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PRESENTACION El presente texto elaborado en el marco de desarrollo de la Ingeniería, es un material de ayuda instruccional, en las carreras de Ingeniería Electrónica y Mecatrónica para la Asignatura de Introducción a la Ingeniería Electrónica y Mecatrónica, en el primer ciclo de estudios. Plasma la iniciativa institucional de innovación de la enseñanza-aprendizaje educativo universitario que en acelerada continuidad promueve la producción de materiales educativos, actualizados en concordancia a las exigencias de estos tiempos. Esta primera edición apropiadamente recopilada, de diversas fuentes bibliográficas, de uso frecuente en la enseñanza de la Ingeniería Electrónica y Mecatrónica, está ordenada en función del syllabus de la Asignatura arriba mencionada. La conformación del texto ha sido posible gracias al esfuerzo y dedicación académica de los Profesores: Ing. Moisés Leureyros Pérez e Ing. José Andrés Sandoval Valencia; contiene los siguientes temas: Principios fundamentales de la electricidad, Resistencias, Condensadores, Bobinas, Diodos, Transistores y Electrónica digital.



Temas llevados a la práctica mediante experimentos



aplicativos, que a continuación se describe: El primer capitulo: Principios Fundamentales de la Electricidad; proporciona al alumno las definiciones básicas de la electricidad, dándole la base para que pueda comprender la electrónica.
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En el segundo capítulo: Instrumentos de medición, ley de ohm, resistencias; el alumno aprendera a utilizar los instrumentos apropiados para realizar una medida eléctrica especifica, simplifica pequeños circuitos eléctricos y reconoce por medio de bandas de colores las resistencias. En el tercer capítulo: Condensadores y Bobinas; el alumno comprenderá el funcionamiento y aplicación del condensador y la bobina. En el cuarto capítulo: Diodos, soldadura; conocerá los semiconductores, funcionamiento de ellos y sus aplicaciones. Principios básicos de soldadura. En el quinto capítulo: Transistores; entenderá básicamente el funcionamiento y aplicación del transistor. En el sexto capítulo: Compuertas Lógicas; se introduce al alumno a la electrónica digital, conocera las compuertas lógicas básicas y su aplicación en el mundo actual. Sn el septimo capítulo display y temporizador; conocerá los diferentes tipos de display de siete segmentos y su aplicación. Trabajara con el temporizador (Timer 555) y sus aplicaciones básicas. Cerrar estas líneas de presentación, obliga a reconocer el trabajo acucioso de los Profesores que han contribuido al acopio de los temas y a la revisión del presente texto. Vice-Rectorado de Investigación
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CAPITULO 1 1.



FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD 1.1



ATOMO Las primeras nociones de electricidad deben comenzar con el conocimiento del átomo, el cual es un pequeño sistema de partículas, las partículas más pequeñas de la materia. Sabemos que el átomo está rodeado de uno o más electrones, los que giran alrededor del núcleo. Los electrones tienen una propiedad de la materia que se conoce como carga eléctrica, con la cual pueden ejercer fuerzas entre ellos, sin tocarse. La carga eléctrica se mide en Colombios (C). El electrón posee carga eléctrica negativa, mientras que los protones, que se hallan dentro del núcleo, tienen carga eléctrica positiva.



El electrón que gira más lejos del núcleo, es el más débilmente atraído por éste. Éstos electrones débiles, cuando entran en la esfera de atracción de un átomo próximo, deficiente en electrones, dejarán la órbita de su propio átomo para equilibrar el átomo vecino.
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Este fenómeno de movimiento de los electrones, es conocido como CORRIENTE ELÉCTRICA de un conductor y se mide en Amperios (A). Es provocado por el desequilibrio que existe en los extremos del conductor, es decir, porque un extremo tiene átomos con demasiados electrones (Negativo) y el otro extremo tiene átomos con una carencia de electrones (Positivo). La energía necesaria para mover una unidad de carga. (electrón) de un punto a otro se conoce como VOLTAJE o TENSIÓN ELÉCTRICA. La tensión eléctrica se mide en Voltios (V).



Las cargas eléctricas son rodeadas por regiones de influencia donde pueden ejercer sus fuerzas a distancia. Esta región se describe con el concepto de CAMPO ELECTRICO. Los conductores eléctricos como las soluciones ácidas, alcalinas, carbón, agua, etc. no necesariamente son metálicos porque también sus átomos contienen muchos electrones que escapan muy fácilmente a la atracción del núcleo. Pero existen otros cuerpos en los cuales los electrones están fuertemente ligados al núcleo y no pueden salir de su órbita y escapar del átomo; a estos cuerpos se les conoce como AISLANTES o DIELÉCTRICOS, los cuales no pueden establecer ningún tipo de corriente eléctrica. Además existe una gran variedad de aislantes, como los siguientes: o o o o o o o o



Cuarzo Ebonita Ambar Baquelita Vidrio Mica Plástico y el mejor aislante es el AIRE SECO
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La corriente eléctrica varía de INTENSIDAD ( N° de electrones que participan en el movimiento), y ésta se mide en AMPERIOS (Amp.), donde : 1 AMPERIO corresponde al paso de 6.000.000.000.000.000.000 de electrones. También están los múltiplos del Amperio: El miliamperio (mA) = 1/1.000 Amperio = 10 -3 Amperio, El microamperio (µA) = 1/1.000.000 Amperio = 10 -6 Amperio. Se debe tener presente que la Intensidad depende de la Tensión aplicada a un conductor y de la RESISTENCIA ELECTRICA de éste. La resistencia eléctrica es la oposición que tiene un conductor al paso de la corriente eléctrica, puede ser en mayor o menor medida. La resistencia de un conductor depende de la naturaleza del material que esta constituido, es decir del número de electrones que son fácilmente separables de sus átomos. Depende también de la longitud del conductor, cuanto más largo es, mayor es la resistencia. Por último también depende de la sección del conductor. Si la sección transversal es grande, pueden pasar más electrones simultáneamente y por consiguiente, menor es la resistencia. La resistencia eléctrica se mide en OHM (Ω). Para poder calcular la resistencia de un conductor eléctrico se debe tener presente lo siguiente: - Resistividad del material - Longitud - Sección - Temperatura



(Þ). ( cm ) . ( cm² ) . ( T° ).



La Temperatura es un factor determinante en un conductor, es por eso que cuanto más alta es la Temperatura de un conductor metálico, más alta es la resistencia por unidad de longitud y de sección.
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RESISTIVIDAD DE ALGUNOS MATERIALES A 20°C



Si nosotros aumentamos la tensión aplicada en los extremos de un conductor, aumentamos en la misma proporción el número de electrones puestos en movimiento, es decir la intensidad de la corriente. Así sabemos que la intensidad de la corriente eléctrica es directamente proporcional a la tensión. Aplicando la tensión a conductores de resistencias diferentes, se observa que los conductores más resistentes dejan pasar menor corriente. De esto se desprende que la intensidad de la corriente es inversamente proporcional a la resistencia.
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1.2



INTENSIDAD DE CORRIENTE ELÉCTRICA La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad de carga eléctrica que pasa a través de una sección en una unidad de tiempo. La unidad en el Sistema Internacional de unidades es el Amperio. Es la cantidad de carga que pasa por la sección de un conductor, en una unidad de tiempo y se mide en Amperios Una corriente continua que transporta una carga eléctrica de un colombio en un segundo se dice que tiene una intensidad de 1 Amperio. Si la intensidad es constante durante todo el tiempo, la corriente es continua, en caso contrario se llama variable. Si no se produce almacenamiento ni disminución de carga en ningún punto del conductor, la corriente es estacionaria. Se mide con un galvanómetro calibrado en Amperios, que se llama amperímetro y en el circuito se coloca en serie con el conductor cuya intensidad se desea medir. En La siguiente figura se muestra su forma de conexión: AMPERIMETRO



A + R 1K



5V -



NOTA: Nunca debe conectarse en paralelo por el riesgo de dañar el instrumento y al circuito.
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1.2.1 TENSIÓN CONTINUA Si observamos bien, notaremos que la Tensión Continua no sufre variaciones en el tiempo, vemos que es constante en su voltaje y polaridad, además no tiene frecuencia (no se repite cada cierto tiempo).



1.2.2



TENSIÓN ALTERNA En el caso de la tensión alterna (como la Red Eléctrica domiciliaria 220 Vac, 60 Hz), ésta sí varía e incluso invierte su polaridad y además posee una frecuencia, como se muestra a continuación: La tensión alterna posee amplitud máxima y período. El período es el tiempo ( T en seg. ) que demora la señal en completar un ciclo, comenzando desde 0 hasta un máximo de amplitud positiva, volviendo a 0, alcanzando un máximo de amplitud negativa y terminando en 0, para luego repetir el ciclo. En el siguiente gráfico, tenemos una onda con una amplitud de 10 voltios:
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La frecuencia es el número de ciclos (ondas) que se producen o transcurren en un segundo. Su unidad es el Hertz = 1 ciclo / segundo. La fórmula para obtener la frecuencia es:



F = Frecuencia T = Período (Tiempo en segundos de cada ciclo) NOTA: El voltaje máximo de la onda es el voltaje pico positivo y el voltaje mínimo es el voltaje pico negativo. La suma de los valores absolutos de estos dos valores es el voltaje pico a pico. 1.2.3 TENSIÓN PULSANTE Este tipo de tensión presenta valores constantes y valores cero en intervalos de tiempo, pero sí tiene período y frecuencia, como se muestra en la siguiente figura:
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Existen también tensiones diente de sierra, triangular, trapezoidal, etc, las que se emplean en det.erminados circuitos, cuando se hacen necesarias. La tensión se mide con el Voltímetro Un voltímetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial (o tensión) entre dos puntos de un circuito eléctrico. Los voltímetros, en esencia, están constituidos por un galvanómetro cuya escala ha sido graduada en voltios. Para efectuar la medida de la diferencia de potencial el voltímetro debe colocarse en paralelo sobre los puntos entre los que tratamos de efectuar la medida. Esto nos lleva a a la conclusión que el voltímetro debe poseer una resistencia interna lo más alta posible, a fin de que no produzca un consumo apreciable, lo que daría lugar a una medida errónea de la tensión. Para ello, en el caso de instrumentos basados en los efectos electromagnéticos de la corriente eléctrica, estarán dotados de bobinas de hilo muy fino y con muchas espiras, con lo que con poca intensidad de corriente a través del aparato se consigue la fuerza necesaria para el desplazamiento de la aguja indicadora. La forma de conexión se muestra en la siguiente figura:
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VOLTIMETRO



V



220.



+



R 1K



5V -



En la actualidad existen dispositivos digitales que realizan la función del voltímetro presentando unas características de aislamiento bastante elevadas empleando complejos circuitos de aislamiento. En algunos casos, para permitir la medida de tensiones superiores a las que soportarían los devanados y órganos mecánicos del aparato o los circuitos electrónicos en el caso de los digitales, se les dota de una resistencia de elevado valor colocada en serie con el voltímetro, de forma que solo le someta a una fracción de la tensión total. 1.3



POTENCIA Es la energía producida o consumida por unidad de tiempo. Su unidad es el Vatio (W). La potencia se obtiene multiplicando la tensión por la corriente.



1 watt = 1 volt · 1 ampere
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1.4



LA LEY DE OHM: Establece que la intensidad de la corriente eléctrica que circula por un dispositivo es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del mismo, según expresa la fórmula siguiente:



Donde, empleando unidades del Sistema Internacional: I = Intensidad en amperios (A) V = Diferencia de potencial en voltios (V) R = Resistencia en ohmios (Ω). 1.5



SEÑAL ANALÓGICA Es una tensión o corriente que varía permanentemente con el tiempo. En cada instante su valor es diferente. Como ejemplo, véase la figura de la onda alterna.



1.6



SEÑAL DIGITAL Es una tensión o corriente que toma valores constantes en cada intervalo de tiempo. Como ejemplo, véase la figura de la tensión pulsante.
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1.7



CIRCUITO ELÉCTRICO El circuito eléctrico es una sucesión de componentes, dispositivos y fuentes formando lazos cerrados, por los cuales circula la corriente. En la siguiente figura se muestran ejemplos: D1



D2



Vg Rg



Rg



C



C C



Vg R1 Vg



R2 D3



D4



C



1 LAZO



2 LAZOS
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CAPITULO 2 2.1



VOLTÍMETRO La tensión se mide con el Voltímetro. Un voltímetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial (o tensión) entre dos puntos de un circuito eléctrico. Los voltímetros, en esencia, están constituidos por un galvanómetro cuya escala ha sido graduada en voltios. Los galvanómetros son aparatos que se emplean para indicar el paso de corriente eléctrica por un circuito y para la medida precisa de su intensidad. Suelen estar basados en los efectos magnéticos o térmicos causados por el paso de la corriente. En el caso de los magnéticos pueden ser de imán móvil o de cuadro móvil. En un galvanómetro de imán móvil la aguja indicadora está asociada a un imán que se encuentra situado en el interior de una bobina por la que circula la corriente que tratamos de medir y que crea un campo magnético que, dependiendo del sentido de la misma, produce una atracción o repulsión del imán proporcional a la intensidad de dicha corriente. En el galvanómetro de cuadro móvil el efecto es similar, difiriendo únicamente en que en este caso la aguja indicadora está asociada a una pequeña bobina, por la que circula la corriente a medir y que se encuentra en el seno del campo magnético producido por un imán fijo. En el diagrama siguiente está representado un galvanómetro de cuadro móvil, en el que en rojo se aprecia la bobina o cuadro móvil y en verde el resorte que hace que la aguja indicadora vuelva a la posición de reposo una vez que cesa el paso de corriente. En el caso de los galvanómetros térmicos, lo que se pone de manifiesto es el alargamiento producido, al calentarse por el Efecto Joule al paso de la corriente, un hilo muy fino arrollado a un cilindro solidario con la aguja indicadora. Lógicamente el mayor o menor alargamiento es proporcional a la intensidad de la corriente.
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Para efectuar la medida de la diferencia de potencial el voltímetro debe colocarse en paralelo sobre los puntos entre los que tratamos de efectuar la medida. Esto nos lleva a que el voltímetro debe poseer una resistencia interna lo más alta posible, a fin de que no produzca un consumo apreciable, lo que daría lugar a una medida errónea de la tensión. Para ello, en el caso de instrumentos basados en los efectos electromagnéticos de la corriente eléctrica, estarán dotados de bobinas de hilo muy fino y con muchas espiras, con lo que con poca intensidad de corriente a través del aparato se consigue la fuerza necesaria para el desplazamiento de la aguja indicadora.



La forma de conexión se muestra en la siguiente figura:
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VOLTIMETRO



V



220.



