =102t
= yocto (y) =102

= femto

(
)

‘Clic en la imagen para ampliarla”

MULTIPLICA

10°=1
basica o
fundamental

Figura 17. Conversiones de la notacioén cientifica
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Cuando se convierte una magnitud de menor a mayor (desplazamiento
de izquierda a derecha en la recta de la notacion cientifica) se DIVIDE
por la base 10 elevado a la cantidad de posiciones que debe
desplazarse o correr la coma hacia la izquierda el nUmero de posiciones
gue debe desplazarse.

Ej: Convierta 8900000uV a V:

Entre uyV y V hay 10 o0 -6 intervalos, entonces se divide por 10 o por
1000000.

8900000 8900000
106 1000000

= 8,9V

Otra forma es con los -6 intervalos:

‘Clic en la imagen para ampliarla”

103 + 103 =10°
-~

-~
& &
4y 000

106 10-3 10° = 1

L m basica o
micro mili fundamental

Figura 18. Conversion de menor a mayor magnitud

Cuando se convierte una magnitud de mayor a menor (desplazamiento
de derecha a izquierda en la recta de la notacion cientifica) se
MULTIPLICA por la base 10 elevado a la cantidad de posiciones que
debe desplazarse o correr la coma hacia la derecha el nimero de
posiciones que debe desplazarse.
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Ej: Convierta 0,013GQa KQ:

Entre GQ y KQ hay 10° o 6 intervalos, entonces se multiplica por 10° o
1000000

0,013 x 10% = 0,013 x 1000000 = 13000K£2
Otra forma es con los 6 intervalos:

‘Clic en la imagen para ampliarla”

103 + 107 =108

-
47 "«

Figura 19. Conversiéon de mayor a menor magnitud

Ejercicios propuestos con respuestas:

e ;250mA a A? » R/. 0,25A

¢ ;0,58KW a W? » R/ 580W

¢ ;0,0369nA a pA? » R/. 36,9pA

¢ ;:510000KQ a MQ? »R/ 510MQ

¢ ;0,89MW a KW? » R/ 890KW
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1.9 Resumen de variables eléctricas basicas

‘Clic en la imagen para ampliarla”

VARIABLES ELECTRICAS BASICAS
ABREVIATURA DE ABREVIATURA DE LA
NOMBRE DE LA VARIABLE| """ 0t o e NOMBRE DE LA UNIDAD UNIDAD
CORRIENTE | AMPERIO A
RESISTENCIA R OHMIO Q
VOLTAJE \Y VOLTIO \'%
POTENCIA P VATIO w
CONDUCTANCIA G MHO / SIEMENS (]
CARGA ELECTRICA Q COULOMBIO C
FUERZA F NEWTON N

Figura 20. Resumen sobre las variables eléctricas basicas
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1.10 Objetos Interactivos de Aprendizaje (OIA)

jHola! Eres bienvenido a participar en los siguientes Objetos Interactivos
de Aprendizaje (OIA), el cual te ayudaran a reforzar el aprendizaje del
tema tratado sobre las variables eléctricas basicas y sus inventores.

Para ejecutar el objeto interactivo da clic en la esquina superior
derecha y deberas relacionar por medio de flechas las palabras de los
cajones de laizquierda con los de la derecha. En total son tres rondas.

[ 7||
O
Arrastra las flechas a la pestaiia correspondiente

Potencia Siemens

Conductancia Vatios

Voltaje Ohmios

Corriente Amperios

Resistencia Voltios

A
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Y te invitamos a que participes en este otro Objeto Interactivo de
Aprendizaje "sopa de letras" en el cual debes encontrar 12 términos
con base en el tema tratado en esta unidad, en las direcciones vertical y
horizontal. Tiene 6 minutos para encontrar dichos términos.

7]

VARIABLES ELECTRICAS BASICAS

Iniciar

Calculadorade las Leyes de OHM y WATT: (octavo icono)

Haz clic sobre una de las imigenss
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2.1 Protoboard

El protoboard es una plantilla con orificios, la cual sirve para ensamblar
circuitos sin requerir colocar puntos de soldadura y permite modificar
rapidamente los circuitos electrénicos. Las conexiones se realizan por
medio de cable UTP, cables de conexion rapida o conexion directa entre
componentes.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 21. Protoboard

Fuente: https://cdn.vicentferrer.com/wp

Las partes que conforman el protoboard son los buses que sirven para
llevar la alimentacion de voltaje a lo largo del mismo y el cuerpo que es
la zona donde se ensamblan los circuitos. Algunos protoboard tienen
los buses partidos en la mitad del trayecto, por lo que habria que
hacerle un puente para que conduzca de extremo a extremo.

Las lineas rojas y azules en la figura 22 indican como se establece la
conduccion. No existe conexion fisica entre ellas, es decir, no hay
conduccién entre las lineas rojas y azules. En los buses se acostumbra
conectar la fuente de poder o las senales que se requieren suministrar a
los circuitos.
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Por su parte, en el cuerpo las pistas en color morado proveen puntos de
contacto (nodos) para los pines o terminales de los componentes que se
ubican en el protoboard siguiendo el plano esquematico (SCH) de un
circuito, y conducen como se ven dibujadas (color morado ) y son
iguales en todo el cuerpo del protoboard.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Canal
central -

. a Eee\moore senut T::VZ :;Z:I IIZZ‘.:.Z‘.:I“ Iilllg
\Nodos/ Bus

Figura 22. Partes y conexiones internas del protoboard

Internamente el contacto eléctrico se realiza a través de laminillas en
las que se insertan los terminales de los componentes. Estas no estan
visibles, ya que se encuentran por debajo de la cubierta plastica
aislante tal como se observa en la figura 23.

s AMMMMMIRIY -
F‘ntenma l III“M“II“ L-:nmp-:mentes

Figura 23. Interior del protoboard
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En el cuerpo del protoboard los cinco orificios de la parte izquierda se
encuentran separados de los cinco orificios de la parte derecha por un
canal central

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 24. Continuidad del protoboard

Se puede ver en la figura 25 un plano pictérico con las conexiones al
protoboard. Los componentes que conforman el circuito son: fuente de
voltaje, resistencia (resistor) y condensador (capacitor).

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Diagrama pictdrico

Figura 25. Plano pictorico con conexiones al protoboard

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/
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En la figura anterior, la linea roja y negra representan los cables que
van conectados desde los bornes disponibles para acoplar fuentes
hacia alguna linea del protoboard; por otro lado, las lineas verdes
indican el lugar donde deberia insertarse el pin o terminal
correspondiente de cada elemento del circuito. Como se puede
apreciar, solo se requiere que dos terminales estén ajustados en la
misma linea para que estén conectados eléctricamente.

Aunqgue no existen reglas definidas para el montaje de circuitos en el
protoboard y cada persona puede armar un circuito segun sus gustos y
habilidades, se deben tener en cuenta algunos aspectos basicos con la
finalidad que el proyecto sea funcional y de facil modificacion.

e Tener a la mano todos los componentes para ensamblar el circuito
segun la lista de materiales.

e Dejar la suficiente separacién entre los elementos para facilitar la
medida y el ensamble de los demdas componentes hasta completar el
circuito.

e No corte los terminales de los componentes ya que en algunos casos
es necesario cambiarlos de lugar donde se requiere que estos sean mas
largos.

e Utilizar en lo posible un extractor de circuitos integrados (Cl o U) para
retirarlos o colocarlos.

e No instalar sobre el protoboard componentes que generen una gran
cantidad de calor, debido a que pueden ocurrir derretimientos del
plastico danando la placa. Tal es el caso de resistencias de potencia,
reguladores de voltaje, triac, SCR, disipadores de calor y demas.
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e No utilizar componentes cuyos terminales sean muy gruesos o
alambres de calibres considerables ya que danaran las laminillas de los
contactos internos que reciben las terminales de los dispositivos o de
los alambres que hacen de "puente” entre ellos; no forzar ningun
terminal o alambre dentro de los orificios.

e En lo posible, no utilizar el protoboard para circuitos de corriente
alterna por encima de los 110V, ya que el aislamiento no es suficiente y
pueden generarse corto circuitos, sobrecargas o presentarse posibles
situaciones de riesgo eléctrico.

e El montaje de los circuitos debe ser tan organizado como sea posible.
Esto no solamente obedece a consideraciones de tipo estético y
técnico, sino a que un circuito ordenado es mas facil de ser
diagnosticado en caso de mal funcionamiento o de ser modificado. En lo
posible el cableado debe ser lo mas corto que se pueda.

e En los buses no se deben conectar terminales de los componentes.

e Los elementos se deben colocar de forma paralela a las caras del
protoboard.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 26. Montaje adecuado en el protoboard

Fuente: https://ro.outletshop2021.ru/
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2.2 Herramientas e Insumos

A continuaciéon se tratard el tema de herramientas e insumos mas
utilizados en el area de la electronica.

2.2.1 Cautin

Llamado Tambien "soldador eléctrico”, es una herramienta utilizada para
soldar los componentes eléctricos y/o electrénicos. Funciona
convirtiendo la energia eléctrica en calérica sobre una barra de metal,
la cual se usa para provocar la fusion del estano y el oro y de esta forma
poder unir componentes electrénicas, cables o alambres.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 27. Cautin o soldador eléctrico

Fuente: https://i.linio.com//

Esta compuesto por cinco elementos basicos:
e Barra de metal

e Alambre de cobre
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e Cable de conexidn
e Enchufe
e Estructura de plastico o madera

El sistema eléctrico del cautin, comienza por el paso de la energia
eléctrica mediante el enchufe adquirida de un toma corriente, luego a
través del cable de conexién hasta llegar al alambre de cobre que al
estar enrollado sobre la barra de metal va a generar calor, que servira
para derretir la soldadura.

2.2.2 Desoldador o extractor de estano

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 28. Desoldador o extractor de estafio

Fuente: https://tiendas.com/

Su forma es parecida a un inyector, se compone de un tubo que realiza
la funcién de depdsito, dicho tubo suele ser de plastico o aluminio, en su
interior guarda un pistéon o émbolo accionado por un muelle, unido a
una varilla que sobresale por uno de los extremos y en el otro extremo
tiene una punta de plastico u otros materiales como el teflon que
resisten el calor de fusion del estano al extraerlo.
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2.2.3 Pomada o pasta para soldar

Las pastas para soldar estdn mezcladas con un fundente (flux), que
tienen como objetivo remover las capas de oxido del metal, ayudando a
unir metales sin fundirlos. Son muy utilizadas en procesos de soldadura.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 29. Pomada o pasta para soldar

Fuente: https://estaciondesoldadura.online/

2.2.4 Soldadura de estano

El estafo para soldar es el material que se utiliza para unir las partes de
manera que se toquen y cubrirlas con una gota de estano fundido que al
enfriarse constituye la unioén.

2.2.4.1 ;Coémo soldar con estano?
e La punta del cautin debe estar limpia. En ninglin caso se raspara la

punta con una lima, goma de borrar, tijeras o similar, ya que puede
dafnarse el recubrimiento de cromo que tiene la punta.
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e Las piezas a soldar deben estar totalmente limpias y se aconseja
preestanadas.

e Lo ideal es utilizar cautines de 15 a 30w nunca superior. Si es superior
los componentes del circuito se pueden danar si se aplica demasiado
calor.

e Acercar los elementos a unir hasta que se toquen, de ser necesario
utilizar pinzas para sujetar las piezas.

e Calentar las partes a soldar con el cautin, las piezas se empiezan a
calentar hasta que alcanzan la temperatura del soldador, tarda
aproximadamente entre 2 y 3 de segundos y no se debe soplar la
soldadura.

e Sin quitar el cautin, aplicar el estafio, unos pocos milimetros a la zona
de la soldaduray distribuir por la superficie.

e La resina del estafo, al tocar las superficies calientes, alcanza el
estado de semiliquido y sale de las cavidades, distribuyéndose por la
superficie de la soldadura.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 30. Soldadura de estaio

Fuente: https://www.etal.mx/
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La temperatura de fusién depende de la aleacién utilizada, cuyo
componente principal es el estafno y suele estar comprendida entre
unos 200°C a 400°C.

2.2.5 Porta cautin

Base o soporte para cautin tipo lapiz que permite sostener esta
herramienta para soldar mientras se trabaja con él y evitar quemaduras
corporales o de inmobiliario y por ende dar mayor libertad de trabajo
mientras se utiliza.

"

‘Clic en la imagen para ampliarila

Figura 31. Porta cautin

Fuente: https://http2.mlistatic.com/

2.2.6 Circuito impreso

Es una superficie constituida por caminos, pistas o buses de material
conductor laminadas sobre una base no conductora; su funcion es
interconectar eléctricamente por medio de pistas los diferentes
dispositivos que conforman el circuito. Las pistas generalmente son de
cobrey la placa de resinas de vidrio o polimeros como la baquelita.
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Figura 32. Circuito impreso, capa de pistas

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 33. Circuito impreso, capa de componentes
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2.2.7 Cortafrio

Es una herramienta manual de corte que se utiliza principalmente para
cortar cables y/o alambres, incluyendo las terminales de los
componentes electrénicos después de ser soldados en el circuitos
impresos. Puede usarse para cortes lateral o diagonal.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 34. Cortafrio

Fuente: https://rhino.com.co/

2.2.8 Pelacable

Son herramientas que se utilizan para retirar la cubierta exterior de un
cable o alambre y dejar los conductores expuestos, con el fin de realizar
alguna conexion. Se deben tener bien calibrados para evitar cortar los
conductores.

Los tipos de pelacables son: manuales y automaticos.
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Figura 35. Pelacable universal

Fuente: https://i.linio.com/

2.2.9 Pinzas

Hay muchos tipos de pinzas, pero en este apartado se hablara de la
pinza de punta curva, de punta recta y punta redonda.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 36. Pinza punta curva

Fuente: https:/http2.mlstatic.com/
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Las pinzas de punta curva es una herramienta manual utilizada para
manipular y reparar aparatos electrénicos, debido a que su punta
permite sujetar piezas e ingresar en forma diagonal.

Las pinzas de punta recta son muy utilizadas en trabajos de reparacion
de aparatos electrénicos ya que sus mordazas puntiagudas permiten
sujetar piezas muy pequenas.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 37. Pinza puntarecta

Fuente: https://http2.mlistatic.com/

Las pinzas de punta redonda permite enrollar cables y/o alambres.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 38. Pinza punta redonda

60


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/Pinza.png
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_939766-MCO45003656938_022021-O.webp
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/Pinza%20redonda.png
https://grupobya.com/wp-content/uploads/2018/09/REDONDA-2-min.jpg

2.2.10 Perilleros

El juego de los destornilladores perilleros es muy util en la

manipulacién de algunas componentes electrénicas que sirven para
calibrar o sintonizar los circuitos.

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 39. Juego de destornilladores perilleros
2.2.11 Terceramano

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 40. Terceramano

Fuente: https://www.bigtronica.com/
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La tercera mano es un soporte metalico con mucha movilidad, en cuyo
borde se encuentra una o dos pinzas de precisidon para sujetar objetos
pequenos, lo cual permite mover las piezas y colocarlas en la posicién
gque sea mas cémoda para trabajar; puede o no tener como
complementos una lupa y/o luz con el fin de facilitar el trabajo mas
detallado. Es una herramienta utilizada en el area de la electrénica.

2.2.12 Lupa

Este instrumento 6ptico dispone de una lente convergente que, al
desviar la luz produce una imagen que amplifica el objeto observado
gue resulta demasiado pequeno para nuestra vision.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura41. Lupa

Fuente: https://upload.wikimedia.org/

2.2.13 Extractor de circuitos integrados

El extractor de circuitos integrados es una herramienta manual cuya
funcién es poder extraer los circuitos integrados ya sean de una base o
después de desoldar, extrayéndolo de los extremos como se observa en
la figura 42.
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‘Clic en la imagen para ampliarla

Figura 42. Extractor de circuitos integrados

Fuente: https:/http2.mistatic.com/

2.2.14 Cables vs. Alambres

;Sabes cudl es la diferencia entre cable y alambre?

La diferencia entre "Cable" y "Alambre" es que el cable estd conformado
por varios hilos de conductores y el alambre estd conformado por un
solo hilo conductor.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 43. Cable vs. Alambre
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Un cable de cobre que es muy utilizado en el ensamble de circuitos en
los protoboard es el "UTP", que proviene del acrénimo inglés de
"Unshielded Twister Pair", o "Par Trenzado sin Apantallar".

2.2.15 Cable Cinta o Ribbon Cable

Es un cable con muchos hilos conductores dispuestos paralelamente
cada uno junto a otro en el mismo plano lineal.

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 44. Cable Cinta o Ribbon Cable

Fuente: https:/http2.mistatic.com/

2.2.16 Cables de conexion facil

Son unos cables de 10cm o 20cm que ya traen ensamblados en sus
extremos unas terminales que facilitan la conexién entre dispositivos o
modulos.
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Existen 3 tipos de cables de conexién facil: Macho - Macho, Macho -
Hembray Hembra - Hembra.

e Los cables Macho - Macho poseen en ambos extremos terminales tipo
pin.

e Los cables Macho - Hembra poseen en un extremo terminal tipo pin y
en el otro extremo terminal tipo hembra.

e Los cables Hembra - Hembra poseen en ambos extremos conectores
tipo hembra.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 45. Cables de conexidn facil
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2.3 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA)

jHola! Eres bienvenido a participar en los siguientes Objetos Interactivos
de Aprendizaje (OIA), el cual te ayudaran a reforzar el aprendizaje del

tema tratado sobre Manejo de elementos e Instrumentos de
laboratorio.

Para ejecutar el objeto interactivo da clic en la esquina superor
derecha.

&)

.. Herramientas para Ensamble de Circuitos ::..

Haz clic sobre: el Pelacable

2.4 Fuentes de Alimentacion

Es una fuente de voltaje capaz de suministrar energia a un circuito
eléctrico.

e Simbolos de las fuentes de voltaje DC (Corriente Directa):
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‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 46. Simbolos electrénicos de las fuentes de voltajes DC

e Simbolo de fuente de voltaje AC (Corriente Alterna):

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura47.Simbolo electrénico de la fuente de voltaje AC

e Simbolo de la fuente de corriente:

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 48. Simbolo electrénico de la fuente de corriente
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Dispositivos:

Fuentes de alimentacién DC:
e Bateria

e Fuente de poder

Fuentes de alimentacion AC:
e Transformador

e Variac

2.4.1 Bateria

Es un dispositivo que consiste en dos o mas celdas electroquimicas que
pueden convertir la energia quimica almacenada en corriente eléctrica.
Cada celda consta de un electrodo positivo, o catodo, un electrodo
negativo, o dnodo, y electrolitos que permiten que los iones se muevan
entre los electrodos, permitiendo que la corriente fluya fuera de la
bateria para llevar a cabo su funcion (alimentar un circuito eléctrico).

NOTA: el dispositivo que consiste en una Unica celda
electroguimica se conoce como "pila".
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‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 49. Bateria

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 50. Pilas

Fuente: https://il.wp.com/

2.4.2 Fuente de poder

Basicamente es un dispositivo que entrega voltajes directos
generalmente con las siguientes salidas:

e Fuentede 12V fija.

e Fuente de 5V fija.
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e Fuente variable de 1,25V hasta 35 V.

El esquema de funcionamiento de las tres salidas anteriormente
mencionadas es basicamente el mismo, solo que en los primeros casos

las tensiones de salida son fijas.

Estas fuentes proveen un voltaje de salida directo, similar al de una pila
o una bateria. En la siguiente figura se muestra el diagrama en bloques

de lafuente de poder y se explican las siguientes partes:

‘Clic en la imagen para ampliarla”

TRANFORMADOR RECTIFICACION PROTECCION SALIDA
REGULACION DE SALIDA DE VOLTAJE DC
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m_ﬁgl

POTENCIOMETRO
DE CONTROL.

Figura 51. Diagrama en bloques de Is fuente de voltaje

e Un transformador, que reduce latensiéndelaredde 110V a 12 V.

e Un circuito rectificador que transforma la corriente alterna en
continua.

e Un circuito de filtrado para aplanar la onda (corriente directa).

e Un circuito de regulacion para permitir una salida fija de valor
estable.
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e Circuitos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos a la
entraday alasalida.

Las fuentes de alimentacién poseen un circuito de proteccién para
evitar que aumente la corriente a través del mismo y se darnen los
circuitos integrados reguladores de voltaje. Este circuito activa su
funcionamiento cuando las puntas de salida se ponen en cortocircuito o
se conectan a través de una resistencia muy baja.

Antes de conectarse cualquiera de las fuentes a un circuito externo,
debe verificarse que no se hayan cometido errores en el ensamble y
que no se encuentre en cortocircuito, ya que la conexion en estas
condiciones puede danar la fuente y el protoboard. Se recomienda
medir la resistencia total del circuito con el 6hmetro y en caso de
marcar 02 revisar el circuito determinando la posible existencia de un
cortocircuito, situacién que se debe corregir.

Los cables de conexién a la fuente recomendados son del tipo banana -
pinza de precision o caimanes.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Bananas

Caimanes

Figura 52. Cables de salida de la fuente de voltaje
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Los bornes de la fuente son dos terminales del tipo banana, para chasis,
en las cuales, el color negro indica el borne negativo de la fuente y el
color rojo el borne positivo.

En la figura a continuacién se muestra un diagrama del panel frontal de
la fuente de alimentacién para uso en el laboratorio.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

FUSIBLE FUSIBLE FUSIBLE
CONTROL DE
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VOLTAJE RESET
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Figura 53. Panel frontal de la fuente de voltaje

El diagrama cuenta con un interruptor con piloto el cual suministra
indicacion luminosa en el momento en que la fuente esta conectada ala
red de alimentaciéon eléctrica y funcionando. Si el interruptor piloto
esta apagado es debido a que el cable de alimentaciéon no provee
continuidad o que el fusible de entrada esté abierto.

La fuente provee diferentes salidas, las cuales ademdas cuentan con un
piloto indicador (LED: diodo emisor de luz) que muestra el estado de
funcionamiento normal de la misma. Si el LED se encontrara apagado,
indica que el fusible frontal se encuentra abierto y es necesario
reemplazarlo.
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2.4.3 Fuentes DC comerciales

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 54. Fuentes DC comerciales

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 55. Fuentes conmutada para computador
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244 Fuentes de energia de corriente alterna -
Transformadores y Variac

s Transformador:

Un transformador eléctrico es un dispositivo de corriente alterna que
permite variar el voltaje manteniendo la frecuencia y la potencia, en el
caso de un transformador ideal.

Es un dispositivo que transforma la electricidad en magnetismo en el
devanado primario (de entrada) y a su vez en electricidad en el devanado
secundario (de salida). Al paso de electricidad a magnetismo se le llama
electromagnetismo y al paso de magnetismo a electricidad se le llama
induccion.

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 56. Transformacion del voltaje entre los devanados del transformador

Los transformadores estan compuestos por diferentes elementos como
el nucleoy los devanados.

El ndcleo de los transformadores esta formado por chapas de acero al
silicio aisladas entre ellas. Estan compuestos por dos partes principales:
las columnas, que es la parte donde se montan los devanados, y las
culatas, que es la parte donde se realiza la unién entre las columnas. El
nucleo se utiliza para conducir el flujo magnético, ya que es un gran
conductor.
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Por su parte el devanado es un hilo de cobre enrollado a través del
nucleo en uno de sus extremos y recubierto por una capa aislante, que
suele ser barniz. Estd compuesto por dos bobinas, la primaria y la
secundaria. La relacion de vueltas del hilo de cobre entre el devanado
primario y el secundario indica la relacién de transformacion. El
nombre de primario y secundario es algo simbdlico: por definicidon
donde se aplica la tensién de entrada sera el primario y donde se
obtiene la tension de salida sera el secundario.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Devanado Nucleo Devanado
primario = secundario

Flujo magnético

Figura 57. Esquema del transformador

Fuente: https://transformadoressiosac.com/
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Figura 58. Terminales del transformador

12Vacr 0 12Vac
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» Simbolos electronicos de los transformadores:

"
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Figura 59. Simbolos electrénicos del transformador

m Relacion de transformacion:

"

‘Clic en la imagen para ampliarila
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Figura 60. Relacion de transformacion

Donde E; es el nUmero de vueltas del devanado del primario (N;), E el

numero de vueltas del secundario (N¢), V; la tension aplicada en el
primario, Vs la tension obtenida en el secundario, I la intensidad que
llega al primario, I, la intensidad generada por el secundario y r, la
relacion de transformacion.
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Np Vp Is
Ns Vs Ip " (16)

Si se requiere ampliar la tension en el secundario se debe colocar mas
vueltas en él; y lo contrario si se requiere reducir la tensién del
secundario.

Esta tension de entrada V,, recorre un determinado ndimero de vueltas
Np, mientras que la tension de salida V, tiene que recorrer la totalidad
de las vueltas N..

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 61. Transformadores

= Pruebas de chequeo:

e Verifique la continuidad (R = 0Q) en cada devanado.

e Verifique que no haya continuidad entre los devanados del primario y
del secundario.

e Prueba de contacto a masa o aislamiento: que ninglin devanado tenga
continuidad con el nucleo del transformador.
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Figura 62. Verificacion de continuidad en el transformador

» Variac:

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 63. Variac

Fuente: https://www.circuitspecialists.com/
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Un variac es un auto transformador variable con el que se puede
obtener un voltaje de salida de corriente alterna (V,c) entre O voltios y
el voltaje de alimentacion o entrada. Posee varios devanados
reductores conectados a un interruptor rotatorio, con el cual se reduce

el voltaje desde el devanado primario, convirtiéndolo en una fuente
variable de AC.

2.5 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OlA)

jHola! Eres bienvenido a participar en los siguientes Objetos Interactivos
de Aprendizaje (OIA), el cual te ayudaran a reforzar el aprendizaje del
tema tratado sobre Manejo de elementos e Instrumentos de
laboratorio.

