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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo la implementacion de un moédulo de
entrenamiento para la asignatura de electronica que serd una herramienta para la ensefianza en
circuitos electronicos que se realizaran en el laboratorio de electromecénica perteneciente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mand, este modulo desarrolla una funcion de
vital relevancia para el desempefio de los estudiantes.

En el proceso investigativo partio del silabo de la materia de electronica donde se imparten
clases de forma tedrica sobre el comportamiento de los diodos, transistores, amplificadores
operacionales, estos componentes son usados para construir todo tipos de circuitos electronicos.
El médulo permitira a los estudiantes realizar practicas de conexiones de circuitos electronicos,
es por esto que el modulo tiene varios componentes para asi cumplir con la necesidad al
momento de disenar algun circuito y llevarlo a la practica.

La propuesta del proyecto es un mddulo de circuitos electronicos, que permitira que los
estudiantes obtengan mayor interés en los avances de la electronica, incrementando el
crecimiento de nuevos proyectos como la ejecucion de circuitos electronicos que ayudaran al
conocimiento como ingenieros electromecanicos.

El modulo cumple con la necesidad de los componentes principales para una ejecucion de
précticas y las guias ayudan a los estudiantes a realizar conexiones de maneras correctas con la
verificando el funcionamiento en manera fisica, es por esto que es fundamental la herramienta
de medicion Osciloscopio para ver el comportamiento de los diversos circuitos que se realizan
en el modulo electronico.

Palabras Claves: Electronica, diodos, transistores, amplificadores operacionales, médulo de
entrenamiento.

X



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES - CIYA
TITLE: "IMPLEMENTATION OF A TRAINING MODULE FOR THE ELECTRONICS
COURSE OF THE ELECTROMECHANICS CAREER AT THE TECHNICAL UNIVERSITY
OF COTOPAXI EXTENSION LA MANA".
Authors:
Raul Stalin Proafio Tixilema

Yajaira Yamilex Robayo Santana

ABSTRACT

This research project aims to implement a training module for the subject of electronics that
will be a tool for teaching electronic circuits to be performed in the electromechanics laboratory
belonging to the Technical University of Cotopaxi Extension La Mana, this module develops a
function of vital relevance to the performance of students.

The research process started from the syllabus of the subject of electronics where classes are
taught theoretically on the behavior of diodes, transistors, operational amplifiers, these
components are used to build all types of electronic circuits. The module will allow students to
practice electronic circuit connections, that is why the module has several components to meet
the need when designing a circuit and put it into practice.

The project proposal is a module of electronic circuits, which will allow students to obtain
greater interest in the advances of electronics, increasing the growth of new projects such as the
execution of electronic circuits that will help the knowledge as electromechanical engineers.
The module meets the need of the main components for a practice execution and the guides
help students to make connections in correct ways with the verifying the operation in a physical
way, this is why it is essential the Oscilloscope measurement tool to see the behavior of the
various circuits that are made in the electronic module.

Keywords: Electronics, diodes, transistors, operational amplifiers, training module.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion tiene como objetivo la implementacion de un médulo electronico
que sera de herramienta para la ensefianza en circuitos electronicos que se realizaran en el
laboratorio de electromecénica, el cual permitird aprendizaje en los estudiantes de cuarto
electromecanica, el modulo cuenta con varios componentes como diodos, transistores,
amplificadores operacionales entre otros, asi mismo los estudiantes podran realizar conexiones
de manera correcta guidndose de una guia de practicas mediante la verificacion de cada uno de

los componentes verificando el funcionamiento en el modulo electronico.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente, los grandes avances en la electronica y sus innumerables posibilidades de
aplicacion la han hecho parte fundamental en las dreas de ingenieria y ciencias, sus aplicaciones

se encuentran en diversos campos.

La electroénica se divide en dos grandes areas para su estudio, la electronica analdgica, que trata
con sefiales que cambian en el tiempo en forma continua o discontinua y la electronica digital
donde las variables que maneja se representan en forma discreta es decir con sefiales pulsadas
respecto al tiempo por medio de ceros y unos. La electronica es fundamental para entender
como funcionan los circuitos que tienen como base los sistemas digitales, por eso la electronica
analogica es de vital importancia porque estudia los estados de conduccion y no conduccion de
los diodos, transistores y los amplificadores operacionales que sirven para disefiar compuertas

logicas basadas en el algebra booleana y con las cuales se fabrican los circuitos integrados CI.

Los nuevos adelantos tecnologicos en el campo de la electronica han producido una demanda
creciente de programas de adiestramiento, industriales y técnicos, y de materia de ensefianza

sobre los principales fundamentos de la electronica.

El médulo permite desarrollar toda una préctica en circuitos de electronica que se tomaron a
base de silabo de estudio que imparten los docentes en la en la materia de electronica el médulo
permite que los estudiantes hagan practicas si la necesidad de buscar otros elementos como son
diodos transistores y amplificadores operacionales, es por esto que sea también se crean guias

de préctica para que los estudiantes tengan conocimiento de como son los circuitos electronicos



y como utilizar el médulo de forma adecuada todo esto estard ubicado en el laboratorio de la

carrera de electromecanica de la Universidad Técnica De Cotopaxi Extension La Mana.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios directos
Los beneficiarios del proyecto son los estudiantes de la universidad realizando practicas en la

especialidad de ingenieria electromecanica.