+



R 1K



5V -



En la actualidad existen dispositivos digitales que realizan la función del voltímetro presentando unas características de aislamiento bastante elevadas empleando complejos circuitos de aislamiento. En algunos casos, para permitir la medida de tensiones superiores a las que soportarían los devanados y órganos mecánicos del aparato o los circuitos electrónicos en el caso de los digitales, se les dota de una resistencia de elevado valor colocada en serie con el voltímetro, de forma que solo le someta a una fracción de la tensión total.



2.2



AMPERÍMETRO Un amperímetro es un instrumento que sirve para medir la intensidad de la corriente que está circulando por un circuito eléctrico. Los amperímetros, en esencia, están constituidos por un galvanómetro cuya escala ha sido graduada en amperios. El aparato descrito corresponde al diseño original, ya que en la actualidad los amperímetros utilizan un conversor para la medida de la caída de tensión sobre un resistor por el que circula la corriente a medir. En ellos, la lectura del conversor es leída por un microprocesador que realiza los cálculos para presentar en un display numérico el valor de la corriente circulante. Utilización del instrumento: Para efectuar la medida de la intensidad de la corriente circulante el amperímetro debe de colocarse en serie, para que sea atravesado por
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dicha corriente. Esto nos lleva a que el amperímetro debe poseer una resistencia interna lo más pequeña posible, a fin de que no produzca una caída de tensión apreciable. Para ello, en el caso de instrumentos basados en los efectos electromagnéticos de la corriente eléctrica, estarán dotados de bobinas de hilo grueso y con pocas espiras. En algunos casos, para permitir la medida de intensidades superiores a las que podrían soportar los devanados y órganos mecánicos del aparato sin destruirse, se les dota de un resistor de muy pequeño valor colocado en paralelo con el devanado, de forma que sólo pase por éste una fracción de la corriente principal. A este resistor adicional se le denomina shunt. Los amperímetros se construyen para medir corriente DC o corriente AC. Un ejemplo del segundo, se muestra a continuación:



Rg



A Vg



AMPERIMETRO AC C



2.3



OHMETRO Un óhmetro es un instrumento para medir la resistencia eléctrica. El diseño de un óhmetro se compone de una pequeña batería para aplicar un voltaje a la resistencia a medir, para luego mediante un galvanómetro, medir la corriente que circula a través de la resistencia. La escala del galvanómetro está calibrada directamente en óhmios, ya que en aplicación de la Ley de Ohm, al ser el voltaje de la batería fijo, la intensidad circulante a través del galvanómetro sólo va a depender del valor de la resistencia bajo medida, esto es, a menor resistencia mayor intensidad de corriente y viceversa.
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Existen también otros tipos de óhmetros más exactos y sofisticados, en los que la batería ha sido sustituida por un circuito que genera una corriente de intensidad constante I, la cual se hace circular a través de la resistencia R a medir. Luego, mediante otro circuito se mide el voltaje V en los extremos de la resistencia. De acuerdo con la ley de Ohm el valor de R vendrá dado por:



V R = ------I 2.4



MULTÍMETRO (O MULTITESTER) Son instrumentos que pueden actuar como voltímetro, amperímetro y óhmetro. Los multímetros antiguos son analógicos y su medida se basa en un galvanómetro con su escala graduada. Los más modernos son digitales, se basan en un circuito electrónico y un display. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de multimetro digital



Los multímetros digitales incluyen, a menudo, otras funciones como: medición de diodos, transistores, capacidad, frecuencia, etc.
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El siguiente gráfico muestra un multímetro analógico tipo pinza, útil para medir corriente elevadas:



2.5



RESISTORES Un resistor ideal es un componente que posee dos terminales. Se caracteriza porque la diferencia de potencial instantánea entre los terminales es directamente proporcional a la corriente que circula por el mismo.



2.5.1



Clasificación: Una forma de clasificarlos es desde el punto de vista de la potencia que pueden disipar: 1. 2. 3.



Baja potencia PN < 2 W. Media potencia 2 W < PN < 100 W. Alta potencia PN > 100 W.



2.5.2 Parámetros principales: Los parámetros que definen a un resistor son: Valor nominal Es el que asigna el fabricante al elemento y está indicado en el mismo. Este valor es el que debería tener en condiciones normales. Tolerancia Rango permisible del valor real respecto del valor nominal.
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2.5.3



Código de colores Las resistencias (resistores) se fabrican en una gran variedad de formas y tamaños. En los más grandes, el valor de la resistencia se imprime directamente en el cuerpo de la resistencia, pero en las más pequeñas, esto no se puede hacer. Sobre estas resistencias se pintan unas bandas de colores. Cada color representa un número que se utiliza para obtener el valor final de la resistencia. Las dos primeras bandas indican las dos primeras cifras del valor de la resistencia, la tercera banda indica por cuanto hay que multiplicar el valor anterior para obtener el valor final de la resistencia. La cuarta banda nos indica la tolerancia y si hay quinta banda, ésta nos indica su confiabilidad.



Ejemplo: Si una resistencia tiene las siguiente bandas de colores:



La resistencia tiene un valor de 2400,000 Ohmios +/- 5 % El valor máximo de esta resistencia puede ser: 25200,000 Ω El valor mínimo de esta resistencia puede ser: 22800,000 Ω La resistencia puede tener cualquier valor entre el máximo y mínimo calculados
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Nota: - Los colores de las resistencias no indican la potencia que puede disipar la misma. 1era y 2da banda 1era y 2da cifra significativa



Color



plata oro negro marrón rojo naranja amarillo verde azul violeta gris blanco



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



3ra banda Factor multiplicador 0.01 0.1 x1 x 10 x 100 x 1,000 x 10,000 x 100,000 x 1,000,000



4ta banda Tolerancia



%



Sin color Plateado Dorado



+/- 10 +/- 5 +/- 20 +/- 1 +/- 2 +/- 3 +/- 4



x 0.1 x 0.01



Cuando la resistencia tiene una quinta banda esta nos indica la confiabilidad de ésta. 2.5.4



Resistores de Precisión Las resistencias de precisión se caracterizan por tener cinco bandas en lugar de las tradicionales cuatro. Las aplicaciones más tradicionales de estos componentes son los Instrumentos de Medición, Máquinas Herramienta y Electromedicina, entre otros. Las bandas se distribuyen de la siguiente manera:
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Los valores asignados a cada banda corresponden según la siguiente tabla: 1 Dígito 2 Dígito 3 Dígito Multiplicador Tolerancia



Color Plata



-



-



-



0,01



-



Oro



-



-



-



0,1



-



Negro



-



0



0



-



-



Marrón



1



1



1



0



1%



Rojo



2



2



2



00



2%



Naranja



3



3



3



000



-



Amarillo



4



4



4



0000



-



Verde



5



5



5



00000



5%



Azul



6



6



6



000000



-



Violeta



7



7



7



0000000



-



Gris



8



8



8



-



-



Blanco



9



9



9



-



-



Como ejemplos podemos decir que una resistencia de cinco bandas con los siguientes colores : Rojo , Azul , Verde , Negro y Marrón será de: 265 Ohms al 1 %. Violeta , Amarillo , Rojo , Amarillo y Rojo , será de: 7420000 o sea 7,42 MegOhms Marrón , Rojo , Rojo , Plateado y Verde , será de: 1,22 Ohm al 5 % .



2.6



CONEXIÓN SERIE La conexión en serie consiste en empalmar un resistor después de otro, sin ninguna otra derivación, como se muestra en la siguiente figura:
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R1



R2



R3



A 220



470



330



B Entre los terminales A y B se puede medir una resistencia equivalente igual a la suma de cada una de las resistencias: RAB = R1 + R2 + R3 En la figura: RAB = R1 + R2 + R3 = 220Ω + 470Ω + 330Ω = 1020Ω



2.7



CONEXIÓN PARALELO La conexión en paralelo consiste en empalmar o unir todos los extremos iniciales de las resistencias y todos los extremos finales, como se muestra en la siguiente figura:



A R1



R2



R3



220



470



330



B Se observa que las tres resistencias tienen por punto común de unión el extremo A y el otro extremo común de unión es B. Entre los terminales A y B se puede medir una resistencia equivalente igual a la inversa de la suma de las inversas de cada una de las resistencias: 1 / RAB = 1 / R1 + 1 / R2 + 1 / R3 En la figura: 1 / RAB = 1 / R1 + 1 / R2 + 1 / R3 = 1 /220Ω + 1 / 470Ω + 1 / 330Ω = 1 / 103Ω



30



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



Luego:



2.8



RAB = 103Ω



LEY DE KIRCHOFF 2.8.1 LEY DE CORRIENTES DE KIRCHOFF Esta ley dice que la suma de las corrientes que entran en un nodo del circuito es igual a la suma de las corrientes que salen del mismo nodo. Se entiende por nodo al punto de unión de 2 ó mas componentes. Diciéndolo de otra manera: La suma de corrientes en un nodo debe ser igual a cero. Se acostumbra tomar a las corrientes que entran al nodo como positivas y a las que salen como negativas.



Corrientes que entran al nodo = Corrientes que salen del nodo ó (Corrientes que entran al nodo) – (Corrientes que salen del nodo) = 0
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Esta ley es muy útil, para encontrar el valor de una corriente en un circuito cuando conocemos las otras que alimentan un nodo.



2.8.2 LEY DE TENSIONES DE KIRCHOFF Esta Ley dice que: La suma de todas las tensiones en un lazo cerrado debe ser forzosamente igual a cero Esta ley es muy útil, junto con la ley de corriente y la ley de Ohm para determinar todas las tensiones y corrientes de un circuito. En el siguiente gráfico se da un ejemplo de su aplicación.



2.9



GENERADOR DE FUNCIONES El Generador de Funciones es un equipo electrónico que produce ondas sinusoidales, cuadradas y triangulares, además de crear señales TTL (para circuitos lógicos). Sus aplicaciones incluyen pruebas y calibración de sistemas de audio, ultrasónicos y servo. En la siguiente figura se muestra un modelo:
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Posee controles para ajustar la amplitud, la frecuencia, agregar una tensión DC a la onda y elegir el tipo de onda deseada. Es un instrumento muy útil porque permite ingresar, al circuito bajo inspección, señales de prueba para verificar su funcionamiento.



2.10 OSCILOSCOPIO Un osciloscopio es un instrumento de medición electrónico usado para la representación gráfica de señales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en electrónica analógica y digital, frecuentemente junto a un analizador de espectros. Presenta los valores de las señales eléctricas en forma de coordenadas en una pantalla, en la que normalmente el eje X (horizontal) representa tiempos y el eje Y (vertical) representa tensiones. La imagen así obtenida se denomina oscilograma. Los osciloscopios, clasificados según su funcionamiento interno, pueden ser tanto analógicos como digitales, siendo en teoría el resultado mostrado idéntico en cualquiera de los dos casos. En la siguiente figura se muestra algunos modelos:



33



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



Son muy comunes los osciloscopios de 2 canales, con los que se puede ver 2 señales a la vez, y otros pueden tener 4 canales. El Osciloscopio puede ayudarnos a: • • • • • •



Determinar directamente el periodo y el voltaje de una señal. Determinar indirectamente la frecuencia de una señal. Determinar que parte de la señal es DC y cual AC. Localizar averias en un circuito. Medir la fase entre dos señales. Determinar que parte de la señal es ruido y como varia este en el tiempo.
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CAPITULO 3 3.1



CONDENSADORES El condensador es un dispositivo formado por dos armaduras, generalmente en forma de placas conductoras o láminas, separados por un material dieléctrico, que sometidos a una diferencia de potencial, adquieren una determinada carga eléctrica.. A esta propiedad de almacenamiento de carga se le denomina capacidad y en el Sistema Internacional de Unidades se mide en Faradios (F), siendo 1 faradio la capacidad de un condensador en el que, sometidas sus armaduras a una diferencia de potencial. de 1 voltio, adquieren una carga eléctrica de 1 coulombio. La capacidad de 1 faradio es mucho más grande que la de la mayoría de los condensadores, por lo que en la práctica se suele indicar la capacidad en µF = 10-6F, nanoF = 10-9F o picoF = 10-12F.



3.1.1 TIPOS DE CONDENSADORES: Condensador de cerámica: Condensadores cerámicos miniatura tipo lenteja tensión máxima de trabajo 100V, tolerancias estándar +/- 2% hasta 560pF y +/10% para capacidades superiores.



Condensador electrolítico: Condensadores electrolíticos radiales, diversas tensiones para cada tipo de capacidad, tolerancias sobre la capacidad del 10% hasta los 330uF 20% para capacidades superiores
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Condensadores MKT: Condensador de Poliéster metalizado (MKT), la tensión de trabajo y la separación entre pines varia según las capacidades, y se indica para cada componente. La tolerancia estándar es del 5%



Condensador de poliéster: Poliéster metalizado lacado, la tensión estándar para todos es de 400V, la separación entre pines varía según la capacidad. La tolerancia es de +/- 10% para todas las capacidades.