Para ejecutar el objeto interactivo da clic en la esquina superior
derecha.

o]
HIS|E|C|{|U/N|[D|/A[R|I |O|X|A[N|Z
E/V|I |E|J|A|T/LIOVIQCKCT
LAI KINZIDI |T F|[Z AV MI 10 TenninosdeTBAN_SFORl\o_lADO.
13 [O[ B[ 0| BT N[ A/ S| M{R|WR|R| |Cieserendrecnrareons
OP/V|RIZ BIDU[X QIL|E|P|E|O
ClY VILINJU/CLIEOE|X/LLT
A/H/N|N[J|G/MT|(P ML|N[J E|C
H B/ N/ R|Y HNAEHMZMVHU
Q QNB(VIWA G F| G P JIOAD
Z TIRION|R|/E T|L A|lQ|Y|L|DE
O/UfI |[E[T|N/AL|S|I |AE[R|OIR
HJ| Y J|P XINN/J DWZ|VIRC
P/l | P|[JICIBIKIK|R|R|F|H|J|P|P
K RIS|PR|I MAIR|I|OT|C|/H L H‘z"hcml'mm‘dﬂlﬂpﬂlbﬂ'
luego dirige el raton a la utlima letra y
Nlc|V|Z|C|G|R|T|[H K|/N|I |O[F|E T A T P T e s
incorrecta, palabra verde es un acierto.
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e A continuacioén se presenta un kit constructor de circuitos electrénicos,
para que practique:

&)

Circuit Construction Kit; AC

(/)

AC Voltage

4» PhET :

2.6 Multimetro

También llamado polimetro o tester, es un instrumento eléctrico y/o
electronico portatil para medir directamente:

e Magnitudes eléctricas como corrientes, voltajes (tensiones o
potenciales), resistencias, capacitancias, inductancias, frecuencias,
temperaturas, entre otras.
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e Verificar el estado de los componentes eléctricos y/o electrénicos
como resistores (resistencias), inductores (bobinas), capacitores
(condensadores), relevos (relay), transformadores, diodos, transistores,
tiristores, entre otros.

Las magnitudes medidas pueden ser en corriente continua o en alterna
y en varios rangos de medida por cada magnitud. Los multimetros
pueden ser analégicos o digitales cuya funcion en esencia es la misma;

los digitales son mas precisos, resistentes y son actualizados
constantemente en su tecnologia.

En la siguiente figura se pueden ver una miscelanea de multimetros
analégicos y digitales:

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 64. Miscelanea de multimetros analégicos y digitales
2.6.1 Analodgicos

Los multimetros analégicos son aquellos en que el valor obtenido de la
medicidn es reflejado continuamente en el movimiento de una aguja
(una caracteristica basica), sobre una escala, que indica del valor de la
magnitud medida. Tienen una llave rotativa para seleccionar las
magnitudes y los rangos. También tienen dos tornillos de calibracion,
uno que permite ajustar la aguja a cero (posicion de descanso) y el otro
para ajustar el cero en la lectura de ohm.
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En la siguiente figura se muestran las partes mas relevantes de un
multimetro analégico:

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Figura 65. Multimetro analégico
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MULTIMETRO ANALGGICO - PARTES

DESCRIPCION

Aguja indicadora

Escala de voltaje directo

Perilla de ajuste de O ohmios (()

Luces de polaridad de transistores

Base para prueba de transistores

Conector de entrada comin

Escala de corriente directa en mA

Escala de corriente directa 10A

Escala de resistencia

Conector de entrada de V, Ry |

Conector de entrada de 10A

Escala de continuidad

Interruptor iluminacién de fondo

Dial: ajuste a cero de la aguja indicadora
lluminacidon blanca de fondo de pantalla
Escalas de las diferentes magnitudes eléctricas a
medir

Espejo reflector para evitar error de paralaje
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—5
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—
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Tabla 1. Partes del multimetro analégico

Las magnitudes que generalmente se pueden medir en un multimetro
analdgico basico son las siguientes:

Voltaje de corriente alterna (Vca), voltaje de corriente directa (Vcd),
corriente de corriente alterna (Ica), corriente de corriente directa (lcd)
y resistencia (Q).

En la tabla siguiente se muestran las ventajas y desventajas de los
multimetros andlogos.

83


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/Anal%C3%B3gico-partes.png

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Ventajas Desventajas

Sus precios son mas

competitivos y baratos

Los valores de la medicion se
pueden perder si el multimetro
recibe un fuerte golpe o caida

No necesitan pilas o©
baterias para funcionar

Son mas fragiles, ademas de que

se  tienen que  seleccionar
manualmente los rangos de
mediciones

Los walores picos son
bastante mas wvisibles que
en los digitales y mas faciles
de operar

No son tan faciles ni precisos a la
hora de medir valores (error de
paralaje) en comparacion con los
digitales

Son mas ligeros y, por tanto,

El tipo de varable se tiene que

flujos magnéticos

se pueden transportar -

facilmente cambiar de forma manual

Menos sensible a | La necesidad de tener en cuenta la
interferencias, ruidosos | polaridad de la corriente directa en

los aparatos.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los multimetros analégicos

2.6.2 Digitales

Los multimetros digitales son aquellos en que el valor obtenido de la
medicion es reflejado continuamente en un panel numérico (digitos)
para leer facilmente los valores medidos. Dicho panel puede ser un
conjunto de display de 7 segmentos, una pantalla LCD o cualquier otro
sistema de visualizacion de digitos. Al igual que los multimetros
analdgicos, tienen una llave rotativa para seleccionar las magnitudes y
los rangos.

En la siguiente figura se muestran las partes mas relevantes de un
multimetro digital.
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Figura 66. Multimetro digital
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MULTIMETRO DIGITAL- PARTES

ITEM DESCRIPCION
1 Escala de capacitancia
2 Escala de temperatura
3 Escala de ganancia de transistores
4 Boton de encendido
) Escala de resistencia
3] Escala de diodos y continuidad
7 Escala de frecuencia
5] Escala de corriente directa
g Conector de medida de corriente en A
10 |Conector de medida de corriente en mA
11 Conector de medida de frecuencia, voltaje,
resistencia y diodos
12 [Valores maximos por medida
13 |Conector de entrada comin
14 |Escala de cormrriente alierna
15 |Escala de voltaje directo
16 |Llave selectora de medicidn
17 |Escala de voltaje alterno
18 |Boton HOLD - mantiene la medida en pantalla
19 |Pantalla de visualizacidn

Tabla 3. Partes del multimetro digital

Las magnitudes que generalmente se pueden medir en un multimetro
digital basico son las siguientes:

Voltaje de corriente alterna (Vca), voltaje de corriente directa (Vcd),
corriente de corriente alterna (Ica), corriente de corriente directa(lcd),
resistencia (), continuidad (0%2), capacitancia (uF), inductancia (uH o
mH), frecuencia(Hz), hfe o ganancia de transistores (adimensional),
voltaje de conduccién de diodos y transistores (Ved), entre otras.
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En la tabla 4 se observan las simbologias en multimetros analégicos y
digitales

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Simbolo Descripcion
\“f'-_
Vac |Voltaje alterno (voltios)

Voltaje directo (voltios)

milivoltios
Corriente alterna (amperios)

Wdc
m\/
A
A Corriente directa (amperios)
mA miliamperios
LA microamperios
0
.H.
*l))
1
Hz

Resistencia eléctrica (ohmios)
Prueba de diodos y transistores
Prueba de continuidad
Capacitancia (faradios)
Frecuencia (heriz)

°C Temperatura (°C)
L [Mmantener la medida en pantalla
hFE hfe (ganancia en transistores)
g Polaridad positiva

Polaridad negativa

Tabla 4. Simbologia en multimetros analégicos y digitales

En la tabla 5 se muestran las ventajas y desventajas de los multimetros
digitales.
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Ventajas Desventajas

Son mas precisos a la hora de
medir

En todos los casos requieren de
fuente de alimentacion.

No se necesita saber de
mediciones para tener una
lectura exacta

Son mas costosos que los

analbgicos

El resultado de la medida lo
muestra a través de una
pantalla digital

No tienen la capacidad de medir
la fluctuacion arrojada por
algunos componentes

Las lecturas son calculadas y
generadas por una
computadora

Su uso frecuente hace que las
pilas se descarguen mas rapido.

Brinda mucha mas comodidad
a la hora de leer los valores
medidos

La necesidad de tener en cuenta
la polaridad de la corriente
directa en los aparatos.

Vienen = diferentes

presentaciones

Con frecuencias altas existen
mediciones  incormectas  en
corriente alterna

Son menos aparatosos y mas

Los picos de tension pueden

cubiertas plasticas protectoras
contra golpes o caidas

compactos dafiar el multimetro

Pueden medir voltaje,

corriente, resistencia, | Son complejos en 5U
capacitancia, inductancia, | construccion.

temperatura enftre ofras

Son mas resistentes y

normalmente vienen con | Las escalas no lineales son

dificiles de introducir.

Algunos modelos vienen con
escala AUTORANGO, lo que
facilita las diferentes medidas,
ya que no se requiere
seleccionar escalas de medida

No producen errores de
paralaje

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los multimetros digitales
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2.6.3 Medicion de variables eléctricas

Consiste en los métodos, dispositivos y calculos usados para medir las
diferentes variables y parametros eléctricos de un sistema. Usando
transductores o acondicionadores de senal que convierten
propiedades fisicas como la temperatura, presion, flujo, fuerza, y
muchas otras en senales eléctricas, que pueden ser convenientemente
medidas y registradas.

Las mediciones eléctricas se realizan con aparatos especialmente
disenados segln la naturaleza de la variable eléctrica a medir, es decir,
si es alterna, continua o pulsante, y normalmente trabajan con una
unidad eléctrica estandar como los ohmios, voltios, amperios,
culombios, henrios, faradios, vatios, julios entre otras.

Los pasos basicos iniciales a seguir para realizar medidas de variables
eléctricas o de elementos eléctricos y/o electrénicos con un tester:

1. Encender el multimetro.

2. Seleccionar la escala en la que se quiere realizar la medicién, ya sea
voltaje de CD o de CA, corriente de CD o de CA, resistencia, frecuencia,
etc.

NOTA: no olvidar empezar por la mayor escala y se va a
disminuyendo hasta determinar el valor mas adecuado de la
magnitud medida.

3. Comprobar que las puntas estén en los terminales correctos, en caso
contrario reubicarlas.

4. Elegir con la llave selectora de medicién, el valor mas alto de la escala
gue se quiere medir.
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5. Es muy importante leer el manual de operacion de cada multimetro
en particular, ya que, en él, el fabricante fija los valores maximos de
corriente y tensién que puede soportar y el modo mas seguro de
manejo, tanto para evitar el deterioro del instrumento como para evitar
accidentes al operario.

6. Para medir la resistencia de un elemento o grupo de elementos se
usa la escala marcada con el término OHM o con la letra griega omega
(@) y en dicha escala se puede tener diferentes rangos como 200, 2K,
20K, 2My 20M. El rango de cada escala indica el maximo valor que se
puede medir en ella y la unidad de la medida en que dard la magnitud
medida.

Por ejemplo, si se tiene una medida de:

e 150Q en la escala de 200%2. Esto indica que la lectura maxima es de
2002y la obtenida es de 1509

e 1,5KQ en la escala de 2KQ. Esto indica que la lectura maxima es de
2KQ vy la obtenida es de 1,5KQ (equivalente a 1.5009)

e 15,5KQ en la escala de 20KQ. Esto indica que la lectura maxima es de
20KQ vy la obtenida es de 15,5KQ (equivalente a 15.5009).

e 1, 5MQ en la escala de 2MQ. Esto indica que la lectura maxima es de
2MQ vy la obtenida es de 1,5MQ (equivalente a 1'500.0009)

e 15,5MQ en la escala de 20MQ. Esto indica que la lectura maxima es
de 20MQ vy |la obtenida es de 15,5MQ (equivalente a 15’500.0002)

7. Jamas usar el amperimetro para medir la corriente directamente de
una fuente de voltaje, tensién, potencial o FEM (fuente de fuerza
electromotriz), como pilas, baterias, acumuladores o la linea doméstica,
ya que puede danar el amperimetro.
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Para tal objetivo debe colocar siempre una resistencia en serie con la
fuente antes mencionada (para limitar la corriente y evitar dafios tanto
en el amperimetro como en la propia fuente).

NOTA: es importante tener una idea aproximada del rango de
medida en que se encuentra el valor de la magnitud que
deseamos medir y comprobar que éste es inferior al rango
maximo tolerado por el instrumento, ya que en caso contrario
puede ocasiondrsele graves desperfectos al equipo. Es
recomendable empezar la medida utilizando la escala menos
sensible del instrumento (la mas alta) y después ir descendiendo
hasta encontrar la escala mas adecuada, es decir, aquella con la
gue podamos leer la mayor cantidad de cifras significativas en la
medida.

2.6.4 Medicion de voltajes o tensiones

En el capitulo 1 de las variables eléctricas basicas, se traté en detalle
dichas variables. Respecto a los voltajes o tensiones, se explica que
existen dos tipos de voltaje: Voltaje de corriente directa (Vo) y Voltaje

de corriente alterna (V).
Para la medicion del voltaje V¢, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Situar la llave selectora en unrango V.o en $$

v
5

Si se desconoce el nivel de voltaje o tension, seleccionar el rango mayor
y reduzcalo paulatinamente.
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2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal V/Qy la negra al terminal COM.

3. Conectar las puntas de prueba en paralelo al elemento o circuito
eléctrico bajo medicion.

4. Encender la fuente de poder del circuito bajo prueba, y el valor del
voltaje aparecera en el display digital con su polaridad. Si en el display
se lee un signo menos antes del valor, esto indica que las puntas de
medicion se han colocado al contrario.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

MEDIDA DE VOLTAIE DC

la fj:]

Figura 67. Medida de Voltaje DC

Para la medicion del voltaje V., se deben realizar los siguientes pasos:

1. Situar la llave selectoraenunrango V,coen $$

$$
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Si se desconoce el nivel de voltaje o tensién, seleccionar el rango mayor
y reduzcalo paulatinamente.

2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal V/Qy la negra al terminal COM.

3. Conectar las puntas de prueba en paralelo al elemento o circuito
eléctrico bajo medicion.

4. Encender la fuente de poder del circuito bajo prueba, y el valor del
voltaje aparecerd en el display digital.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

MEDIDA DE VOLTAIJE AC

Figura 68. Medida de Voltaje AC
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2.6.5 Medicion de corrientes

Videos:

Video realizado por
Reparatumismo, titulado
"Uso del multimetro -
polimetro en VAC uso de
escalas del polimetro",
licencia de atribucion de
Creative Commons.

Video realizado por
Reparatumismo, titulado
"Uso del multimetro ;Qué
sucede si nos equivocamos
de escala de voltios V¢ vy
Vpe?", licencia de
atribucion de Creative
Commons.

Preparacién para realizar mediciones de corriente:

e Desconectar la alimentacién del circuito antes de conectar las puntas

de prueba.

e Si conecta un conductor de prueba a una entrada de corriente antes
de seleccionar un rango de corriente, se emite una sefal acustica de

advertencia.
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e La tensién de circuito abierto en el punto de medicién no debe ser
superior a 1000 V.

e Siempre medir la corriente en serie con la carga, para lo cual se debe
abrir una de sus terminales donde se debe conectar el instrumento de
medida. Nunca mida la corriente en paralelo con una fuente de tension.

Para la medicion de corriente I, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Situar la llave selectoraenunrango I, o en $$

B
$$

Si se desconoce el nivel de corriente, seleccionar el rango mayor y
reduzcalo paulatinamente.

2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal mA o 10A y la negra al terminal COM.

3. Desconectar la alimentacién eléctrica al circuito a medir.
4. Abrir el circuito a prueba, para establecer los puntos de medicién.

5. Conectar las puntas de prueba en serie al elemento o circuito
eléctrico bajo medicion.

6. Conectar la alimentacion eléctrica al circuito a medir.

7. Leer la pantalla vy, si es necesario, eliminar toda condicion de
sobrecarga (OL = Over Load), aumentando el rango de I 5.
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Figura 69. Medida de Corriente DC

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 70. Medida de Corriente 10A DC

Para la medicion de corriente |, se deben realizar los siguientes pasos:
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1. Situar lallave selectoraenunrango I, o en $$

A |
5

Si se desconoce el nivel de corriente, seleccionar el rango mayor y
reduzcalo paulatinamente.

2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal mA o 10A y la negra al terminal COM.

3. Desconectar la alimentacion eléctrica al circuito a medir.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

MEDIDA DE CORRIENTE AC

0

Figura 71. Medida de Corriente AC

4. Abrir el circuito a prueba, para establecer los puntos de medicién.

5. Conectar las puntas de prueba en serie al elemento o circuito
eléctrico bajo medicion.

6. Conectar la alimentacion eléctrica al circuito a medir.
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7. Leer la pantalla y, si es necesario, eliminar toda condicién de
sobrecarga (OL = Over Load), aumentando el rango de |,

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 72. Medida de Corriente 10A AC

2.6.6 Medicion de resistencia

1. Situar la llave selectora en un rango de Q apropiado. Si se desconoce
el valor de la resistencia, seleccionar el rango mayor y reduzcalo
paulatinamente.

2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal V/Q vy la negra al terminal COM.

3. Desconectar la alimentacion eléctrica al circuito a medir. Nunca mida
la resistencia en paralelo con una fuente de tensién, ni en un circuito
con alimentacién eléctrica.

4. Descargar todos los condensadores que puedan afectar la lectura.
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5. Conectar las puntas de prueba en paralelo con la resistencia.

6. Leer la pantalla. Si aparece (OL o 1 al lado derecho de la pantalla)
utilizando el rango de mayor escala, significa que la resistencia es
demasiado grande para medirla con el instrumento.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

MEDIDA DE RESISTENCIA
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Figura 73. Medida de resistencia

2.6.7 Medicion de continuidad

La continuidad es una ruta cerrada donde se unen por medio de
alambres los dispositivos que conforman el circuito. La continuidad se
comprueba con un 6hmetro conectado en los extremos de los alambres
para saber si el circuito esta abierto o cerrado. Dependiendo de las
caracteristicas técnicas del 6hmetro, existe variacion en el rango de
medicion de continuidad (generalmente entre 0Q y 50Q) y se
manifiesta por medio de una senal de audio (zumbador).
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Figura 74. Medicion de continuidad

Para la medicion de la continuidad se deben realizar los siguientes
pasos:

1. Situar la llave selectoraen: $$

I
$$

2. Conectar las puntas de prueba de la siguiente manera: la roja al
terminal V/Q vy la negra al terminal COM.

3. Desconectar la alimentacion eléctrica al circuito a medir.
4. Descargar todos los condensadores que puedan afectar la lectura.

5. Conectar las puntas de prueba en paralelo con el elemento a medir
continuidad.

6. Estar atento a escuchar la senal acustica que indica continuidad
(valor generalmente < 50Q).

100


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/continuidad.png
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/Conti.png

‘Clic en la imagen para ampliaria”

MEDIDA DE CONTINUIDAD

Figura 75. Medida de continuidad

NOTA: en cualquiera de las medidas planteadas anteriormente,
se puede conservar en la pantalla del multimetro el valor
medido, mediante una funcion que fija dicho valor oprimiendo el
boton marcado con “HOLD” . Para que el multimetro pueda
seguir realizando mediciones, se debe volver a oprimirlo para
deshabilitar la funcién antes mencionada.

Cuando se mide continuidad se pueden presentar tres resultados a
saber, continuidad del circuito, circuito abierto o corto circuito, los
cuales se explican a continuacion:
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1. Continuidad: el valor de la resistencia es menor a 50Q.

2. Cortocircuito: es una conexion en paralelo de un dispositivo eléctrico
o electrénico con un alambre (puente), lo que conlleva a que la
resistencia equivalente del paralelo sea 0Q.

Ejemplos:

Corto circuito en circuito en serie: como se observa en el plano
esquematico (SCH) la R, estd en paralelo con un cortocircuito

(alambre), lo cual lleva a que la resistencia equivalente de dicho
paralelo sea 0Q, esta resistencia equivalente estd en serie con R,,

dando como resistencia total (R;) 5KQ.

[0.00@ ]
5. 000k ] & OHMS &
5 _OHMS _© R1

3k

p——
Fan v

R2
S5k

_L YA AV

Figura 76. Cortocircuito en circuito en serie

Corto circuito en circuito en paralelo: como se observa en el plano
esquematico (SCH) la R, estd en paralelo con un cortocircuito

(alambre), dando como resistencia total (R;) 0Q.
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Figura 77. Cortocircuito en circuito en paralelo

3. Circuito abierto: un circuito abierto es la desconexién del alambre o
de un dispositivo eléctrico o electrénico en un circuito, una resistencia
abierta toma un valor de infinito ().

Ejemplos:

Circuito abier{o en circuito en serie: las terminales a y b estan abiertas;
por tanto, el Ohmetro muestra en la pantalla el mensaje "NO DATA", lo
que indica que la resistencia total (R;) del circuito es infinita ().

o

|NG DATL |
OHMS & R1
1)k
ATt » 2
r ® b

Figura 78. Circuito abierto en circuito en serie
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Circuito abierto en circuito en paralelo: |las terminales ay b estan abiertas
por lo que la resistencia total (R;) del circuito mide el valor de R;=1KQ.

i o

Rl
1k

= »b

Figura 78. Circuito abierto en circuito en paralelo

2.7 Osciloscopio

Un osciloscopio es un instrumento de medicién y visualizacion para la
electronica que representa las sefales eléctricas en forma de
coordenadas en una pantalla, muestra graficamente la amplitud de la
senal en el eje vertical y el tiempo en el eje horizontal; a la imagen
obtenida se le denomina oscilograma o waveform. Existen
osciloscopios Analdgicos o de fosforo y Digitales.

Generalmente, dicho equipo se complementa con un multimetro, una
fuente de alimentacién y un generador de funciones.
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Figura 79. Osciloscopio Analégico
Fuente: Laboratorio I.U.Pascual Bravo, Leader modelo LBO 514A

Figura 80. Osciloscopio Digital
Fuente: Laboratorio I.U.Pascual Bravo, UNI-T modelo UT2062CE
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Karl Ferdinand Braun (1850-1918) Fisico Aleman que en
el ano de 1897 desarroll6 el Osciloscopio al adaptar un

@ tubo de rayos catddicos (TRC) de manera que el chorro
$% de electrones fuera dirigido hacia una pantalla
. fluorescente por medio de campos generados por
/ tension alterna. En 1909 recibié el Premio Nobel de
Fisica por mejoras técnicas en circuitos resonantes
acoplados magnéticamente que introdujo en el sistema
de transmision de Guillermo Marconi para la telegrafia
sin hilos.

2.7.1 Terminologia para el Osciloscopio

A continuacion, se definiran algunos de los términos de uso frecuente
en el estudio y manejo de las ondas y los osciloscopios.

Ancho de banda: especifica el rango de frecuencias en las que el
osciloscopio puede medir con precision.

Atenuar una senal: es disminuirle el tamano, debido a que es muy
grande y no se visualiza completamente dentro de la pantalla del
osciloscopio y no puede ser medida. El atenuador lo tiene la punta del
osciloscopio y es un interruptor que puede ser x1,x10 y x100...

Ciclo: es la parte mas pequena de una onda que se repite en el eje del
tiempo.

Convertidor de senal analdgica a digital (ADC): el dispositivo de un
osciloscopio que convierte senales de entrada analégicas a bits
digitales.
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Convertidor de senal digital a analégica (DAC): el dispositivo de un
osciloscopio que convierte senales entrada de bits digitales a salidas
analégicas.

Cresta de una senal: es el punto maximo del semiciclo positivo de la
senal.

Diferencia de fase: llamada también desfase, es la diferencia entre dos
fases de dos ondas y se mide en un mismo instante para ambas.

Entrada BNC: adaptador de facil conexién del conector BNC (Bayonet
Neill-Concelman) tipo bayoneta de las puntas o sondas del
osciloscopio.

Fase: es cualquier punto de una onda que representa una senal
eléctrica.

Frecuencia: es el nUmero de repeticiones de una onda por unidad de
tiempo. Se expresa en Hertz (Hz) o ciclos/seg.

1 1ciclo
F=—=

= 2% (Hertz=H
T~ Tscg (Hertz 2)

Frecuencia lineal: es el nimero de repeticiones por unidad de tiempo
de un movimiento lineal.

Grilla o Graticula: las lineas verticales y horizontales que aparecen en
la pantalla del osciloscopio.

TN (TR TR T T ST N T g g 4 o 1 2
LN [ I R B B B S B R B R R B R R R

L . Cada subdivision vale 0.2

T
PR
T
I
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Magnificar una sefal: es aumentar de tamano la sefial debido a que es
muy pequena y se dificulta su medicién. El valor del magnificador
depende del modelo de osciloscopio (por ejemplo MAGx10).

Osciloscopio analégico: es un instrumento de visualizacién electrénico
para la representacion grafica de senales eléctricas que pueden variar
en el tiempo. Trabaja directamente con la sefal analoga de entrada.

Osciloscopio digital: su finalidad es idéntica a la de un osciloscopio
analégico, que es visualizar senales eléctricas, pero antes debe
convertir la senal de entrada analdgica en su representacion digital
usando un ADC.

Periodo: es el tiempo transcurrido entre dos puntos (fases)
equivalentes de la onda.

Punta (o sonda): dispositivo de entrada al osciloscopio que lo conecta
con el aparato o circuito a examinar.

Respuesta en frecuencia: una trama que muestra el grado de precisién
con el que el osciloscopio representa la amplitud de la senal de entrada
dentro de un determinado rango de frecuencias.

Semiciclo: es la mitad de un ciclo.
Senal: es aquella generada por algiin fenémeno electromagnético.

Senal analégica: una senal eléctrica continua que cambia de amplitud o
frecuencia en funcién del tiempo.