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto siendo los estudiantes de la carrera de electromecénica

Hombre Mujeres Total
187 20 207

Fuente: Universidad Técnica De Cotopaxi- La Mana

Elaborado por: los autores del proyecto

4.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son estudiantes de las unidades de educacion técnica (escuelas
técnicas secundarias) de la ciudad de la "Mana" por lo que la implementacién de este modulo
contribuye a la promocion del aprendizaje de profesiones técnicas.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Durante afios la Universidad Técnica De Cotopaxi Extension La Mana, ha impartido
conocimientos sobre el campo industrial, siendo la carrera de electromecanica que tiene varias
asignaturas relacionadas a la electricidad, mecanica, térmica y electronica, esta asignatura de
interés ya que aporta en la formacion profesional por cuanto desarrolla en los estudiantes
habilidades y destrezas para el analisis de dispositivos electronicos, su comportamiento y
funcionamiento en circuitos eléctricos, para determinar valores y parametros eléctricos como
tension, intensidad de corriente y potencia.

En la asignatura de electronica se imparten clases mediante simulaciones y actuacion metodica,
Donde los estudiantes para realizar algiin circuito utilizan el programa Proteus ayuda a tener un
conocimiento de como circuitos electronicos el modulo les ayudara a hacer practicas de manera
fisica donde podran ver y analizar el comportamiento de cada circuito.

Por tal motivo, se propone construir un médulo de entrenamiento para la asignatura de
electromecanica que mejorara la comprension de diversos temas impartidos como disefio y
realizacion de circuitos electronicos asi hacer efectivo los recursos que seran muy utiles al
momento de ejercer la carrera como profesionales.

Delimitacion del Problema:



Espacio: El modulo electronico estard ubicado en el laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Extension La Mana.
Tiempo: El proyecto de tesis con el mddulo electronico estara finalizada a las 16 semanas.
Universo: Esta tesis estd dirigido a los estudiantes de la carrera electromecanica para la
asignatura de electronica en el cual se pueda hacer practicas adquiriendo a su vez conocimiento
y mejorando sus habilidades en el &mbito requerido.
6. OBJETIVOS:
6.1 Objetivos generales

e Implementar un médulo de entrenamiento para las practicas en la asignatura de

Electronica para el laboratorio de la Carrera de Electromecénica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi Extension La Mana

6.2 Objetivos especificos
e Investigar los componentes eléctricos, su funcionamiento, circuitos de aplicaciones de
acuerdo con el silabo de la asignatura.
e Diseiiar los circuitos y el esquema del modulo en base a los componentes necesitados
para el modulo electronico.
e Construir el moédulo de entrenamiento de electronica de acuerdo a la seleccion de
materiales y requerimientos de los circuitos eléctricos.

e Verificar el funcionamiento del moédulo mediante las guias de précticas.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Tabla 2. Actividades y sistemas de tareas en relacion con los objetivos

Objetivos Actividades de | Resultados Descripcion
los objetivos operativos (instrumentos

técnicos)

Objetivo 1. Investigar | Investigacion Fundamentacion Revistas, libros,

los componentes | bibliografia cientifica sobre los | paginas web, blog

eléctricos, su | adicional para | temas de clases de | de notas.

funcionamiento, la elaboracion | electronica de

circuitos de | del proyecto. acuerdo con el

aplicaciones de silabo.

acuerdo con el silabo

de la asignatura.




Objetivo 2. Disefiar los | Disefio de | En el plano se ubico | Programa de disefo
circuitos y el esquema | estructura y | de manera adecuada | Visio.
del modulo ubicacion  de | cada uno de los

componentes elementos que se

electronicos. utilizan en el

modulo.

Objetivo 3. Construir | Construccion Mediante el plano | Herramientas y
el moédulo de | de modulo y|se wubicO y se|maquinas para la
entrenamiento de | ubicaciéon  de | construyd el | construccion del

electronica de acuerdo | cada elemento | modulo electronico. | modulo.
a la seleccion de | que forma parte
materiales y | del mobdulo
requerimientos de los | seglin plano.

circuitos eléctricos.

Objetivo 4. Verificar el | Se realiz6 guias | Funcionamiento de | Proteus,

funcionamiento  del | de practicas | circuitos osciloscopio.
modulo mediante las | para llevar a | electronicos en
guias de practicas cabo con la | programas y
verificacion del | resultados
modulo. esperados del
modulo de
entrenamiento.

Fuente: Autores del proyecto

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA:

8.1 La electronica

La electronica es una de las muchas ramas de la ingenieria que se ocupa de la creacion y
operacion de varios dispositivos, mas comunmente circuitos electronicos. Estos circuitos se
caracterizan por el hecho de que deben ser capaces de transmitir energia eléctrica para poder
realizar sus funciones, incluyendo la transmision, almacenamiento y generacion de datos.
Cubren todas las funciones relacionadas con el procesamiento de la informacion, incluida la
modulacién y demodulacion de sefiales, la amplificacion de sefiales a un nivel en el que pueden
manipularse (también conocido como amplificacion) y las operaciones logicas que son
fundamentales para los dispositivos modernos, como computadoras y dispositivos de
seguimiento.