Condensadores cerámicos SMD: Condensadores ultra miniatura SMD encapsulado 0805, tensión de trabajo 63V, tolerancia de +/- 20% Condensadores de tántalo: Gran capacidad y un tamaño muy pequeño. Condensadores polarizados, el positivo esta marcado con un signo mas y su patilla correspondiente es mas larga. Tolerancia de un 20% sobre su capacidad.
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Condensadores ajustables (trimmer): Condensadores ajustables miniatura para uso general, de uso en circuitos impresos. Tensiones máximas de trabajo: 250V para trimmers de 7,5mm de diámetro y 240V para trimmers de 10mm de diámetro



Condensadores NPO: Condensadores profesionales de alta calidad mecánica y eléctrica, los condensadores de este tipo son muy estables a las variaciones de temperatura, al tiempo de funcionamiento de frecuencia y mecánicas. Excepcionales para el uso en circuitos oscilantes, temporizadores y filtros, Tensión de trabajo 100V



3.1.2 CÓDIGO DE COLORES Al igual que en las resistencias este código permite de manera fácil establecer el valor del condensador.
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1ra y 2da 3era Tolerancia banda banda 1era y 2da Factor para para cifra multiplicador C > 10 pF C < 10 pF significativa Negro X1 + / - 20% + / - 1 pF + / - 0.1 Marrón 1 X 10 + / - 1% pF + / - 0.25 Rojo 2 X 100 + / - 2% pF 3 Naranja 3 X 10 Amarillo 4 X 104 + / - 0.5 Verde 5 X 105 + / - 5% pF Azul 6 X 106 Violeta 7 Gris 8 Blanco 9 + / - 10% Color



Tensión



100 V 250 V 400 V 630 V



El código 101: Muy utilizado en condensadores cerámicos. Muchos de ellos que tienen su valor impreso, como los de valores de 1 uF o más Donde: uF = microfaradio Ejemplo: 47 uF, 100 uF, 22 uF, etc. Para capacitores de menos de 1 uF, la unidad de medida es ahora el pF (pico Faradio) y se expresa con una cifra de 3 números. Los dos primeros números expresan su significado por si mismos, pero el tercero expresa el valor multiplicador de los dos primeros Ejemplo: Un condensador que tenga impreso 103 significa que su valor es:
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10 x 1000 pF = 10,000 pF. Vea que 1000 son 3 ceros (el tercer número impreso). En otras palabras 10 más 3 ceros = 10 000 pF El significado del tercer número se muestra en la siguiente tabla. Factor de multiplicación 1 10 100 1000 10000 100000



Tercer número 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



0.01 0.1



Después del tercer número aparece muchas veces una letra que indica la tolerancia expresada en porcentaje (algo parecido a la tolerancia en las resistencias) La siguiente tabla nos muestra las distintas letras y su significado (porcentaje) Letra D F G H J K M P Z



Tolerancia +/- 0.5 pF +/- 1% +/- 2% +/- 3% +/- 5% +/- 10% +/- 20% +100% ,-0% +80%, -20%
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Ejemplo: Un capacitor tiene impreso lo siguiente: 104H 104 significa 10 + 4 ceros = 10,000 pF H = +/- 3% de tolerancia. 474J 474 significa 47 + 4 ceros = 470,000 pF, J = +/- 5% de tolerancia. 470.000pF = 470nF = 0.47µF Ejemplo: Un capacitor tiene impreso lo siguiente: 104H 104 significa 10 + 4 ceros = 10,000 pF H = +/- 3% de tolerancia. 474J 474 significa 47 + 4 ceros = 470,000 pF, J = +/- 5% de tolerancia. 470.000pF = 470nF = 0.47µF Algunos capacitores tiene impreso directamente sobre ellos el valor de 0.1 o 0.01, lo que sindica 0.1 uF ó 0.01 uF 3.1.3 AGRUPACIÓN DE CONDENSADORES: Los condensadores se pueden agrupar en serie o en paralelo. Condensadores en paralelo: El caso más importante sucede cuando se conectan las placas del mismo signo de dos condensadores de capacidades C1 y C2. Si inicialmente, el condensador C1 se ha cargado con una carga Q y se conecta al condensador C2 inicialmente descargado. Después de conectarlos, las cargas pasan de un condensador al otro hasta que se igualan los potenciales, como se muestra en la siguiente figura:
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El conjunto se comporta como una capacidad equivalente igual a la suma de ambas capacidades. Ce = C1 + C2 Condensadores en serie: En este caso, se conectan uno a continuación del otro, como se muestra en la siguiente figura:



El conjunto se comporta como una capacidad equivalente cuya inversa es igual a la suma de las inversas de cada capacidad. 1 / Ce = 1 / C1 + 1 / C2



3.2



CAMPO MAGNETICO: Las fuerzas características de los imanes se denominan fuerzas magnéticas. Las corrientes eléctricas y, en general, las cargas en movimiento se comportan como imanes, es decir, producen campos magnéticos. El término magnetismo tiene su origen en el nombre que en la época de los filósofos griegos recibía una región del Asia Menor, entonces denominada Magnesia; en ella abundaba una piedra negra o piedra imán capaz de atraer objetos de hierro y de comunicarles por contacto un poder similar. A pesar de que ya en el siglo VI a. de C. se conocía un cierto
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número de fenómenos magnéticos, el magnetismo como disciplina no comienza a desarrollarse hasta más de veinte siglos después, cuando la experimentación se convierte en una herramienta esencial para el desarrollo del conocimiento científico. Gilbert (1544-1603), Ampére (1775-1836), Oersted (1777-1851), Faraday (1791-1867) y Maxwell (1831-1879), investigaron sobre las características de los fenómenos magnéticos, aportando una descripción en forma de leyes, cada vez más completa. Los fenómenos magnéticos habían permanecido durante mucho tiempo en la historia de la ciencia como independientes de los eléctricos. Pero el avance de la electricidad por un lado y del magnetismo por otro, preparó la síntesis de ambas partes de la física en una sola, el electromagnetismo, que reúne las relaciones mutuas existentes entre los campos magnéticos y las corrientes eléctricas. James Clark Maxwell fue el científico que cerró ese sistema de relaciones al elaborar su teoría electromagnética, una de las más bellas construcciones conceptuales de la física clásica. 3.2.1 BOBINAS Son hechas mediante un número de vueltas de alambre, generalmente de cobre, aislado, alrededor de un núcleo. El núcleo puede ser de aire, hierro, ferrita, etc. La unidad de medida es el Henry (H). En muchos casos esta unidad es muy grande y se requiere usar submúltiplos: miliH = mH = 10-3H , microH = µH = 10-6H, nano = nH = 10-9H Se usa el siguiente símbolo para la bobina con núcleo de aire:



Para bobinas con núcleo de hierro se usa el siguiente símbolo:
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La figura siguiente muestra algunos tipos de bobinas:



3.2.2 AGRUPACIÓN DE BOBINAS En muchas ocasiones es necesario agrupar el valor de varias bobinas o inductores que están conectados en serie o paralelo. Bobinas en serie: El cálculo del inductor o bobina equivalente de inductores en serie es similar al método de cálculo del equivalente de resistencias en serie, sólo es necesario sumarlas. En el diagrama hay 3 inductores o bobinas en serie y la inductancia equivalente es la suma de cada una de ellas:



Le = L1 + L2 + L3 Bobinas en paralelo: El cálculo de la bobina equivalente de varias bobinas en paralelo es similar al cálculo que se hace cuando se trabaja con resistencias en paralelo. El gráfico siguiente muestra el caso de 3 bobinas, pero la fórmula se puede generalizar para cualquier número de bobinas.
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La inductancia equivalente se halla con la fórmula: 1 / Le = 1 / L1 + 1 / L2 + 1 / L3 + ......... 1 / LN donde N es el número de bobinas que se conectan en paralelo 3.2.3 TRANSFORMADOR Es un dispositivo que se encarga de "transformar" el voltaje de corriente alterna que tiene a su entrada en otro diferente que entrega a su salida. El transformador se compone de un núcleo de hierro sobre el cual se han arrollado varias espiras (vueltas) de alambre conductor. Estos conjuntos de vueltas se llaman bobinas y se denominan: Bobina primaria o Primario (aquella que recibe el voltaje de entrada) y Bobina secundaria o Secundario (aquella que entrega el voltaje transformado). La Bobina primaria recibe un voltaje alterno que hará circular, por ella, una corriente alterna. Esta corriente inducirá un flujo magnético en el núcleo de hierro. Como el bobinado secundario está arrollado sobre el mismo núcleo de hierro, el flujo magnético circulará a través de las espiras de éste. Al haber un flujo magnético que atraviesa las espiras del Secundario, se generará por el alambre del secundario una tensión. Si a este bobinado secundario se le conecta una resistencia de carga, se producirá una corriente. La razón de la transformación del voltaje entre el bobinado Primario y el Secundario depende del número de vueltas que tenga cada uno. Si el número de vueltas del secundario es el triple del primario. En el secundario habrá el triple de voltaje.
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Si llamamos: Vp y Vs a las tensiones en el primario y secundario, respectivamente y Np y Ns al número de espiras en el primario y secundario, respectivamente, se cumple la siguiente relación: Vs = Ns x Vp / Np Un transformador puede ser "elevador o reductor" dependiendo del número de espiras de cada bobinado. Si se supone que el transformador es ideal. (la potencia que se le entrega es igual a la que se obtiene de él, se desprecian las perdidas por calor y otras), entonces: Potencia de entrada (Pi) = Potencia de salida (Ps). Pi = Ps Si tenemos los datos de corriente y voltaje de un dispositivo, se puede averiguar su potencia usando la siguiente fórmula: Potencia (P) = Voltaje (V) x corriente (I) P = ( V x I ) (watts)



La siguiente figura muestra cómo se construye un transformador sobre un núcleo de hierro:



3.2.4 RELE Es un dispositivo electromecánico que consta de dos circuitos diferentes: un circuito electromagnético (electroimán) y un circuito de contactos. Los contactos se conectan al circuito que se quiere controlar.
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En la figura siguiente se muestra el símbolo de un relé de un contacto normalmente abierto:



En la figura siguiente se muestra el símbolo de un relé de dos contactos normalmente abierto y cerrado:



En la figura siguiente se muestra la forma de construcción de un relé:
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CAPITULO 4 4.1



DIODO RECTIFICADOR 4.1.1 CARACTERISTICAS El diodo rectificador es un dispositivo electrónico que deja pasar la corriente en un solo sentido. Actualmente se construye con un material semiconductor (en la gran mayoría de casos de silicio). En la siguiente figura se ve su estructura interna:



Está formado por una unión p-n, la cual es una de las uniones más importantes de la Electrónica de Semiconductores. Posee diversas aplicaciones como: - Rectificador - Regulador de tensión - Emisor de luz - Celda fotoeléctrica - Capacidad variable - Detector de temperatura - Detector de luz, etc. La región P se forma agregando al silicio impurezas (generalmente boro, galio, aluminio o Indio) que le permiten tener abundancia de cargas positivas libres (se pueden mover libremente dentro del material) La región N se forma agregando al silicio impurezas (generalmente fósforo, arsénico, o antimonio) que le permiten tener abundancia de cargas negativas libres (se pueden mover libremente dentro del material).
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Estas 2 zonas están separadas por una juntura llamada barrera o unión o zona de transición. Esta barrera o unión es de 0.3 voltios en el germanio y, de 0.6 voltios aproximadamente en el diodo de silicio. El conjunto es un cristal al que se le pone contactos metálicos en sus extremos. Al contacto en la zona P se le llama ánodo (A) y al contacto en la zona N se le llama cátodo (C ó K) A continuación se muestra el símbolo que se usa para representarlo:



Al diodo se le puede hacer funcionar con polarización directa, para que conduzca, y con polarización inversa, para que no conduzca.



4.1.2 DIODO EN POLARIZACION DIRECTA Es cuando la corriente que circula por el diodo sigue la ruta de la flecha (la del diodo), o sea del ánodo al cátodo. En este caso la corriente atraviesa el diodo con mucha facilidad comportándose prácticamente como un corto circuito.
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4.1.3 DIODO EN POLARIZACION INVERSA Es cuando la corriente en el diodo desea circular en sentido opuesto a la flecha (la flecha del diodo), o sea, del cátodo al ánodo. En este caso la corriente no atraviesa el diodo, y se comporta prácticamente como un circuito abierto.



4.1.4 RECTIFICADORES MONOFASICOS: Una de las aplicaciones importantes del diodo es como rectificador, es decir, para dar el paso inicial en la conversión de tensión alterna en tensión continua. Los rectificadores monofásicos se emplean para rectificar una sola fuente de tensión alterna (de ahí su nombre: monofásico). Los 2 tipos de rectificadores monofásicos más usados son el de onda completa con toma central y el de onda completa tipo puente.



4.1.4.1 Rectificador de onda completa con toma central: La tensión alterna se conecta a través de un transformador cuyo secundario tiene una toma central y 2 diodos, como se muestra en la siguiente figura:
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Durante el semiciclo positivo de Vin el diodo D1 conduce. La corriente pasa por la parte superior del secundario del transformador, por el diodo D1 por RL y termina en tierra. El diodo D2 no conduce pues está polarizado en inversa. El funcionamiento se muestra en la siguiente figura Durante el semiciclo negativo de Vin el diodo D2 conduce. La corriente pasa por la parte inferior del secundario del transformador, por el diodo D2 por RL y termina en tierra. El diodo D1 no conduce pues está polarizado en inversa. Ambos ciclos del voltaje de entrada son aprovechados y el voltaje de salida se verá como en el siguiente gráfico:



Si a RL se le pone en paralelo un condensador, el voltaje de salida se verá como en la siguiente figura:



A la variación del voltaje ( ∆v ) en los terminales del condensador debido a la descarga de este en la resistencia de carga se le llama tensión de rizado. La magnitud de este
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rizado dependerá del valor de la resistencia de carga y al valor del capacitor. Se puede ver en la figura que este circuito tiene un rizado cuya frecuencia es el doble que la de la tensión de entrada (120 Hz). En cada semiciclo el transformador entrega corriente (a través de los diodos D1 y D2) al condensador C y a la resistencia RL, Esto sucede mientras las ondas aumentan su valor hasta llegar a su valor pico (valor máximo), pero cuando este valor desciende es el condensador el que entrega la corriente a la carga (se descarga). Si el capacitor es grande significa menos rizado, pero aún cumpliéndose esta condición el rizado podría ser grande si la resistencia de carga es muy pequeña (corriente en la carga es grande) Nota: Hay que tomar en cuenta que el voltaje máximo que se podrá obtener dependerá del voltaje que haya entre uno de los terminales del secundario del transformador y el terminal de la derivación central 4.1.4.2 Rectificador de onda completa tipo puente: El circuito rectificador de onda completa de la figura siguiente, es el que se utiliza si el secundario tiene una sola bobina sin derivación central. Está formado por un puente de 4 diodos. Los diodos, D1 y D3 son polarizados en directo en el semiciclo positivo, los diodos D2 y D4 son polarizados en sentido inverso. Vea que la corriente atraviesa la carga RL.
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En el semiciclo negativo, la polaridad del transformador es la inversa del caso anterior y los diodos D1 y D3 son polarizados en sentido inverso y D2 con D4 en sentido directo. La corriente como en el caso anterior también pasa por la carga RL. en el mismo sentido que en el semiciclo positivo.



La salida tiene la forma de una onda rectificada completa. Esta salida es pulsante y para "aplanarla" se pone un condensador (capacitor) en paralelo con la carga. Este capacitor se carga a la tensión máxima y se descargará en RL mientras que la tensión de salida del secundario del transformador disminuye a cero voltios, y el ciclo se repite, como se observa en las siguientes figuras.
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4.1.5 FILTROS: Los filtros son circuitos que dejan pasar una determinada gamas de frecuencia. Los filtros eléctricos básicos son: Filtro pasa bajo: Dejan pasar las frecuencias que están por debajo de un determinado valor (fL). Filtro pasa alto: Dejan pasar las frecuencias que están por encima de un determinado valor (fH). Filtro pasa banda: Dejan pasar las frecuencias que están entre un rango de valores (fL y fH). Filtro de rechazo de banda (Notch): Rechazan las frecuencias que estén entre un rango de valores (fL y fH). Filtro pasa todo (desfasador): Dejan pasar todas las frecuencias, pero producen desfasaje. Se les emplea como desfasador.



53



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



Los filtros usados en las fuentes de tensión continua son los pasa bajo debido a que sólo se quiere obtener tensión continua.



Los filtros más usados para las fuentes de tensión son: 1) El filtro por capacidad, mostrado en la siguiente figura:



2) El filtro L-C, mostrado en la siguiente figura:
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3) El filtro π, mostrado en la siguiente figura: L1 D1



D2



T1 Vs



C1



C2



Vac RL D3



D4



4.1.6 DIODO EMISOR DE LUZ (LED) El diodo LED, (Light-Emitting Diode ó diodo emisor de luz) es un dispositivo semiconductor que emite luz policromática, es decir, con diferentes longitudes de onda, cuando se polariza en directo y es atravesado por la corriente eléctrica. El color depende del material semiconductor empleado en la construcción del diodo, pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el espectro de luz visible, hasta el infrarrojo, recibiendo éstos últimos la denominación de diodos IRED (Infra-Red Emitting Diode). El funcionamiento físico consiste en que los electrones libres en el material, pierdan energía emitiendo por ello un fotón de luz. Esta energía se propaga con una amplitud y una dirección.