Senal asimétrica: es una senal que presenta diferentes tamanos en el
semiciclo positivo (Valor maximo o pico positivo) o negativo (Valor
minimo o pico negativo).
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Senal digital: una senal cuya informacién es una cadena de bits, a
diferencia de una senal analégica, que es un rango continuo de voltajes.

Senal simétrica: es una sefal que presenta el mismo tamano en el
semiciclo positivo (Valor maximo o pico positivo) y negativo (Valor
minimo o pico negativo).

Transductor: elemento que convierte una magnitud fisica en una senal
eléctrica.

Transitorio: respuesta de un circuito eléctrico que se extingue en el
tiempo. También puede ser una senal que se produce una sola vez
durante la captura de senales.

Valle de una senal: es el punto maximo del semiciclo negativo de la
senal.

Valor maximo o pico positivo: es la amplitud o valor maximo de una
senal.

Valor minimo o pico negativo: es la amplitud o valor minimo de una
senal.

Valor pico a pico: es la diferencia entre el valor pico maximo positivo y
el pico negativo de una senal.

Valor promedio: es la media aritmética de todos los valores
instantaneos de tensién (o corriente), medidos en un cierto intervalo de
tiempo. Para una onda senoidal es OV.
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Valor RMS o eficaz o térmico (Valor Root Mean Square - Valor Raiz
Media Cuadratica) : es el valor del voltaje o corriente en C.A. que

produce el mismo efecto de disipacién de calor que su equivalente de
voltaje o corriente directa.

VRMS:VEf:Tﬁ—E

Waveform (forma de onda): son todas aquellas sefales que estan
expresadas en funcion del tiempo f(t).

2.7.2 Partes de una senal

Una senal se compone de: ciclos, semiciclos, periodo, cresta, valle,
voltaje pico, voltaje pico-pico, Vrms.

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 81. Partes de una senal

e V. = Voltaje Pico Pico
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e +V/, = Voltaje Pico Positivo
e -V, = Voltaje Pico Negativo
e T =Periodoociclo

e Semiperiodo o semiciclo

e Cresta de la senal

e Valle de la senal

® Vs = Valor Raiz Media Cuadratica
eV, = Voltaje Promedio

Un ciclo estd formado por la trayectoria de una senal hasta que se
repitay se aplica a senales que varian su voltaje. Al lapso de tiempo que
se demora una senal en recorrer un ciclo completo, o sea, sin repetirse
se le [lama periodo y se simboliza con la letra T y su unidad basica es el
segundo (S). Al inverso del periodo se le llama frecuencia (F) y esta
definido como la cantidad de ciclos que suceden en una unidad de
tiempo (1 seg), la unidad basica es el hertz (Hz) en honor a Heinrich
Rudolf Hertz. Un ciclo esta formado por dos semiciclos.

Las siguientes cuatro (4) formulas son fundamentales para el calculo de
la informacién y verificacion que entrega un osciloscopio en su
pantalla:

Vi V
Vems = Ver = —2\1;% = 7% (17)
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= 1 B 1ciclo
T lseg

(Hertz = Hz) (18)

I V,r — 0,636V,  (19) l

Semiciclo =

(20)

Heinrich Rudolf Hertz(1857-1894)Fisico Aleman que
descubrid la propagacion de las ondas
electromagnéticas en el espacio, estudio su naturalezay
las propiedades; en 1887 logré transmitir ondas
electromagnéticas entre un oscilador (antena emisora)
y un resonador (antena receptora). En su honor se
denominaron ondas hertzianas a las ondas
electromagnéticas producidas por la oscilacion de la
electricidad en un conductor y hercio se deriva de su
nombre que es la unidad de frecuencia y equivale a un

ciclo por segundo y que se representa por la abreviatura
Hz.

2.7.3 Tipos de Ondas o Senales Eléctricas

Las senales eléctricas u ondas, se clasifican en forma general en dos
tipos, a saber:
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Las senales eléctricas u ondas, se clasifican en forma general en dos
tipos, a saber:

e Senales singulares: son aquellas que no se repiten en el transcurso del
tiempo.

e Senales periddicas: son aquellas que se repiten en el transcurso del
tiempo.

Las senales singulares mds comunes son las que se explicardn a
continuacion:

Escalén Unitario Exponencial

SENALES
SINGULARES

Rampa

Impulso Unitario Flancos

Figura 82. Senales Singulares

m Senal Escaléon Unitario

Se define como: escalon unitano

0 parat <0 1

p(t)= 1 parat 20

4

Figura 83. Senal Escalon Unitario
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= Senal Rampa

Se define como:

{t)=tuit) =
I

0 parat <0

parat =0

pendiente=1

e

Figura 84. Senal Rampa

= Seial Impulso Unitario

Se define como:

du(t) 0
it .

()=

parat = 0

parat=10

[ )

1

f

irmpul €0 unitario

Figura 85. Senal Impulso Unitario
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= Senal Exponencial

el T
Se define como: v=ke q:i'l:i
V= Kna'rt para todo t b
¢ >0 creciente
¢ =0 constante
<0 decreciente i =0
constante
—_— | T (<0
UeCieCienle

Figura 86. Senal Exponencial
= Sefal Pulsos

El pulso es una sefal transitoria que se presenta solo una vez. Puede

representar el accionamiento de un interruptor de encendido o un bit
de informacién.

Se define como:

1
v(tj=1 para t1 <t<t2 I | 5
0 parat=0

t1 t2

Figura 87. Senal Pulsos
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= Senal Flancos

Un flanco es una senal transitoria que al igual que el pulso se presenta
una sola vez. Indica un cambio repentino en el voltaje, por ejemplo,
cuando se acciona un interruptor de encendido.

flanco de flanco de

subida bajada

Figura 88. Senal Flancos

Las senales periodicas mds comunes son:

@\ Cuadrada y
Senoidal Rectangular

SENALES

PERIODICAS

Senoidal Amortiguada L ELTTIETRY

Diente de Sierra

Figura 89. Senales Periédicas
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= Senal Senoidal

Es la forma mas generalizada y responde a la corriente de canalizacion
generada en las grandes plantas eléctricas del mundo. Llamada la seial
fundamental ya que a partir de ella se puede reconstruir cualquier

forma de onda.

Figura 90. Senal Senoidal

= Senal Senoidal Amortiguada

La sefnal senoidal amortiguada se producen en fendmenos de
oscilacién, pero que no se mantienen en el tiempo.

Figura 91. Senal Senoidal Amortiguada

117



= Senal Cuadraday Rectangular

Las ondas rectangulares se diferencian de las cuadradas en no tener
iguales intervalos en los que la tensién permanece en nivel alto o bajo.

.
L

Figura 92. Seial Cuadrada y Rectangular

= Senal Triangular y Diente de Sierra

La onda diente de sierra es una onda triangular con una rampa
descendente de mucha mas pendiente que la rampa ascendente.

AN A
vV VY

Figura 93. Senal Triangular y Diente de Sierra
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2.7.4 Tipos de Osciloscopios

Existen en general tres tipos de osciloscopios, los Analdgicos, los
Digitalesy los Virtuales.

» Osciloscopio Analégico

Son aquellos que procesan directamente la senal aplicada
amplificandola para desviar un haz de electrones en sentido vertical
proporcionalmente a su valor. Este tipo de osciloscopios poco a poco
estan siendo desplazados por los digitales.

T et riyos el ddicon

Pimcas @ devvscan
vl (1)

PR 9 AR
Paorazntal ()

Figura 94. Osciloscopio Analégico

= Osciloscopio Digital

El osciloscopio digital utiliza la digitalizacion de la senal de entrada. La
digitalizacion consiste en asignar un cédigo binario a las muestras que
se toman de la senal de entrada analoga. Para realizar dicho proceso se
necesita un circuito que obtenga las muestras y un conversor analogo-
digital (ADC), y una memoria para el almacenamiento.
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Figura 95. Osciloscopio Digital
» Osciloscopio Virtual
Otra opcioén dentro de los osciloscopios digitales son los osciloscopios

virtuales que requieren de un PC para mostrar la grafica, esta
compuesto de tarjetas de adquisicion de datos de alta velocidad.

B

'

2" CEleleldefif e

il leflebe el

Figura 96. Osciloscopio Virtual
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2.7.5 Oscilogramas

Los oscilogramas pueden representar diferentes aspectos de una senal,
como:

e Establecer valores de voltaje o tension y de tiempo en una senal
eléctrica.

e Determinar el periodo una senal oscilatoria y de manera indirecta
calcular su frecuencia mediante la formula F=1/T.

e Definir si un componente esta funcionando de forma incorrecta o
esta malo.

e Distinguir entre la parte de voltaje alterna (V,¢) y la parte directa
(Vpc) de una sefal eléctrica.

e Establecer los niveles de ruido de una senal.

2.7.6 Partes de un Osciloscopio

En un osciloscopio se pueden identificar en general las siguientes
partes:

e La Pantalla.
e Controles de los canales (eje Y = amplitud).
e Control horizontal de los canales (eje X = base de tiempos).

e Conectores de entrada tipo BNC y cable coaxial (Bayonet Neill-
Concelman = Cierre de Bayoneta disenado por Paul Neil y Carl
Concelman).
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NOTA: Todas las mediciones deben realizarse en relaciéon con la
tierra del circuito.

CONTROLES CANALES
PAMIALLA VERTICALES

e “| CONTROLES CANALES
1 HORIZONTALFS

s

CONECTORES DE ENTRADA

Figura 97. Partes del Osciloscopio

= Controles

Son elementos que se utilizan para ajustar y sincronizar la imagen de la
senal de entrada en la pantalla. Estos se distribuyen en 3 secciones: la
horizontal, la vertical y la de disparo.

"

‘Clic en la imagen para ampliarla

Controles horizontales

8]
i0)
0
ICH
i@
0

47
I
i

\@mnl i

Controles de disparo

e

o00000D

- L]
Controles verficales

Figura 98. Controles del Osciloscopio

Fuente: Libro "Introduccidn a los osciloscopios. Guia del instructor. TEKTRONIX".,
pag32
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Controles eje X (horizontal): regula el tiempo en segundos,
milisegundos, microsegundos, etc., segun la resolucién del osciloscopio.

Controles eje Y (vertical): regula el voltaje de entrada en: Volts,
milivolts, microvolts, etc., segun la resolucion del osciloscopio.

Controles de disparo (trigger): estos elementos permiten sincronizar
(detener) las senales que se repiten de manera periédica utilizando
como referencia una caracteristica de la senal.

» Puntas o Sondas

Medio que se utiliza para ingresar la sefal que se va medir o analizar en
el osciloscopio, usan cable coaxial y conector BNC(Bayonet Neill-
Concelman = Cierre de Bayoneta disefiado por Paul Neil y Carl
Concelman). Hay de diferentes tipos como: alta frecuencia, alta
tension, corriente y otros; la mas basica es la llamada punta 10:1
divisora de tensién, lo que significa que la amplitud de la sefal de
entradalareducede 10a1.

Calibrador

Figura 99. Punta de Osciloscopio
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Ejemplo de atenuacion:

Se conecta una punta de prueba 10:1 a una fuente de alimentacién de
5V, el osciloscopio detecta una senal - de 0,5 V en su entrada, con el
fin de poder visualizarla y asi tomar la medicién, teniendo como
referencias las Apoyado en las divisiones y subdivisiones de la grilla de
la pantalla y finalmente, el resultado se debe multiplicar 10 para
obtener su valor real.

NOTA: Algunos osciloscopios detectan automaticamente la
relacion de las puntas de prueba 10:01 y ajustan todos los
parametros para las mediciones de voltaje; otros equipos
requieren de la calibracién manual del factor de atenuacién de
la punta de prueba 10:01.

2.7.7 Mediciones con el Osciloscopio

Para tomar las mediciones de manera correcta primero se debe
seleccionar el tipo de senal que se necesita con cualquiera de estos
iconos:

Aam FiM FSH, Burst

== S 22 =

Figura 100. iconos del Osciloscopio

Fuente: https://lealabelardo.wordpress.com/2014/09/26/practica-4-operacion-del-
osciloscopio-y-generador-de-funciones/

Asi como también configurar el valor de la frecuencia y el voltaje
(amplitud) que se requiera.
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Una vez configuradas las magnitudes se conecta el generador de
senales al osciloscopio en cualquiera de los distintos canales que tiene,
en este caso se conecta al canal 1.

11, x
Ciaqe, . el

f Freq || Ampl

Figura 101. Controles de Frecuencia y Amplitud del Osciloscopio

Fuente: https://lealabelardo.wordpress.com/

Hay dos maneras de realizar las mediciones. Para realizarlas de manera
manual se selecciona del osciloscopio la opciéon “cursor”.

Figura 102. Tecla cursor para manejo manual

Fuente: https://lealabelardo.wordpress.com/

Después se selecciona el tipo de medicidn que se necesita en la opcién
“type” de la pantalla, se puede seleccionar voltaje, frecuencia, entre
otras. Se posicionan los cursores moviendo las perillas “position” que
indican si es el cursor 1 o el cursor 2 hasta dejar los cursores en la
posicion indicada en los puntos que se realizara alguna medicién, en
este caso voltaje.
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Para medir el tiempo mediante los cursores estos cambian de posicién
horizontal a vertical.

Figura 103. Seleccion del canal

Fuente: https://lealabelardo.wordpress.com/

La otra manera mas exacta y automatica de medir es utilizando la
opcidon “measure”. Este procedimiento es mas sencillo ya que sélo
presionamos el botén “measure” y el canal al que se le desea tomar la
medicién. Una vez seleccionado el canal aparece el tipo de medicién
gue se desea hacer “type” de la pantalla y en ese botén presionamos
hasta obtener la medicidon requerida, puede ser frecuencia, periodo,
voltaje minimo o maximo, etc.

m TS 2024 R Tt s B

)

Figura 104. Medida automatica con la opcion “Measure’

Fuente: https://lealabelardo.wordpress.com/
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= Mediciones de voltajes o tensiones continuas (Vcc)

Se conecta a masa la entrada del canal vertical. Puede hacerse de varias
formas:

a) Generalmente el osciloscopio posee una llave que permite efectuar
la operacién, debiéndosela colocar en la posicion “GND”.

b) Muchas puntas de prueba poseen una llave que cortocircuitan la
entrada al osciloscopio (salida de la punta) dejando abierto la entrada.
La posicion de cortocircuito suele ser denominada “REF”.

c) Puede ponerse a masa la entrada en forma manual, simplemente
conectando el extremo de la punta de prueba con el gancho de Ia
misma.

Con los controles de posiciéon vertical y horizontal, suprimiendo el
barrido horizontal y evitando un brillo excesivo, centralizar el punto en
la pantalla.

Con los controles de foco y astigmatismo maniobrar hasta obtener un
punto lo mas pequeno posible.

Restablecer el barrido horizontal y colocarlo en 50 o 100Hz.

Tomar sincronismo de linea colocando la llave de sincronismo
(SOURCE) en la posicion linea (LINE).

Colocar el atenuador vertical en la escala de Volts/div. Adecuada a la
medicidn, con el vernier a fondo en sentido horario (o marca CAL).

Elegir el nivel de referencia (Tension cero) de acuerdo a las
necesidades, colocando el trazo en la division vertical que se desea de
la cuadricula, mediante el control de posicion vertical.
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Desconectar el cortocircuito de la entrada vertical y conectar la punta
de prueba al lugar de medicién, utilizando acoplamiento “DC”.

Si la imagen no es estable, mover ligeramente el vernier de barrido
horizontal (para que enganche el sincronismo) hasta que se estabilice.

Contar el niumero de divisiones verticales que deflexioné el haz sobre la
cuadricula.

Calcular la tensiéon efectuando el producto del nimero de divisiones
por la escala en Volts/div correspondientes al atenuador vertical:

Volts
div

V. = Divisiones (21)

= Mediciones de voltajes o tensiones alternas (Vac)

Proceder al enfoque y centrado del trazo al igual que en la medicion de
voltajes o tensiones continuas.

Si se va a medir tensiones de zumbido o senales relacionadas a la
frecuencia de linea utilizar barrido de 50Hz o submultiplos y
sincronismo de linea. Caso contrario utilizar sincronismo interno y
barrido de frecuencia igual o mayor que la de la senal a visualizar,
enganchando la imagen con el control fino del barrido. Si la tension
alterna no tiene componente continua puede efectuarse la medicién
con acoplamiento DC ala entrada del canal vertical.
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Si la tension alterna tiene superpuesta un nivel de continua que desea
eliminarse, se empleara acoplamiento AC, seleccionable con la llave de
entrada del canal vertical. Esto intercala un capacitor de bloqueo antes
del atenuador vertical, hecho que debe tenerse en cuenta por cuanto la
suma del valor de cresta de la tensién alterna mas el nivel de la
componente continua no deben exceder la tensién nominal de trabajo
del condensador.

La tension de cresta se calcula en forma analoga al caso de tensiones
continuas, es decir, contando el niumero de divisiones de reflexion
vertical y multiplicandolo por la sensibilidad en Volts/Div. que indica el
atenuador vertical.

» Medicion de Corriente

El método de medicidn, ya sea CA o CC, es indirecto pues en realidad
mediremos la caida de tensién en bornes de una resistencia R que se
intercala en serie con el circuito de medicién. La caida de tensién en
bornes es V=I.R

Haciendo que R tome valores convenientes podremos obtener lecturas
bastantes cdmodas y casi directas pues sélo tendremos que corregir el
valor leido en potenciales de 10.

Debe tenerse presente que conviene tomar el menor valor posible de
Rs para reducir la variaciéon de la corriente en el circuito debido al
aumento de la R equivalente serie. El error introducido por la variacion
de la corriente circulante debida a la inclusién de distintos valores de R
en el circuito.

NOTA: El| osciloscopio no mide directamente la corriente
eléctrica.
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Figura 105. Medida de Corriente con el Osciloscopio

2.8 Generador de Funciones

Figura 106. Generador de Funciones

Fuente: Manual del generador de funciones Unit-T modelo UTG9000C series
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El generador de funciones es una fuente de tension alterna, son
equipos capaces de generar funciones o sefales basicamente de 3

formas: sinusoidal, triangular o cuadrada:

sinusoidal triangular cuadrada

Figura 107. Ondas del Generador de Funciones

2.8.1 Aplicaciones del Generador de Funciones

e Crear senales: sefales creadas desde cero para simular, estimular y
probar distintos circuitos y dispositivos. ® Replicar senales:ya sea una
anomalia, un error o una senal adquirida por un osciloscopio, se puede
recrearla utilizando un generador de funciones en el laboratorio para
variar sus parametros y analizarla en un ambiente controlado. e
Generar senales: senales ideales o funciones ya conocidas para
utilizarlas como referencia o como senal de entrada para pruebas.

2.8.2 Controles del panel del Generador de Funciones

1. Power: botén de encendido.

2. Function: selector de la forma de onda de salida.
3. Freq. Var: selector del rango de frecuencia.

4. Range-Hz: selector del rango de frecuencia en Hz.

5. Attention: atenuador de la senal de salida en 10dB, 20dB, 30dB,
40dB, 50dB, 60dB o 70dB.
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6. Amplitude: ajuste de la amplitud de la senal.

7.DC offset: cuando se presiona este botdén se enciende la luz y se
ajusta la componente DC de salida, cuando se presiona
nuevamente la componente DC es cero.

8. Ramp/Pulse: cuando se presiona este botdn se enciende laluzy la
frecuencia de salida es dividida por 10. El ciclo de servicio de la
rampa o el pulso puede ser ajustado desde el 10% hasta el 90%;
cuando se presiona nuevamente el ciclo de servicio es de 50%.

9. Output: salida de la senal.

10.TTL out: salida rectangular para circuitos TTL (Légica Transistor
Transistor).

11. VCF: conector de entrada para controlar la frecuencia de la seial.

‘Clic en la imagen para ampliaria”

FUNCTION
GENERATOR

17 13 12 3 4 1 2 10 56 9

Figura 108. Controles del panel del Generador de Funciones

Fuente: Manual del generador de funciones Unit-T modelo UTG9000C series
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12.Ext Signal: terminal de entrad para el contador de frecuencia
(frecuencimetro).

13. Ext Count: cuando se presiona este botdn se enciende una luz
indicadora y los 4 display (4 digitos) se utilizan como medidor del
contador de frecuencia. La senal medida en la entrada debe tener
una amplitud entre 0,5vy 5v.

2.8.3 Operacion del Generador de Funciones

e Conecte el cable de potencia en la entrada AC y presione el botén de
encendido.

e Seleccione el interruptor requerido de la seccién Rango-Hz vy
presiénelo.

e Seleccione el interruptor Function y presiénelo. Si necesita la forma
de onda de salida rampa o pulso presione el botén Pulse/Ramp y ajuste
el tiempo del pulso o la relacidon de la rampa y halelo.

e Si desea generar una senal pequena, presioné los botones Attention.
e Ajuste la amplitud.

e Si requiere un nivel DC Offset, presione el botdn y ajuste el nivel DC
de Offset.

e Si requiere una senal cuadrada de 5v utilice la terminal de salida
llamada TTL.

e Si un voltaje es acoplado al conector VCF, la salida de frecuencia sera
controlada por un voltaje de barrido.
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Capitulo I

ELEMENTOS ELECTRICOS







3.1 Pasivos

Los elementos pasivos son los que procesan la energia de entrada de un
circuito y la entregan a una carga ubicada a la salida del mismo, esto
implica que consumen o disipan energia. Los elementos circuitales
pasivos son: el resistor, el capacitor y el inductor. Cada elemento pasivo
se caracteriza por un parametro que lo diferencia de los demas y que
establece la relacién funcional entre las variables circuitales: corriente
y voltaje.

3.1.1 Resistencias o Resistores

Conceptos Basicos

Resistor: componente realizado especialmente para que ofrezca una
determinada resistencia eléctrica.

Resistencia: propiedad fisica que se opone al paso de corriente y supone
una pérdida de energia en forma de calor como se vio en la seccion 1.3

3.1.2 Simbologia Electroénica

Los simbolos empleados para describir los resistores graficamente en
un diagrama circuital varian segun la norma aplicada, a continuacion, se
especifica cada simbolo de acuerdo a la norma asignada.

Codigo Europeo
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_VV\,’_ Cddigo Americano

Tipos de Resistores
= Fijos
Los resistores fijos se caracterizan por presentar un mismo valor de

resistencia independientemente de la variaciéon de las otras variables
relacionadas: voltaje, corriente y temperatura.

Figura 109. Resistor fijo

m Variables

Los resistores variables cambian su resistencia a partir de un
movimiento mecanico o ante el cambio de otras magnitudes fisicas
como se explica a continuacién:

1. Resistencia variable mecénica: la variacion de resistencia se produce
mediante el movimiento mecanico de un cursor entre las dos
terminales del resistor, en este tipo de resistores se encuentran los
potencidmetrosy los trimmer resistivos.
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a) Potenciometros: el usuario al manipularlo obtiene entre el terminal
central (cursor) y uno de los extremos, una fraccion de la resistencia
total del potenciémetro.

) s

M

Figura 110. Potenciometro

b) Trimmer resistivo: es un potenciometro de menor tamafno y
precision, el cual generalmente se opera mediante un destornillador
perillero con el fin de establecer un valor requerido de resistencia
exactoy evitar su posterior modificacidon no deseada.

Figura 111. Trimmer Resistivo
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2. Resistencia variables por la temperatura: a este tipo de resistores se
les conoce como termistores y se caracterizan por cambiar su
resistencia en funcién de la temperatura.

i

Figura 112. Termistor

a) Los que tienen un coeficiente de temperatura negativo o NTC
(Termistores) por sus siglas en inglés (Negative Temperature
Coefficient): estos resistores decrementan su resistencia cuando la
temperatura aumenta.

NTC: ANSI (EE. UU.)

-T°

Figura 113. Termistor NTC
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b) Los que tienen un coeficiente de temperatura positivo o PTC
(Posistores) por sus siglas en inglés (Positive Temperature
Coefficient): estos resistores incrementan su resistencia cuando la
temperatura aumenta.

PTC: ANSI (EE. UU.)

=l

Figura 114. Termistor PTC

3. Resistencia variable por la intensidad luminica (LDR: Light
Dependent Resistor): este tipo de resistores varian su resistencia
dependientemente de la luz, también son llamadas fotorresistencias.
Este elemento hace parte del circuito llamado fotocelda, |a fotocelda se
encarga de prender o apagar un sistema luminico por ausencia o
presencia de luz.

Y

Figura 115.LDR
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4. Resistencia dependiente de la tension: el valor de la resistencia de
estos resistores, también conocidos como varistores, disminuye
dependiendo de la tensién que reciben.

Figura 116. Varistor

3.1.3 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA)

iHola! Eres bienvenido a participar en el siguiente Objeto Interactivo de
Aprendizaje (OIA), el cual te ayudaran a reforzar el aprendizaje del tema
tratado sobre Simbolos Electrénicos de las Resistencias.

Para ejecutar el objeto interactivo da clic en la esquina superior
derecha.

o]

ildentifica el Simbolo Electrénico!

Haz clic sobre: el Magnetéresistor

-1 4
\¥’ L -T A ) !
,_‘Wﬁ‘,_ _m_ —Wv— “
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B
¢
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3.1.4 Codigos de lectura de Resistores

m Lecturadirecta

Este método aplica generalmente en los resistores de gran tamano que
por su capacidad térmica de disipacion, tienen marcado el valor de la
resistencia en su parte fisica.