8.2 Equipo electronico

Un circuito electronico consta de unidades electronicas que estdn correctamente conectadas
entre si. Estos dispositivos pueden ser activos o pasivos. Las resistencias, los condensadores y
los inductores se consideran componentes pasivos, mientras que los componentes activos

incluyen baterias, generadores y transistores [1]



8.3 Diodos

Un diodo es un dispositivo electronico que tiene dos terminales para que los electrones solo
puedan fluir a través de €l en una direccion. y evita que la corriente fluya en la direccion opuesta.
El diodo mas utilizado en la actualidad es el diodo semiconductor, que consiste en una pieza de
vidrio semiconductor conectada a dos terminales, de ahi el nombre. Cabe mencionar que un
diodo puede operar con ciertos pardmetros, dando como resultado una curva caracteristica (I-
V) para el diodo con dos regiones bien definidas: En aplicaciones practicas, antes de que el
diodo alcance un cierto potencial, llamado voltaje umbral. la region no conductora, que puede
considerarse un circuito abierto debido a la alta resistencia entre los terminales del dispositivo,
se considera un circuito cerrado con muy poca resistencia por encima de este umbral, formando
otro circuito denominado regién conductora. Para esto, se utilizan diodos dispuestos en una
configuracion tipica de rectificador, ya que suprimen parte de la sefal de entrada dada para
utilizar la parte requerida, este es un principio importante para realizar la conversion de CA
como se puede apreciar en la Figura 1, considerando el modelo caracteristico del diodo. [1].

Figura 1. Modelo caracteristico del diodo con su

correspondiente  signo y  direccion  de
propagacion de la corriente.

Diodo:
simbolo:  ANODO &D’ﬂo ®
Diodo Real: —~
Wi
Sentido de L v N
la corriente |
Fuente: [1]

Como se menciond anteriormente, el elemento principal de un diodo semiconductor es un
compuesto semiconductor y, de todos los compuestos naturales, el silicio es el mas utilizado
para este proposito.

Cabe sefialar que para que un elemento semiconductor sea adecuado para su inclusiéon en un
diodo, debe tener un alto nivel de impurezas (dopaje), porque estas impurezas crean areas donde
existen portadores de carga negativa (electrones) en el material semiconductor. Los que tienen
esta propiedad se denominan tipo N, y la region que contiene portadores de carga positiva

(agujeros) se denomina tipo P. Los cables de diodo estan conectados a cada zona. La union PN,



que es el limite intergranular entre estas dos areas, es crucial para la funcion del diodo. La
corriente que fluye a través del diodo es transportada por el cristal semiconductor desde el lado
N (representado por su catodo) hasta el anodo. Como se mencion6 anteriormente, los diodos
evitan que la corriente fluya en la direccion opuesta, es decir, del anodo al catodo. Al conectar
estas regiones N y P, después de la presencia de cargas fijas en ambas regiones, se crea una
region denominada agotamiento y la acumulacion de estas cargas se denomina corriente de
difusion. Esta region difusa comienza a cerrarse a medida que la nueva region, llamada
agotamiento, comienza a aumentar de ancho, lo que estabilizara el sistema. Esto se debe a que
cada region contiene iones de signo opuesto, lo que crea un campo magnético que actia sobre
los electrones libres en la region N y evita que fluyan [1].

Cuando se alcanza el equilibrio, la region de empobrecimiento casi siempre tiene un ancho de
0,5 micras, pero cuando uno de los cristales estd mas dopado que el otro, la region de carga
espacial se vuelve aiin mas grande. [1].

Los diodos tienen la caracteristica de que cuando se someten a una diferencia de voltaje, entran
en un estado de polarizacion directa o inversa. A continuacion, la diferencia entre los tipos de
polarizacion.

8.3.1 Polarizacion directa del diodo

Una caracteristica de este sesgo es que los diodos estan dispuestos de tal manera que la barrera
en la region de unidén puede romperse y los electrones pueden moverse a través de la region de
union.

Para que exista esta polarizacion, las conexiones del anodo y el catodo deben ser positivas y
negativas, respectivamente. En pocas palabras, un diodo directo conduce la electricidad con la
configuracion correcta.

8.3.2 Polarizacion inversa de diodo

La polarizacion inversa en un diodo consiste en impedir el flujo de electrones a través de é€l,
este proceso se logra conectando el catodo y el anodo a los terminales positivo y negativo
respectivamente, esta disposicion permite crear una region de barrera en la unién donde existe
una mayor region de barrera. La carga se concentra e impide la transmision de corriente
eléctrica. Aunque el diodo esta polarizado de esta manera, la temperatura provoca un fenémeno
llamado pares electron-hueco que se forman entre los electrones, lo que da como resultado una
corriente muy baja llamada saturacion inversa, asi como una corriente superficial. diodos;
tienen en comun que tienen valores muy pequefios y, por lo tanto, se ignoran en los programas

de calculo o andlisis de rendimiento del dispositivo [2]



La region de ruptura es el estado del diodo donde los valores de voltaje y corriente son altos y
se genera una gran cantidad de corriente, lo que hace que aumente la temperatura en la union
PN. Este fendémeno ocurre cuando el diodo esta polarizado. La conductancia alcanza un nivel
constante y la corriente de saturacion se invierte, pero en realidad se necesita un cierto valor de
voltaje y un efecto de avalancha de diodo de unién normal o repentino para alcanzar este estado,
creando un pico de corriente.