El dispositivo semiconductor está comúnmente encapsulado en una cubierta de plástico de mayor resistencia que las de vidrio que
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usualmente se emplean en los focos incandescentes. Aunque el plástico puede estar coloreado, es sólo por razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida Para obtener una buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que atraviesa el LED; el voltaje de operación va desde 1,5 hasta 2,2 voltios aproximadamente, y la gama de intensidades que debe circular por él va desde 10 hasta 20 mA en los diodos de color rojo, y de 20 a 40 mA para los otros LEDs. El primer diodo LED que emitía en el espectro visible fue desarrollado por el ingeniero de General Electric Nick Holonyak en 1962. La siguiente gráfica muestra algunos LED comunes:



Los primeros diodos construidos fueron los diodos infrarrojos y de color rojo, permitiendo el desarrollo tecnológico posterior la construcción de diodos para longitudes de onda cada vez menores. En particular, los diodos azules fueron desarrollados a finales de los años 90 por Shuji Nakamura, añadiéndose a los rojos y verdes desarrollados con anterioridad, lo que permitió, por combinación de los mismos, la obtención de luz blanca. La más reciente innovación en el ámbito de la tecnología LED son los diodos ultravioletas, que se han empleado con éxito en la producción de luz blanca al emplearse para iluminar materiales fluorescentes..
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Tanto los diodos azules como los ultravioletas son caros respecto de los más comunes (rojo, verde, amarillo e infrarrojo), siendo por ello menos usados en las aplicaciones comerciales. Los LED comerciales típicos están diseñados para potencias del orden de los 30 a 60 mW. En torno a 1999 se introdujeron en el mercado diodos capaces de trabajar con potencias de 1 W para uso continuo; estos diodos tienen matrices semiconductoras de dimensiones mucho mayores para poder soportar tales potencias e incorporan aletas metálicas para disipar el calor generado por efecto Joule. En 2002 se comercializaron diodos para potencias de 5 W, con eficiencias en torno a 60 lm/W, es decir, el equivalente a una lámpara incandescente de 50 W. De continuar esta progresión, en el futuro será posible el empleo de diodos LED en la iluminación.. El comienzo del siglo XXI ha visto aparecer los diodos OLED (diodos LED orgánicos), fabricados con materiales polímeros orgánicos semiconductores. Aunque la eficiencia lograda con estos dispositivos está lejos de la de los diodos inorgánicos, su fabricación promete ser considerablemente más barata que la de aquellos, siendo además posible depositar gran cantidad de diodos sobre cualquier superficie empleando técnicas de pintado para crear pantallas a color. 4.1.6.1 Aplicaciones Los diodos infrarrojos (IRED) se emplean desde mediados del siglo XX en controles remotos de televisores, habiéndose generalizado su uso en otros electrodomésticos como equipos de aire acondicionado, equipos de música, etc. y otras aplicaciones de control remoto, así como en dispositivos detectores. Los diodos LED se emplean mucho en todo tipo de indicadores de encendido / apagado, en dispositivos de señalización (de tráfico, de emergencia, etc.) y en paneles informativos, teléfonos celulares, calculadoras, agendas electrónicas, etc., así como en bicicletas y usos similares. El uso de lámparas LED en el ámbito de la iluminación (incluyendo la señalización de tráfico) es previsible que se
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incremente en el futuro, ya que aunque sus prestaciones son intermedias entre el foco incandescente y la lámpara fluorescente, presenta indudables ventajas, particularmente su larga vida útil, su menor fragilidad y la menor disipación de energía, además de que, para el mismo rendimiento luminoso, producen la luz de color, mientras que los hasta ahora utilizados, tienen un filtro, lo que reduce notablemente su rendimiento. 4.1.6.2 Conexión La diferencia de potencial varía de acuerdo a las especificaciones relacionadas con el color y la potencia soportada. En términos generales puede considerarse: • • • • • • • •



Rojo = 1,6 V Rojo de alta luminosidad = 1,9v Amarillo = 1,7 V á 2V Verde = 2,4 V Naranja = 2,4 V Blanco brillante = 3,4 V Azul = 3,4 V Azul 430 nm = 4,6 V



Luego mediante la ley de Ohm, puede calcularse el resistor adecuado para la tensión de la fuente que utilicemos.



4.1.7 PRUEBA DE UN DIODO Hoy en día existen multímetros digitales que permiten probar con mucha facilidad un diodo, pues ya vienen con esta escala incorporada. 4.1.7.1 Con multímetro analógico (el que tiene una aguja): Se coloca el selector para medir resistencias (ohmios en x10 ó x1) y se realizan las dos pruebas siguientes:



58



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



Se coloca el cable de color rojo en el ánodo de diodo (el lado de diodo que no tiene la franja) y el cable de color negro en el cátodo (este lado tiene la franja). Los multímetros de procedencia asiática tienen polaridad invertida (el negro es + y el rojo es -). El propósito es que el multímetro inyecte una corriente en el diodo (esto es lo que hace cuando mide resistencias). Si la resistencia que se lee es baja indica que el diodo, cuando está polarizado en directo funciona bien y circula corriente a través de él (como debe de ser). Si esta resistencia es muy alta, puede ser síntoma de que el diodo está "abierto" y deba de reemplazarlo.



Se coloca el cable de color rojo en el cátodo y el cable negro en el ánodo. Los multímetros de procedencia asiática tienen polaridad invertida (negro es + y rojo es -). En este caso como en anterior el propósito es hacer circular corriente a través del diodo, pero ahora en sentido opuesto a la flecha de este. Si la resistencia leída es muy alta, esto nos indica que el diodo se comporta como se esperaba, pues un diodo polarizado en inverso casi no conduce corriente. Si esta resistencia es muy baja podría significar que el diodo esta en "corto" y deba de reemplazarlo
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4.1.7.2 Con multímetro digital: Se elige la escala marcada con un diodo y se coloca el cable de color rojo en el ánodo del diodo (el lado de diodo que no tiene la franja) y el cable de color negro en el cátodo (este lado tiene la franja). El multímetro inyecta una corriente en el diodo (esto es lo que hace cuando mide resistencias). Si la tensión que se lee está alrededor de 700 mV, indica que el diodo polarizado en directo funciona bien y circula corriente a través de él (como debe de ser). Si marca 1 u OL, puede ser síntoma de que el diodo está "abierto" y deba de reemplazarlo. Se coloca el cable de color rojo en el cátodo y el cable negro en el ánodo. En este caso como en anterior el propósito es hacer circular corriente a través del diodo, pero ahora en sentido opuesto a la flecha de este. Si marca 1 u OL, nos indica que el diodo se comporta como se esperaba, pues un diodo polarizado en inverso casi no conduce corriente. Si mide una tensión baja ó 0, significa que el diodo esta en "corto" y debe de reemplazarlo.



4.2



REGULADOR DE TENSIÓN: Los reguladores de tensión son circuitos electrónicos que reciben una tensión DC filtrada y entregan un voltaje DC constante del valor requerido. Se caracterizan porque mantienen su tensión de salida constante aún cuando la carga o la tensión de entrada varíen. Entre los reguladores comunes hay 2 tipos: Reguladores fijos y reguladores variables.
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4.2.1 Regulador fijo: Son aquellos cuyo voltaje de salida es uno solo y no permite su cambio. Hay modelos que entregan tensión positiva y otros que entregan tensión negativa. Se tienen 2 familias muy conocidas: La serie LM78xx es una familia de reguladores positivos. El número xx indica la tensión. Ejemplo: LM7812 = Regulador positivo de 12 voltios. La siguiente figura muestra un encapsulado típico con su disposición de pines:



Vemos que los terminales se numeran de izquierda a derecha. El encapsulado mostrado corresponde al código TO220. El terminal 1 (Input) es la entrada proveniente de la tensión rectificada y filtrada. El terminal 2 (Ground) es el de referencia (Tierra) el terminal 3 (Output) es la salida del voltaje regulado, respecto al de referencia. El terminal 2 está también conectado a la lámina metálica, la cual se emplea para montaje en un disipador. La serie LM79xx es una familia de reguladores negativos. Igualmente, el número xx indica la tensión. Ejemplo: LM7905 = Regulador negativo de -12 voltios. La siguiente figura muestra un encapsulado típico con su disposición de pines:
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En este caso vemos que los terminales se numeran empezando del pin marcado con el círculo, el cual indica al terminal 1. El encapsulado mostrado corresponde también al código TO220. El terminal 1 (Ground) es el de referencia (Tierra). El terminal 2 (Input) es la entrada proveniente de la tensión rectificada y filtrada. El terminal 3 (Output) es la salida del voltaje regulado, respecto al de referencia. El terminal 2 está también conectado a la lámina metálica, la cual se emplea para montaje en un disipador. 4.2.2 Regulador variable: Su salida puede ser ajustada variando una resistencia. Un modelo muy conocido es el LM317. El LM317 es un regulador de tensión positivo con sólo 3 terminales y con un rango de tensiones de salida desde los 1.25 hasta 37 voltios. Su forma se observa en la siguiente figura:



Vemos que los terminales, igualmente, se numeran de izquierda a derecha. El encapsulado mostrado corresponde al código TO220. El terminal 1 (Adj.) es el de ajuste del voltaje de salida. El terminal 2 (Output) es el de salida del voltaje regulado. El terminal 3 (Output) es la salida del voltaje regulado, respecto a la referencia
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Para lograr esta variación de tensión sólo se necesita de 2 resistencias externas (una de ellas es una resistencia variable). Vea la siguiente figura:



4.3



NOCIONES DE SOLDADURA CON CAUTÍN Y CIRCUITO IMPRESO. 4.3.1 CAUTIN Es una herramienta, muy usada, que permite soldar componentes electrónicos a una placa inpresa. Las mejores marcas, y más caras, son: WELLER, GOOT o UNGAR. Si el presupuesto no alcanza, se puede comprar uno ordinario de 25W ó 30W pero con una punta de buena calidad si el trabajo es delicado. Las puntas se instalan en el cautín por tres métodos: tornillo prisionero(son los comunes), enclavamiento cónico (o presión por medio de un trinquete) y por rosca; el de rosca es el mejor, pero no hay que olvidar desenroscar la punta luego de trabajar; ya que estos metales se corroen con el calor y la punta se pega al cautín dañándolo e impidiendo poner un repuesto cuando se desgasta por el uso, los otros no tienen este problema pero la transferencia térmica no es tan buena. La siguiente figura muestra la imagen de un cautín:
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Es conveniente el uso de una base para cautín que incluya una esponja para limpiar la punta. La esponja de material orgánico que se debe humedecer para poder limpiar la punta regularmente. Nunca limpie la punta con una navaja o cuchillo; esto daña el recubrimiento de la punta e impide que se estañe bien. Otra función de la base es la de retardar la corrosión de la punta por temperatura. Para desoldar componentes es útil una bomba desoldadora. Dos buenas marcas son: SOLDAPULLT o Goot. En la siguiente gráfica se muestran algunas:



También hay modelos corrientes a menor precio; incluso cautines que incorporan un desoldador.
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Para soldar, se requiere también soldadura preparada, la cual viene en carretes o en tramos de 1m, como se muestra a continuación junto a un recipiente de pasta para soldar:



La pasta para soldar es conveniente usarla para soldar empalmes o para estañar, pero no es conveniente echarla a los componentes electrónicos en el impreso porque puede producir un mal funcionamiento. Para retirarla de un impreso es conveniente sacarla con alcohol isopropílico. Antes de iniciar la soldadura se debe estañar el cautín. Este procedimiento consiste en recubrir la punta del cautín con estaño fresco para permitir buena adherencia y calidad de la soldadura, se requiere pasta para soldar. La punta del cautín bien caliente se introduce un poco en la pasta, se retira y se acerca al carrete de soldadura, se toma un poco hasta que ésta se adhiera bien con la punta. El exceso se retira con un trapo o esponja húmeda. Estañar es un procedimiento regular en Electrónica, para soldar cables a conectores o en soldaduras aéreas (soldaduras que se hacen por fuera de los circuitos impresos y se realizan cuando se conectan alambres a dispositivos de montaje sobre chasis o gabinetes, las puntas de los cables también se deben estañar). Esto se hace para reducir drásticamente el tiempo de soldadura, casi todas los componentes electrónicos de calidad vienen estañados. 4.3.2 SOLDAR Es muy importante soldar bien y hacer una buena soldadura. Primero: Se colocan los terminales del componente dentro de los huecos del impreso, sujetándolo por el lado de componentes para
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que no se salga. Se acerca la soldadura, por el lado del cobre, y luego aplica la punta del cautín, suficientemente caliente, a la unión del terminal con el cobre del impreso y se espera hasta que se funda. Luego se retira la soldadura y se espera aplicando calor hasta que se forme una bolita bien redonda y brillante que rodee totalmente el terminal de la componente unido al cobre y se retira el cautín. Es importante desarrollar habilidad para hacer esto en el menor tiempo posible; ya que algunos componentes electrónicos pierden sus propiedades semiconductoras o químicas si se someten a calor excesivo. Al final se cortan los terminales sobrantes. NOTA: La función del terminal largo es permitir que en la operación de soldadura se pueda disipar algo de calor, que llegaría al componente por conducción, y, por lo tanto, no se debe cortar antes. Un truco para sujetarlas es doblarlas un poco para que no se salgan de los pads o bolitas de cobre, como se muestra en la figura siguiente, mientras se está soldando. En electrónica le decimos soldadura fría a aquella que no alcanzó a brillar y cuando fundió, no alcanzó la tensión superficial suficiente, y se ve opaca.