Figura 117. Resistencia

= Numérico

a) Codigos de tres cifras: los dos primeros digitos son el valor
numeérico, mientras que el tercer digito es el multiplicador.

| 332 |

Numero Cantidad de

inicial (2 ceros
digitos)

Figura 118. Cédigo de tres cifras
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b) Cédigos de cuatro cifras: los tres primeros digitos son el valor
numérico mientras que el cuarto digito es el multiplicador.

| 3302 |

/ |
Numero Cantidad de
inicial (3 ceros
digitos)

Figura 119. Cédigo de cuatro cifras

= De Marca

A través de este tipo de marcacién se representa el valor nominal y
tolerancia del resistor, puede utilizar desde tres hasta cinco caracteres
gue combinan numeros y letras; la letra del cédigo sustituye a la coma
decimal, y representa el coeficiente multiplicador como se muestra en
la siguiente tabla:

LETRA CODIGO R K M G T
|coericiEnTE MuLTIPLICADOR | x1 x103 x10°® x10° | x1012

Figura 120. Tabla valor nominal

Por su parte para indicar la tolerancia o el grado aceptable de
diferencia entre el valor nominal y el valor real se emplean letras
diferentes como se ve a continuacion:
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TOLERANCIAS

TOLERANCIAS TOLERANCIAS
SIMETRICAS ASIMETRICAS
TOLERANCIA CI;JE;IRGAO TOLERANCIA CI;JE;IRGAO
+/-0,1 B +30/-10 Q
+/-0,25 c +50/-10 T
+-0,5 D +50 f-20 S
H-1 F +80 f-20 Z
+-2 G
+-5 J
+/-10 K
+/-20 M
+/-30 N

Figura 121. Tabla tolerancias

Ejemplos de marcacién: cédigos de tres cifras en resistencias con
valores menores de 10 ohmios: en la marcacién se afade la letra “R”
gue equivale auna coma.

| 2r2 |
|

'

El primer LaletraR El dltimo
digito es el equivaleala nL'Jmlero es el
numero coma numero
entero decimal

Figura 122. Resistor de 2,2 Ohmios
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Por su parte para indicar la tolerancia o el grado aceptable de
diferencia entre el valor nominal y el valor real se emplean letras
diferentes como se ve a continuacion:

| R22 |

La letra R Numero
equivale ala después de la
coma coma (2

digitos)
Figura 123. Resistor de 0,22 Ohmios
3.1.5 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA)

Para ejecutar el objeto interactivo da clic en la esquina superior
derecha.

..:: Identifica el tipo de Resistencia ::..
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A continuacion se presentan algunos ejemplos de aplicacion de este
tipo de lectura por medio del objeto interactivo:

Arrastra las flechas a la pestana  correspondiente.

5.43K
0.33M

5.43M
0 NS SV AR T
z ECEN
- P o oL
Conexiones 0.
1

12

m De Colores

Este método se basa en una serie de colores colocados en la
constitucion fisica del resistor segln la siguiente tabla:

‘Clic en la imagen para ampliaria”

[ 100 | ]
C= /| "'23456789
| Ol veor
ESTD) [Eio% [ 1] pPPm 1 Il marron
. 2 M rojo
crrD,, HOIID-, FOOED-, |
é 'LJ it é é ‘L! 15K é ééﬂ 620K| 4 [ amarillo
5 - Yerde
l l [1]1]x10] 6 Il Azw
7 Il rurpura
3]3]3]x 1000 | El El B EXtI g [ aris
[4][#][x10000] [4][#][4][x 10000] [][2][#][x10000] a7 _'8lanco
[5][s][x1o0000] Bl El10] EEE(=10] :
[6o] % 000000 NN 6| o[ [Estal BEAEDD +1% [l marron
29 Il Rojo
Bl[El[+100] [Bl[El[E [8][s][8] +50% [ ] porado
[9][e] [o][al[s] [9][a][g] +10%[__| Plateado
Resistencias de 4 Bandas | Resistencias de 5 Bandas Resistencias de 6 Bandas Cadigo de Colores

Figura 124. Codigo de colores
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A continuacion se presenta una calculadora donde ingresa el codigo de
colores de la resistencia y arroja su valor (décimo icono):

3.1.6 Objetos Interactivos de Aprendizaje (OIA)

= e ke i Sdrmise? E

e ollwa o ool it e B i gt 2t 30 Coaiie
AT Mefiriies o 208

1200 etllwe e ool Vo o5t Bibens 0 oS W 20, € vaile

A MERTeE W DA%
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3.1.7 Conexioén de Resistores

m Serie

Dos 0 mas resistencias estan en serie cuando la conexién entre ellas es
en forma de cascada, es decir una a continuacién de la otra. En otras
palabras, se considera conexién serie cuando entre dos elementos
resistivos existe un punto en comun, llamado nodo.

Conexidén en serie de dos resistencias:

Figura 125. Conexion serie de dos resistores

Conexioén en serie de tres resistores:

Figura 126. Conexion serie de tres resistores
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Un circuito con dos o mas resistencias en serie es equivalente a otro
con una sola resistencia cuyo valor es la suma de todas las resistencias
en serie y que se llamara resistencia total o equivalente.

Req =Ri+Ry+R3+ ...+ R, (22)

Segun lo dicho, para calcular la resistencia equivalente de dos o mas
resistencias en serie solo hay que sumar el valor de cada una de las
resistencias tal como se evidencia en los dos siguientes ejemplos.

Ejemplo 1:

Figura 127. Conexion serie de dos resistores

Ry = R + Ry
Rapy = 50002 + 20002
R., = 250012

Ry = 2.5K0)
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Ejemplo 2:

B OHMS
_ R3 R4
b ! ! 1k
P g LWL

s R5
2300

M, o

Figura 128. Conexion serie de tres resistores

Ry =Rs+ Ry + Rs
Rap = 3KQ + 1K + 230012
R, = 630002
Ry = 6.3K2

Realice los siguientes ejercicios para comprobar su aprendizaje sobre el
tema
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Ejercicio 1:

F

T11.0k |
OHMS &

RZ
110k

-

Figura 129. Conexion serie de dos resistores

Comprobar respuesta en el simulador:

o]

GG (O) B inicarsmulacion | [27) Cod
Miclar simulacion odn
C|A|D
®
®
-]
|
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Ejercicio 2:

15.32k
$ CHMS & R1

220

TV
R2
10k

é R3
5.1k
i

Figura 130. Conexion serie de tres resistores

Comprobar respuesta en el simulador:

“ L 1131 F
K|E| @ P Iniciar simulacion Cadi
c|A|D
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= Paralelo

Dos o mas resistencias estan en paralelo cuando se conectan entre si
cada par de terminales de las resistencias. En otras palabras, se
considera conexién paralelo cuando entre dos o mas elementos
resistivos existen dos puntos en comun.

Conexidn en paralelo de dos resistencias:

.1 R
1k 2k

Figura 131. Conexion paralela de dos resistores

Conexién en paralelo de tres resistencias:

Figura 132. Conexion paralela de tres resistores

La resistencia equivalente de n resistencias en paralelo se calcula
mediante la siguiente férmula: 96V
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R,., = 23
S| 1 1 1 (23)
R1+R2+R3+”'+Rn
Ejemplo 1:
[428.¢6 IJ
$ COHME ©
a
El R'.T'
&00 g 5
b

i

Figura 133. Conexion paralela de dos resistores

1
1 N 1
R Ry

1

1 1
6000 " 15K

R,, = 428.69)

R, =

R., =
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Ejemplo 2:

B OHME &

R3 B4 ES
2.7k 1.5k &80

R 1
“d 1 N 1 N 1
R3 R4 R5
R 1
“ 1 1 1
5.7kQ | 15KQ | 6800
R., = 398.8Q
Ejercicio 1:
B OHMS &

R1 R2
1k 1k

.

J,

Figura 135. Conexion paralelo de dos resistores
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Comprobar respuesta en el simulador:

&7

Tl
K|E| @ P Iniciar simulacién Cadii
C[A[D]
®
®
7]
" T ]
Ejercicio 2:
% &

R1 RZ R3
1k 1k 1k

Figura 136. Conexién paralelo de dos resistores
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= Mixto

Este tipo de conexidn se caracteriza por contener resistencias en serie
y paralelo y para resolver este tipo de circuitos se emplean las férmulas
tanto de conexion serie como paralela, ecuaciones (16) y (17).

Ejemplo 1:
|] 570.5 q
B CHME B RZ
T a 470
- - e Ta v
sﬁl éna
1.2K : 2.7k
] 4

Figura 137. Conexion mixta de tres resistores

Procedimiento:

a.Seresuelve laserieentre R,y R,
Ry = Ry + R3
Ry =470Q + 2.7K}
Ry = 3170Q .. Ry = 3,17k

$$

158



l

Figura 138. Conexion mixta de tres resistores

b. Se resuelve el paraleloentre R, y R,

R,= ——
7 1+1
R, Ry

Feg = 1

12KQ " 31700
R., = 870.50

Ejemplo 2:

Figura 139. Conexion mixta de cuatro resistores
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Procedimiento:

a.Seresuelve el paraleloentre R, y R,

Ri——
T 11

Ry R

1
1 1
_|_
4.7TKQ  3.3KQ

Rs; = 1938.75Q2

Ry =

. on

R4

=Tl a
a2l

Figura 140. Conexion mixta de tres resistores

b. Se resuelve laserieentre R,y R
Rg = 1938.75Q2 + 82012

Rg = 2758.75(2
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Figura 141. Conexion paralela de dos resistores

c.Seresuelve el paralelo entre R, y R¢

Ry,=——"—
T 1
R R

Ry, =
b 1 1

33002 * 2758.7552
Ry = 294.7Q2

Ejercicio 1:

I 6.000k

p_OHMS &

R7
6k

RS
R1 R2 3k
Tk sk

RE
R3 R4 2k
6k 4k

Figura 142. Conexion mixta de siete resistores
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NOTA: En la siguiente figura R5 y R6 estan en conexién seriey la
R equivalente de esta serie queda en paralelo con un corto
circuito, lo que significa que se elimina dicha R equivalente, R1y
R2 se resuelven en paralelo, igualmente R3 y R4, las R
equivalentes de cada paralelo se convierten en una conexién
serie y después de solucionar dicha serie queda en paralelo con
el corto circuito, lo que arroja como resistencia total (Rt) del
circuito solo el valor de R7 = 6KQ.

Comprobar respuesta en el simulador:

o]

REES

@ P Iniciar simulacion Codi

- ok

'I i

I | ==,

I..I_—-

1

""'-III- —_— =

P LN
e 1
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Ejercicio 2:

RI1l Rlz2
1E 2K
AL - P
Ell
JK
-
Fl&
K17 aK
T
Rl& RIS
6K 5K
A & AR

Figura 143. Conexion mixta de ocho resistores

Comprobar respuesta en el simulador:

(T] 1N
c|A[D]

& Ky

K|E @ P Iniciar simulacién Caodi

o7

il | 1B
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3.1.8 Transformacion Estrella - Delta

= Delta, PI(1T) 0 Triangulo

En este tipo de circuitos se caracterizan por presentar tres ramas de
resistores que estan conectados entre si formando la figura de un
triangulo o delta.

‘Clic en la imagen para ampliaria”
R, R,

Rh Z, f\" R{:

a) by
Figura 144. Transformacion delta a estrella

Se conocen como circuitos resistivos en estrella a aquellos que
presentan la uniéon de tres resistores desde un punto comun hacia
diferentes ramas.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

= Ry = Ry

a) Ir)

Figura 145. Transformacion delta a estrella
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Estas redes se presentan por si mismas o como parte de una red mayor.
Se usan en redes trifasicas, filtros eléctricos y redes de acoplamiento. El
principal interés es como identificarlas cuando aparecen como parte de
una red y cémo aplicar la transformacion estrella-delta en el andlisis de
esared.

1. Transformaciones estrella a delta: el valor de la resistencia de estos
resistores, también conocidos como varistores, disminuye
dependiendo de la tensién que reciben.

En el andlisis de circuitos suelen surgir situaciones en las que las
resistencias no estan ni en serie ni en paralelo. Por ejemplo,
considérese el circuito puente de la figura siguiente. ;Como se
combinan las resistencias R1 a Ré6 cuando no estan en serie ni en
paralelo?

‘Clic en la imagen para ampliaria”

R,

1 .:\

h:: /\ R

ey R

Rs 7 R

NS

Figura 146. Transformacion delta a estrella

Muchos circuitos del tipo visualizado e la figura anteripr pueden
simplificarse usando redes equivalentes de tres terminales. Estas son la
red en estrella (Y) oente (T) y lared delta (A) o pi ().
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2. Transformacion delta a estrella: Supdngase que es mas conveniente
trabajar con una red en estrella en un lugar donde el circuito contiene
una configuracién en delta. Se superpone una red en estrella en la red
en delta existente y se hallan las resistencias equivalentes en la red en

estrella.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

R,

| RI PATAYAY RJ "/// R _ RD'RC
1 \// N /./ 1" R, +R, +R,
\, < Ro.R,
R, "R, Ry=o—F5—F
b R,+R, +R,
M Ri /

\ / R,.R,

Ry=— """ —
/ R, + Ry, + R,
Figura 147. Transformacion delta a estrella

‘Clic en la imagen para ampliarla”

’ R, R 7/ b R - (Ry.R,) + (Ry.R3) + (R,.R3)

. T ¢ R,
X N/ /
\, < g _ RiRy) + (Ry.Ry) + (Ry.Ro)
bR v “ ’ Ry
N 2/
/ R — (Ry.Rp) + (Ry.R3) + (Ry.R3)
/ € R,

Figura 148. Transformacion estrella a delta
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Ejemplo 1: Para el siguiente circuito determinar la resistencia
equivalente.

R1 R2
2.2k 4.7k

Figura 149. Conexion delta estrella de resistores

a)_Solucién haciendo transformacion delta estrella: con el objeto de
determinar la resistencia equivalente del circuito se utiliza Ia
transformacioén delta a estrella con las resistencias R1,R2y R3

+
HO)

Figura 150. Transformacion delta estrella de resistores
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Rl *Rz

Re —
" R+ R, +R;
. 2.2K0 % 4.7k
67 2.9k0 + 4.7kQ + 3.9k
Re = 0,9574KQ)
R, * R
R, = 1 % 113
R, + R, + Rs
B 2.2KQ % 3.9k
"7 92.9k0 + 4.7kQ + 3.9k
R, = 0,7944K
Rg _ R2 % R3
R, + Ry + Rs
47K * 3.9k
Ry

T 2.2k0 + 4.7k + 3.9kQ
Rs = 1,6972KQ
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Figura 151. Circuito transformado en estrella

Ry =R, + Ry
Ry =1,5KQ + 0,7944K)

Ry = 2,2944KQ)

Ri0 = Rs + Rg
Ry =5,1KQ +1,6972K()

Rip =6,7972K)

Figura 152. Circuito transformado en estrella y simplificado
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. Rg *RIO
- Ry + R10

2.2944KQ % 6.7972k)
©2.2944k) + 6.7972kS)

Ry = 1,7154KQ

11

11

; 0.9574k

Figura 153. Circuito transformado en estrella y simplificado

Req = Re + R11
R.; = 0,9574K Q) + 11,7154 K0

R., = 2,6728KQ
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b)_Solucién utilizando transformacidn estrella a delta: con el objeto de

determinar la resistencia equivalente del circuito se utiliza

transformacién estrella a delta con las resistencias R,, R; y R

O,

5.1k

Figura 154. Transformacion estrella delta de resistores

HO)

Rl

52.2k

2&12

&
4

1.5k

2Hl3

éRlé

2

Figura 155. Circuito transformado en delta
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(Rg * R3) + (Rz * R5) + (R3 * R5)

Rio =
12 R5
(4, TKQ % 3.7kQ) + (4.7kQ % 5.1kQ) + (3.9kQ * 5.1kQ)
2 5.1k
Ri2 = 12.1941 K1)
(R2 * Rg) + (R2 * R5) + (R3 * R5)
Rz = R,

(4, TKQ % 3.7kQ) + (4.7kQ % 5.1kQ) + (3.9kQ % 5.1kQ)

1B 4.7k
Ri3 = 13.2319K()

(R4 * R3) + (Rz * R5) + (R3 * R5)

Ry = R,
(4, TKQ * 3.7kQ) + (4.7kQ * 5.1kQ) + (3.95Q % 5.1kQ)
4= 3.9%0

R4 = 15.9462K()
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s Rl R12
2.2k 12.1941k

= R14
Jv(EE) $15.9462k

S_H% R13
1.5k $13.2319k

Figura 156. Circuito transformado en delta
R1 * R12
- Rl + R12

2.2K % 12.1941 K
BT 99K0 1+ 12.1941KQ

Ris

Ris = 1,8638KQ

R4 * R13
R4+ Ry3

1.5KQ % 13.2319K
 1.5KQ + 13.2319K

Rig = 1.3473KQ

R =

Ris
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VS
oV

V)

R1S
1.8638k

R1é&
1.3473k

i

T

Rl4
15.9462k

Figura 157. Circuito transformado en delta y simplificado

V5
av

Ri7 = Ry5 + Ry

Ryr = 3,2111KQ

®

R17
3.2111k

§

Ry7 = 1,8638KQ + 1,3473K 0

Rl4
15.9462k

Figura 158. Circuito transformado en delta y simplificado
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_ Ri7x Ry
“ " Ri7 + Ry

R o 3.2111KQ * 15.9462K Q)
‘T 3.2111KQ + 15.9462K )

R, = 2,6729KQ

3.1.9 Objetos Interactivos de Aprendizaje (OIA)

A continuacion se presentan dos Objetos Interactivos de Aprendizaje
que permite realizar la transformacién de Delta a Estrella y de Estrella
a Delta:

- 0]
Transformacion delta a estrella
RC & 1000.00
a b
R1 R2
RI= % =333.33Q
n
100000 4 RB RA 4100000 | R2= RA'iiBRfRC =333.330
R3§
R3= RA’j’:ngc =333330
c
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Transformacion estrella a delta e
, RC

G AAA~ b

(R1.R2+R2.R3+R1.R3)
R1

RA = =3000.00 Q

(R1.R2+R2.R3+R1.R3)
R2

RB = = 3000.00 Q

(R1.R2+R2.R3+R1.R3)
R3

RC = = 3000.00 Q

Ejercicios para practicar las conversiones Delta-Estrella y Estrella -
Delta:

Rc = 120
Respuestas: Respuestas:

R1 = 3986 ohmios Ra =150 ohmios
R2 = 6234 ohmios Rb =150 ohmios
R3 = 129870hmios Rc =150 ohmios
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siguiente circuito determinar la resistencia

Ejercicio: para el
equivalente usando transformacion delta estrella o estrella delta.

Rl
4.7k
AP H
2 R2 RS RE
$1.5k 2.2k ‘S,ll:
i R4 R7
3.3k 1.8k
Vs \D AP AT »
av
i R3 Ré& RO
$2.7k €.8k 3.0k

X
Figura 159. Conexion estrella delta de nueve resistores

Comprobar respuesta en el simulador:

Ln
K|E] @ P Iniciar simulacién Cadi
clAlD
o
H
.{ [- [ | I -
Illi——-'—-||||-_--I
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3.1.10 Calculo de la resistencia a partir de diferentes
variables

= Resistencia desde el punto de vista constructivo

Como se vio en la seccidon 1.3, es posible determinar el valor resistivo
de un conductor a partir de su resistividad, longitud y area, como lo
indica la siguiente ecuacion:

R=ps  (6)

= Resistencia desde el punto de vista eléctrico

Como se vio en la secciéon 1.3, mediante la aplicacion de tensién a un
elemento resistivo y posterior medicién de la corriente permitida en el
circuito, es posible conocer su resistencia aplicando la Ley de Ohm:

» Resistencia desde el punto de vista térmico

Finalmente, por medio del analisis térmico en un resistor, se puede
determinar su valor 6hmico conociendo su valor a una temperatura
determinaday el cambio que presenta el aumento o su disminucién:

I R=R,(1+alAt) (24) l
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3.1.11 Condensadores o Capacitores

Conceptos Basicos

Capacitor: también conocido como condensador, es un elemento
eléctrico que almacena energia con base a campos eléctricos (Voltaje).
Se puede construir un capacitor utilizando dos placas conductoras
paralelas, generalmente metaélicas, separadas una distancia d por un
material aislante denominado dieléctrico como se muestra en la
siguiente figura.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Placas

Dieléctrico
Figura 160. Partes de un capacitor

Fuente: http://www.profetolocka.com.ar/wp-content/uploads/2020/03/capacitor.png

Cuando estd presente un voltaje en el capacitor, la carga eléctrica se
almacena en las placas y se genera un campo eléctrico uniforme entre
ellas. La constitucion interna del capacitor corresponde a un material
dieléctrico, el cual se conforma por papel impregnado, ceramica,
peliculas de metal, hojas de mica o aire. La propiedad de cada uno de
estos materiales se conoce como constante dieléctrica, que relaciona el
voltaje con la intensidad de campo eléctrico del capacitor.
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Capacitancia: es |la propiedad de un capacitor para adquirir y almacenar
energia como carga eléctrica, de acuerdo con la siguiente férmula, la
capacitancia de este elemento presenta una relacion proporcional
entre la constante dieléctrica y el area superficial de las placas, ademas
exhibe una respuesta proporcionalmente inversa a la distancia entre
las placas.

C= (25)

Donde:

e €eslaconstante dieléctrica
e Aeselareadelasplacas
e desladistanciaentre las placas

El Faradio (F), en honor a Michael Faraday, es la unidad que describe la
capacitancia en Culombio por voltio. Los valores de capacitancia van
desde microfaradios (uF) hasta picofaradios (pF).

"Michael Faraday (1791-1867) Quimico Britanico,
‘estudié el electromagnetismo y la electroquimica. Sus
principales descubrimientos incluyen la induccién
electromagnética, el diamagnetismo, la electrdlisis y fijé
as bases para el desarrollo del concepto de campo
“ electromagnético cuando descubri6 que en un
conductor por el que circula corriente continua produce
un campo magnético.
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El voltaje de un capacitor v(t) deposita una carga +q(t) en una placa y
una carga -q(t) en la otra. Se dice que la carga q(t) se almacena en el
dispositivo y es proporcional al voltaje, v(t). Por lo tanto, se escribe:

q(t) = Cxo(t)  (26)

3.1.12 Simbologia Electrénica

Los simbolos empleados para describir los capacitores graficamente en
un diagrama circuital varian segun la norma aplicada, a continuacion, se
especifica cada simbolo de acuerdo con la norma asignada.

NORMA EUROPEA
no polarizado pola rizado
NORMA AMERICAMNA

| |+
| |

no polarizado polarizado

Figura 161. Simbologia Americana y Europea de los Capacitores
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3.1.13 Tipos de Capacitores
= Fijos

Los capacitores fijos se caracterizan por presentar un mismo valor de
capacitancia independientemente de otras variables incidentes como
el voltaje, la corriente o la temperatura, existen diferentes tipos de
capacitores fijos, los cuales se explican a continuacion:

1. Tipo electrolitico: estos capacitores polarizados son denominados asi
debido a que en su interior tiene un material dieléctrico de tipo
electrolitico, el cual facilita la orientacion de las cargas eléctricas. Este
tipo de capacitores se caracteriza por tener mayor capacidad de
almacenamiento de cargas eléctricas, ya que se reduce la separacién
entre placas, se aumenta el area de ellas y se emplea un dieléctrico de
alta constante dieléctrica.

Entre sus principales aplicaciones estan la del filtrado en fuentes de
alimentacion, acoplamiento, filtro de senales de diferentes frecuencias,
sistemas de temporizacién y oscilacion.

prre,

Figura 162. Condensador electrolitico
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2. Tipo de tantalio: estos capacitores se fabrican con granos de tantalo
y un dieléctrico conformado por una capa de éxido. Presentan una
mejor relaciéon de capacidad versus volumen, con respecto a los
electroliticos. Su capacidad es muy estable y precisa, con baja caida de
tensiéon e impedancia a frecuencias altas. A diferencia de los
electroliticos, son mas susceptibles a picos de voltaje y cuando se
polarizan inversamente se incendian. Estos dispositivos son mas
costosos en comparaciéon con los electroliticos, usualmente son
empleados en aplicaciones de voltajes bajos.

1@ %

Figura 163. Condensador tipo tantalio

3. Tipo de poliéster: los capacitores de poliéster son fabricados
producto del enrollamiento entre las placas y el dieléctrico, se utilizan
diferentes plasticos como dieléctrico: polipropileno (MKP),
poliéster/mylar (MKT), poliestireno, policarbonato (MKC) o teflén. Se
usan en sistemas de audio y como filtros de sistemas de alimentacion.

" -

Figura 164. Condensador tipo poliéster
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4. Tipo ceramico: estos capacitores no poseen polaridad y su material
dieléctrico es la misma ceramica, para su construccion se utilizan mas
de dos capas de cerdmica y una capa de metal intermedia que actua
como electrodos. Se emplean en aplicaciones como supresiéon de ruidos
con voltajes bajos y con frecuencias altas.

Figura 165. Condensador tipo ceramico

m Variables

Los capacitores variables cambian su capacitancia a partir de un
movimiento mecanico o ante el cambio de otras magnitudes fisicas
como se explica a continuacién:

1. Capacitor variable: estan conformados por dos juegos de placas que
se traslapan y al moverse cambian su capacitancia, el dieléctrico
utilizado para su construcciéon es el aire. Dentro de las principales
aplicaciones esta la sintonizacién en equipos de radio analégicos.

Figura 166. Condensador variable
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2. Capacitor ajustable "trimmer": son utilizados para realizar ajustes
mMas precisos en rangos de capacitancia muy bajos del orden de los 3 a
los 100 picoFaradios (pF). Existen diferentes tipos: tubular, presion,
discoy placas.