En la clasificacion de diodos (en la figura 2), existen otros tipos de esta condicion provocada
por otros factores son:

e Efecto avalancha (diodo ligeramente dopado). Como se menciond anteriormente,
cuando un diodo tiene polarizacion inversa, se forman pares de huecos de electrones, lo
que da como resultado una corriente de saturacion inversa. Por otro lado, si se aplica un
voltaje inverso muy alto, es decir, superior a 6V, los electrones se aceleran a medida que
fluyen, lo que hace que choquen entre si y se liberen, creando una avalancha de
electrones, una gran corriente [2].

e Efecto Zener (diodos altamente dopados). Cuanto mas dopado esté el material, menor
sera el ancho de la region de carga, lo que permite que el propio campo eléctrico elimine
los electrones de valencia y, por lo tanto, aumente la corriente. Este efecto ocurre a 4V
o menos. Ambos efectos pueden dafar el diodo Zener cuando se usan voltajes inversos

en el rango de 4-6V [2].

Figura 2. Clasificacion de diodos.

Diodo Diodo LED
N\
—B—  —p
Fotodiodo Diodo Zener
A
B B

Fuente: [2]



8.3.3 Configuracion y aplicacion de diodos

Después de explicar la composicion y el principio de funcionamiento del diodo, es importante
analizar las configuraciones en las que se puede colocar el diodo para diversas aplicaciones de
esta tecnologia, como se describe a continuacion:

Estas configuraciones se dividen en serie o paralelo para conectar los diodos a la entrada de

voltaje de CC como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Configuracion de diodos en paralelo

DC Voltage Source Cliode Diodel

S L

1
Fuente: [2]
8.4 Transistores de union bipolar
Los transistores de union bipolar (BJT) se basan en elementos semiconductores como el silicio
y el germanio. Para generar la configuracion del transistor, se debe verificar la contaminacion
de las tres regiones, dejando dos regiones del mismo tipo, como NPN o PNP. Estas
configuraciones significan que la letra del medio corresponde a las caracteristicas de la base y
las otras letras corresponden a las caracteristicas del emisor y del colector, siendo la diferencia

entre cada una la cantidad de contaminacion que recibe cada letra.

Cabe senalar que la region N contendré electrones y la region P contendrd huecos, que se
consideran cargas positivas, aunque en la practica significan la ausencia de cargas negativas

como se puede visualizar en la figura 4 el transistor.

Figura 4. Transistor bipolar

Fuente: [1]
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8.4.1 Transistores de union unipolar o de efecto de campo

Los transistores de uniéon unipolar también se conocen como transistores de efecto de campo de
unién o JFET [3].

Su estructura consiste en un arreglo de varillas de silicio tipo N o tipo P, la tinica diferencia
entre estas dos configuraciones posibles es que para implementar un JFET tipo N, el transistor
debe tener contactos 6hmicos en las terminales. Los FET se describen como un grupo de
transistores que tienen en comun que su comportamiento se basa en un campo eléctrico que
controla el paso de electrones a través de un material semiconductor, por lo que se puede decir
que la corriente es controlada por la unidad de voltaje aplicado.

Los FET son conocidos por su papel como resistencias controladas por una cierta diferencia de
potencial. Tienen tres terminales: puerta, drenaje y fuente. La puerta corresponde a la parte
inferior del FET. Como se mencion6 anteriormente, los transistores de efecto de campo actiian
como interruptores controlados por un cierto voltaje, y el voltaje se aplica a la puerta, lo que
permite o impide el flujo de corriente entre el drenaje y la fuente [1].

En la figura 5 se muestra los simbolos de los FET utilizados en los circuitos electronicos y sus
respectivas configuraciones. Estas configuraciones se refieren a la letra del medio
correspondiente a las caracteristicas de la base, mientras que las letras restantes corresponden a
las caracteristicas del emisor y del colector, diferenciandose entre si por la cantidad de

contaminacion que recibe cada letra.
Figura 5. Configuracion de un FET
n-chimnme pschanmel

drain drain
gais e

T SOAHCE

FET
Field-Effect Transistor
Fuente: [3]
Como se indico anteriormente, los transistores bipolares se dividen en NPN y PNP, de la misma
manera los FET también presentan una clasificacion la cual es de dos tipos: canal N y canal P,
esto depende de la aplicacion de una tension positiva en la puerta, lo cual pondra al transistor

en estado de conduccion o no conduccion.
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Transistor de efecto de campo de unidén, como su nombre indica, funciona en funcion del campo
eléctrico creado por el valor de voltaje aplicado a los terminales, basicamente el voltaje entre S
(fuente) y G (puerta), por lo que se puede decir que el valor de salida del transistor dependera
directamente de la entrada de los valores del transistor que permitiran definir una curva
caracteristica que delimitara las tres zonas en las que puede operar el transistor: corte, actividad
y saturacion.
8.4.2 Transistor de efecto de campo MOS
Un transistor de efecto de campo MOS (MOSFET), donde MOS significa semiconductor de
oxido de metal, en el que se basa el funcionamiento de este tipo de transistor, tiene una puerta
de metal que esta aislada del canal MOS por una capa de 6xido.
Por sus caracteristicas, la microelectronica actual se basa en el uso de este tipo de transistores,
por lo que los transistores MOSFET son los principales componentes de los circuitos integrados
disponibles en el mercado.
Un MOSFET es una estructura basada en un sustrato de material semiconductor dopado que
debe dividirse en tres partes: dos regiones opuestas separadas por una region formada por un
dieléctrico, todo cubierto por una capa de material conductor. Lograr esta separacion requiere
un proceso de difusion de impurezas, dando como resultado las diferentes regiones
mencionadas anteriormente. [1].
Los transistores MOSFET se clasifican en dos tipos basicos dependiendo de como se realice el
dopaje como se muestra en la figura 6:

e Tipo NMOS: sustrato tipo P y difusion tipo N.