4.3.3 DESOLDAR Para hacer es recomendable únicamente usar una bomba desoldadora; esta es una herramienta que se asemeja a una jeringa, que tiene un resorte antagonista y al presionarse; se enclava en un trinquete y al liberarse el trinquete por medio de un botón o gatillo se produce rápidamente un vacío que succiona la soldadura fundida y la retira del pad del circuito impreso; esta operación debe hacerse rápido; ya que el secreto del método, es succionar cuando se derrita la soldadura bien, las mejores bombas son las grandes; ya que dan más presión de vacío. Se toma la bomba con la mano izquierda, se presiona el émbolo hasta que se asegure en el trinquete, con la mano derecha aplica calor al pad con un cautín bien estañado. Al notar que la soldadura esté bien fundida (ya que brilla y la tensión superficial es muy apreciable)
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se aplica rápido la punta de la bomba y libera al mismo tiempo el gatillo, la bomba se chupa la soldadura derretida y la componente se puede sacar.
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CAPITULO 5



5.1



TRANSISTORES BIPOLARES El transistor bipolar es un dispositivo semiconductor de tres capas, como se muestra en la siguiente figura. Consiste en dos bloques semiconductores tipo N y uno extremadamente delgado de tipo P; el bloque P, llamado base (denotado por B), queda entre los dos N. Si ahora se conecta uno de los bloques N, llamado emisor (denotado por E), a la terminal negativa de una batería, y el otro bloque N, llamado colector (denotado por C), a la positiva, entonces los electrones del emisor son repelidos por A y atraídos por D, por lo que cruzan la base y llegan al colector, dando lugar a que haya una corriente en el circuito a través de la batería (y si hubiera una carga como una resistencia, la corriente la atravesaría). La magnitud de la corriente que llegue a circular depende de varios factores. Uno de ellos es el voltaje de la batería; mientras mayor sea éste, mayor será la corriente. Otro de los factores es la polaridad de la base. Si la base es positiva, los electrones que vienen del emisor serán atraídos por la base y se acelerarán, por lo cual habrá mayor corriente a través del dispositivo. Si por otro lado la base es negativa, entonces cierto número de electrones que vienen del emisor será rechazado y se regresarán, disminuyendo la corriente neta; en el caso extremo en que la polaridad de la base, siendo negativa, tenga una magnitud muy grande, rechaza todos los electrones y prácticamente no hay corriente. Así, la polaridad de la base controla y modifica la corriente que circula a través del dispositivo. Asimismo, la corriente puede intensificarse, dependiendo del voltaje de la batería. En consecuencia, este dispositivo amplifica la señal que recibe la base.
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C = colector + D N



B = base



P



Resistencia N A - E = emisor



-



+



Esquema de un transistor NPN. También se puede construir un dispositivo en que un bloque N muy delgado queda entre dos bloques P, llamado transistor PNP. Su funcionamiento es completamente similar al transistor NPN, sólo que las polaridades de las tensiones y sentidos de las corrientes quedan invertidas. A los dispositivos que se construyen con combinaciones de bloques formados de semiconductores N y P se les llama genéricamente transistores (de: Transfer Resistor). El transistor es un dispositivo de 3 terminales con los siguientes nombres: base (B), colector (C) y emisor (E). Durante 1945 a 1949 el grupo de la compañía Bell desarrolló la teoría de los transistores, la verificó experimentalmente y construyó diodos y transistores. En el año de 1956 Bardeen, Shockley y Brattain recibieron el Premio Nobel de Física por el brillante trabajo que desembocó en la invención del transistor. Hemos de mencionar que Bardeen recibió en 1972 nuevamente el Premio Nobel de Física, ahora en compañía de J. R. Schrieffer y L. N. Cooper, por haber desarrollado la teoría de la superconductividad. El invento del transistor abrió una nueva era en la civilización moderna, ya que se le pudo utilizar de manera muy general en una gran variedad de aparatos. En las décadas de 1950 y 1960 se construyeron radios, computadoras electrónicas, aparatos de control industrial, etc., que
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gracias a los transistores adquirieron un tamaño relativamente pequeño, portátiles, con necesidades de energía muy reducidos y de larga vida. En gran medida, en las décadas mencionadas los transistores sustituyeron a los tubos al vacío. Sin embargo, para ciertas aplicaciones muy específicas los tubos han tenido ventajas sobre los transistores. Así, se emplean para transmisores de radio de potencia alta y mediana, para amplificadores de microondas y osciladores, para tubos de rayos catódicos como los que se usan en los televisores, monitores, pantallas de diversos aparatos, en equipos profesionales de audio, etcétera. 5.1.1 REPRESENTACIÓN DEL TRANSISTOR BIPOLAR Los siguientes esquemas muestran la representación del transistor en su forma de construcción y símbolo circuital. El transistor PNP se puede interpretar como dos diodos unidos por su cátodo. El transistor NPN se puede interpretar como dos diodos unidos por su ánodo. Estas representaciones permiten idear la forma de probar el buen estado del transistor midiendo las uniones con un multímetro. Para obtener el efecto amplificador del transistor se hace que la base sea angosta en comparación con las regiones de colector y emisor.
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5.1.2 FUNCIONES BÁSICAS DEL TRANSISTOR: El transistor tiene dos funciones básicas: 1) Puede ser usado como amplificador, es decir, puede aumentar la amplitud de tensión, corriente y potencia de una señal que se conecte a su entrada (la juntura base-emisor). La energía necesaria para hacer este trabajo la saca de la fuente de tensión DC que debe usarse para alimentarlo. Esta propiedad se usa en los circuitos electrónicos analógicos. 2) Puede ser usado como interruptor, es decir, puede hacérsele funcionar como interruptor abierto o cerrado entre sus terminales colector y emisor y el control se hace a través de su terminal de base. Esta propiedad se usa en los circuitos electrónicos digitales. 5.1.3 FORMA DE USO El transistor es descrito por un conjunto de ecuaciones, entre las cuales tenemos: IE = IB + IC IE = Corriente de emisor IB = Corriente de base IC = corriente de colector IC = β IB β = hFE = Ganancia de corriente del transistor. Es un dato que lo da el fabricante en su hoja técnica. Indica el número de veces que es aumentada la corriente que ingresa por la base para producir la corriente de colector. 5.1.4 PRUEBA DE UN TRANSISTOR Para probar transistores hay que analizar un circuito equivalente de este, en el que se puede utilizar lo aprendido al probar diodos. Vea la siguiente figura.
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Se puede ver que los circuitos equivalentes de los transistores bipolares NPN y PNP están compuestos por diodos y se puede seguir la misma técnica que se sigue al probar diodos comunes. La prueba se realiza entre el terminal de la base (B) y los terminales E y C. Los métodos a seguir en el transistor NPN y PNP son opuestos. Al igual que con el diodo si uno de estos "diodos del equivalentes del transistor" no funcionan cono se espera hay que cambiar el transistor. Nota: Aunque este método es muy confiable (99 % de los casos), hay casos en que, por las características del diodo o el transistor, esto no se cumple. Para efectos prácticos se sugiere tomarlo como confiable en un 100%. 5.1.5 DETERMINACION DE LOS TERMINALES DE UN TRANSISTOR Debemos seguir los siguientes pasos: 1. Numeración de las patillas: poniendo el transistor en una posición determinada, numeramos las patillas correlativamente; por ejemplo, como se muestra en la figura:
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2. Determinación de la base: Hacemos las medidas de la tabla siguiente, con un multímetro puesto en la escala de diodo, si el multímetro no dispone de esta opción, los dispondremos en la escala de resistencias. Para hacer estas medidas, debemos tener en cuenta que las puntas del multímetro digital, en las medidas de resistencias, suelen tener sus puntas conectadas de la siguiente forma: a. Punta roja: positivo de la pila del multímetro b. Punta negra: negativo de la pila del multímetro pin



Punta roja en el pin: 2 1 3 1 3 2



resultado



Dependiendo del tipo de transistor(NPN o PNP), el resultado que podemos obtener, teniendo en cuenta los niveles de resistencia o tensión que miden las uniones. Que pasado a la tabla anterior nos daría el siguiente resultado:
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pin 2 3 1 3 1 2



Punta roja en el pin: 1 1 2 2 3 3



resultado Baja Baja Alta Más alta Alta Menos alta



Ahora nos fijamos en la tabla y nos damos cuenta que sólo uno de sus terminales cumple el siguiente requisito: da resistencia baja con los otras dos patillas y si invertimos las puntas, da resistencia alta con esos mismos terminales. En nuestro ejemplo, la única patilla que cumple esos requisitos es la patilla 1, por lo que ya podemos decir que en este transistor que ponemos de ejemplo, la patilla de la derecha es la base Tomando como referencia la base, el pin que mida más resistencia (o tensión) es el emisor y el otro será el colector. Uso del manual de componentes: El que usamos en el laboratorio es el manual de componentes equivalentes NTE o ECG. Este manual es de reemplazos y contiene una diversidad de componentes equivalentes que se detallan en el inicio siguiendo una estructura tipo diccionario. Cuando tenemos un componente cuyas características aproximadas queremos hallar, lo buscamos en la guía con su código. Por ejemplo, si queremos ver el reemplazo del transistor 2N2222 usamos este código para buscarlo en la guía y hallamos al lado derecho del código otro que dice: 123. Esto quiere decir que el reemplazo es el NTE123 ó ECG123. A continuación buscamos este nuevo código en el índice al comienzo del manual. Ahí se nos indica algunas características del transistor y las páginas donde se le detalla más con su ubicación de pines. Cuando queremos la hoja técnica de los fabricantes, podemos hallarla fácilmente mediante Internet. Basta con darle el código al
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buscador y nos dará las páginas correspondientes, de donde podremos elegir la que más nos interese.



76



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



CAPITULO 6 6.1



CIRCUITOS LÓGICOS Un circuito lógico: es aquel que maneja la información en forma de "1" y "0", dos niveles de voltaje fijos. "1" nivel alto o "high" y "0" nivel bajo o "low". Estos circuitos están compuestos por elementos digitales como las compuertas: AND (Y), OR (O), NOT (NO) y combinaciones poco o muy complejas de los circuitos antes mencionados. Estas combinaciones dan lugar a otros tipos de elementos digitales como lAs compuertas, entre otras, como se indica a continuación: - nand (No Y) - nor (No O) - or exclusiva (O exclusiva) - mutiplexores o multiplexadores - demultiplexores o demultiplexadores - decodificadores - codificadores - memorias - flip-flops - microprocesadores - microcontroladores - etc. La electrónica moderna usa electrónica digital para realizar muchas funciones. Aunque los circuitos electrónicos pueden resultar muy complejos, en realidad se construyen de un número muy grande de circuitos muy simples. En un circuito digital se transmite información binaria (ceros y unos) entre estos circuitos y se consigue un circuito complejo con la combinación de bloques de circuitos simples. La información binaria se representa en la forma de "0" y "1", un interruptor "abierto" o "cerrado", "On" y "Off", "falso" o "verdadero", en donde "0" representa falso y "1" verdadero.
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Los circuitos lógicos se pueden representar de muchas maneras. En los circuitos siguientes la lámpara puede estar encendida o apagada ("on" o "off"), dependiendo de la posición del interruptor. (apagado o encendido) INTERRUPTOR ENCENDIDO: ON



INTERRUPTOR APAGADO: OFF



Vcc



Vcc FOCO



FOCO



Los posibles estados del interruptor o interruptores que afectan un circuito se pueden representar en una tabla de verdad. Las tablas de verdad pueden tener muchas columnas, pero todas las tablas funcionan de igual forma. Hay siempre una columna de salida que representa el resultado de todas las posibles combinaciones de las entradas. TABLA DE VERDAD Columna de entrada Columna de salida Interruptor Lámpara Abierto Apagada Cerrado Encendida En el presente ejemplo hay una sola entrada (el interruptor) y hay una sola salida (el foco). Sin embargo, pueden haber varias entradas y varias salidas. El número de filas es igual á 2n, donde n es el número de columnas de entrda. Ejemplo: En la tabla anterior hay una columna de entrada. Entonces habrán: 21 = 2 combinaciones (2 filas) Ejemplo: Un circuito con 3 interruptores de entrada (con estados binarios "0" o "1"), tendrá: 23 = 8 posibles combinaciones. Siendo el resultado, 8 filas en la tabla de verdad.
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6.2



COMPUERTAS LÓGICAS Los circuitos lógicos son básicamente un arreglo de interruptores, conocidos como "compuertas lógicas" (compuertas AND, NAND, OR, NOR, NOT, etc) Cada compuerta lógica tiene su tabla de verdad. Y, si pudiéramos ver en mas detalle la construcción de éstas, veríamos que es un circuito comprendido por transistores, resistencias, diodos, etc. conectados de manera que se obtienen salidas específicas para entradas específicas La utilización extendida de las compuertas lógicas, simplifica el diseño y análisis de circuitos complejos. La tecnología moderna actual permite la construcción de circuitos integrados (IC´s) que se componen de miles (o millones) de compuertas lógicas. En la siguiente figura se ven algunos símbolos comúnmente usados para las compuertas:



OR EXCLUSIVO



OR



6.3



NOR



NOT



NAND



AND



MULTIVIBRADOR BIESTABLE O FLIP FLOP El Flip-Flop o Biestable, como también se le conoce, es un circuito secuéncial formado por puertas lógicas y es capaz de almacenar un dígito binario (bit), que es la información binaria más elemental. Es decir, se comporta como una memoria de 1 bit. Existen una gran variedad de biestables, los cuales se clasifican en: Asíncronos: R-S ; J-K ; T Síncronos: Activados por nivel: R-S ; J-K ; D Activados por flanco: Edge triggered y Master-Slave (maestro-esclavo): R-S; D ; J-K ; T .
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Son fundamentales también para la construcción de contadores digitales, registros de desplazamiento, etc. En las siguientes figura se ven símbolos usados para ellos:



Q



FLIP FLOP D



FILP FLOP JK Los flip-flop cambian sus salidas en función de sus entradas, de sus salidas actuales y de otra señal pulsante llamada reloj, que es la que le da la indicación para que haga el cambio.