NOTA: siempre se utilizan en paralelo con los capacitores

variables.
s n :.-;I“.
; :

Figura 167. Capacitor variable tipo trimmer

3.1.14 Conexion de Capacitores

= Serie

Dos o mas capacitores estan en serie cuando la conexién entre ellos es
en forma de cascada, es decir uno a continuacién de otro. En otras
palabras, se considera conexién serie cuando entre dos elementos
capacitivos existe un punto en comun, [lamado nodo.
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Conexidn en serie de dos capacitores:

C1l o2
1uF 1uF

B
] [l
o | | | ] ©

Figura 168. Conexion serie de dos capacitores

1
C., = 27
T N 1 N 1 . 1 (27)
C, Cy, C3 — C,
Procedimiento:
o 1
‘T R 1
C; O,
o 1
| 1
1uF + 1uF
Ceq — O, 5/,I,F
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Conexidn en serie de tres capacitores:

C1 C2 c3
euF 3uF 2uF
|
|

| [ [
| ] | | o

Figura 169. Conexion serie de tres capacitores

Procedimiento:

1
Co=17"7 71
GGG

1
Co == 1 1

.\
O &
A cl A2
-1 4uFr - 3uF
B
o -

Figura 170. Conexion paralelo de dos capacitores
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l Coy=Cr+Co+Cs+...+Cp  (28)

Procedimiento:

Ceq =C;+ (0
Ceg = 4pF + 3uF

Ceg = TuUF

Conexién mixta de capacitores:

Cc4
T lZuF

Figura 171. Conexion mixta de seis capacitores
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Procedimiento:

Cr=C2+C3
C7 = 10pF + 2uF

C7 = 12,U,F

Cs =Cb+4C6

Cs = 10uF + 15uF

Cgs = 25uF
cl c7
6uF 12uF
2 T T
1 1
1 C4
T 1l2uF
CB
B 25uF
- [

Figura 172. Conexion equivalente del circuito mixto de capacitores

1

1+1+1+1
i, C;, Cy Cg

Ceqg =
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Ceq -

I
6uF  12uF ' 12uF ' 25uF

Ceq = 2,67uF

3.1.15 Objeto Interactivo de Aprendizaje (AOI)

jAnimate! a realizar el siguiente Objeto Interactivo de Aprendizaje
(OIA), ya que te servira para verificar y poder afianzar el aprendizaje
sobre este tema.

o7l

EL AHORCADO

Capacitores

3.1.16 Inductor o Bobina

Conceptos Basicos

Inductor: también conocido como bobina, es un elemento eléctrico que
produce energia con base a campos magnéticos (Corriente). Se puede
construir un inductor utilizando un arrolamiento de alambre
esmaltado, sobre un nucleo de hierro, ferrita o aire, como se muestra
en la siguiente figura.
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Nucleo de Nucleo de Nucleo de

Aire Hierro m

Q@ E 0

Y e
—_— e =Y

Figura 173. Inductores

Son elementos pasivos y lineales que tienen la propiedad de liberar
energia debido al fendmeno del campo magnético. Basicamente, todo
inductor consiste en un arrollamiento de hilo conductor esmaltado.

Inductancia: es la propiedad de los circuitos eléctricos por la cual se
produce una fuerza electromotriz cuando varia la corriente que pasa,
ya sea por el propio circuito (autoinduccion), o por otro circuito
proximo a él (induccion mutua).

N xpuxS

L=
l

(29)

Donde:

L es el valor de la inductancia

NZ2es el nimero de espiras de la bobina (sin unidad)
u permeabilidad del nicleo [Wb/A * m]

Ses laseccion del ntcleo [m?]

| es la longitud de lineas de flujo [m]
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L=N d® 31
— *di (31)

Donde:

e | es el valor de lainductancia
e O es el flujo magnético

e | es laintensidad de la bobina

El Henrio (H), en honor a Joseph Henry, es la unidad que describe la
inductancia. Los valores van desde milihenrios (mH) hasta picohenrios

Joseph Henry (1797-1878) Fisico Norteamericano,
descubrid el principio de la induccién electromagnética,
pero tardd tanto tiempo en publicar su trabajo que el
descubrimiento se le concedié a Michael Faraday. En
1829, Henry inventd el telégrafo y no lo patento, por
ello se le adjudico a Samuel Morse.

\Hans Christian @rsted (1777-1851) Fisico y Quimico
. l|Danés, descubrié de forma experimental la relacion

fisica entre la electricidad y el magnetismo, y por aislar
el aluminio. Descubrié la bruajula.
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3.1.17 Simbologia Electrénica

Los simbolos empleados para describir los inductores graficamente en
un diagrama circuital varian segun la norma aplicada; en la figura
siguiente, se especifican los simbolos mas comunes de acuerdo con la
norma Americanay Europea:

NORMA EUROPEA NORMA AMERICANA

Y Y — _-_
Bobina generica
Y _GE—
Bobina con nucleo de hierro

Bobina con nucleo de ferrita

_("Y"Y'\__-_

Bobina con nucleo de aire

Figura 174. Simbologia Americana y Europea de los Inductores
3.1.18 Tipos de Inductores
= Fijos
Los inductores fijos se caracterizan por presentar un mismo valor de

inductancia independientemente de otras variables incidentes como el
voltaje, la corriente o la temperatura.
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e Solenoides: nucleo de aire, nucleo de ferrita, donde los valores
tipicos son entre 1nH y 15mH y se utilizan en aplicaciones

==
ik

Figura 175. Inductores tipo solenoides

Fuente: http://www.ing.unp.edu.ar/

e Toroides: sus valores tipicos son entre 1uH y 30mH y son usados
para para filtrar transitorios.

Figura 176. Inductor tipo toroide

Fuente: http:/www.ing.unp.edu.ar/

e Encapsulados o moldeados: con valores tipicos entre 0.1uH a
1mH y son utilizados como osciladores y filtros.

o),

" Tl T
®
e m I.

Figura 177. Inductores tipo encapsulado o modelado

Fuente: http://www.ing.unp.edu.ar/electronica/asignaturas/ee016/tutoriales/
inductores/I-encap.gif
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e Chips: con valores entre 1nH a 1mH y su aplicacién es general.
Figura 178. Inductores tipo chip

Fuente: http://www.ing.unp.edu.ar/

m Variables

Los inductores variables presentar un rango de valores en su
operacion.

e Ajustables: con valores entre 1nH a 7mH y se aplican como
osciladores y circuitos de Radio Frecuencia (RF) como
transmisores y receptores.

shiDl

1

f

Figura 179. Inductores Variables o Ajustables

Fuente: http://www.ing.unp.edu.ar/
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3.1.19 Conexion de Inductores

m Serie

Dos o mas inductores estan en serie cuando la conexién entre ellos es
hace de forma en cascada, es decir uno a continuacién de otro. En otras
palabras, se considera conexién serie cuando entre dos elementos
inductivos existe un punto en comun, llamado nodo.

Conexidén en serie de dos inductores:

Ll L2
by SmH 3mH B

o— HIIN——T——— o

Figura 180. Conexion serie de dos inductores

I Ly=Li+Lo+Ls+..+ Ly (32 l

Procedimiento:

Leq - Ll + L2
Leg =5mH + 3mH
L., =8mH

Conexioén en serie de tres inductores:

Ll L2 L3
b\ SmH 3mH ZmH B
o S TITTN T ————— T ———o

Figura 181. Conexion serie de tres inductores
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Procedimiento:

Leg=Li+Ly+ Ls
Leq = 5mH + 3mH + 2mH

L., = 10mH

Conexion en paralelo de tres inductores:

A
o

L1 L2 L3

24mH EmH 2mH
B
o

Figura 182. Conexion paralelo de tres inductores

Procedimiento:

‘4 1 1
2dmH + 8mH + 2mH

Leg=1,5mH

Conexiéon mixta de seis inductores:
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Ll
3émH

.5 L4
24mH SmH

ry 0

Figura 183. Conexién mixta de seis inductores

Procedimiento:

36mH * 18mH
Leq? = 12mH

1

1+1
Ls  Lg

Leq8 =




Le,8 = 6mH

L7 L3
n 12mH 1mH
L4
5mH
L3
B omH
o—/BEEI

Figura 184. Conexion equivalente de seis inductores
Leg = L7 + L3 + Ly + Lg
Leg =12mH + 1mH 4+ dmH + 6mH
Leg = 24mH
3.1.20 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA)

jAnimate! a realizar el siguiente Objeto Interactivo de Aprendizaje
(OlA), ya que te servira para verificar y poder afianzar el aprendizaje
sobre este tema.

Dando clic en la esquina superior derecha se expande el OIA.
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EL AHORCADO

Inductores

3.2 Activos

3.2.1 Generadores ldeales

Los generadores o fuentes son los componentes que entregan energia
para que exista circulacién de corriente en un circuito eléctrico. Los
generadores se pueden clasificar de dos modos diferentes:

= Por laforma de suministrar la energia:

e Generadores de tension
e Generadores de corriente

= Por la dependencia con otras tensiones o corrientes del circuito:

e Generadores dependientes

e Generadores independientes
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‘Clic en la imagen para ampliarla”

- Constrolada Contralada
Fuente de voltaje ki sk
joisr vl L Jpusr corriemnle
V=bVe =rle

~@~~<>~~<>~

v

Fuente de corriente

I=gVc I=dlc
i i i
Independiente Dependiente

Figura 185. Generadores ideales

Fuente: Analisis de Circuitos en Ingenieria de William Hayt, Jack Kemmerly y Steven
Durbin

3.2.2 Generador de Voltaje o Tension Independiente

Estos dispositivos mantienen una tension fija entre sus bornes,
independientemente de la corriente que lo atraviesa. La corriente
generada queda determinada por el circuito exterior a la fuente.

_|_
VIV

Figura 186. Generador de Voltaje Independiente
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En la practica, hay dos tipos de generadores principales: los de tension
continua (generan una f.e.m. invariable en el tiempo)y los de alterna (se
rigen por una ley variable sinusoidalmente con el tiempo).

‘Clic en la imagen para ampliarla”

-+ _ +—
I | —(L)—
Generador de Generador de

continua alterna

Figura 187. Generador de Continuay de Alterna

Fuente: Analisis de Circuitos en Ingenieria de William Hayt, Jack Kemmerly y Steven
Durbin

3.2.3 Generador de Voltaje o Tension Dependiente

El generador de voltaje o tensién dependiente mantiene una tensién
fija entre sus bornes, cuyo valor depende de una tensién o de una
corriente del circuito.

"

‘Clic en la imagen para ampliarila

o—<>—a Fuente dependiente de voltaje
El voltaje depende de la variable X que
v =mx puede ser una corriente o un voltaje en

cualquier punto del circuito

Figura 188. Fuente Dependiente de Voltaje

202


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/Gen1.png
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/FDV.png

La variable controlante x, puede ser tanto una corriente como un
voltaje.

e Generadores de tensién dependientes de un voltaje es una fuente en
la que la tensién entre sus terminales esta determinada por una tension

que existe en otro lugar del circuito.
‘Clic en la imagen para ampliarla”

Para FVCV Donde b fiene unidades Voltios/Voltios y Ve
v=hb*Ve es el voltaje de control

Figura 189. Generadores de tensiéon dependientes de una tensién
La variable controlante x, puede ser una corriente o un voltaje.

e Generadores de tensiéon dependientes de una corriente es una fuente
en la que la tension entre sus terminales estd determinada por una

corriente que existe en otro lugar del circuito.
‘Clic en la imagen para ampliarila

"

Para FVCC Donde r tiene unidades de Voltios/Amperios
v=r*lc e Ic es la corriente de control

Figura 190. Generadores de tension dependientes de una corrientes
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3.2.4 Generador de Corriente Independiente

El generador de corriente independiente mantiene fija la corriente que
le atraviesa, independientemente de la tensidén que exista entre sus
bornes. La tension depende del circuito exterior a la fuente.

Figura 191. Generador de Corriente Independiente

3.2.5 Generador de Corriente Dependiente

El generador de corriente dependiente mantiene una corriente entre
sus bornes, que es funcion de una tensiéon o de una corriente del
circuito.

"

‘Clic en la imagen para ampliarla

o N\ o Fuente Dependiente de Corriente
N La corriente depende de la variable
i =nx X que puede ser una corriente o un
voltaje en cualquier punto del
circuito

Figura 192. Generadores de tensiéon dependientes de una corriente
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e Generadores de corriente dependientes de tension. es una fuente en
la que la corriente entre sus terminales estd determinada por una
tensiéon que existe en otro lugar del circuito.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Para FCCV Donde g es constante y tiene unidades
I=g*Vc Amperios/Voltios y Vc es el voltaje de
control

Figura 193. Generadores de corriente dependientes de una corriente

e Generadores de corriente dependientes de corriente. es una fuente
en la que la corriente entre sus terminales esta determinada por una
corriente que existe en otro lugar del circuito.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Para FCCC Donde d fiene unidades Amperio/Amperio
i=d*lc e Ic es la corriente de control

Figura 194. Generadores de tensiéon dependientes de una corriente

La variable controlante x, puede ser una corriente o un voltaje.

205


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/FCC.png
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Introduccion_a_la_Electronica/images/FCCC.png

3.2.6 Componentes activos: Generadores Reales

Los generadores reales pueden representarse por un generador ideal
de Voltaje en serie con elementos pasivos (resistencia, inductancia,
etc.), o en un generador ideal de corriente en paralelo con alguno de los
dispositivos nombrados.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

i(t) 1(t)
AN | O —0

o (t) ®+ () [1 @ R v (t)

V(t) = 8(t) — Ri(t) i(6) = () — ?

Figura 195. Generadores Ideales

En el circuito izquierdo se muestra un generador real de voltaje. Seguin
este esquema el generador real sélo proporciona el voltaje ideal
cuando la corriente que suministra es nula, es decir, cuando esta en
circuito abierto. De forma andloga, el generador real de corriente sélo
suministra la corriente ideal cuando el voltaje de salida es nula, es decir,
cuando se encuentra en cortocircuito.
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Capitulo IV

CIRCUITOS ELECTRICOS







4.1 Definicion

Es lainterconexion de dos o mas elementos eléctricos activos, pasivos o
sus combinaciones, cuyo funcionamiento depende del tipo de
elementos o de la forma en que se interconectan (ver seccion 3.1.7).

4.2 Tipos de circuitos

Segun el tipo de elementos pueden ser circuitos resistivos, capacitivos
o inductivos y segun la forma en que interconectan puede ser tipo
serie, paralelo, mixto, delta o estrella (ver seccion 3.1.7).

4.2.1 Circuitos Resistivos

m Caracteristicas

Los circuitos resistivos son aquellos que estdn conformados por
fuentes de voltaje o de corriente que suministran energia y por
resistores que se consumen dicha energia, al realizar una funcién
determinada.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

¢
i

Figura 196. Circuitos resistivos
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» Conexiones

Los circuitos resistivos al igual que otros tipos de circuitos, pueden ser
conectados en serie, en paralelo, en serie-paralelo (conexién mixta), en
delta o en estrella (estas conexiones las pueden detallar en la seccion
3.1.7 y seccién 3.1.8).

‘Clic en la imagen para ampliarla”

® R1
vt RO Svss R12  ¢R13 151
Tov id Tov Tk 1 ($)100ma

SERIE PARALELO MIXTO

Figura 197. Tipos de conexidn de circuitos resistivos

» Métodos de solucion de circuitos resistivos

Resolver un circuito eléctrico consiste en hallar su resistencia total o
equivalente, los voltajes, corrientes y potencias en cada elemento
eléctrico. Para resolver un circuito resistivo en corriente directa (CD)
existen algunos métodos de solucion, pero en este libro se van a
explicar los tres (3) métodos mas basicos:

Método 1. Ley de Ohm y de Watt
En este método se utilizara la ecuacién 7 correspondiente a la Ley de

Ohm (seccion 1.3) y la ecuacion 14 correspondiente a la Ley de Watt
(seccion 1.7) del capitulo 1.
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Para aplicar este método se va a resolver el siguiente ejercicio de la
siguiente figura:

‘Clic en la imagen para ampliaria”

|

Figura 198. Circuito resistivo a resolver

Lo primero que se debe calcular en el circuito es la resistencia total o
equivalente en las terminales ay b que quedan luego de aislar la fuente
de alimentacion.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

RS R6
20 10

R7 R5
40 30

Figura 199. Circuito resistivo con fuente aislada

Para plasmar cada una de las etapas de conversiones de los circuitos se
debe acudir a los métodos de solucidn que se explican en la seccion
3.1.7 y seccion 3.1.8.
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Todas las resistencias del circuito estdn expresadas en R, que
normalmente en circuitos puramente resistivos no se colocan en las

expresiones eléctricas y los simuladores no usan la letra de la variable,
pero si el prefijo.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

R1
20
am AAA

R2 RS1
40 40

b

Figura 200. Conexiéonde R,y R, en serie

Rg1 = R3 + Ry .". Rg; = 1092 + 3092 = 4012

‘Clic en la imagen para ampliarla”

R1
20
aly

RP1
20

b -

Figura 201. Conexiéonde R, y R, en paralelo
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Rs x Rg1 40Q * 4092

= ——- .'. - —— ZOQ
Pl Ry + Rgy 7PN T 400 + 400

‘Clic en la imagen para ampliarla”

RS2
40

L

Figura 202. Conexidonde R, y Ry, en serie
Rso = Ry + Rpy .". Rg1 = 2092 + 2002 = 4012
Rso = Rt = R equivalente = 40}

Teniendo la resistencia total (R; o R equivalente), se procede a calcular

la corriente directa total y la potencia total de consumo del circuito. Se
aplicala Ley de Ohmy La ley de Watt respectivamente:

Vr 10V

Ip = -2 - Ip=—"
TRy T 400

= 0,254

PT:VT*ITPT:10V*0,25A:2,5W

Para proceder a calcular los voltajes, corrientes y potencias de cada
uno de los elementos del circuito, se debe devolver paso a paso desde
el circuito de la figura 202 donde se obtuvieron los valores totales de
voltaje, corriente y potencia total del circuito a resolver, hasta el
circuitode la figura 198.
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En el circuito de la figura 202 se tiene las resistencias R, y Ry, que estan
en serie, por lo tanto, tienen la misma corriente, que en este caso es
igual ala corriente total. Es decir:

Ir = Ip, = Igp; = 0,254
De ahi se puede calcular:
Vri = Igi * Ry . Vg1 = 0,254 % 20Q = 5V
Ppy = Vg1 xIpy . Ppy =5V % 0,254 =1,25W
Vrpr1 = Irp1 * R1 .. Vrp1 = 0,25A % 202 = 5V
Prp1 = Vgp1 * Igp1 .. Prp1 = 5V % 0,254 = 1,25W

En el circuito de la figura 201 se presentan las resistencias R, y R¢; que
estan en paralelo, por lo tanto, tienen el mismo voltaje, que es igual al
de la Rp,. Es decir:

Vrp1 = Vgo = Vgrs1 = 5V
De ahi se puede calcular:

Iy — YB3V 0o
=R, 400 7

Pro = Vo % Ips . Pro = 5V % 0,125A = 0, 625W

Vrs1 5V
Ipo = oo Ipp = ——=10,1254
R2 Ror R2 100

PRSl = VRSl * IRSIIR2 = PRSl =5V % 0, 1254 = 0, 625W
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En el circuito de la figura 200 se tienen las resistencias R; y R, que
estan en serie, por lo tanto, tienen la misma corriente, que en este caso
es igual a la corriente lgg,. Es decir:

Igs1 = Igrz3 = Irs = 0,125A
De ahi se puede calcular:
Virs = Ips * R3 .. Vps = 0,125A % 10§ = 1,25V
Pr3 = Vgg x Ips.". Ppg = 1,25V % 0,125A = 0,15625W
Ves = Ipa % Ry ", VRa = 0,125A % 3082 = 3,75V
Pry = VgyxIpy .. Ppy = 3,75V x0,125A = 0,46875W

Es de anotar que la potencia total es igual a la suma de las potencias de
cada uno de los elementos del circuito sin tener en cuenta el tipo de

conexion que tengan. Por tanto:
Pr = Pr1 + Pro + Prs + PRy
2,5W =1,25W + 0,625W + 0,15625W + 0,46875W

Todos los valores se pueden confrontar por medio de la siguiente Tabla
Interactiva. En dicha tabla se calculan automaticamente todos los
valores del circuito a resolver. Como ejercicio pueden cambiar los
valores del circuito original y obtener los nuevos valores de resistencia
total, voltajes, corrientes y potencia total.
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&
R1 R2 R3 R4 R51 RS2 RP1 RTOTAL LD

20 40 10 30 40 40 20 40
VOLTAJE (V)| 5 5 125 375 5 10 5 10
COR(F:I]E R .25 125 125 125 125 25 .25 .25

POTENCIA
625 25 125
_ -
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Figura 203. Circuito para resolver con la tabla interactiva

Método 2. Leyes de Kirchhoff

Este es el segundo método y es otra alternativa para resolver el mismo
circuito planteado de la figura 198. Pero antes se describe de una
manera sencilla las leyes mencionadas.
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Gustav Kirchhoff (1824-1887) Fisico aleman. En

1845 enuncié las denominadas leyes de Kirchhoff,

aplicables al calculo de tensiones, intensidades y

resistencias en una malla eléctrica; entendidas

como una extensién de la ley de la conservacion de

. |la energia, se basaban en la teoria del fisico aleman
Georg Simon Ohm.
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Figura 204. Circuito resistivo a resolver

La ley de Ohm no es un método eficiente en si mismo para analizar
circuitos. Pero cuando se une con las leyes de Kirchhoff, hay un
conjunto suficiente y eficaz de herramientas para analizar gran
variedad de circuitos eléctricos.

Las leyes de Kirchhoff son una herramienta muy util para facilitar el
calculo de circuitos. Antes de exponerlas es conveniente definir
algunos términos topolégicos referentes a circuitos eléctricos en
general:

Nodo: punto de unién de dos o mas elementos eléctricos. Se considera
un nodo a un conductor con una resistencia igual a cero. En un nodo se
reparten las corrientes de un circuito eléctrico.
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Rama: es el elemento o grupo de elementos entre nodos consecutivos.

Malla: es todo camino cerrado que puede ser recorrido sin pasar dos
veces por el mismo punto. Una malla siempre estd formada como
minimo por dos ramas.

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 205. Topologia de un circuito eléctrico

= Primera Ley de Kirchhoff: Ley de Corrientes (LKl o LKC)

Plantea que la suma algebraica de las corrientes en un nodo es igual a
cero. También se puede expresar como las corrientes que entran a un
nodo son iguales a las que salen.

Esta ley se basa en la ley de la conservacién de la carga, de acuerdo con
la cual la suma algebraica de las cargas dentro de un sistema no puede
cambiar.

N
ZIn =0 o ZI entrante = ZI saliente (33)
n=1
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Las ecuaciones representan la ley de corrientes de Kirchhoff, donde N
es el numero de ramas conectadas al nodo, [, es la enésima corriente
gue entra o sale del nodo. Se puede considerar que, las corrientes que
entran a un nodo pueden considerarse positivas, mientras que las
corrientes que salen del nodo llegan a considerarse negativas o
viceversa.

Para comprender la LKI, considérese el circuito de la siguiente figura.
Las corrientes que llegan al nodo son positivas y las corrientes que
salen del nodo son negativas. Por lo tanto, la LKI| establece:

Ip—1I, - I, — I,

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 206. Ley de Kirchhoff de Corriente - LKI

Aplicando leyes de OHM, se tiene:

oY OV oA~ 200ma

L= R, 1T 5o AT AEm
Vs 10V

L=-2 I,=——=01A=100mA

27 R, 2T 1000 m
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Vs 1%
= 0,054 = 50mA

Io= — - [ = ——
TRy 2000

Por la ley de Kirchhoff de corrientes(LKI)
Ir—1I1 —I,—Is=0 o Ip=15L+1L+ 1
I —-0,2A-0,1A-0,00A=0 o Ir=0,24+0,14+0,054
Ir =0,354
= Segunda Ley de Kirchhoff: Ley de Voltajes (LKV)

Plantea que la suma algebraica de voltajes o tensiones alrededor de
una malla es igual a cero. También se puede expresar como que las
subidas de voltaje son igual a las caidas de voltaje alrededor de una
malla.

M
ZVm =0 o ZV suben = ZVcaen (34)
m=1

Las ecuaciones representan la ley de voltajes o tensiones de Kirchhoff,
donde M es el numero de tensiones en la malla 'y V,, es la maxima

tension.

Para comprender la LKV, considérese el circuito a continuacion. El
signo de la tension de cada elemento es la polaridad de la terminal de
salida encontrada al recorrer la malla. Se puede comenzar con
cualquier rama y recorrer la malla en el sentido de las manecillas del
reloj o en el sentido contrario.
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+Vs-V1i-V2 = V3 =0

Rr = R1 4+ R2 4+ R3 .". Rr = 5082 4+ 10052 + 20092 = 35012

V.
5 7 _0,0286A4 — 28,6mA

Ir =5 Ir = 3550

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 207. Ley de Kirchhoff de Voltaje - LKV

Aplicando leyes de OHM, se tiene:
Vi=IrxRy.. V7 =0,0286A % 5002 = 1,43V

Vo =Ir*x Ry .. Vo =0,02864 % 1002 = 2,86V
Vs =Ipx Rg .. V3 =0,02864 % 2002 = 5,72V
Por ley de Kirchhoff de voltajes (LKV):
Vs=Vi=Va—=V3=0 o Vs=Vi+V+V;
Vs — 1,43V — 2,86V — 5,72V =0

Ve =1,43V + 2,86V + 5,72V . Vg = 10V
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Lo primero que debemos calcular en el circuito es la resistencia total o
equivalente en terminales de la fuente de voltaje y para ello se utilizara
la siguiente ecuacidén que tiene en cuenta todas las resistencias del
circuito.

Ry * (R3 + Ry)

Ry = Ry +
T T Ry+ (Rs + Ry)

Reemplazando los valores respectivos de resistencias se obtiene el

valor de laresistencia total o equivalente:
400 * (1092 + 302
Rr = 200 + ( ) )

. Rp = 40Q
400 + (10Q +30Q) "~

Teniendo la resistencia total R ;0 R equivalente, se procede a calcular la
corriente directa total y la potencia total de consumo del circuito.