e Tipo PMOS: difusion de sustrato tipo N y tipo P.
Figura 6. Configuracion de un MOSFET

Empobiracimiento Empobrecimienio
canal N canal P
fi b
sth  md
| ] A
g =

Fuente: [1]
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8.5 Amplificadores operacionales

Los circuitos electronicos llamados amplificadores operacionales (amplificadores
operacionales) son cada vez mas importantes. Pero un analisis detallado de este circuito requiere
conocimiento de dispositivos electronicos como los transistores. Este capitulo deja claro que no
es necesario entender como funcionan los componentes electronicos que determinan el
comportamiento. Hay muchas razones para esto. Primero, es perfectamente comprensible como
los amplificadores operacionales se usan como bloques de construccion para otros circuitos mas
complejos con solo observar su comportamiento en sus terminales. En segundo lugar, el modelo
de circuito de amplificador operacional requiere el uso de fuentes correlacionadas. Esto permite
al lector utilizar este tipo de fuentes en un circuito real en lugar de como un componente de
circuito abstracto. En tercer lugar, los amplificadores operacionales se pueden combinar con
resistencias y condensadores para realizar operaciones matematicas [1].

En la figura 7 se muestra el circuito real completo de un amplificador operacional comercial.
Consta de un nimero considerable de componentes: 22 transistores, 11 resistencias, 1 diodo y

1 capacitor; es decir, 35 elementos de circuito limitados a menos de 1 mm?.

Figura 7. Circuito real completo de un amplificador operacional

- - - Vees

N+ | 1
- e

OFFSET N1 -
OFFSET N2

| . . . Vee

Fuente: [1]

Una discusion completa de las partes internas del amplificador operacional estd mas alla del
alcance de este capitulo. Es suficiente pensar en el amplificador operacional como un bloque

de circuito ("caja negra") y simplemente estudiar lo que sucede en ¢él. Los amplificadores
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operacionales estan disefiados para realizar ciertas operaciones matematicas mediante la
conexion de componentes externos como resistencias y condensadores. Por lo tanto, no nos
interesa la estructura interna del amplificador o las corrientes y voltajes dentro de esa estructura.
Vale la pena sefialar que la estructura interna del amplificador se encarga de limitar el voltaje y
la corriente que se suministra a los terminales [1].

El término amplificador operacional fue acuiiado en 1947 por John Ragazzini y sus colegas en
el trabajo de computadoras analdgicas del Consejo de Investigacion de Defensa de EE. UU.
durante la Segunda Guerra Mundial. Los primeros amplificadores operacionales usaban tubos
de vacio ("valvulas") en lugar de transistores. El amplificador operacional, como se muestra en
la Figura 8, es esencial en el circuito debido a su versatilidad. Es un dispositivo electrénico que
actia como una fuente de voltaje controlada por voltaje. También se puede utilizar para producir
electricidad controlada por voltaje o corriente.

Un amplificador operacional puede agregar una sefal, amplificar o cambiar una sefial, integrar
o diferenciar. La capacidad del amplificador operacional para realizar estos calculos es la razon
por la que se llama asi. Esta es la razon por la cual los amplificadores operacionales se usan
ampliamente en disefios analdgicos. Estos componentes son comunes en el disefio de circuitos
reales porque son flexibles, econdémicos, faciles de usar y agradables de usar. Los
amplificadores operacionales estdn disponibles comercialmente en una variedad de paquetes de
circuitos integrados. La figura 8 muestra un paquete tipico de amplificador en linea dual de 8
pines (o DIP) [1].

Figura 8. Amplificador operacional con encapsulado DIP

Fuente: [1]
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Las Figuras 9 y 10 muestran la identificacion de terminales Amplificador operacional con un

paquete DIP y su correspondencia con el simbolo de circuito representativo mas comun.

Figura 9. Identificacion de los terminales de un
Amplificador operacional con encapsulado DIP de 8
terminales

Compensacionde ——>—
offet (desbalance) O 1 § 0 Sin conexion
Enfradainversora 02 =Rl
Entrada noinversora O3 f O Salida
U-g4 50 Compensacion de
offset (desbalance)

Fuente: [1]

Figura 10. Simbolo de circuito y su correspondencia con
el encapsulado DIP

TU+
Entrada inversora 2
6 Salida
Entrada no inversora 3
iy
Compensacion
de offset (desbalance)

Fuente [1]

Aunque las Figuras 9 y 10 muestran la identificacion de los terminales Amplificador

operacional reales, el alcance de este capitulo no incluye los terminales 1 y 5.