6.4



CONTADORES DIGITALES Es frecuente necesitar contar eventos o sucesos o pulsos. En estos casos se emplea un contador electrónico digital. Estos contadores están formados por dos ó más flip-flop y su salida la dan en numeración binaria. Hay diferentes formas de construir los contadores y en la siguiente figura se muestra una forma. Se puede observar que consta de 5 flip-flop tipo T accionados por la señal de reloj (CLK). Su salida la entrega con 4 dígitos binarios desde 0000 hasta 1111. El bit de salida menos significativo es Q0. El número binario se forma como: Q3 Q2 Q1 Q0 Inicialmente está en: 0000 Cuando llega el primer pulso de reloj, su salida cambia a: 0001
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Cuando llega el segundo pulso de reloj, su salida cambia a: 0010 Y así sucesivamente va incrementando su salida de 1 en 1 Cuando llega el pulso número 15 del reloj, su salida cambia a: 1111 Si llega un pulso más su salida volverá a: 0000 Es decir, este contador puede contar de 0 á 15
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6.5



REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO También es frecuente necesitar desplazar uno o más dígitos binarios para retardarlos o guardarlos un determinado tiempo. Estos circuitos también se construyen con flip-flop.. Estos registros de desplazamiento pueden estar formados por dos ó más. Hay diferentes formas de construir los contadores y en la siguiente figura se muestra una forma. Se puede observar que consta de 5 flip-flop tipo T accionados por la señal de reloj (CLK). El siguiente circuito desplazamiento:



muestra



un



ejemplo



de



registro



de



Se puede observar que consta de 4 flip-flop tipo D, que comúnmente son usados en este tipo de circuitos y son accionados por la señal de reloj (CLK). Su salida se obtiene del flip-flop final. Deberán pasar 4 pulsos de reloj para que el bit llegue a la salida Inicialmente se pone el bit en la entrada. Cuando llega el primer pulso de reloj, el bit aparece en la salida del flipflop superior. Cuando llega el segundo pulso de reloj, el bit que estaba en la salida del primer flip-flop, pasa a la salida del segundo Cuando llega el tercer pulso de reloj, el bit que estaba en la salida del segundo flip-flop, pasa a la salida del tercero. Cuando llega el cuarto pulso de reloj, el bit que estaba en la salida del tercer flip-flop, pasa a la salida del cuarto, que es la salida final.
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CAPITULO 7



7.1



DISPLAY DE 7 SEGMENTOS Permiten mostrar los dígitos del 0 al 9 y algunas letras. Están hechos con LEDs dispuestos formando segmentos. Contiene 7 segmentos y un punto decimal (D.P.). Cada segmento está formado por un conjunto de LEDs en paralelo. Si los ánodos de todos los LEDs están unidos, es un display de ánodo común. Si los cátodos de todos los LEDs están unidos, es un display de cátodo común. En la siguiente figura se ve un esquema de este tipo de display con su disposición de pines:



Los terminales 3 y 8 están unidos. Corresponderán al ánodo si el display es de ánodo común o al cátodo si es de cátodo común. La prueba de los segmentos se hace fácilmente como un diodo LED común mediante un multímetro.
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7.2



TEMPORIZADOR (TIMER) NE555 Es un circuito integrado muy versátil empleado para producir tensiones pulsantes o pulsos que duren un determinado tiempo. En la siguiente figura se muestra el chip visto por su lado superior (top view) y su disposición de pines:



El chip posee una muesca en la parte superior. Hacia el lado superior izquierdo hay un punto que indica el pin No. 1. A partir de ahí los pines se cuentan en sentido antihorario. Cada pin tiene un uso determinado que se describe a continuación: Pin 1: Tierra (GND). En ella se conecta el polo negativo de la fuente de alimentación. Pin 2: Entrada de disparo (Trigger). Es la entrada del circuito que permite dar inicio al pulso de salida en el pin 3. Debe disminuir su tensión, por unos instantes a un nivel inferior á 1/3 de la fuente de alimentación. Pin 3: Salida (Output). Es la salida de los pulsos. Cuando está activada proporciona una tensión aproximadamente igual a la de la fuente de alimentación. Pin 4: Reset. Cuando se conecta por unos instantes al polo negativo de la fuente, hace que el pulso de salida caiga a cero, sin importar lo que haya en los otros pines de control. Se interrumpe el ciclo de trabajo. Cuando no se usa se conecta al polo positivo de la fuente de alimentación. Pin 5: Tensión de Control (Control Voltage). Permite modificar la duración del pulso de salida. Esta tensión debe ser 2/3 de la de
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alimentación. Cuando no se usa, se debe conectar un condensador de 10nF o 100 nF entre él y tierra. Pin 6: Umbral (Threshold). Cuando el voltaje en este pin sube a 2/3 de la fuente de alimentación, hace terminar el pulso de salida. Aquí se conecta un condensador exterior, de temporización, que fija el tiempo de duración del pulso de salida. Pin 7: Descarga (Discharge). En este terminal hay un transistor interno que hace descargar al condensador de temporización. Pin 8: Alimentación (V+ o Vcc). Aquí se conecta el polo positivo de la fuente de alimentación. La tensión de alimentación puede ser de 4,5 á 16 VDC, respecto a la referencia. En la siguiente figura se observa la estructura interna, en bloques, del timer 555:



Los comparadores, como su nombre lo indican, comparan las tensiones en los pines 2 y 6 con las tensiones de referencia que hay en el divisor de tensión formado por las resistencias de 5KΩ. Quizás la aplicación más popular de este circuito integrado sea la de temporizador ya que según su diseño se pueden controlar desde
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microsegundos hasta horas, pero tiene más aplicaciones y todas ellas muy importantes: oscilador, divisor de frecuencia, modulador de frecuencia, generador de señales. etc. En el siguiente esquema se ve su uso como temporizador. Aquí produce un pulso por su terminal 3 con una duración: T = 1.1 R C Dando valores a R y C ajustamos el tiempo deseado. Pin 3
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Otra aplicación típica es la de generador de pulsos (oscilador astable). En el siguiente esquema se ve su uso. Aquí produce pulsos en forma continuada por su terminal 3. El período de los pulsos es dado por: T = 0.69 (RA + 2RB) C Dando valores a RA, RB y C ajustamos el período deseado. Se recomienda hacer que RA sea mayor o igual á 1KΩ. Pin 3
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PROYECTO No. 1 CIRCUITO ELECTRICO DOMICILIARIO OBJETIVO: Construcción de un circuito de iluminación domiciliario en una base de cartón o madera que incluya habitación y escalera al segundo piso. FUNDAMENTO TEORICO: Para hacer un circuito de iluminación se necesita la fuente de alimentación, focos, interruptores y los conductores eléctricos. Para representar en el papel a los focos, interruptores y pilas, usaremos los siguientes símbolos: FOCO INTERRUPTOR UNIPOLAR



INTERRUPTOR UNIPOLAR DE 2 VIAS 3V



BATERIA FORMADA POR 2 PILAS DE 1.5 V, EN SERIE.



Para hacer encender un foco debemos hacer el siguiente circuito: FOCO 1



+ 3V -



INTERRUPTOR
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Observamos que el foco se conecta en serie con el interruptor. Si cerramos el interruptor, la batería entregará corriente y ésta al circular por el foco, hará que encienda. Si abrimos el interruptor, la corriente no podrá fluir y el foco se apagará (no encenderá) Este circuito se repite para cada foco, lo único común es la batería formada por las 2 pilas en serie. Cuando queremos iluminar una escalera, necesitamos poder encender o apagar el foco desde arriba o desde abajo. En este caso necesitamos 2 interruptores unipolares de 2 vías y conectarlos como se muestra en la siguiente figura. En ella podemos observar que con cualquiera de los 2 interruptores podemos hacer encender o apagar el foco. Este tipo de conexión se hace en los domicilios para iluminar los diferentes ambientes de una casa, usando los focos e interruptores adecuados. En este caso la fuente de tensión usada es la de la red de 220 Vac. Aquí debe tenerse mucho cuidado al hacer las conexiones y hacer las conexiones sin tensión y los empalmes bien aislados. Para ello se hace uso de la llave general de la casa para desconectar la tensión.



+ FOCO 3 3V -



INTERRUPTOR
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MATERIAL Y EQUIPO: - 03 Focos de 2.5V - 03 Zócalos para focos - 03 Interruptores de 2 vías - 02 Pilas de 1.5V - 01 Base de madera o cartón.



- 01 Cinta aislante - 01 Multímetro



PROCEDIMIENTO: 1.-



Ensamble el siguiente circuito: FOCO 1



FOCO 2



+ 3V -



INTERRUPTOR



INTERRUPTOR



FOCO 3



INTERRUPTOR



INTERRUPTOR



2.-



Sin conectar la batería, tienda los conductores y haga los empalmes aislándolos bien. Conecte los alambres a los 2 terminales de los zócalos para focos.



3.-



Revise bien las conexiones para evitar cortocircuitos. Las pruebas las puede hacer con el multímetro en la escala de resistencia.
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4.-



Enrosque los fosos en los zócalos.



5.-



Finalmente, conecte la batería con cualquier polaridad, pues los focos no la tienen. Proceda a cerrar y abrir los interruptores para verificar que los focos enciendan y apaguen.



6.-



¿Cuáles son sus observaciones y conclusiones?
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PROYECTO NO. 2 FUENTE DE TENSIÓN CONTINUA OBJETIVO: Construcción de una fuente regulada para ser usada en los proyectos siguientes. Comprender las partes que la forman y su principio de funcionamiento. FUNDAMENTO TEORICO: La fuente de alimentación debe producir un voltaje constante, partiendo de la tensión AC de la red eléctrica. Como ya se explicó anteriormente, la fuente consta de: -



Un transformador: Se encarga de adaptar la tensión de línea de 220Vac, 60Hz, al valor requerido por la fuente. Un rectificador: Comúnmente de onda completa porque permite obtener mayor tensión DC Un filtro: Se encarga una tensión casi DC pon poca variación. Un circuito integrado regulador: Se encarga de anular las variaciones de la tensión entregada por el filtro y darnos una tensión constante. Un enchufe: Permite conectar la entrada del transformador por medio de un cable mellizo, en nuestro proyecto, a la tensión de 220Vac Interruptor: Este dispositivo permite poner o quitar la tensión de 220V a la entrada del transformador y encender o apagar fácilmente la fuente. Fusible: Este dispositivo es de protección para evitar daños en caso de un cortocircuito. Se conecta en serie con el interruptor, antes de conectarlo al terminal de entrada del transformador.



MATERIAL Y EQUIPO: - 01 Transformador 220Vac – 12-0-12 Vac / 10W - 02 Diodos 1N4004 - 01 Condensador de 1000µF / 25V - 01 Regulador LM7805 - 01 Interruptor 220Vac / 1 A - 01 Enchufe plano de 220Vac / 1 A - 01 Fusible 220Vac / 1 A - 02m. Cable mellizo, 22AWG



- 01 Protoboard - 01 Multímetro - 01 Cinta aislante
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PROCEDIMIENTO: 1.Ensamble el siguiente circuito: 1N4004



LM7805



FUSIBLE 12V



ENCHUFE



+ 1000 uF / 25 V -



VOUT



VIN GND



1



T1 INTERRUPTOR



3 + 10 uF / 16 V



12V 1N4004



2



-



CABLE MELLIZO



2.-



Ensamble el circuito disponiendo los componentes en forma ordenada en el protoboard.



3.-



Revise bien las conexiones y no olvide cubrir con la cinta aislante todos los empalmes; especialmente los relacionados con la tensión de 220 Vac.



4.-



Encienda la fuente y conecte el multímetro en la salida y mida el voltaje.



5.-



Conecte una resistencia de 100Ω, 0.5W a la salida de la fuente. Mida el voltaje de salida con el multímetro.



6.-



Mida el voltaje en el condensador de filtro con el multímetro.



7.-



¿Cuáles son sus observaciones y conclusiones?
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PROYECTO No. 3 SIRENA ELECTRONICA OBJETIVO: Construcción de un circuito de sirena electrónica que pueda ser controlado por un pulsador normalmente abierto. Comprender el funcionamiento y utilidad del timer NE555. FUNDAMENTO TEORICO: Para hacer este tipo de circuito, necesitamos usar un timer NE555, ya descrito, un transistor y un parlante junto con resistores y capacidades. Al timer se le emplea como oscilador astable en una frecuencia audible. La salida del timer se conecta al transistor 2N2222 para que actúe como interruptor y aplique un voltaje pulsante al parlante. El pulsador permite modificar la tensión del pin 5 del integrado para hacer variar la frecuencia de salida, pudiéndose escuchar un sonido tipo sirena de policía. PARLANTE: El parlante, también conocido como altavoz o bocina, es un transductor electroacústico que convierte las variaciones eléctricas en variaciones de presión. Se le usa para la reproducción del sonido. En una primera etapa convierte las ondas eléctricas en energía mecánica, y en la segunda convierte la energía mecánica en energía acústica. Es por tanto la puerta por donde sale el sonido al exterior desde los aparatos que posibilitaron su amplificación, su transmisión por medios telefónicos o radioeléctricos o su tratamiento. El sonido se transmite mediante ondas sonoras a través del aire. El oído capta estas ondas y las transforma en impulsos nerviosos que llegan al cerebro. Si se dispone de una grabación de voz o de música en soporte magnético o digital, o si se recibe estas señales por radio, se dispondrá a la salida del aparato de unas señales eléctricas que deben ser convertidas en sonidos audibles; para ello se utiliza el altavoz.
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En la siguiente figura se muestra el símbolo comúnmente usado para el parlante:



TIPOS DE PARLANTES: Hay muchos tipos, pero los que se indican son los más usados. Parlante dinámico o Parlante de bobina móvil: La señal eléctrica de entrada actúa sobre la bobina móvil que crea un campo magnético que varía de sentido de acuerdo con dicha señal. Este flujo magnético interactúa con un segundo flujo magnético continuo generado normalmente por un imán permanente que forma parte del cuerpo del altavoz, produciéndose una atracción o repulsión magnética que desplaza la bobina móvil, y con ello el diafragma adosado a ella. Al vibrar el diafragma mueve el aire que tiene situado frente a él, generando así variaciones de presión en el mismo, o lo que es lo mismo, ondas sonoras. El siguiente esquema muestra este tipo de parlante:



Parlante electrostático o Parlante de condensador: Estos parlantes tienen una estructura de condensador, con una placa fija y otra móvil (el diafragma), entre las que se almacena la energía eléctrica suministrada por una fuente de tensión continua. Cuando se incrementa la energía almacenada entre las placas, se produce una fuerza de atracción o repulsión eléctrica entre ellas, dando lugar a que la placa móvil se mueva, creando una presión útil. En la siguiente figura se muestra su estructura:
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Parlante piezoeléctrico: En estos parlantes el motor es un material piezoeléctrico (poliéster o cerámica), que al recibir una diferencia de tensión entre sus superficies metalizadas experimenta alargamientos y compresiones. Si se une a una de sus caras un cono abocinado, éste sufrirá desplazamientos capaces de producir una presión radiada en alta frecuencia. Aunque su respuesta es óptima a la hora de reproducir sonidos agudos, resultan deficientes cuando se trata de sonidos graves. Parlante de cinta: El altavoz de cinta tiene un funcionamiento similar al altavoz dinámico, pero con diferencias notables. La más obvia, en lugar de bobina, el núcleo es una cinta corrugada. En la siguiente figura se muestra su estructura:
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Pantalla infinita: Es un sistema de colocación para altavoces dinámicos, que consiste en integrar el altavoz en una gran superficie plana (por ejemplo, una pared) con un agujero circular en el centro (donde va alojado el cono del altavoz). Parlante Bass-reflex: Es un sistema de construcción de altavoces para mejorar la respuesta en bajas frecuencias. En una de las paredes de la caja se abre una puerta (orificio en forma de tubo) y todos los parámetros que afectan al volumen interno de la caja están previstos para que el aire en el interior del tubo resuene en una baja frecuencia determinada. En la siguiente figura se muestra su estructura:



Radiador auxiliar de graves. Como el bass-reflex, su finalidad es proporcionar un refuerzo de graves. Se trata de un sistema similar al bassreflex pero en lugar de un simple orificio en forma de tubo convencional, este tubo se pliega en forma de laberinto. En la siguiente figura se muestra su estructura:



Altavoz de carga con bocina: La bocina es un cono alimentado por un motor que permite aumentar la señal eléctrica de entrada hasta en 10 dB a la salida, con lo que son muy empleadas cuando se requiere gran volumen sonoro. La siguiente figura muestra su estructura:
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Parlante activo: Tipo de parlante caracterizado por el uso de filtros activos (digitales o analógicos), en lugar de filtros pasivos, para dividir el espectro de audiofrecuencia en intervalos compatibles con los transductores empleados. La señal es amplificada después de la división de frecuencias con un amplificador dedicado por cada transductor. MATERIAL Y EQUIPO: 01 Resistor de 10Ω, 0.5W 01 Resistor de 220Ω, 0.5W 01 Resistor de 1KΩ, 0.5W 01 Resistor de 2.2KΩ, 0.5W 01 Resistor de 6.8KΩ, 0.5W 01 Resistor de 120KΩ, 0.5W 01 Condensador de mylar de 10nF, 50V 01 Condensador electrolítico de 1000uF, 16V 01 Pulsador normalmente abierto (N.A.)