Aplicando laley de Ohmy la ley de Watt respectivamente, se obtiene:

Ir = Pr=V«xl
= — = *
T RTy T T

10V

It = 250

=0,264 y Pr=10V%0,254A=25W

Para calcular los voltajes, corrientes y potencias de cada uno de los
elementos del circuito ya no es necesario descomponer el circuito
como se hizo en la ley de Ohm. Simplemente se trabaja en el circuito
original de la figura 198, situacidén que torna mas versatil este método.

Se redibuja el circuito propuesto teniendo en cuenta las mallas para su
analisis:
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Figura 208. Circuito para aplicar LKV

Aplicando la LVK en la malla 1 se tiene que:
+Vs — Vg1 — Vra =0 (1)

Se puede calcular el Vi, teniendo en cuenta que por la R; estd
circulandola 1

VRl =IrxRq .. VRl = 0, 25A x 200 = 5V (2)

Reemplazandola(2)enla(1):
+10V—5V—VR2 =0.. VR2 =10V-5V =5V

Pri = Vg *xIpy ... PRy =5V %x0,256A =1,25W

v 5V
B2 gy = —— —0,1254

Iy = 22
=g 409

PR2 = VR2 * IR2 PRZ =5V x 0, 1254 = 0,625W
Aplicando la LVK en la malla 1 se tiene que:

+Vs — Ve —VRr2 =0 (1)
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Se puede calcular el Vg, teniendo en cuenta que por la R, estd
circulando lal+:
VRl = IT * Rl VRl = 0, 25A % 200 = 5V (2)

Reemplazando la(2) enla (1):
+10V-5V—-Vgy =0 .". Vgs = 10V-5V =5V

PRl = VRl *IRl PRl = 5V*0,25A = 1,25W

Ve OV 1954
R, T 400

Ipy =
Pry = Vs % Iy . Py = 5V % 0,1254 = 0, 625W

Para hallar las variables eléctricas de las resistencias R; y R,, se usa la
LKl en el nodo 1:

Igy = Iy + 1Igs.".0,25A =0,125A + Ips
Ips =0,25A4-0,125A . Ips = 0,1254
Vrs = Igs * R3 .". Vs = 0,125A4 % 10Q = 1,25V
Prs = Vgg x Ips .". Prs = 1,25V % 0,125A = 0,15625W
Vrs = Ipsa % Ry ", VRa = 0,125 A % 3082 = 3,75V
Pry = VgyxIpy .. Ppy = 3,75V x0,125A = 0,46875W
La potencia total del circuito es:

Pr = Pry + Pry + Pr3 + Ppa
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Pr=1,25W 4 0,625W + 0,15625W + 0,46875W
Pr=2,5W

Todos los valores coinciden con los del método de la ley de Ohm vy los
pueden confrontar con el Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA) de la
Tabla que se encuentra en la pagina 220.

Método 3. Divisores de Voltaje o Tensién y de Corriente

Este es el tercer método, que hace parte de otra alternativa para la
solucién de circuitos y que se explicara con base en el mismo circuito
gue se esta tratando.

R1 R3
20 1 10
i L i
".?5.] B2 Ed
10V "f 40 *é 30
% MALLA MALLA
1 i

L

Figura 209. Divisores

Se aplica a circuitos en

DIVISOR DE VOLTAJE SERIE

Se aplica a circuitos en

DIVISOR DE CORRIENTE PARALELO

Figura 210. Aplicacion de los divisores de Voltaje y Corriente
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= Divisor de Voltaje o Tensidn en circuitos en serie

El método de divisor de Voltaje o Tension tiene como objetivo repartir
dicho voltaje entre las resistencias con conexiones en serie que
componen el circuito. Se debe tener presente que el voltaje de la fuente
o alimentacioén se debe repartir entre todas las resistencias que hacen
parte del circuito.

El divisor de voltaje puede ser esquematizado de diferentes formas y se
debe tener presente que siempre es el mismo circuito, asi como se
muestra en las siguientes figuras:

T ¥
m
Pl

S iy
=
l.-

Figura 211. Esquema de divisor de voltaje
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Figura 212. Esquema de divisor de voltaje

En los diferentes esquemas registrados en las dos figuras anteriores, se
observa que el voltaje en R, es el voltaje de salida (Vsal), es una fraccién

del voltaje de entrada (Vent).

La ecuacién del divisor de voltaje incluye los valores del (Vent), el (Vsal),
R, Y R,, de los cuales se deben conocer tres datos de ellos. Teniendo en
cuenta estos valores, se usa la siguiente ecuacién para encontrar el
voltaje de salida (Vout) en este caso es el Voltajeen R, (V)

1% B v, (35)
= ———— * Ven
R = B R ¢
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Esta ecuacion establece que el voltaje de salida es directamente
proporcional al voltaje de entrada conforme a larelacion entre R, y R,.

En el caso de N resistencias, la ecuacion basica del divisor de voltaje o
tension se expresa de la siguiente forma:

R,

= * Vent (36)
Ri+Ry+ ..+ Ry

Vr2

Otra variante mas general utilizada para obtener las ecuaciones del
divisor de voltaje o tensidon de un circuito se observa en la siguiente
figura:

E‘lélr"}?'l— Rl vent
| “Rit+rz "

F'Fé],r"RE— R2 # Vent
| “Rit+m2 "

T

Figura 213. Divisor de voltaje con 2 resistencias

Los divisores de voltaje tienen un multiples aplicaciones:
potencidmetros, lectores de sensores resistivos, cambios de nivel entre
otros.
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Vent
1| R1 R1
2_vysal Vsal
3| R2 B2

Figura 214. Aplicacion del divisor de voltaje

= Divisor de Corriente en circuitos en paralelo

Un divisor de corriente es un circuito que transforma una corriente de
entrada en otras corrientes iguales o diferentes pero mas pequenas.

En la siguiente figura se puede observar las caracteristicas eléctricas
del circuito paralelo con resistencias para poder determinar las
ecuaciones del divisor de corriente.

IT " I Il = R2 ¥ It
) " R1+R?
G- IT Rl R2
I2 = R1 ® [t
" R1+R?

Figura 215. Divisor de corriente
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En una conexién de resistencias en paralelo, la corriente menor circula
siempre por la resistencia de mayor valor. La corriente en este caso es
inversamente proporcional a la resistencia. Se puede notar en las
ecuaciones de la figura anterior que para calcular lal, seusalaR,y para

calcularlal,seusalaR;.

Para el caso de circuitos con N resistencias en paralelo, se recomienda
trabajarlas en grupos de dos en dos.

Después de revisar conceptualmente los divisores de voltaje o tension
y los de corriente, se procedera a aplicarlos en el circuito eléctrico
propuesto en la figura 198.

Lo primero que debemos calcular en el circuito es la resistencia total o
equivalente en terminales de la fuente de voltaje y para eso
utilizaremos la siguiente ecuacion que tiene en cuenta todas las
resistencias del circuito.

Ry * (R3 + Ry)
Ry + (R3 + R4)

Rr =Ry, +

Reemplazando los valores respectivos de las resistencias se obtiene la

resistencia total o equivalente:
4092 * (1092 + 3092)
Ry = 200 + :

409 + (109 + 309)

Rr = 40192

Teniendo la resistencia total R ;0 R equivalente, se procede a calcular la
corriente directa total y la potencia total de consumo del circuito.

Aplicando laley de Ohmy la ley de Watt respectivamente, se obtiene:
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I P Vx I
= — = %k
T Ry y Ir T

10V

Ip= —
T 400

=0,264 y Pr=10V%0,254A=25W

Para calcular los voltajes, corrientes y potencias de cada uno de los
elementos del circuito ya no es necesario descomponer el circuito
como se hizo en la ley de Ohm. Simplemente se trabaja en el circuito
original de la figura 198, como se hizo con el método de las leyes de
Kirchoff. Este método también es muy versatil.

Para continuar con los céalculos se utilizara como soporte el circuito de
la figura 4 que se le adicionara las corrientes |, y I, a calcular.

Rl
20
|2 151
2 RS]
40 0

Figura 216. Esquema para el calculo de un divisor de corriente
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Se hallan los valoresde |, y Ig;:

~ Rg
(Rz + Rg1 )

409
(409 + 40Q)

I * I

I, =

x0,254 = 0,1254

R

g1 = ———x T
51 (R2+R5’1)* T

Lo 400
517 (400 + 400)

x0,254 =0,1254

Conociendo los valores de las corrientes I, |, e |, y sabiendo que I,=Ig,
y ls;=lz3=lr, Se procede a calcular los voltajes y potencias de cada uno
de los elementos del circuito.

Vrr = Ig1 * Ry *. Vg1 = 0,254 % 20Q = 5V
Ppi = Vg % Ip1 .. Ppi =5V % 0,254 = 1,25W
Vas = Iga * Ry . Vo = 0,125A4 % 40Q = 5V
Pry = Vpy % Ipy . Pro = 5V % 0,125A4 = 0, 625W
Vrs = Irs * R3 . Vrs = 0,125A4 % 10Q = 1,25V
Prs = Vgs % Ips . Prs = 1,25V % 0,125A4 = 0,15625W
Vs = Ipa % Ry . Vg = 0,125A4 % 30Q = 3,75V

PR4 = VR4 * IR4 PR4 = 3, 75V x 0, 125A = 0, 46875W
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Todos los valores coinciden con los de los métodos de la ley de Ohm,
leyes de Kirchhoff y Divisores de Voltaje y Corriente.

Se nota, de acuerdo al procedimiento de calculo presentado que este
método también es mucho mas sencillo que el de la ley de OHM.

4.2.2 Circuitos Capacitivos

Ewald Jiirgen Von Kleist (1700-1748) Fisico aleman.
|Fue un clérigo luterano, jurista y fisico. En 1745
descubrid fortuitamente, durante unos
experimentos con electricidad electrostatica, que
esta se podia almacenar en una especie de

recipiente. La unidad basica de los capacitores es el
faradio (f).

m Caracteristicas

Los circuitos capacitivos son aquellos que estan conformados por
fuentes de voltaje o de corriente que suministran energia y por
capacitores que almacenan energia en base a campos eléctricos
durante un determinado tiempo. Transcurrido ese tiempo denominado
"transitorio”, por el capacitor practicamente no continta circulando
corriente y por esa razon se considera que el comportamiento de dicho
capacitor a la corriente directa (CD) es un circuito abierto.

Los capacitores tienen su mayor aplicacién en circuitos de corriente
alterna (CA).
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Figura 217. Circuito Capacitivo
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Figura 218. Comportamiento de los capacitores con el V.

= Cddigos de Lectura

e JIS (Japan Industrial Standard)

Los dos primeros numeros corresponden a las dos primeras Cifras
Significativas de la capacitancia y el tercer nimero es el Factor
Multiplicativo (cantidad de ceros) y la unidad siempre estd en
picofaradios (pF). La ultima letra equivale a la Tolerancia de la siguiente

forma:
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LETRA PORCENTAJE

F 1%

G 2%

H 3%

J 5%

K 10%

M 20%

S +50% / —20%
Zz +80% / —20%
[ +100% / 0%

Figura 219. Cédigo JIS

e Numeracion en el dispositivo
Es la numeracion fisica del dispositivo con su valor y voltaje maximo.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 220. Numeracion en el dispositivo

Fuente: https://unisalia.com/wp-content/uploads/2020/02/Electrolitico-
Capacitor.jpg
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4.2.3 Circuitos Inductivos

Y r Nicolds Callan (1700-1748) Cientifico irlandés.
m Michael Faraday descubrié el principio de

®&w = induccion, laley de lainduccion de Faraday, en 1831

i e hizo los primeros experimentos con la induccién

|

- entre los rollos de alambre. La bobina de induccién

. se inventd por el cientifico irlandés y Catédlico
sacerdote Nicolas Callan en 1836. La unidad basica
de los inductores es el Henrio (H).

m Caracteristicas

Los circuitos inductivos son aquellos que estdn conformados por
fuentes de voltaje o de corriente que suministran energia y por
inductores que almacenan energia en base a campos magnéticos
durante un determinado tiempo. Transcurrido ese tiempo denominado
"transitorio”, por el inductor practicamente continda circulando Ia
maxima corriente que pueda suministrar la fuente a la cual esta
conectada y por esa razén se considera que el comportamiento de
dicho inductor a la corriente directa (CD) es un corto circuito.

Los inductores tienen su mayor aplicacidon en circuitos de corriente
alterna (CA).
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Figura 221. Circuito Inductivo
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Figura 222. Comportamiento de los inductores con el V.

m Coddigos de Lectura

e Cddigo de colores
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[

1 —
12 cifra significativa 22 cifra significativa

Factor multiplicativo

Figura 223. Codigo de colores para los inductores
Rojo - Negro - Café = 200uH

e Numeracion en el dispositivo
Estd escrito fisicamente en el cuerpo del dispositivo.

Figura 224. Cédigo numérico para los inductores (330 = 33uH)

Fuente: https://image.made-in-china.com/202f0j10rQbfWTkKEmicl/Good-Quality-
Coil-SMD-Inductors-Power-Inductor.jpg
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4.2.4 Objetos Interactivos de Aprendizaje - OIA
Dando clic en la esquina superior derecha se expande el OIA.

Si activa el botén "Muestra palabras”, se visualizaran las palabras a
encontrar dentro de |la sopa de letras.

Klz|VIK|T|s|T|[R/WB|z|J|OlJ|R

| | X|Z|P AIR|A([L/E/L|O/O|/Z|V|A

P X|PID/ S|E/R|I |E|Q|/P|X|F|/DlU Hallar 10 Ténnino_sElt‘?c_:tﬁcos_..

E| K[ M Y[ N[ 1 [1 6| M J[Z|N[U[N|F| |overteal alcerechoo o reves.

D|A{N|E|S|T|R|/E|L/L|A|/B|E|I|N

E/Y MC|/ N/ X|G Z|/N/D[I |Y NE|lO

TIRIO|X| DX/ Y UWO|I DT T X

N|KIR|I [CIN|U T/ E/V|U G E|INJ

EINNHB AMARKCKMI EIR

UE/MWI |G VINS U S QN UK

FIKIPKII | LFIP WS A KDF|O

J|ISIB|J X|J/ DD K| C{J MI NI

C KIDB|O|T|X|I MX|J|L|IWD|Z

o/V|P|E|D|E[T|N[E|U|F|P|X|U|S]| | Hazelicenlaprimera letra de la palabra.
luego dirige el raton a la utlima letra y

WG LIS DELTA[I|J F[QS|T| | vueleahacerclic. Palabra colorada es

incorrecta, palabra verde es un acierto.
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Ammmmngﬂmdbmmmmmmm =

12 preguntas en 60 segundos

| Comemar |
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Led el concepto o la pregunta y usa los pulsadores
(triangulos azules) para elegir la respuesta asociada

en serie
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Capacitores (C)
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Resitores (R) Inductores (L)
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W
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Y —@q\)
OM =

Transistores ()

Dicdos (D)

Figura 225. Componentes Eléctricos y Electrénicos
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5.1 Conceptos Basicos

5.1.1 Constitucion del atomo

El &tomo esta conformado por un nucleo en el que estan los protones y
neutrones, a su alrededor giran los electrones en varios niveles, donde
los mas alejados son lo mas energéticos. Si en la uUltima capa hay 8
electrones, el atomo serd un aislante y si hay menos sera un conductor.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Atomo de silicio que muestra
4 electrones

en su capa exterior de valencia.

Figura 226. Atomo de Silicio
Fuente: https://ingtelecto.com/

5.1.2 Bandas en los semiconductores

e Banda de valencia:

Es la banda donde estan situados los electrones de valencia, ultima
capa del atomo.

e Banda de conduccion:
Es la banda donde estan ubicados los electrones libres.
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e Banda prohibida: Intervalo energético entre las dos capas anteriores,
en donde "NO" puede haber ningun electroén.

5.1.3 Los materiales y la circulacion de la corriente
eléctrica

e Aislantes:
Es el atomo que tiene la banda de conduccién muy separada de la
banda de valencia.

e Conductores:

Son los atomos que tienen solapadas las bandas de valencia y
conduccidn, o sea que todos los electrones de valencia estan libres y no
hay banda de prohibicién.

e Semiconductores:
Son los 4tomos que tienen una banda de prohibicion menor que los

aislantes.

Aislante Conductor Semiconductor
o

Figura 227. Materiales y su conduccion
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= Obijeto Interactivo de Aprendizaje - OIA

Dando clic en la esquina superior derecha se expande el OIA.

Selecciona 15 materiales para arrastrarlos a los tres contenedores, donde
cada contenedor puede tener diferentes cantidades de materiales.

&1

Arrastra las|palabras al.contenedor:  correspondiente

M Micam Cobre fcarton

oro Trapel'metdlicor & Niquell
™ Tantdlio Boro TCuero

Vidrio Telurio TArsenico

A S, AT A————
Germanio Hierro Silicio

CLASIFICA

. ﬁ -

Los componentes activos son aquellos que pueden controlar el flujo de
electricidad; por ejemplo: los Diodos Comunes, Diodos Zenner,
Transistores, Rectificadores Controlados de Silicio (SCR), Triac, entre
otros.

5.2 Diodos

El diodo es un componente semiconductor que se comporta como un
interruptor que se conecta o se desconecta. Los diodos se etiquetan
conletra "D".
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John Ambrose Fleming (1849-1945) Fisico e
Ingeniero britanico. Empleado de la empresa
Marconi, quien en 1904 desarrollo el invento del
diodo o valvula termoidnica. En 1905 patento la
valvula Fleming que es el diodo rectificador que
antecedio al triodo.

Los diodos se construyen con materiales semiconductores que estan
conformados por elementos que en su ultimo nivel orbital 4 electrones
y por ello presentan un estado intermedio entre materiales aislantes y
conductores; en la tabla periddica se ubican en el grupo XIV. Los mas
utilizados son el Germanio (Ge, nimero atémico 32) y el Silicio (Si,
numero atémico 14)

‘Clic en la imagen para ampliarla”

GRUPO XIV
C Mo metal, el grafito conduce la corriente
. No metal, comportamiento quimico de no
Sl metal, con propiedades fisicas y eléctricas
de un metaloide
G Metaloide, sus propiedades se parecen
e demasiado a las de un metal

SI'I Metal, poseen \asﬁg:osdaca'éciarm

E I Elemento quimico radiactivo
—

Figura 228. Grupo XIV de la Tabla Periddica
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5.2.1 Materiales tipo Py tipo N

= Tipo N:

El tipo N tiene electrones libres como se observa en la figura anterior,
para ello se utilizan impurezas con 5 electrones en su ultima capa como:
el Estafio (Sn, nimero atémico 50), Fosforo (P, nimero atémico 15) o
Arsénico (As, nUmero atomico 33).

‘Clic en la imagen para ampliarla”

e = =
S QG O S
g : o : Electrén libre
= OG O =
© o &
S = ©
= O O S
S =) >
Silicio dopado con Antimonio (Tipo N)

Figura 229. Semiconductor tipo N

Fuente: https://www.helioesfera.com/
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= TipoP:

El tipo P utilizan impurezas con 3 electrones en su ultima capa como: el
Boro (B, niimero atémico 5), Galio (Ga, nimero atomico 31) o Indio (In,
nuimero atémico 49).

‘Clic en la imagen para ampliaria”

e e =
= 0 00 e
= S =
o =
® S . = e
Hueco () o
= = =
C O O S
= S =
Silicio dopado con Boro (Tipo P)

Figura 230. Semiconductor tipo P

Fuente: https://www.helioesfera.com/
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5.2.2 Polarizaciones

m Polarizacion Directa:

La terminal positiva de la fuente de voltaje se conecta con el material
tipo P del diodo, la terminal negativa de la fuente se conecta con el
material tipo N y polos iguales se repelen, la barrera de potencial
disminuye, el diodo entra en conduccién y hay circulacién de corriente.

El voltaje de Umbral (V ;) o Voltaje de Conduccién (V ) del Silicio es de
0,7V y del Germanio es de 0,3V.

—I= BARRERA DE POTERCIAL

+M_

Figura 231. Polarizacion directa del diodo

‘Clic en la imagen para ampliarla”

DC V &

Dl
1N4007

— [5.315 )
+ DC V B
vt
10V RL
=

Figura 232. Circuito con polarizacién directa del diodo
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‘Clic en la imagen para ampliarla”

Vidc +
/— VEL

Vo

Figura 233. Senales del circuito con polarizacién directa del diodo
Ejemplo:
D = Conduce
Vi =Vp+ VgL (por LKV)
Ve =Vr —Vp ... Vg =10V - 0,7V . Vi = 9,3V
= Polarizacion Inversa:

La terminal positiva de la fuente de voltaje se conecta con el material
tipo N del diodo, la terminal negativa de la fuente se conecta con el

material tipo P y polos contrarios se atraen, la barrera de potencial
aumenta, el diodo no entra en conducciéon y no hay circulacién de

corriente.
= BARRFERA DE FPOTERZIAL
PL "IN
W
= -+
T

Figura 234. Polarizacion inversa del diodo
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‘Clic en la imagen para ampliarla”

[10.000 ]
 DC V &
D1
1N4007
H
N DC VB
vt
10V RL

.||-'

Figura 235. Circuito con polarizacion inversa del diodo

‘Clic en la imagen para ampliaria”

Vie + /_ Vo
/_t VEL

Figura 236. Seiales del circuito con polarizacién inversa del diodo
Ejemplo:
D = No Conduce

Vr =Vp + Vae (por LKV)

VRL = VT — VD VRL = 10V — 10V VRL =0V
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5.2.3 Tipos de Diodos

e Diodo Comun

Dispositivo electronico que deja circular la corriente en un solo
sentido, cuando esta polarizado directamente o que rectifica una sefal
de V..o sea que elimina un semiciclo de la sefal. Posee dos terminales
llamadas Anodo (A=+) y Catodo (K=-)

A K
Anodo Catodo
(+) (-)

Figura 237. Diodo Comun

Figura 238. Puente Rectificador
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e Diodo Zenner

Se utiliza como regulador de tension o estabilizador. Cuando se
polariza inversamente funciona como zenner y cuando se polariza
directamente funciona como un diodo semiconductor. Este tipo de
diodo se denomina con la letra "Z".

A
—= A K
(+) % -
g (+) (-)
()

Figura 239. Diodo Zenner

e Diodo Emisor de Luz - LED
Dispositivo electréonico que polarizado directamente emite Iluz
(enciende). La terminal catodo (K) es el lado plano del ribete del LED.

7

A K

A — A N K
K T = 1 0

Lado plano

Figura 240. Diodo Emisor de Luz - LED
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e Diodo Laser

El diodo laser es un dispositivo semiconductor que permite el flujo de
corriente en un solo sentido. Es una amplificacién de la luz por emision
estimulada de radiacién.

Cuando el diodo tiene una polarizacién directa, libera fotones que
chocan contra otros atomos, de modo que los fotones se liberan
excesivamente, este proceso se repite y un rayo de alta intensidad La
luz se libera en una sola direccién, el diodo laser necesita un circuito de
controlador para funcionar correctamente.

.

A K

Figura 241. Diodo Laser

e Diodo Organico de Emision de Luz - OLED
Se encuentran en las pantallas de los televisores de alta gama, pantallas

de muy alta calidad.

OLED

W

YT

Figura 242. Diodo Organico de Emision de Luz - OLED

Fuente: https://cdn.iconscout.com/
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e Fotodiodo

Dispositivo electrénico utilizado para detectar presencia de luz o
fotones. Cuando los fotones entran en el fotodiodo, se genera una
corriente mediante la absorcion de los mismos.

"N
K N

® |

Figura 243. Fotodiodo

e Varicap

El diodo de capacidad variable o Varactor (Varicap) es un tipo de diodo
gue basa su funcionamiento en el fendmeno que hace que la anchura de
la barrera de potencial en una unién PN varie en funcién de la tension
inversa aplicada entre sus extremos.

A D” K ﬁ\‘--n;

Figura 244. Diodo Varicap
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e Diodo de Corriente Alterna - DIAC
Dispositivo bidireccional simétrico, sin polaridad con dos anodos: A1y
A2. Conduce en ambos sentidos, cuando sobrepasa el voltaje de cebado

o disparo.
A1 ﬂ A2

Figura 245. Diodo de Corriente Alterna - DIAC

e Optoacoplador
Dispositivo emisor y receptor que funciona como un interruptor que

reacciona mediante la luz emitida por un diodo led que satura un
componente optoelectréonico. Sirve para separar circuitos que
funcionanconV pcyconV ,¢.

LAER C
clz- 3l E

Figura 246. Optoacoplador
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e Diodo Tunel
Presenta un tramo de resistencia negativa que permite su utilizacion
como componente activo. El diodo tunel puede funcionar como
amplificador, como oscilador o como biestable. Este diodo es un
dispositivo de baja potencia para aplicaciones que involucran
microondas.

Figura 247. Diodo Tunel

e Diodo Schottky
Dispositivo semiconductor que proporciona conmutaciones muy
rapidas entre los estados de conduccién directa e inversa y muy bajas

tensiones umbral.

Figura 248. Diodo Schottky
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5.2.4 Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA)

jAnimate! a realizar el siguiente Objeto Interactivo de Aprendizaje
(OlA), ya que te servira para verificar y poder afianzar el aprendizaje
sobre este tema.

Dando clic en la esquina superior derecha se expande el OIA.

A |
Afnbolos Elesrdileos ds los Blodos® O
[Frve @t = [mensTladm waifeosiin, ane semesmemdks 52
\\'&]'rﬂcnﬁl i

/4 n K
A .l K + A .//l K _H'_

P OLED
& iiv

4L
[

. :-'«:-:Lf.f; i & b

5.2.5 Rectificadores de Ondas

—

= Rectificador de Media Onda Positiva

El comportamiento del diodo con Voltaje AC es rectificar el voltaje que

lo alimenta, el voltaje que se presenta después del diodo es un voltaje
DC pulsante.