8.5.1 Disefio y operacion del amplificador operacional

Amplificador operacional tiene dos entradas de sefial y una salida de sefial como muestra en la
figura 11. Las entradas estdn marcadas con signos menos (-) y signos mas (+) para indicar
entradas inversoras y no inversoras, respectivamente. Una entrada aplicada a un terminal no
inversor aparecerd en la salida con la misma polaridad; mientras que la entrada conectada al

terminal inversor se invertira en la salida.
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Figura 11. Corrientes en un Amplificador operacional

uee ()

2 —_—T
6
3 —
ini QQQ e
Fuente: [1]

8.6 Generador de sefiales

Los generadores de sefiales se utilizan para generar ondas que tienen ciertas caracteristicas y
son conocidas por el usuario. Estas caracteristicas son principalmente la frecuencia o el periodo,
la amplitud y el desplazamiento. También es interesante poder establecer otros valores como el
ciclo de trabajo y el desplazamiento con respecto a otra onda demostrando en la figura 12. Antes
de seguir detallando la calidad del generador de sefales, se procede a describir las
caracteristicas de las ondas, ya que es fundamental saber qué significan para poder tratar

adecuadamente el generador de sefiales [4].

Figura 12. Ondas y sus caracteristicas

OFFSET

AN
\/

Fuente: [4]

T=1/f

e Frecuencia (f): nimero de repeticiones de una onda en una unidad de tiempo. Es el
inverso del periodo.

e Ciclo (T): el tiempo que tarda la onda en completar un ciclo. Es el inverso de la
frecuencia.

e Amplitud (A): valor que representa la amplitud de tension alcanzada por la onda en su
punto mas lejano.

e Offset: valor que representa el desplazamiento del centro de onda con respecto al suelo
del circuito (nivel cero). Otra forma de verlo es el nivel de CC de la onda.

e Periodo de actividad: es un valor porcentual que indica la relacion de tiempo que la onda

estd activa o en un valor alto a su tiempo total.
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e Eslarelacion del tiempo de actividad, de las sefiales que afectan la onda, al tiempo total.
e Desviacion: la distancia entre el punto de partida de dos ondas.
La gama de funciones de este generador de senales determina las areas en las que se puede
utilizar. Por ejemplo, en musica/audicion, dado que el umbral de audicion humana es tan alto
como 20 kHz, los generadores de sefales por encima de este valor son inutiles. Muchos otros
dispositivos con sefiales de CA evitan la barra de audio por la misma razon, especialmente

cuando estan encendidos. [4].

Esto sucede en la electronica, y dependiendo del campo en el que queramos trabajar, las
caracteristicas del generador de sefales pueden ser redundantes, necesarias o necesarias. Si
modelamos una red eléctrica, necesitamos una frecuencia de 50-60 Hz, en el dominio actual
trabajaremos con 50 Khz. Las frecuencias de radio requieren cientos de kHz a GHz. Por tanto,
un generador de sefiales es un dispositivo que puede ser utilizado para motores, iluminacion,
radios, circuitos amplificadores, aplicaciones especiales, etc.

Los semiconductores juegan un papel vital en la electronica, especialmente los transistores. Se
utilizan en casi todas las aplicaciones, y dependiendo del tipo de tecnologia al que pertenezcan,
tendran propiedades para algunas aplicaciones. El voltaje transmitido es dos de estas
caracteristicas, pero la mas importante es la frecuencia con la que pueden cambiar, ya que esta
puede ser proporcionada por el generador de senales.

Los transistores mas comunes son: transistores BJT (transistores de union bipolar), transistores
FET (transistores de efecto de campo), transistores IGBT (transistores bipolares de puerta
aislada) y tiristores, con especial mencion a los GTO (tiristores fuera de la red). Los transistores
FET mas utilizados son JFET (Transistor de efecto de campo de unién) y MOSFET (Transistor
de efecto de campo de semiconductor de 6xido de metal). Todos estos semiconductores se
utilizan principalmente en la electronica, ya sea de consumo o industrial. [4].

8.6.1 Tipos de generadores de sefiales

La primera forma de clasificar los generadores de sefiales es ver como consiguen formar ondas.
Mirando esta caracteristica se observa:

e Analdgico: uso de componentes discretos y/o integrados para crear osciladores que
generen sefiales basicas como ondas cuadradas, ondas de diente de sierra y ondas
triangulares. Para generar formas de onda, tienen un circuito dedicado para cada tipo
para generar todas las formas de onda o modificar formas de onda ya generadas. Esto
complica la existencia de maultiples tipos de ondas en una unidad o incluso la

incapacidad de formar ondas complejas. Ahora estan siendo reemplazados por digitales.
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Como ejemplo de funcionamiento basico, podemos ver como se obtendrdn ondas cuadradas y

triangulares en este tipo de generador. Por lo general, primero se obtiene una onda cuadrada al

cambiar entre valores de voltaje alto y bajo. Luego, al integrar esta onda usando un amplificador

operacional, en forma de integrador, se obtiene una sefal triangular [4].

Digitales: Se basan en aplicar valores de voltaje en una secuencia precisa para lograr la
forma de onda deseada. Los generadores de este tipo soportan en gran medida la
generacion de varios tipos de ondas, tanto simples como complejas. Una forma de hacer
esto es usar un ciclo y hacer algunas operaciones matematicas para obtener los valores
que componen las ondas. Otra forma es almacenar los valores de la sefial en una matriz
y luego restarlos para crear la forma de onda. Luego, la onda resultante se modifica
segun se desee, como en el caso de la modulacion de amplitud (AM) o la modulacién

de frecuencia (FM).

Si los clasificamos segun lo que se puede encontrar en el mercado [4]:

>

Generador de ondas arbitrarias: Este tipo de generador puede generar casi cualquier
onda periodica, basta con extraer la onda de referencia y almacenarla en el espacio de
memoria del microcontrolador, que llamamos tabla, para poder acceder a ella. Mediante
un bucle, los valores de la tabla anterior se toman secuencialmente en el tiempo preciso
para producir la forma de onda deseada.