01 Timer NE555 01 Transistor 2N3904 01 Diodo 1N4148 01 Parlante de 8Ω, 0.5W 01 Fuente de 5Vdc 01 Punta para osciloscopio 01 Multímetro 01 Protoboard



PROCEDIMIENTO: 1)



Ensamble el siguiente circuito: 10 RA 1K



6.8K 1N4148



+



1 2



5V 3



4



GND



VCC



TR NE555 Q R



DIS THR CV



8



RB 120K



PARLANTE 8 Ohm , 0.5 W



7 6



220



5



1000uF



2N3904 2.2K C 10nF PULSADOR N.A.



T = 0.69 (RA + 2 RB) C
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2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Usando el osciloscopio, mida el período de la onda en el pin 3 del timer



4)



Usando el osciloscopio, vea y grafique la onda en el pin 6 del timer



5)



Usando el osciloscopio, vea y grafique la onda en el colector del transistor.



6)



Presione el pulsador y escuche el sonido producido. ¿Qué puede decir del sonido escuchado?



7)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 4 PROBADOR LOGICO OBJETIVO: Construcción de un circuito de probador lógico que pueda ser usado como instrumento de medición para circuitos electrónicos digitales TTL, permitiendo visualizar, mediante un display de LED, niveles alto, bajo o pulsos de tensión. FUNDAMENTO TEORICO: Para hacer este tipo de circuito, necesitamos usar compuertas digitales inversoras, transistor y un display conectados de tal manera que permitan reconocer los niveles de tensión y los pulsos. Compuertas Lógicas: Con los circuitos electrónicos podemos hacer unidades que realicen las funciones lógicas más elementales así como funciones complejas. Se considera que una afirmación (o proposición) sólo puede ser verdadera o falsa Las funciones lógicas elementales son: Negación: Niega la proposición de entrada Conjunción (Y) = Da verdadero sólo si las dos proposiciones de entrada son verdaderas Disyunción (O) = Da verdadero cuando al menos una de las proposiciones de entrada son verdaderas El circuito electrónico que realiza la negación se denomina Inversor Como el circuito electrónico funciona con voltajes, a la proposición verdadera se le representa con 5 voltios (cuando se usa la familia TTL) ó 12 voltios (cuando se usa la familia CMOS). La proposición falsa se le representa con 0 voltios ó un valor cercano. En la figura siguiente se muestra el símbolo usado para el inversor:
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1



2



SN7404



El código SN7404 que se ve en la figura es el que el fabricante asigna a esta compuerta cuando pertenece a la familia TTL, que trabaja con 5Vdc. A continuación se muestra el conexionado de pines de SN7404:



El esquema muestra la vista superior (top view) del chip. El chip contiene independientemente.



6



compuertas



inversoras



que



pueden



se



usan



En el pin 14 (VCC) se conecta el polo positivo de la fuente de 5 Vdc y en el pin 7 (GND) se conecta el polo negativo de la fuente. Todas las compuertas quedan alimentadas con esta conexión. En el siguiente esquema se indica cómo están dispuestas las compuertas dentro del chip:
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El circuito electrónico que realiza la conjunción se denomina AND En la figura siguiente se muestra el símbolo usado para el AND: 1 3 2 SN7408



El código SN7408 que se ve en la figura es el que el fabricante asigna a esta compuerta cuando pertenece a la familia TTL, que trabaja con 5Vdc. El circuito electrónico que realiza la disyunción se denomina OR En la figura siguiente se muestra el símbolo usado para el OR. 1 3 2 SN7432
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El código SN7432 que se ve en la figura es el que el fabricante asigna a esta compuerta cuando pertenece a la familia TTL, que trabaja con 5Vdc. MATERIAL Y EQUIPO: 05 Resistor de 220Ω, 0.5W 01 Resistor de 470Ω, 0.5W común 01 Resistor de 1KΩ, 0.5W 01 Resistor de 10KΩ, 0.5W 01 Inversor SN7404



01 Transistor 2N2222 01 Display de 7 segmentos, ánodo 01 Protoboard 01 Fuente de 5Vdc



PROCEDIMIENTO: 1)



Ensamble el siguiente circuito: 220. 13



+ 1



12



g



2



220.



5V



SN7404 1K



-



3



SN7404



4



220.



ENTRADA 220. 2N2222 10K 11



10



470 220.



SN7404 5



6



2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Conecte la entrada al polo positivo de la fuente (1 lógico) ¿Qué se ve en el display? Mida el voltaje en el emisor del transistor: ........................ Mida el voltaje en el pin 6 de la compuerta: ........................ Mida el voltaje en el pin a del display: ........................ Mida el voltaje en el pin b del display: ........................ Mida el voltaje en el pin f del display: ........................ Mida el voltaje en el pin g del display: ........................ Mida el voltaje en el pin e del display: ........................



4)



Conecte la entrada al polo negativo de la fuente (0 lógico) ¿Qué se ve en el display? Mida el voltaje en el pin 1 de la compuerta: ........................ Mida el voltaje en el pin 3 de la compuerta: ........................
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Mida el voltaje en el pin 4 de la compuerta: ........................ Mida el voltaje en el pin a del display: ........................ Mida el voltaje en el pin b del display: ........................ Mida el voltaje en el pin f del display: ........................ Mida el voltaje en el pin g del display: ........................ Mida el voltaje en el pin e del display: ........................ 5)



Usando el osciloscopio, vea y grafique la onda en el colector del transistor.



6)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 5 ALARMA CONTROLADA POR LUZ OBJETIVO: Construcción de un circuito de alarma con relé para activar una sirena como la construida en el proyecto No. 3 o usando una sirena de mayor potencia. El uso del relé permite conectar sirenas de mayor potencia y / o focos. En el presente experimento se usará un LED como indicador luminoso de activación. FUNDAMENTO TEORICO: En este caso se emplea un timer 555 como temporizador. El fotorresistor (LDR) reduce su resistencia cuando está iluminado y la aumenta cuando está a oscuras. De esto nos valemos para hacer que el timer dé un pulso en su salida. A su vez, el timer hará operar al transistor como interruptor, haciendo que actúe el relé y encienda el LED. LDR: Es una resistencia que varía su valor dependiendo de la cantidad de luz que la ilumina. Los valores de una fotorresistencia cuando está totalmente iluminada y cuando está totalmente a oscuras, cambia. Puede medir de 50 ohmios a 1000 ohmios (1KΩ) en iluminación total y puede ser de 50KΩ (50,000 Ohms) a varios megaohmios cuando está a oscuras. El LDR es fabricado con materiales de estructura cristalina, y utiliza sus propiedades fotoconductoras. Los cristales utilizados más comunes son: sulfuro de cadmio y seleniuro de cadmio. El valor de la fotorresistencia (en Ohmios) no varía de forma instantánea cuando se pasa de luz a oscuridad o al contrario, y el tiempo que se toma en este proceso no siempre es igual si se pasa de oscuro a iluminado o si se pasa de iluminado a oscuro. Esto hace que el LDR no se pueda utilizar en muchas aplicaciones, especialmente aquellas que necesitan de mucha exactitud en cuanto a tiempo para cambiar de estado (oscuridad a iluminación o iluminación a oscuridad) y a exactitud de los valores de la fotorresistencia al estar en los mismos estados anteriores. Su tiempo de respuesta típico es de aproximadamente 0.1 segundos.
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Pero hay muchas aplicaciones en las que una fotorresistencia es muy útil. Es en casos en que la exactitud de los cambios no es importante como en los siguientes circuitos: -



Luz nocturna de encendido automático, que utiliza una fotorresistencia para activar una o más luces al llegar la noche.



-



Relé controlado por luz, donde el estado de iluminación de la fotorresistencia, activa o desactiva un Relay (relé), que puede tener un gran número de aplicaciones.



El LDR o forresistencia es un elemento muy útil para aplicaciones en circuitos donde se necesita detectar la ausencia de luz de día. En la siguiente figura se ve el símbolo usado parea el LDR:



Símbolo del LDR MATERIAL Y EQUIPO: 01 Resistor de 1KΩ, 0.5W 02 Resistor de 10KΩ, 0.5W 01 Resistor de 150KΩ, 0.5W 01 Condensador cerámico de 0.1µF, 50V 01 Condensador electrolítico de 100µF, 16V 01 Fotorresistor 01 Timer NE555
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01 Diodo 1N4148 01 Transistor 2N2222 01 Relé SPDT de 12V, 5 A 01 LED rojo, estándar 01 Fuente de 12Vdc 01 Protoboard 01 Multímetro
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PROCEDIMIENTO: 1)



Ensamble el siguiente circuito: RELE R 150K



10K



2 1



1N4148



4 1



+



2 12 V 3



4



GND TR NE555



VCC DIS



Q



THR



R



CV



8



3 5



7 6



10K



5



LDR 0.1uF



2N2222 C 100uF



1K



LED



T = 1.1 R C



2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el pin 2 del timer, con el LDR iluminado. Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el pin 2 del timer. Con el LDR cubierto.



4) 5)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el pin 3 del timer con el LDR iluminado.



6)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el pin 3 del timer con el LDR cubierto.



7)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el colector del transistor con el LDR iluminado. ¿Qué sucede con el LED?



8)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el colector del transistor con el LDR cubierto. ¿Qué sucede con el LED?



9)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 6 TEMPORIZACION DE MOTOR DC OBJETIVO: Construcción de un circuito de control temporizado de un motor DC utilizando timer 555, con inversión de giro. Comprender el funcionamiento del motor DC y el uso del timer NE555 como temporizador. FUNDAMENTO TEORICO: Para hacer este tipo de circuito, necesitamos usar un timer NE555, ya descrito en el proyecto No. 3, un puente inversor con transistores y un inversor con transistor. Al timer se le emplea como temporizador para 16 segundos, aproximadamente. La salida del timer se conecta a una de las entradas del puente y, a su vez, a un inversor con transistor. Cuando se presione el pulsador normalmente abierto el motor girará en sentido horario durante 16 segundos. Después de este lapso, girará en sentido antihorario. PUENTE INVERSOR: Es un circuito formado por un puente de transistores actuando como conmutador, como se muestra en la siguiente figura:
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680 1K



D1



D2



Q1



680



Q2



1K



5V



R11



D3



-



5V



A



Q6 +



Q5



MOTOR DC



Q3



+ D4



R11



Q4



1K



1K



A



B



Cuando la entrada A está en 5 voltios y la entrada B en cero voltios, los transistores Q5 y Q4 actúan como interruptor cerrado. Q5 obliga a cerrar también a Q1, aplicándose al motor la tensión de 5 voltios con el polo positivo a la derecha. Esto hará que el motor gire en sentido horario. Cuando la entrada A está en cero voltios y la entrada B en 5 voltios, los transistores Q3 y Q6 actúan como interruptor cerrado. Q6 obliga a cerrar también a Q2, aplicándose al motor la tensión de 5 voltios con el polo positivo a la izquierda. Esto hará que el motor gire en sentido antihorario. También puede hacerse que el motor gire durante 16 segundos y luego se detenga, si conectamos sólo una entrada (A ó B). Los diodos D1 á D4 protegen a los transistores de la bobina del motor, la cual puede producir tensiones peligrosas para ellos. MATERIAL Y EQUIPO: 01 Resistor de 100Ω, 0.5W 02 Resistor de 680Ω, 0.5W 05 Resistor de 1KΩ, 0.5W 01 Resistor de 6.8KΩ, 0.5W 01 Resistor de 10KΩ, 0.5W 01 Resistor de 150KΩ, 0.5W 01 Condensador cerámico de 0.1uF, 50V 01 Condensador electrolítico de 1uF, 16V 01 Condensador electrolítico de 10uF, 16V 01 Condensador electrolítico de 100uF, 16V 01 Pulsador normalmente abierto
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01 Timer NE555 05 Transistor 2N2222 02 Transistor 2N2905 04 Diodo 1N4004 01 Motor DC de 5V 01 Fuente de 5Vdc 01 Punta para osciloscopio 01 Multímetro 01 Protoboard
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PROCEDIMIENTO: 1) Ensamble el siguiente circuito: 680



1N4004



1N4004



680



1K



1K 2N2905



5V



2N2905 2N2222



R11



-



5V



A



+



2N2222 + R11



MOTOR DC 1N4004



1N4004



1K 2N2222



2N2222 1K



B A R 150K



10K



1K 1 2 3 100 4



GND TR NE555



VCC DIS



Q



THR



R



CV



8 7 6 10 uF



2N2222



5



1 uF



6.8K 0.1uF



C 100 uF



PULSADOR N.A.



2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Encienda la fuente: observe y anote el sentido de giro del motor.



4)



Presione y suelte el pulsador el pulsador y observe y anote el sentido de giro del motor. ¿Qué diferencia hay respecto al paso 3?



5)



Desconecte la entrada B y observe lo que sucede.



6)



Desconecte la entrada A, presione y suelte el pulsador y observe lo que sucede.