NOTA: Para rectificar Media Onda Negativa, basta con invertir el
diodo.
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La forma de una senal AC es:

Voltaje Maximo
Vi= V/S;n 6 ,— Angub

Voltaje de Entrada —/ \— Forma de Onda

Como ejemplo utilizaremos los siguientes datos:
V; = 10Senb

D = Si(0,7V)
(+) = senal positiva
(—) = senal negativa
0<06<180°

D = ON (conduce) (+)
TR + D 4 Vi=Vp+ VL(LK})
3‘ Vi RL gu Vi= Vi- Vp
_ - V=108Senb - 0.7v
V1=9.3Senb (+)

180° <0 < 360°
R by D = OFF (no conduce) (-)
Vo=0v=V,
Vi=Vp+ VL (LKV)
Vb= Vi
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Vi 1

Vo ¢

2X

2X

Figura 249. Rectificador de Media Onda Positiva
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= Rectificador de Onda Completa con 2 Diodos

Vi =
Vo =

V senf
V senf

V1y V2 estan desfasados 180°

TR_*

+D01-

™
D1

vl

ki

i

+ o
[N

+

E =

+ W2 —

7

+3D2 —
0<6<180°

Dy = ON (conduce)
V1=V + VL (LKV)
VL=V1-Vnm

Vi =9.35en0

Dy = OFF (no conduce)

180° < O < 360°

D, = OFF (no conduce)
Dy = ON (conduce)
V2= Vp2 + VL (LKV)
VL=V1-Vn;

Vi =9.3Senb
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Wy

Uz -

x

¢

D1

[
P
S—1

—_— —

D2

x| 2x

0

Figura 250. Rectificador de Onda Completa con 2 Diodos
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» Rectificador de Onda Completa con 2 Cargas

0<0<180°
D| = DFF
D>=0N (+)
Vi=Ve+ Vi Veie=Vi=Vn
1*.-'F|a_| = 9.35-&‘[’18‘ (""}
D;=0N (-)
Vo=Vt Ve . Vee=V2-Vpa
Vra =9.3Senb (-)
D4 = DFF

180° <0 < 360°
D;=0N (-)
Vi=Vo+ Ve Ve =V = Vo1
Ve =9.38en0 (-)

D> = OFF "| [)%
D2

D; = OFF e E"/pR
Dys=0N (+) v2 "o .
Vo=Vpy+ V. VR =V2— Vg, * o k

Vi =9.38en0 (+)
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Vi

V2

Viz

x 2K B
| I
| I
| I
| |
x 2xl 0
I
I I
| I
| I
| |
D2 D4
x| = 9
I I
| [
| I
| I
x| I
D3 D1

Figura 251. Rectificador de Onda Completa con 2 Cargas
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5.2.6 Objetos Interactivos de Aprendizaje (OIA) sobre
Rectificacion de Senales

= Nomenclatura para el uso de las OIA

V, es el voltaje de entrada al transformador (T,), F la frecuencia de la
sefal, N; y N, es la relacion de espiras entre el primario y el secundario
del transformador, V, el voltaje de salida o voltaje en la resistencia de
carga (R)).

Los cursores en la parte inferior izquierda de la OIA son para desplazar
los ejes X y Y en el visualizador; los de la parte derecha son para
Magnificar la sefial y para cambiar la escaladel eje Y.

Dando clic en la esquina superior derecha se expande el OIA.

, 07
Reciificador de Media Onda

1 N1 N2 A A
R Vi v 5.0 N1 v 2
= RL ¢ Vo
= A A
4.0
4240 -38 -36 -34 -32 -30,-28 -26 -24 -22 20 -18 -16-14-12-10, -8 6 4 -2 2 4 6 8 10,12 14 16 18 22 24 26 28 32 34 36 38 A0 42
-4.0

Magnifcaciin
Escaiz eje y 1] NN

&
g

La sefal de color es /.y lasefal de color verde es larectificada V,
que es igual al voltaje en R (Resistencia de Carga - Load Resistor)
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ol
Rrectificador de Onda Completa

4240 -38 -36 -34 -32 -30,-28 -26 -24 -22 ;20 -18 -16 -14-12-10, -8 6 4 -2 2 4 6 8 10,12 14 16 18 22 24 26 28 32 34 36 38 A0 42

pesplazamiento cie v [CITIIED Escala eje y E1 ][I

5.3 Transistores BJT

== William Shockley (1910-1989) a la izquierda, John
"= Bardeen (1908-1991) al centro, Walter Brattain
"’ (1902-1987) a la derecha. Pertenecian a los
laboratorios Bell (EE.UU) e Inventaron el transistor
de puntas de contacto en 1947, quienes fueron

qgalardonados con el Premio Nobel de Fisica en
1956.

5.3.1 Definicion

Este dispositivo se conoce como un BJT (Transistor de Union Bipolar -
Bipolar Junction Transistor), es un semiconductor impulsado por la
corriente eléctrica y puede ser utilizado para el control del flujo de la
corriente eléctrica en la que una pequena cantidad de dicha corriente
en la Base controla una mayor cantidad entre el Colector y el Emisor.
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Dicho transistor, es un componente electrénico semiconductor que
regula el flujo de corriente o de tensidn sobre un circuito con
aplicaciones como interruptor, amplificador, oscilador y rectificador.

Se fabrican de cristal de silicio donde se intercalan las capas de
semiconductor de tipo Ny de tipo P.

clana A

B L

2004-201 1 F
&
; k—' S

Figura 252. Circuito impreso con transistores

5.3.2 Tipos

Los tipos de transistores son: NPN 'y PNP.

» Terminales del transistor

e B = base: controla los portadores e E = emisor: emite los portadores e
C = colector: recibe los portadores
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Los simbolos de los transistores en los planos esquematicos (SCH) se
etiquetan con letra "Q", como se observa en la figura anterior.

- C
w w
= { wEn B _I: ENE
F E
C -
= =

. w
@ NEN @ DN

[ E

Figura 253. Tipos de Transistores y sus simbolos electrénicos

= NPN

El transistor NPN esta formado por tres placas semiconductoras, una
N, otra Py otra N, con una terminal para cada placa.

Para que un transistor bipolar funcione en la region activa, se requiere
qgue la unién Base-Emisor este polarizada directamente y la union Base-
Colector esté polarizada inversamente. Al polarizar directamente la
unién Base-Emisor, pocos electrones se recombinan en la base, ya que
la mayoria son atraidos por el Colector.
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Ecuaciones de corrientes o
intensidades por un transistor

C

Ic

}

Figura 254. Ecuaciones de corrientes en un transistor

= PNP

El transistor PNP es similar al NPN, solo que las placas
semiconductores cambian, siendo una P, otra N y otra P y ademas las
tensiones son en sentido contrario.
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5.3.3 Relacion de corriente en un transistor

La formula que relaciona la corriente de Colector y la de Base, es:

Ic =B+Ig+ (I+pB)*Ico (37)

Donde B es un parametro del transistor, que tipicamente se presenta
entre los valores 100y 300. I, es la corriente inversa o de fuga, aunque

es muy pequena y por ello se suele despreciar dicho valor y la férmula
se reduce ala siguiente:

Ic=Bx*Ip (38)

Aplicando la primera ley de Kirchhoff, o sea la ley de Kirchhoff de
Corriente (LKl 0 LKC), queda de la siguiente forma:

l Ip=In+1Ic (39) I

Teniendo presente que, I; es al menos 100 veces menor que I, por lo
que se puede despreciar y resulta:

Ip=Ic (40)
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E
Flujo
electronico

Figura 255. Corrientes en el transistor

5.3.4 Curvas caracteriticas del transistor

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 256. Polarizacion de un transistor NPN

Fuente: https://i.ytimg.com/
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Las curvas caracteristicas de los transistores relacionan el voltaje o
tension entre el Colector-Emisor con la corriente de Colector, teniendo
como parametro la corriente de Base. Estas curvas se conocen como de
salida ya que relacionan la salida del transistor que es la unién C-E.

El procedimiento es: se realiza el montaje de la siguiente figura, llamado
polarizacién de un transistor NPN, se fija la I; en un valor cualquieray

sevariael V..

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Ibb
b3

e

b4

8 b3

Ib2

- Ib1

Ib0
== VcE (V)

Figura 257. Curvas caracteristicas de un transistor

Fuente: https://i.ytimg.com/
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En los resultados que generan las curvas, se pueden observar tres
zonas:

e Zona Lineal: denominada zona 6hmica del transistor.

e Zona Plana: llega un momento, que aunque se aumente el V., no
aumenta el flujo de electrones del colector.

e Zona de Ruptura: si se sigue aumentando el voltaje puede llegar a la
ruptura de los enlaces.

Colocando otro valor de voltaje mas pequeno en la base, el
comportamiento de la curva sera similar pero con otro valor de I, en la

figuraeslgs.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

TENSIONES Y CORRIENTES EN UN TRANSISTOR

Para un transistor con una |b minima de activacion de 0,17mA y Vbe minima de 0,7V
REGION DE CORTE | REGION ACTIVA | REGION DE SATURACION
Ib menor de 0,1mA; lc maxima, si aumenta Ib

lc=Bxlb
le=0V ¥a no aumenta
Vee =V2 OV <Vce < V2 Vee =0V
Vbe < 0,7V 0,7V < Vbe < 2V Vbe > 2V
Suiche Abierto Amplificacion Suiche Cerrado
DIGITAL(0O) ANALOGICA DIGITAL( 1)
Tension maxima "BE" en la que el transistor entra en Saturacion = 2V

Figura 258. Valores caracteristicos de voltajes y corrientes en un transistor
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5.3.5 Valores maximos

Dependiendo de la constitucion interna del transistor son los valores
de las tensiones y de las corrientes que admite el dispositivo; estos
datos los suministra fabricante mediante la hoja de datos (Data Sheet),
los mas importantes son:

e Maxima corriente de Colector

e Maxima potencia de salida

PS = IC’ * VCE (41)

e Maxima tension de salida

e Maxima tension de entrada Base-Emisor

5.3.6 Clasificacion de los transistores

Los transistores se clasifican de acuerdo a su funciéon y a las
caracteristicas propias que tienen.

e Transistores de baja frecuencia: se caracterizan por trabajar con
tensiones de Colector-Emisor de hasta 50 voltios, corrientes de
Colector que no superan los 250mA, alcanzan a disipar potencias hasta
0,5W y frecuencias de corte hasta los 3SMHz.

e Transistores de baja frecuencia de potencia: pueden alcanzar los 60-
70 voltios entre Colector-Emisor, 15A de corriente de Colector y
disipar potencias hasta 100W.
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e Transistores de alta frecuencia: se caracterizan por proporcionar
ganancias elevadas de frecuencia, alcanzan frecuencias de corte de
varios miles de MHZ.

e Transistores de alta frecuencia de potencia: son utilizados en etapas
de potencia de Alta Frecuencia (AF), con caracteristicas similares a los
de Baja Frecuencia de Potencia (BF).

e Transistores de conmutacion: trabajan entre las zonas de corte y
saturacion del dispositivo, su transiciéon entre las dos zonas es
aproximadamente de 20nS (nano segundos) y posee tensiones de
colector muy préximas a cero.

e Transistores de pequena senal: poseen una impedancia de entrada
alta, bajo ruido interno y un alto nivel de amplificacién, por lo cual se
utilizan como primera etapa para los amplificadores.

e Transistores de alta tension: trabajan en baja frecuencia o en modo
conmutacion y entregan una alta tension de Colector-Emisor,
alcanzando valores de hasta 500V.

5.3.7 Encapsulados de los transistores

e Encapsulado metaélico: ofrece muy buena disipacién de calor, ademas
de muy buen comportamiento a las altas frecuencias (AF), debido al
apantallamiento al semiconductor que estd interno. Una desventaja es
el costo del dispositivo.

Figura 259. Transistores con encapsulado metalico
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e Encapsulado plastico: son utilizados para bajas frecuencias y no
disipan mucha potencia, pero son muy funcionales para el modo
conmutacion.

Figura 260. Transistores con encapsulado plastico

Fuente: https://http2.mlstatic.com/

En la siguiente figura se puede observar varios tipos de encapsulados
de transistores con sus respectivas referencias:

® o

25C 1815 Zh NS FQP 27 P06 BF 8650

> 9@

L -
o

-
:-'
s

%A 12E2 L 1957 ' h--: 4 TIP 350

Figura 261. Diversos tipos de encapsulados 1y sus referencias
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Figura 262. Diversos tipos de encapsulados y sus referencias propias

NOTA: Una regla facil para acordarse cual es el simbolo
electronico de cada uno es: NPN = No Penetra, o sea que la flecha
no entra al transistor y PNP = Penetra, o sea que la flecha
penetra al transistor.

5.3.8 Objetos Interactivos de Aprendizaje - OIA sobre
transistores

Para el primer interactivo debe investigar en internet que tipo de
encapsulados tiene cada referencia comercial de los transistores
asignados y luego los arrastra al contenedor correspondiente.
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2N2222(negro) 2N3903 TTT2NE028T

2N3053 gscnT 22T

25C2907. oscs2sT . TTTT2N3055 T
2N2907 (plata) 2N3439 2ING277

Clasifica el tipo de Encapsulado
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5.4 Circuitos Integrados (IC)

Jack St. Clair Kilby (1923-2005). El primer
circuito integrado fue desarrollado en 1958,
luego de haber ingresado el ingeniero Kilby a
la empresa Texas Instruments. Este integrado
lo ensamblo sobre un material
4 4 lsemiconductor en una pastilla cuadrada de
_Germanio (Ge) y ocupaba la mitad del
espacio que ocupa un clip y contenia un
transistor, tres resistencias y un
condensador. Estos componentes
‘electrénicos reemplazaron los Ilamados
"tubos al vacio".

5.4.1 Definicion

Figura 263. Fotolitografia de una oblea de silicio

Fuente: https://hardzone.es/
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Un Circuito Integrado (IC - Integrated Circuit) es una combinacion de
elementos de un circuito que estan miniaturizados y que forman parte
de un mismo chip, microchip o soporte semiconductor, cominmente de
silicio, de un area de algunos milimetros cuadrados, utilizando Ia
técnica de fotolitografia y se encuentran protegidos por un
encapsulado con conductores metalicos que sirven como conexion
entre la pastillay el circuito impreso.

5.4.2 Tipos de Circuitos Integrados

= Monoliticos

Estan fabricados en un solo monocristal, de material silicio, germanio,
arseniuro de galio, silicio-germanio, entre otros. Este tipo de integrados
contienen: diodos, transistores, resistencias, condensadores,
interconexiones y terminales.

Figura 264. Circuito Integrado Monolitico

= Hibridos de capa fina

Se parecen a los monoliticos, pero contienen componentes dificiles de
fabricar con tecnologia monolitica, los Conversores Andlogos-Digitales
(ADC), Conversores Digitales-Andlogos (DAC) y resistencias de precision
se fabrican con esta tecnologia.
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Figura 265. Circuitos integrados conversores ADCy DAC

Fuente: https://http2.mlistatic.com/

= Hibridos de capa gruesa

Figura 266. Circuitos integrados de capa gruesa

Fuente: https://jorgericopruebaser
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Suelen contener circuitos a base de transistores, diodos y otros
componentes, sobre un sustrato dieléctrico, interconectados con pistas
conductoras. Las resistencias se depositan por serigrafia, se ajustan
haciéndoles cortes con laser y son encapsuladas en plastico o metal
(dependiendo de la disipacion de potencia que requieran).

5.4.3 Clasificacion de los circuitos integrados

Depende del nivel de integraciéon o sea el nimero de componentes que
contiene el circuito integrado, se clasifican en:

e SS| (Pequena Escala de Integracién - Small Scale Integration), de 10 a
100 transistores

e MSI (Mediana Escala de Integracion - Medium Scale Integration),
entre 100y 1.000 transistores

e LS| (Grande Escala de Integracién - Large Scale Integration), entre
1.000 a 10.000 transistores

e VLS| (Muy Grande Escala de Integracion - Very Large Scale
Integration), entre 10.000 y 100.000 transistores

e ULSI (Ultra Grande Escala de Interaccién - Ultra Large Scale
Integration), entre 100.000y 1.000.000 transistores

e GLSI| (Giga Grande Escala de Integraciéon - Giga Large Scale
Integration), mas de un millén de transistores

5.4.4 Circuitos integrados comunes

= Reguladores
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Un regulador de tensién o voltaje DC es un dispositivo electrénico
disenado para mantener un nivel de tension constante o regulable,

puede constar de un circuito integrado.

Los reguladores de corriente son equipos que se emplean para
proteger a una carga de las variaciones de voltaje.

Figura 267. Regulador de voltaje y corriente ajustable

Fuente: https:/http2.mlistatic.com/

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 268. Fuente de voltaje de 5 voltios
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Channel ©

Figura 269. Senales de la fuente en el osciloscopio

= Temporizadores y Osciladores

El circuito integrado temporizador o timer mas comun es el
multivibrador NE555, el NE556 contiene dos NE555 y el NE558
contiene 4 temporizadores 555.

Figura 270. Circuitos integrados temporizadores
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e Monoestable: son multivibradores que realizan un disparo y luego de
un tiempo predeterminado retorna a su estado inicial.

T=1,1%x Ry x4 (en — segundos) (42)

‘Clic en la imagen para ampliaria”
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Figura 271. Circuito Monoestable con el ICNE555

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Figura 272. Seiales del multivibrador monoestable
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e Astable: son multivibradores que carecen de senal de entrada y
generan a la salida una onda cuadrada de una frecuencia determinada.

Tc=0,693 % (R, + R) * C4 (en — segundos) (43)
Td = 0,693 x Ry x C; (en — segundos) (44)
T = (Tc+Td) (en — segundos) (45)

T =0,693%Cy xRy + (2 Ry)] (en — segundos) (46)

‘Clic en la imagen para ampliarla”
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Figura 273. Circuito Astable con el ICNE555
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Figura 274. Senales del multivibrador astable

5.4.5 Amplificadores Operacionales (Op Amp)

= Definicion del Amplificador Operacional

‘Clic en la imagen para ampliarla”

efal de salida senal de entrada

Figura 275. Seial amplificada
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Un amplificador operacional (Op Amp), es un amplificador diferencial
de muy alta ganancia con alta impedancia de entrada y baja impedancia
de salida. Por lo general el amplificador operacional es utilizado para
proveer una senal con un voltaje mayor respecto a la senal de entrada,
tal como se visibiliza en laimagen anterior.

= Simbolo electrénico general

El simbolo del amplificador operacional es:

+\

Vi-
Vit =——

Vo

-V
Figura 276. Simbolo electronico general del Amplificador Operacional
El amplificador operacional posee cinco terminales, las cuales son:
e Entradainversora (Vi-)
e Entrada no inversora (Vi+)
e Salida (Vo)
e Polarizacién positiva (+V)

e Polarizacién negativa (-V)
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Las entradas inversoras y no inversoras pueden ser voltajes directos
(Vpe) positivos o negativos, voltajes alternos (V,¢), o dependiendo de la
configuracion del circuito alguna de estas entradas puede estar
conectada directamente a tierra. La polarizacion positiva siempre es un
voltaje directo positivo. La polarizacién negativa puede ser un voltaje
directo negativo o estar conectada esta terminal a tierra. Los rangos de
polarizaciéon de voltaje los suministra el fabricante en la hoja de
caracteristicas del dispositivo. La salida es un voltaje directo o alterno
dependiendo de |la configuracion del circuito.

= Referencias comunes, disposicion de pines y presentacion fisica

En la siguiente figura se presentan las referencias mas comunes de
amplificadores operacionales, la disposicion de los pines y la
presentacion fisica.

‘Clic en la imagen para ampliarla”

Referencias

. Disposicién de los pines Presentacion fisica
comerciales

Vo1l 5] +V ,
LF353 Vi-1[ —1vo 2
LM358 Vit 18 @ 5 vi- 2

5] Vi+ 2

1] Vo 4
1] Vi- 4 ‘
2] Vit 4

IIA‘I

LM324
] v

110] Vi+ 3
2] Vi- 3
(8] Vo3

TLO84

Figura 277. Referencias mas comunes de amplificadores operacionales, la
disposicion de los pines y la presentacion fisica
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Hoja de datos del Amplificador Operacional LF353

Automatic ~ == Continuous
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Hoja de datos del Amplificador Operacional L1358
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Hoja de datos del Amplificador Operacional LM324
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Hoja de datos del Amplificador Operacional TLO84

I "}' =  Automatic v = Continuous
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5.4.6 Operacion del amplificador operacional en modo
comun

Cuando el voltaje en ambas entradas es igual se obtiene la operacion
del amplificador operacional en modo comun. Idealmente Ia
amplificacion en las dos entradas es la misma, por tanto, producen
voltajes de polaridad opuesto a la salida, dando como resultado una
anulacion y el resultado es una salida de OV. En la realidad, se obtiene
una salida con un voltaje pequeno. En la figura 278 se ilustra la
conexion de un amplificador operacional en modo comun.

+V

Y

L~

Figura 278. Amplificador operacional en modo comun

5.4.7 Amplificador operacional rechazo en modo comun

En una conexién diferencial (configuracién amplificador restador),
cuando se tienen voltajes opuestos en las dos entradas del amplificador
operacional éstos son amplificados, mientras que los voltajes de
entrada que son comunes solo se amplifican sutilmente. Una
caracteristica del amplificador operacional corresponde a amplificar la
diferencia de los voltajes de entrada al mismo tiempo que rechaza el
voltaje comun en las dos entradas.
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Debido a que el ruido (cualquier senal de entrada no deseada) en
general es comun a ambas entradas, la conexién diferencial tiende a
atenuar esta entrada indeseada al mismo tiempo que amplifica la salida
de la diferencia del voltaje aplicado a las entradas. Esta caracteristica
de operacién se conoce como rechazo en modo comun.

5.4.8 Saturacion de una senal

El voltaje requerido para que una senal sea amplificada se obtiene a
partir del voltaje de polarizaciéon provisto al amplificador operacional.
El voltaje de salida del amplificador estd condicionado a dicha
polarizacién y nunca lo supera. Por tanto, si una senal de salida excede
los valores de polarizacién se dice que la senal se saturd. En la figura
siguiente se muestra la grafica de una senal de salida saturada a partir
de la amplificacion de la senal de entrada.

"
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Figura 279. Seial de salida saturada

5.4.9 Configuraciones del amplificador operacional
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Existen diferentes tipos de conexionado en el amplificador operacional
con el objeto de acondicionar una senal de salida en funcion del voltaje
aplicado a las senales de entrada.

e Amplificador inversor: circuito que provee una seial de salida
amplificada y con polaridad inversa respecto a la senal de entrada.

e Amplificador no inversor: circuito que provee una senal de salida
amplificaday conigual polaridad a |la sefal de entrada.

e Amplificador sumador inversor: circuito que provee una sefal de
salida correspondiente a la inversion de la suma de dos o mas senales
de entrada.

e Amplificador sumador no inversor: circuito que provee una senal de
salida correspondiente a la no inversion de la suma de dos o mas
senales de entrada.

e Amplificador restador: circuito que provee una sefnal de salida
correspondiente a la resta de dos senales de entrada.

e Amplificador restador: circuito que provee una senal de salida
correspondiente a la resta de dos senales de entrada.

e Derivador: circuito que provee una senal de salida correspondiente a
la derivada de |la senal de entrada.

e Integrador: circuito que provee una senal de salida correspondiente a
la integral de la sefial de entrada.

e Seguidor: circuito que provee una senal de salida con un voltaje igual
alasenal de entrada.

e Comparador: circuito que provee una senal de salida saturada
correspondiente a la comparacién de dos senales de entrada.
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5.4.10 Objetos Interactivos de Aprendizaje - OIA sobre
amplificadores operacionales

Los botones superiores de las esquinas sirven para cambiar el marco
del OlAYy los botones inferiores de las esquinas se utilizan para cambiar
de configuracién el amplificador operacional.

En el OlA se ilustra cada configuraciéon del amplificador operacional con
su modelo matematico (ecuacion que relaciona la salida y entrada del
circuito amplificador) y un ejemplo de la respuesta grafica.

Amplificador I

el o S f.T' Y e e A
T £ 1 o i

nversor

5.4.11 Amplificador de instrumentacion

Un amplificador de instrumentacién es un dispositivo de ganancia de
voltaje diferencial que amplifica la diferencia entre los voltajes
existentes en las dos entradas.
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El propédsito principal de un amplificador de instrumentaciéon es
amplificar senales pequenas que pueden mezclarse con grandes
voltajes en modo comun. En la siguiente figura se muestra en el
recuadro con lineas discontinuas azules , la configuracién del
amplificador de instrumentacion el cual consta de tres amplificadores
operacionales, dos configurados como no inversores (A1, A2) y uno
configurado como restador (A3).

‘Clic en la imagen para ampliarila”

_____________________________________________________________________________

_o -
o]

_____________________________________________________________________________

Figura 280. Amplificador de instrumentacion

El modelo matematico del amplificador de instrumentacion es:

R
Vo=(1+2x ) *(Viy = Viy)  (47)
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La ganancia de voltaje A, es decir, la relacién entre el voltaje de salida
V, y el voltaje de entrada diferencial (V,,* - V,) del amplificador de
instrumentacion es:

Vo Ry
— — 14+ 2% 2= 48
Vi — Viw) “Re )

Ay

Entre las caracteristicas del amplificador de instrumentacién se
encuentran:

e Alta impedancia de entrada, la cual no cambia al variar la ganancia de
voltaje.

e La ganancia de voltaje, desde la entrada diferencial a la salida se
establece con laresistencia R.

e Alto rechazo en modo comun. El voltaje de salida no depende del
voltaje comun en la entrada diferencial, sélo de su diferencia.

e Bajo desequilibrio de voltaje de salida.
e Baja impedancia de salida.