Generador de sonido: Produce ondas para aplicaciones de audio, por lo que el rango de
frecuencia es de 20 Hz a 20 kHz. Por lo general, producen solo ondas sinusoidales con
una distorsion armonica muy baja y una respuesta muy plana, es decir, la amplitud de
salida no cambia en todo el rango de frecuencia.

Generador de funciones: Este es un generador de ondas simple. Suelen ser cuadrados,
triangulares, en zigzag y sinusoidales. Su desventaja es que normalmente no alcanzan
muy bien las bajas frecuencias. En el pasado, los generadores de este tipo se construian
de manera similar. Hoy se crean digitalmente y luego se vuelven analdgicos.
Generador de Pulsos: Su uso y disefio se enfoca en generar pulsos y el tiempo deseado
entre ellos. Las aplicaciones mas comunes de estos dispositivos suelen ser para sistemas
digitales, aunque también pueden ser Utiles en sistemas analdgicos.

Generadores de senales RF: Su proposito es recibir sefales de radiofrecuencia (RF). Su
funcion principal es la modulacion. Las técnicas de modulacion disponibles

determinaran la aplicacion especifica para la que son mas utiles.
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La caracteristica de modulaciéon se puede lograr de diferentes formas segin el tipo de
modulacion requerida, pero basicamente se basa en dos sefales: la portadora (la sefal base) y
la moduladora (la sefial que contiene informacion sobre el mensaje a transmitir). Los tipos mas
comunes de modulacion son amplitud (AM), frecuencia (FM) y fase (PM), pero hay muchos
otros, como modulacion en cuadratura (QM), modulacion coherente, codificacion reciproca
(TCM), cancelacion de eco y otros. [4].

e Generador vectorial de sefiales: Es un generador de sefiales cuyo proposito es modular
sefales de radiofrecuencia. El objetivo es muy similar al transmisor de RF, pero utiliza
técnicas mas avanzadas y complejas. Se utilizan para generar ondas utilizadas en las
telecomunicaciones modernas, como Wi-Fi o 5G.

8.7 Transformadores

El transformador es una maquina estacionaria con dos devanados de CA enrollados en un nticleo
magnético (Figura 13). El devanado por donde ingresa la energia al transformador se llama
primario y el devanado por donde saldra la energia de la carga suministrada por el transformador
se llama secundario. La bobina primaria tiene N1 vueltas, la bobina secundaria tiene N2 vueltas.
El circuito magnético de esta maquina consta de un nticleo magnético de entrehierro, que no
estd hecho de hierro solido sino de ldminas de acero al silicio apiladas y aisladas entre si. De

esta manera, se reduce la pérdida magnética del transformador [5].

Figura 13. Principio de funcionamiento de un transformador monofasico

Primario
Secundario
N N0

Fuente: [5]
8.8 Fuente de poder ATX
Es un dispositivo instalado en una caja de computadora, cuya tarea basica es convertir la
corriente alterna de una linea eléctrica comercial en corriente continua; utilizado por los
componentes eléctricos y electronicos de la computadora. Otras funciones son proporcionar la
cantidad requerida de corriente y voltaje a los dispositivos y protegerlos de problemas eléctricos

como picos de voltaje. La fuente de alimentacion ATX puede denominarse fuente de
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alimentacion ATX, fuente de alimentacion ATX, fuente de alimentacion digital, fuente de
alimentacion digital, fuente de alimentacion de boton, etc [6].

Caracteristicas Generales:

Esta es una fuente de encendido digital, es decir, tiene un botdn que vuelve a su posicion original
después de la activacion, pero proporciona la funcion de encendido o apagado deseada. Algunos
modelos estdn equipados con un interruptor trasero para evitar un consumo de energia
innecesario en el modo "en espera".

Este tipo de fuente de alimentacion se puede integrar en dispositivos con procesadores Intel®
Pentium MMX hasta los ultimos procesadores. Esta es siempre una fuente de alimentacion
"Stand By" o de reserva, por lo que consume energia incluso cuando el dispositivo esta

"apagado", que también se puede manipular a través del software. [6].

Figura 14. Fuente de poder ATX

Fuente: [7]
8.9 Resistencias
Una resistencia produce una caida de tension proporcional a la corriente que la atraviesa; de la
ley de Ohm tenemos:

V= IR. Ec.1
Idealmente, una resistencia deberia tener un valor constante independientemente del tiempo, la
temperatura, la corriente y el voltaje al que esté sujeta, aunque las resistencias de corriente estan
muy cerca del ideal, su valor cambiard por las razones mencionadas anteriormente [8].
Podemos distinguir varios tipos de resistores:

De hilo bobinado (wirewound)

Carbon prensado (carbon composicion)
Pelicula de carbon (carbon film)

Pelicula 6xido metélico (metal oxide film)
Pelicula metalica (metal film)

Metal vidriado (metal glaze)

VVYVYYYY

Por su modo de funcionamiento, podemos distinguir:

» Dependientes de la temperatura (PTC y NTC)
» Resistores variables, potencidémetros y redstatos



8.9.1 Resistor de hilo bobinado.
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Estuvieron entre los primeros tipos producidos y todavia se usan donde se requieren mayores

pérdidas de energia. Consisten en alambres conductores enrollados sobre una base de cerdmica

en un patrén helicoidal o helicoidal como muestra la figura 15, como un hilo [§]

Figura 15. Resistor hilo bobinado

Fuente: [8]

Las aleaciones utilizadas son las indicadas en la tabla 3 y se busca la mayor independencia

posible de temperatura, es decir el valor en ohmios se mantiene independientemente de la

temperatura.