7)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 7 LUZ SECUENCIAL OBJETIVO: Construcción de un circuito digital que haga encender un grupo de LEDs secuencialmente utilizando un timer NE555, como reloj, junto a un contador decádico. Comprender el funcionamiento de un contador. FUNDAMENTO TEORICO: CONTADOR: El siguiente esquema muestra el chip del contador CD4017:



El contador es un circuito digital que cuenta los pulsos que recibe y este conteo lo hace en forma binaria, decádica, BCD, etc. Según los requerimientos. El CD4017 entrega su salida en forma decádica, es decir, cuando llega el primer pulso, activa sólo su salida 1; cuando llega el segundo pulso, activa sólo su
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salida 2; y así sucesivamente; y cuando llega el décimo pulso, activa sólo su salida 0. Descripción de pines: Pin 1: Salida 5 (Decoded output 5). Cuando llega el quinto pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 2: Salida 1 (Decoded output 1). Cuando llega el primer pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 3: Salida 0 (Decoded output 0). Cuando llega el décimo pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 4: Salida 2 (Decoded output 2). Cuando llega el segundo pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 5: Salida 6 (Decoded output 6). Cuando llega el sexto pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 6: Salida 7 (Decoded output 7). Cuando llega el sétimo pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 7: Salida 3 (Decoded output 3). Cuando llega el tercer pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 8: VSS . Aquí se conecta el polo negativo de la fuente de alimentación. Pin 9: Salida 8 (Decoded output 8). Cuando llega el octavo pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 10: Salida 4 (Decoded output 4). Cuando llega el cuarto pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 11: Salida 9 (Decoded output 9). Cuando llega el noveno pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Pin 12: Salida del carry (Carry Out). Cuando llega el décimo pulso, esta salida entrega un voltaje alto. Se le utiliza para poner en cascada otro contador para que cuente las decenas. Pin 13: Habilitación del reloj (Clock Enable). Cuando se le pone en nivel bajo (el polo negativo de la fuente) acepta los pulsos de entrada e inicia el conteo.
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Cuando está en nivel alto, no acepta los pulsos del reloj y se detiene el conteo. Pin 14: Entrada del reloj (Clock). Aquí ingresan los pulsos que se van a contar. Pin 15: Puesta a cero (Reset). Cuando en este pin se pone un nivel alto, las salidas se ponen en cero (nivel bajo), excepto la salida 0 que permanece en nivel alto, al igual que la salida del carry. Para que el contador pueda trabajar, este pin debe ser puesto en nivel bajo (polo negativo de la fuente). Pin 16: VDD. En este pin se pone el polo positivo de la fuente. Diagrama de tiempo: Este diagrama muestra cómo funciona el contador en función del tiempo y es muy usado en los circuitos digitales. El primer gráfico muestra los pulsos del reloj (Clock). El segundo gráfico muestra el efecto de la entrada de Reset.. El tercer gráfico muestra el efecto de la entrada Clock Enable. Las demás muestran el comportamiento de las salidas. A continuación se muestra el diagrama:
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En el siguiente gráfico se muestra el diagrama interno del contador:



Podemos observar que la parte central la forman los flip-flop tipo D. Asociados hay compuertas inversoras, Nand, Nor, etc. Los círculos el las entradas o salidas de las compuertas indican negaciones lógicas. MATERIAL Y EQUIPO: 11 Resistor de 1.8KΩ, 0.5W 01 Resistor de 120kΩ, 0.5W 01 Condensador cerámico de 0.1uF 02 Condensador electrolítico de 10uF, 16V 10 LED rojo 01 Contador CD4017
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01 Timer NE555 01 Fuente de 12Vdc 01 Multímetro 01 Punta para osciloscopio 01 Protoboard Alambres de conexión
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PROCEDIMIENTO: 1)



Ensamble el siguiente circuito: 1.8K 1K
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2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Con el osciloscopio, vea la forma de onda en el pin 3 del timer. Anote la forma de onda y su período.



4)



Con el osciloscopio, vea la forma de onda en el pin 6 del timer. Anote la forma de onda y su período.



5)



Con el osciloscopio, vea la forma de onda en el pin 3 del contador. Anote la forma de onda y su período.



6)



Con el osciloscopio, vea la forma de onda en el pin 10 del contador. Anote la forma de onda y su período.



7)



Con el osciloscopio, vea la forma de onda en el pin 11 del contador. Anote la forma de onda y su período.



8)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 8 AMPLIFICADOR DE AUDIO CON LM386. OBJETIVO: Construcción de un amplificador de audio de baja potencia y comprender el proceso de conversión de una señal eléctrica de audio, en sonido. Así mismo, notar la diferencia entre sonidos graves y agudos. FUNDAMENTO TEORICO: Sabemos que el transistor puede amplificar. El presente proyecto permite demostrarlo. Usaremos un circuito integrado analógico que emplea transistores para amplificar potencia. A continuación describimos el amplificador LM386: Consiste en un chip de 8 pines que se muestra a continuación.
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Pin 1: Ganancia (Gain). Terminal que sirve para aumentar la ganancia del amplificador. Pin 2: Entrada inversora (- Input). Entrada de señal. Cuando se le ingresa señal, la salida estará desfasada 180 grados de la señal de entrada. Pin 3: Entrada no inversora (+ Input). Entrada de señal. Cuando se le ingresa señal, la salida estará en fase con la señal de entrada. Pin 4: Tierra (GND). Es el terminal de referencia del amplificador. Aquí se conecta el polo negativo de la fuente de alimentación. Pin 5: Salida (Vout). Por este pin sale la señal amplificada. Se conecta aquí el parlante a través de un condensador. Pin 6: Vcc (Vs). Terminal al que se conecta el polo positivo de la fuente de alimentación. Pin 7: Desacoplo (Bypass). Terminal usado para conectar un condensador electrolítico, respecto a la referencia, para evitar un mal funcionamiento del amplificador. Pin 8: Ganancia (Gain). Terminal que sirve para aumentar la ganancia del amplificador. El siguiente gráfico muestra el diagrama interno del amplificador, donde se ve la forma como están conectados los transistores que forman el amplificador:
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Los 7 transistores del lado izquierdo se encargan de amplificar tensión. Los 3 transistores del lado derecho se encargan de amplificar corriente. En conjunto amplifican potencia. Se puede observar que el circuito está compuesto por 10 transistores. En los circuitos integrados se trata de usar el mayor número posible de transistores por que, al integrarse, son mucho más pequeños que las resistencias y condensadores. El gráfico siguiente muestra cómo se usan los pines de ganancia y de bypass. Esta etapa tiene ganancia de tensión igual á 200:
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MATERIAL Y EQUIPO: 01 Resistor de 10Ω, 0.5W 02 Potenciómetro logarítmico de 10KΩ, 0.5W 01 Condensador cerámico de 0.05µF, 50V 01 Condensador electrolítico de 220µF, 16V 01 parlante de 8Ω, 1W



PROCEDIMIENTO: 1) |Ensamble el siguiente circuito:
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01 Amplificador LM386 01 Generador sinusoidal 01 Fuente de 6Vdc 01 Multímetro 01 Protoboard 01 Punta de osciloscopio
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2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Usando el multímetro en tensión DC, mida la tensión en el pin 5 del amplificador.



4)



Aplique, con el generador sinusoidal, Vin = 100mVpico con frecuencia de 1KHz y mida y anote la forma de onda en el pin 5 del amplificador. Escuche el sonido del tono de 1KHz.



5)



Aplique, con el generador sinusoidal, Vin = 100mVpico con frecuencia de 100Hz y mida y anote la forma de onda en el pin 5 del amplificador. Escuche el sonido del tono de 100Hz.



6)



Aplique, con el generador sinusoidal, Vin = 100mVpico con frecuencia de 10KHz y mida y anote la forma de onda en el pin 5 del amplificador. Escuche el sonido del tono de 10KHz.



7)



Aumente gradualmente la frecuencia del generador sinusoidal con Vin = 100mVpico y anote la máxima frecuencia que puede escuchar.



8)



Disminuya gradualmente la frecuencia del generador sinusoidal con Vin=100mVpico y anote la mínima frecuencia que puede escuchar.



9)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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CAPITULO 9



PROYECTO No. 9 PANEL SECUENCIAL DE 4 LETRAS OBJETIVO: Construir un panel con 4 display de 7 segmentos que presenten letras o números desplazándose. Estudio el uso del registro de desplazamiento. FUNDAMENTO TEORICO: El circuito consiste en un juego de 4 displays de 7 segmentos alimentado en forma secuencial mediante transistores controlados por un registro de desplazamiento. Los demás terminales de los displays están libres para conectarlos a la referencia y formar los números o letras que se quieran. El registro será activado mediante un timer 555 funcionando como generador de pulsos. Registro de desplazamiento: El registro usado, SN74175, está basado en un conjunto de 4 flip-flop tipo D. Este chip es de la familia TTL y se alimenta con 5 voltios DC. El esquema de ubicación de pines se muestra a continuación:
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Descripción de pines: Pin 1: Puesta a cero (- Clear). Al poner aquí un nivel bajo de tensión, las salidas Q de los 4 flip-flop se ponen en nivel bajo y las salidas negadas en nivel alto. Pin 2: Salida Q del primer flip-flop (1Q). Pin 3: Salida negada(- Q) del primer flip-flop (- 1Q). Pin 4: Entrada del primer flip-flop (1D) Pin 5: Entrada del segundo flip-flop (2D) Pin 6: Salida negada(- Q) del segundo flip-flop (- 2Q). Pin 7: Salida Q del segundo flip-flop (2Q). Pin 8: GND . Aquí se conecta el polo negativo de la fuente de alimentación. Pin 9: Entrada de los pulsos de reloj. (CLOCK). Pin 10: Salida Q del tercer flip-flop (3Q). Pin 11: Salida negada(- Q) del tercer flip-flop (- 3Q).
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Pin 12: Entrada del tercer flip-flop (3D) Pin 13: Entrada del cuarto flip-flop (4D) Pin 14: Salida negada(- Q) del cuarto flip-flop (- 4Q). Pin 15: Salida Q del cuarto flip-flop ( 4Q). Pin 16: VDD. En este pin se pone el polo positivo de la fuente. El esquema interno se muestra a continuación:



Para que actúe como un registro de desplazamiento, se hacen las conexiones mostradas a continuación:
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La resistencia de 10KΩ junto con el condensador de 10µF ingresan un nivel bajo, al encender la fuente, en el terminal CLEAR para que todos los flip-flop pongan sus salidas en nivel bajo. La compuerta NAND se encarga de ingresar un nivel alto a la entrada del primer flip-flop cuando los demás tienen sus salidas en nivel bajo. Al llegar el primer pulso del reloj, el primer flip-flop carga el nivel alto en su entrada y lo envía a su salida. En el siguiente pulso de reloj, ese nivel alto para a la salida del segundo flip-flop, y así sucesivamente hasta retornar al primer flip-flop. El circuito así conectado recibe el nombre de: Contador de Anillo. El Clock se construye con un timer NE555, funcionando como generador de pulsos.
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MATERIAL Y EQUIPO: 28 Resistor de 220Ω, 0.5W 01 Resistor de 1KΩ, 0.5W 02 Resistor de 6.8KΩ, 0.5W 09 Resistor de 10KΩ, 0.5W 01 Resistor de 120KΩ, 0.5W 01 Condensador cerámico de 0.001µF, 50V 02 Condensador cerámico de 0.1µF, 50V 01 Condensador electrolítico de 1µF, 16V 04 Display de ánodo común



04 Transistor 2N3904 04 Transistor 2N3905 01 Timer NE555 01 Registro SN74178 01 Fuente de 5V 01 Protoboard 01 Multímetro Alambres de conexión



PROCEDIMIENTO: 1)



Ensamble el siguiente circuito: 2N3905
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2) 3)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC Usando el osciloscopio: Vea la onda en el pin 3 del timer Ne555.. Anote la amplitud y el período ¿Qué frecuencia tiene?
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4)



Vea la onda en el pin 2 (1Q) del SN74175.. Anote la amplitud y el período ¿Qué frecuencia tiene?.



5)



Vea la onda en el pin 7 (2Q) del SN74175.. Anote la amplitud y el período ¿Qué frecuencia tiene?..



6)



Vea la onda en el pin 10 (3Q) del SN74175.. Anote la amplitud y el período ¿Qué frecuencia tiene?..



7)



Vea la onda en el pin 15 (4Q) del SN74175.. Anote la amplitud y el período ¿Qué frecuencia tiene?..



8)



Conecte las resistencias de 220Ω de los displays de manera que el primero haga ver la letra: H, el segundo la letra: O, el tercero la letra: L, y el cuarto la letra: A. Describa lo que observa.



9)



Cambie la capacidad de 10µF en el pin 5 del timer NE555 por otra de 0.1nF. ¿Qué observa?



10)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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PROYECTO No. 10 CONTROL DE MOTOR DC CON PWM. OBJETIVO: Estudiar otro método de control de motor usando un timer NE555 como modulador de ancho de pulsos (PWM) FUNDAMENTO TEORICO: La modulación de ancho de pulsos es un método de generación de pulsos cuya duración pueda variarse a voluntad. Cuando se le aplica a un motor DC, puede hacerse que su velocidad varíe. El control por modulación de ancho de pulsos es una técnica muy empleada debido a la facilidad con que se puede generar, no requiere filtros sofisticados para recuperar la tensión moduladora y trabaja con frecuencia constante, lo que facilita el diseño de los filtros de salida. A continuación describimos el concepto en el que se basa este tipo de modulación: En general, la modulación (variación) de pulsos puede ser de tres tipos: 1)



Modulación de amplitud de pulsos (PAM): En este caso, la amplitud del pulso varía en forma proporcional a una señal denominada moduladora, que es la que contiene la información o características que nos interesan.



2)



Modulación de Posición de Pulsos (PPM): En este caso, teniendo un instante de tiempo como referencia, se varía la posición en el tiempo del pulso en función de la señal moduladora. Es un proceso más complicado que el anterior pero tiene la ventaja de proteger a la señal moduladora contra el ruido.
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3)



Modulación de Ancho de Pulsos (PWM): Aquí es el ancho del pulso el que varía en función de la señal moduladora. También protege a la señal contra el ruido y, como ya se ha dicho, permite recuperarla fácilmente.



Para la construcción de un circuito PWM podemos emplear 2 timer 555. Uno funcionando como generador de pulsos y el otro como temporizador, como se muestra a continuación: El circuito de la izquierda es un generador de pulsos cuya salida hace producir pulsos temporizados al timer de la derecha. Con el potenciómetro de 10KΩ podemos variar la duración de los pulsos. Esto hará que la tensión DC en el motor varíe, lo cual puede medirse con un voltímetro. 20K 1 2 +
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MATERIAL Y EQUIPO: 02 Resistor de 1KΩ, 0.5W 01 Resistor de 2.2KΩ, 0.5W 02 Resistor de 10KΩ, 0.5W 01 Resistor de 20KΩ, 0.5W 01 Potenciómetro de 10KΩ, 0.5W 01 Resistor de 150KΩ, 0.5W 02 Condensador cerámico de 0.01uF, 50V 03 Condensador cerámico de 0.1uF, 16V 01 Condensador electrolítico de 10uF, 16V
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02 Timer NE555 01 Transistor BD135 01 Motor DC de 5V 01 Diodo 1N4004 01 Fuente de 5Vdc 01 Multímetro 01 Protoboard Alambres de conexión.



10 nF



INTRODUCCIÓN A LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y MECATRÓNICA



PROCEDIMIENTO: 1) Ensamble el siguiente circuito: 20K 1 2 +
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2)



Revise las conexiones antes de encender la fuente DC



3)



Encienda la fuente: observe y anote el sentido de giro del motor.



4)



Mueva el potenciómetro de 10KΩ y observe la velocidad del motor.



5)



Invierta los polos del motor y observe el sentido de giro al mover el potenciómetro.



6)



Mida la tensión DC en el motor y mueva el potenciómetro. ¿Qué observa?



7)



Anote sus observaciones y conclusiones.
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