Entre las aplicaciones del amplificador de instrumentacién se incluyen
situaciones en las que una cantidad es detectada por un dispositivo, tal
como un transductor sensible a la temperatura o presion y la pequena
senal eléctrica resultante es enviada a través de una larga linea sujeta a
ruido eléctrico que produce voltajes en modo comun en ella. El
amplificador de instrumentacién al final de la linea debe amplificar la
senal pequena del sensor remoto y rechazar el gran voltaje en modo
comun.
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Existen diversos amplificadores de instrumentacién que se
comercializan como circuitos integrados, entre ellos se encuentran las
referencias INA128 e INA129 de Texas Instruments y AD620 de Analog
Devices.

Burr-Brown Products
from Texas Instruments

INA128
INA129

5

SE0S0YIE - GCTIEER 1588 - AEVEED FEIAULTY 1008

Precision, Low Power
INSTRUMENTATION AMPLIFIERS

FEATURES

LOW OFFSET VOLTAGE: 50uV max
LOW DRIFT: 0.5uV/"C max

LOW INFUT BIAS CURRENT: EnA max
HIGH CMR: 120dB min

INPUTE PROTECTED TO 240V

WIDE SUPPLY RANGE: =225V to =18V
LOW QUIESCENT CURRENT: TOORA
&-PIN PLASTIC DIP, 50-8

APPLICATIONS

® ERIDGE AMPLIFIER

® THERMOCOUPLE AMPLIFIER
& OTN SCMSAR AP IEIER

DESCRIPTION

The IMA1ZE and INATZE are low power, general
purpose insrumentation amplifiers offering excellent
scowracy. The versatle 2-opamp designandsmazll size
mzke them ideal for a wide range of applications.
Curent-feedback  input  crcuiry provides  wide
bandwidth even at high gain (200kHz at G = 100).

A zingle extarnzlresistor zets any gainfom 110 10,000,
The IMA1ZB provides an indusiry-standard gain
equation; the INA128 gainequation is compatible with
the ADE20.

The INATZBINATZY & Eser Timmead for vary low offzet

vollage  (S0uV). ot (0.5uV°C) and  high
ramman.manda raiarfine JINAR =2 S = A0 B

ANALOG
DEVICES

Low Cost, Low Power

Instrumentation Amplifier

AD620

FEATURES
EASY TO USE
Gain Set with One External Resistor
|Gain Ramge 1 to 1000|
Wide Power Supply Range |=2.3V to =18 V)
Higher Performance than Three Op Amp L& Designs
Available in B-Lead DIF and SOIC Packaging
Low Power, 1.3 mi max Supply Current

EXCELLENT DC PERFORMAMNCE (“E GRADE")

50 pV max, Input Offset Vaoltage

0.6 pV/ T max, Input OHset Drift

1.0 nA max, Input Bias Current

100 dB min Common-Mode Rejection Ratio |G = 10/

LOW NOISE

9 oW/ gHz, @ 1 kHz, Input Voltage Moise
0.28 pV p-p Noise (0.1 Hz to 10 Hz)
EXCELLENT AC SPECIFICATIONS

120 kHz Bandwidth |G = 100}
15 ps Settling Time to 0.01%

CONNECTION DIAGRAM
§-Lead Plastic Mini-DIP (N}, Cerdip ()
and $OIC () Packages

-0 -
- [E] [
- 3] BTN
<a [3] apezn [r]ee

ToR vEW

L0, Furtheemore, the ADG20 fearures 8-lead SOIC and DIP
packaging thar i smaller than discrere designs, and offers lower
power (only 1.3 mA meax supply corrent), making it @ good fit
for banery powered, portable (or remate) applicarions.

The ADG20, with i high accuracy of 40 ppm maximum
motlincariry, low offser voltage of 30V max and offser deift of
.6 2VTC max, is ideal for use in procision dars sequisiton
sysrems, such as weigh seales and reansducer ineefaces. Fur-
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5.4.12 Filtros activos con amplificadores operacionales

Un filtro es un circuito disenado para dejar pasar una banda de
frecuencias especificada mientras atenuda todas las senales fuera de
esta banda. Los circuitos de filtros pueden ser activos o pasivos. Los
circuitos de filtro pasivos contienen sélo resistencias, inductores y
capacitores. Los filtros activos emplean transistores o amplificadores
operacionales mas resistencias, inductores y capacitores.

En comparacién con los pasivos, los filtros activos poseen una serie de
ventajas:

e Permiten eliminar los inductores debido a que son voluminosos,
costosos y pueden tener componentes resistivos grandes.

e Facilitan el diseno de filtros complejos mediante la asociacion de
etapas simples.

e Proporcionan una gran amplificacion de la senal de entrada
(ganancia), lo que es importante al trabajar con senales de niveles bajos.

e Permiten mucha flexibilidad en los proyectos.
Por otro lado, tienen una serie de inconvenientes:
e Exigen una fuente de alimentacién dual.

e Su respuesta frecuencial estd limitada por la capacidad de los
transistores o amplificadores operacionales utilizados.

e Es imposible su aplicacion en sistemas de media y alta potencia (por
ejemplo, en los filtros que emplean los conversores e inversores
construidos con tiristores).
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A pesar de estas limitaciones, los filtros activos prestan cada vez un
mayor servicio en el campo de la electronica, especialmente en las
areas de la instrumentacion y las telecomunicaciones. Dentro de la
primera es interesante destacar la electromedicina o bioelectrénica,
cuyos equipos hacen gran uso de ellos, principalmente cuando operan
en bajas frecuencias.

Los filtros pueden ser clasificados de acuerdo a su respuesta
frecuencial en:

e Filtro pasabajas: circuito que provee una senal de salida significativa
en bajas frecuencias, desde OHz hasta una frecuencia de corte (fc)
especificada.

e Filtro pasaaltas: circuito que provee una senal de salida significativa
en altas frecuencias, a partir de una frecuencia de corte (fc)
especificada.

e Filtro pasabanda: circuito que provee una senal de salida significativa
en una banda de frecuencias, entre una frecuencia baja de corte (fL) y
una frecuencia alta de corte (fH).

e Filtro rechazabanda: circuito que provee una senal de salida
atenuada en una banda de frecuencias, entre una frecuencia baja de
corte (fL) y una frecuencia alta de corte (fH).

5.4.13 Objetos Interactivos de Aprendizaje - OIA sobre
amplificadores operacionales

Para el primer OIA, los botones superiores de las esquinas sirven para
cambiar el marco y los botones inferiores de las esquinas se utilizan
para cambiar el tipo de configuracion el amplificador operacional.

307



En este OIlA se observa cada filtro con su respuesta frecuencial.

adelante

Para el siguiente OIA, debe resolver unos Rompecabezas donde tiene
como guia la figura de circuitos basados en amplificadores
operacionales en el fondo del tablero.

o]

asjpiezas(dellajderechalhacialla
alarmanlajimagen

I Sinimuestrail [ Otralimagen)
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| r
Haz clic sobre el circuito derivador

George Boole (1815-1864) Matemdtico
Britdnico. El gran descubrimiento fue aplicar
una serie de simbolos a operaciones légicas y
hacer que tuvieran la misma estructura légica
gue el algebra convencional. En el dlgebra de
Boole, los simbolos tienen reglas fijas para
producir resultados légicos. En 1854 publico
.. Investigacion  sobre las leyes  del
¥ pensamiento, libro que trataba
completamente de la légica simbdlica y su
algebra.
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5.5.1 Creacion de tablas logicas

Una tabla es un medio para describir el comportamiento de la salida de
un circuito légico dependiendo de los niveles légicos que haya en las
entradas de dicho circuito.

Para crear una tabla de verdad se utiliza el sistema numérico binario, se
le asigna a cada variable de la funcién una columna y por medio de la
siguiente férmula se obtiene el nUmero de combinaciones que tendra la
tabla:

2"=numero de combinaciones posibles de la tabla

n = nuimero de variables del sistema
I NOTA: Variable:es una magnitud que esta sujeta a cambios. l

Cuando se procede a escribir un valor en sistema numérico decimal, el
nimero de la derecha es el menos significativo o de menor peso
(ponderacion) y el ultimo de la izquierda es el mas significativo o de
mayor peso (ponderacion).

513
“Centenas @B Unidades |

Decenas

Figura 281. Ponderacion de las posiciones de los niimeros en sistema
numérico decimal
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Igualmente, se procede con las variables binarias que se asignan en
orden de derecha a izquierda o sea desde el bit menos significativo
(LSB) hacia el mas significativo (MSB).

1 0 0 1 0 1 1 0

Figura 282. Ponderacion de un niumero decimal

A continuacion se observan ejemplos que contienen variables de varios
grados o niveles:

e La columna A tiene una ponderacién de , lo que
quiere decir que en esa columna se colocaran
,comenzando con

No. [2°=1
DEC| A
0
1

1 variable

Figura 283. Tabla de 1 variable

e La columna A tiene una ponderacién de 2° = 1, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y "1’ alternados de a uno, comenzando
con 0",

e La columna B tiene una ponderacién de 2! = 2, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y '1' alternados de a dos, comenzando
con 0",
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2 variables

Figura 284. Tabla de 2 variables

e La columna A tiene una ponderacién de 2° = 1, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y '1' alternados de a uno, comenzando

con 0",

e La columna B tiene una ponderacién de 2* = 2, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y '1" alternados de a dos, comenzando
con 0",

e La columna C tiene una ponderacion de 22 = 4, lo que quiere decir que
en esa columna se colocardan '0' y '1' alternados de a cuatro,
comenzando con ‘0",

3 variables

ade 3 variables

Figura 285. Tabl
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e La columna A tiene una ponderacién de 2° = 1, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y '1" alternados de a uno, comenzando

con 0",

e La columna B tiene una ponderacion de 2* = 2, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran ‘0'y '1' alternados de a dos, comenzando
con 0",

e La columna C tiene una ponderacién de 22 = 4, lo que quiere decir que
en esa columna se colocardn '0' y '1' alternados de a cuatro,
comenzando con ‘0".

e La columna D tiene una ponderacidon de 2° = 8, lo que quiere decir que
en esa columna se colocaran '0'y "1" alternados de a ocho, comenzando

con 0",

FaN

No. [2°=8|22=4|2"=2]|2"=1
DEC| D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
70 | 1 0 1 0
11 | 1 0 1 1
72 | 1 1 0 0
13 | 1 1 0 1
14 | 1 1 1 0
15 | 1 1 1 1

A variables

Figura 286. Tabla de 4 variables
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Al convertir el codigo binario de cada fila al sistema numérico decimal,
se observa que quedan organizados en orden ascendente.

5.5.2 Compuertas légicas

Cada compuerta légica tiene su complemento y son 8 en total, asi:
YES & NOT

AND «— NAND

XOR < XNOR
Orden en cada tabla de las compuertas logicas:
e Nombre de la compuerta légica
e Funcion Booleana
e Simbolo electrénico en codigo americano

e Simbolo electrénico en cédigo ANSI (Instituto Nacional de
Estadndares Americanos - American National Standards Institute)/IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos - Institute of
Electrical and Electronics Engineers)

e Funcién de la compuerta logica en texto

e Tabla de verdad

e Referencias en el software de simulacion Proteus
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YES NOT.

5=A 5=4

> T
—{— —{—

La salida es “1”
cuando la entrada

La salida es “0”
cuando la

es “1" entrada es “1”
A | S A0S
0|0 o1
111 110
Proteus: Proteus:
NOT
4050 74LS04

Figura 287. Compuertas légicas YES y NOT

AND NAND
S=AxB S=AxB
“Te— “Tep—

La salida es “1" cuando
TODAS las entradas

La salida es “0" cuando
TODAS las entradas son

son “1" “q"

B AS B A S
0 0|0 0 01
o 1]0 0o 111
1 0|0 1 0|1
1 111 1 1]0
Proteus: Proteus:

AND / AND_2 NAND / NAND_2

74L508 74LS00

Figura 288. Compuertas légicas AND y NAND
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OR

S=A+EB

) >

21

21k

La salida es “1”

La salida es “0”

cuando ALGUNA Act‘é'af&
entrada es “1 o
entrada es “1
B A|lS B A|S
0 0|0 0O 0|1
0o 111 0O 1|0
1 0|1 1 0|0
1 111 1 110
Proteus: Proteus:
OR NOR / NOR_2
74L832 74L.S02

Figura 289. Compuertas légicas OR y NOR

XOR

XNOR

S5=A8E
S=(AxB)+(AxRB)

S=A&B
S=(AxB)+(AxB)

1>

1>
e

La salida es “1" cuando
son CONTRARIAS las

La salida es “0" cuando
son CONTRARIAS las

entradas entradas
B A[S B A[S
0 0|0 0 01
0o 1/1 0 10
1 01 1 0|0
1 110 1T 11
Proteus: ,

XOR / XOR_2 Froteus:
74LS86

Figura 290. Compuertas légicas XOR y XNOR
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5.5.3 Tabla de comparacion entre las familias logicas
TTLy CMOS

Tabla de comparacion entre las familias TTLy CMQOS

‘Clic en la imagen para ampliarla”

TIPO DE FAMILIA FAMILIA LOGICA :
COMPUERTA | LOGICA TTL CMOS DESCRIPCION
7408 4081 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)
AND 7411 4073 Triple 3 — input (3 compuertas de 3 entradas cada una)
7421 4082 Dual 4 — input (2 compuertas de 4 entradas cada una)
7400 4011 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)
7410 4023 Triple 3 — input (3 compuertas de 3 entradas cada una)
NAND 7420 - 7440 4012 Dual 4 — input (2 compuertas de 4 entradas cada una)
7430 4068 8 —input (1 compuerta de 8 entradas)
74133 - 13 — input (1 compuerta de 13 entradas)
7432 4071 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)
OR - 4075 Triple 3 —input (3 compuertas de 3 entradas cada una)
- 4072 Dual 4 — input (2 compuertas de 4 entradas cada una)
7402 4001 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)
NOR 7427 4025 Triple 3 —input (3 compuertas de 3 entradas cada una)
7425 4002 Dual 4 — input (2 compuertas de 4 entradas cada una)
- 4078 8 —input (1 compuerta de 8 entradas)
NOT o INV 7404 4069 Hex (6 compuertas de 1 entrada cada una)
YES 6 BUFFER 7407 4050 Hex (6 compuertas de 1 entrada cada una)
XOR 7486 — 74136 4030 — 4070 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)
XNOR - 4077 Quad 2 — input (4 compuertas de 2 entradas cada una)

Figura 291. Tabla de comparacidn entre las familias de los circuitos
integrados TTL y CMOS

5.5.4 Estructura interna de los circuitos integrados
basicos de lafamilia TTL

La siguiente figura muestra la configuracion interna de los circuitos

integrados basicos de la familia TTL:
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1|41|31|211 10 Bl i?

o

7400 NAND
QUAD 2 INPUT
S=AXB

Voo
1|f1 1|3 1|?'_ 1|1 10

s
)

T 1 17
1234567
GND
7404
HEX INVERTER
S§=4

WD
1|:11|31|211 1IIIE|:I i?

7432 OR
QUAD 2 INPUT
S=A+B

Yoo
1|41|3 1|2 11 1|III Bl i?
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<5

1T 1 [T 1
1 2 34 5 B 7
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7402 NOR

QUAD 2 INPUT
§5=A+E
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1|41|31|2111E|9| i?

7408 AND
QUAD 2 INPUT
S=AXB

Yoo
1|f1 1|3 1|211 1|III 9| i?

EnSlEn®

)

7
GhD
7486 XOR

QUAD 2 INPUT
S=A®B

T 1
12344588

Figura 292. Estructura interna de los circuitos integrados basicos de
compuertas logicas de la familia TTL



5.5.5 Estructura interna de los circuitos integrados
basicos de la familia CMOS

La siguiente figura muestra la configuracion interna de los circuitos
integrados basicos de la familia CMOQOS:

Wdd
b

%Eﬁ&@
1T 1T 1T 1T T°1
1 23445 B 7
Weg

4001 NOR
QUAD 2 INPUT

S=A+EH

Widd
1413121110 3 B

i

[T
1234 5 B 7
K-35

4030 XOR
QUAD 2 INPUT
S=A®GEB
Wid

Il

0

T T 1 [T
1234 5 B 7
g

4071 OR
QUAD 2 INPUT

S=A+B

1413 12 1|1 1ID Elzl i?

4011 NAND
QUAD 2 INPUT
S=AXB

HEX INVERTER
S=4
Wd

Yd
1|41|31|211 'llD Eli Eli 1|4!11|31|21|1 'IID €|i E}i

T T 1T T 1T
12245 87

W55 Wss
4077 XNOR 4081 AND
QUAD 2 INPUT QUAD 2 INPUT
S=A@B S§5=AXBEB

Figura 293. Estructura interna de los circuitos integrados basicos de
compuertas logicas de la familia CMOS
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Ejemplo 1: Halle la tabla de verdad completa (paso a paso) y dibuje el
circuito légico:

F=(AxB)+(4A+B)

Figura 294. Funcion Booleana 1

Son dos variables A y B, o sea que la tabla debe tener 2?2 = 4
combinaciones légicas posibles.

No. | 27| 20| 1 2 F
Dec | B| A|AxB | A+B | 757
0 0[O0 0 0 1
1 01 0 1 0
2 110 0 1 0
3 111 1 1 0

AND [ OR |NOR

Figura 295. Tabla paso a paso de la funciéon Booleana 1

LW T4LE08
AT

L 741802 ;
57 74LE32 —T=

Figura 296. Circuito funciéon Booleana 1
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Ejemplo 2: Halle la tabla de verdad completa (paso a paso) y dibuje el
circuito légico:

F={ATB)x(BxC)}®(@AXC)

T Lo

-
W 1 r 3

Figura 297. Funcién Booleana 2

Son tres variables A, B y C, o sea que la tabla debe tener 2° = 8
combinaciones légicas posibles.

No. | 22| 27| 20 1 2 3 4 F
Dec |C|B|A| 4+B | BXxC | 4xC | 1x2 |4®3
0 0/ 0|0 1 0 1 0 1
1 0|01 0 0 1 0 1
2 |0]1]0 0 0 1 0 1
3 o111 0 0 1 0 1
4 1101]0 1 0 1 0 1
5 11011 0 0 0 0 0
6 11110 0 1 1 0 1
7 11111 0 1 0 0 0

NOR | AND [NAND| AND | XOR

Figura 298. Tabla paso a paso de la funciéon Booleana 2

5V
c =

o—

aw T4L502
R
T4LS0OB
X
TA4LS0OB
5V
B I— 741888 1
'fﬁ ) b

Figura 299. Circuito funcion Booleana 2
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Ejemplo 3: Halle la tabla de verdad completa (paso a paso) y dibuje el
circuito logico:

F=[[A+B)x(4®C) 4
—~ v Y
A2, 4

J

Figura 300. Funcién Booleana 3

Son tres variables A, By C, o sea que la tabla debe tener 2° = 8
combinaciones légicas posibles.

No. 22 21 20 1 2 3 4 F
Dec c B A (A=B)|(ABC)| T+2 A x4
0 0 0 0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0
2 0 1 0 0 0 1 1 1
3 0 1 1 0 1 1 0 0
4 1 0 0 1 1 0 1 0
5 1 0 1 0 0 1 0 0
6 1 1 0 0 1 1 1 1
7 1 1 1 0 0 1 0 0

NOR XOR | NAND | NOT | AND

Figura 301. Tabla paso a paso de la funcion Booleana 3
A -
ov 74L804 / (A + B)

Az [0
T4LE0Z / I—?‘“‘SDQ £
e ) T L

(@ B)~(a@ )

(4@ C) 4-/

Figura 302. Circuito funcion Booleana 3
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5.5.6 Memorias

La memoria de semiconductor es un componente electrénico digital de
almacenamiento de datos, implementado en un circuito integrado (IC),
existen comercialmente de varios tipos.

La mayoria de los tipos de memoria de semiconductores tienen la
propiedad de accesar a la informacion de forma aleatoria, o sea que
utiliza la misma cantidad de tiempo en nano segundos (nS) para acceder
haciéndola mas eficaz.

Las memorias se clasificar de forma general en voldtiles y no voldtiles.

= Memorias volatiles

La memoria volatil pierde los datos almacenados cuando se desconecta
de la fuente de alimentacion. Aunque, es mas rapida y menos costosa
que la memoria no volatil. Este tipo de memoria se utiliza como
memoria principal en la mayoria de los computadores, ya que se
almacena la informacion en el disco duro (HD - Hard Disk), cuando la
maquina se encuentra apagada.

e RAM (Memoria de Acceso Aleatorio - Random Access Memory) se ha
convertido en un término genérico para cualquier memoria de
semiconductor en la que se puede escribir y leer.

Figura 303. Memoria volatil DDR4

Fuente: https://www.profesionalreview.com/
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Los principales tipos de la DRAM (Memoria Dindmica de Acceso Aleatorio
- Dynamic Random Access Memory) son:

e FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM)

¢ VRAM (Video Random Access Memory)

e SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory)
o DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM)

= DDR2 SDRAM transfiere 4 palabras consecutivas por cada
ciclodereloj

= DDR3 SDRAM transfiere 8 palabras consecutivas por cada
ciclodereloj

= DDR4 SDRAM transfiere 16 palabras consecutivas por cada
ciclodereloj

o RDRAM (Rambus DRAM)
o SGRAM (Synchronous Graphics RAM)
o PSRAM (Pseudostatic RAM)

SRAM (Memoria Estdtica de Acceso Aleatorio - Static Random Access
Memory:

e Content Addressable Memory
= Memorias no volatiles

La memoria NO voldtil conserva los datos almacenados durante el
periodo en el que el circuito integrado estd desconectado de la
alimentacion de energia. Es por ello, que se utilizan como memoria en
los dispositivos portatiles, que no poseen discos y para tarjetas de
memoria removibles, entre otros.
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Figura 304. Memorias ROM

Los principales tipos de la ROM (Memoria de Solo Lectura - Read Only
Memory) son:

Mask programmed ROM
PROM (Programmable Read Only Memory)
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory)

NVRAM (Memoria Flash) en este tipo de memoria el proceso de
escritura tiene una velocidad intermedia entre las memorias EEPROM o
E?PROM vy la RAM. Suele utilizarse para discos duros de estado sélido
con la finalidad de guardar informacién en forma de archivos. Los
equipos en que se utilizan son portatiles como PDAs, memorias USB, y
tarjetas de memoria removibles utilizadas en camaras digitales y
teléfonos moviles.

5.5.7 Microcontroladores o uC

Un microcontrolador es un circuito integrado o dispositivo electrénico
gue integra en un solo encapsulado, un gran nimero de componentes
electrénicos.
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Se caracteriza por ser programable, lo que quiere decir que tiene la
capacidad de ejecutar una serie de instrucciones previamente

definidas, por ejemplo para el control del proceso de llenado o vaciado
de un tanque.

Figura 305. Microcontrolador

Fuente: https://i2.wp.com/

= Arquitecturainterna

En general, la arquitectura interna de un microcontrolador es similar a
la de un computador personal como se observa a continuacion:
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e CPU: Unidad Central de Proceso
e Memorias: alojan las instrucciones y los datos
o Memoriade programa: Flash
o Memoriade datos: EEPROM (E?PROM) y SRAM

e Puertos de entrada y salida: comunican el yC con el mundo
exterior

e Registros de control: permiten manipular los periféricos del uC

Oscilador
0-20MHz

TO T1 T2

RAM |
SFR °o¥

Temporizadores

" Oscilador
Interno Comunicacion
serial

Memoria de
programa 8K

' Convertidor CCP1, CCP2

L PWM
Vref '

(35 instrucciones)

EEPROM (256) |

Interrupciones WDT |

Médulos

CCP/PWM Memoria

RESET

{b Alimentacién
de 2 a 5.5V

Puertos de E/S (25mA)
Puerto A |Puerto B [ Puerto C " Puerto DI Puerto E|

Figura 305. Arquitectura interna del microcontrolador

Fuente: https://i2.wp.com/cdn.mikroe.com/ebooks/sites/37/2016/02/16204148/al-
mundo-de-los-microcontroladores-chapter-03-fig3-3.gif
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Los microcontroladores son dispositivos de procesamiento en un
Sistema Automadtico de Control (SAC), los cuales a partir de la entrada de
senales eléctricas que representan variables fisicas son capaces de
enviar senales de control hacia actuadores para controlar de igual
manera determinadas variables fisicas, como se observa en la siguiente
figura.

Variables

Variables . Procesamiento y
fisicas

fisicas control

g
=]
i
g

Alimentacién

Figura 306. El microcontrolador en un sistema automatico de control (SAC)

= Lenguaje de programacion

Es la manera como el usuario programador indica las acciones que el
microcontrolador debe ejecutar. En la  Industria, los
microcontroladores programados usualmente utilizando lenguaje C o
ASM. Sin embargo, debido a la complejidad de éstos, se torna
dificultoso para la mayor parte de las personas.

e Lenguaje de maquina: secuencias de niumeros tales como ceros y
unos (cédigos binarios), se caracteriza por ser especifico para cada
marca de microcontroladores

e Lenguaje ensamblador: utiliza cédigos parecidos al inglés y varia
de acuerdo con el fabricante del microcontrolador
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e Lenguajes de alto nivel: instrucciones en lenguaje familiar, uso de
notaciones matematicas conocidas y es independiente del
microcontrolador. Los lenguajes de alto nivel se crearon para que
el usuario comun pudiese solucionar un problema de
procesamiento de datos de una manera mas facil y rapida

NOTA: El compilador convierte el lenguaje ensamblador o el de
alto nivel en lenguaje de maquina, el cual es el que es entendido
por el microcontrolador.

El educador es el hombre que hace que las cosas dificiles parezcan
fdciles (Ralph Waldo Emerson).

La educacion es el camino, mds no es el objetivo; jno pares!, el
limite lo pones tu (Oscar Ignacio Botero).

MAESTRO: el coge las cosas dificiles y las vuelve fdciles." Por eso
muy poco somos maestros (Jesus Ignacio Calle).

Lo importante en la vida no es ser un gran profesional, sino una
gran persona (Sergio Hernando Ruiz).

"PROFESOR: el coge las cosas fdciles y las vuelve dificiles. |
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