Tabla 3. Composicion de resistencia

Resistividad relatividad

Coef. Temperatura a

Metal
(Cu=1) (20° C)

Aluminio 1.63 +0.004

Cobre 1.00 +0.0039
Constantan 28.45 +0.0000022
Karma 77.10 +0.0000002
Manganina 26.20 +0.0000002
Cromo-Niquel 65.00 +0.0004

Plata 0.94 +0.0038

Fuente: [8]
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La resistencia de un conductor es proporcional a su longitud, a su resistividad especifica (rho)
e inversamente proporcional a la seccion recta del mismo.

Su expresion es:
L
R=2 Ec. 2

En el Sistema Internacional de Unidades (SI), la unidad de medida es el ohm, la unidad de L es
el metro y la unidad de area transversal es el metro cuadrado. Debido a que el cobre, el aluminio
y la plata tienen resistividades muy bajas o comparables, lo que los convierte en buenos
conductores, estos metales no se utilizan a menos que se requieran valores de resistividad muy
bajos. La dependencia del valor de resistencia del metal con la temperatura a la que estd
expuesto se expresa mediante el coeficiente de temperatura y se expresa en grados centigrados,
aumentando a menos uno [8].
Podemos calcular la resistencia de un material a una temperatura dada si conocemos la
resistencia que tiene a otra temperatura de referencia con la expresion:
R = Ro(1+0AT) Ec.3

Las resistencias bobinadas tienen un coeficiente de temperatura muy bajo. Las resistencias de
carbono tipicas tienen un coeficiente de temperatura de decenas de miles de veces mayor, por
lo que las resistencias de alambre se utilizan cuando se requiere estabilidad térmica. La
desventaja de este tipo de resistencia es que se compone de espiras que forman la bobina, y por
tanto tiene una cierta resistencia inductiva, aunque su valor puede ser pequefio, pero hay que
tenerlo en cuenta a la hora de utilizar la frecuencia. sefal alta [8§].
Por tanto, elegiremos este tipo de resistor cuando:

1. Se necesita potencias de algunos watts y resistencias no muy elevadas.

2. Se necesita gran estabilidad térmica.

3. Se necesita gran estabilidad del valor de la resistencia a lo largo del tiempo, pues

préacticamente permanece inalterado su valor durante mucho tiempo.

8.9.2 Resistor de carbon prensado.

También estuvieron entre los primeros productos producidos en los primeros dias de la industria
electronica. Consisten principalmente en grafito en polvo prensado en un tubo como se muestra,
las patas de conexion se enroscan alrededor del extremo del tubo de grafito, el sistema se mejoro
posteriormente con tubos de ceramica huecos (abajo) en los que se presiona el grafito v,
finalmente, algunas abrazaderas de presion con orejas de conexion, podemos verificar en la

figura 16 [8].
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Figura 16. Resistor de carbdn prensado

T

mﬁt, ﬁi&_

Fuente: [8]

Este tipo de resistencias son muy inestables a los cambios de temperatura, tienen tolerancias de
fabricacion muy grandes, hasta un 10% de tolerancia, e incluso su valor 6hmico puede cambiar
debido a la soldadura, exponiendo los componentes a altas temperaturas. También tienen un
alto ruido térmico, lo que los hace inadecuados para aplicaciones donde el ruido es un factor
critico, como micréfonos o amplificadores de fono, o donde la ganancia es alta. Estas
resistencias también son muy sensibles al paso del tiempo y su valor puede cambiar

significativamente con el tiempo [8].

8.9.3 Resistores de pelicula de carbon.
Este tipo es muy comun hoy en dia y se usa para valores de hasta 2 vatios. Como se muestra,
se utiliza un tubo de ceramica como sustrato sobre el que se deposita una pelicula de carbono

[8].

Figura 17. Resistores de carbon

Fuente: [8]
Para lograr una mayor resistencia, el sustrato se forma en hendiduras helicoidales como se
muestra en la figura 17, lo que aumenta la longitud del camino eléctrico, lo que equivale a

aumentar la longitud del elemento resistivo.

Las conexiones externas se realizan a través de copas metélicas a las que se unen hilos de cobre

estafiado para facilitar la soldadura. Toda la unidad est4 pintada con pintura aislante ignifuga e
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incluso acristalada para mejorar el aislamiento eléctrico. De esta forma, se pueden obtener
resistencias con tolerancias del 5% o mejores, que también tienen un ruido térmico mas bajo
que las resistencias de carbon prensado y son mas estables térmicamente y en el tiempo que las

resistencias de carbon prensado [8].

8.9.4 Resistores de pelicula metalica.

Este tipo de resistencia es la mas utilizada en la actualidad y tiene caracteristicas mejoradas de
ruido y estabilidad en comparacion con todas las resistencias anteriores. Tienen un coeficiente
de temperatura muy bajo de alrededor de 50 ppm/°C (partes por millon y grados Celsius).
También resisten mejor el paso del tiempo y conservan mds tiempo su valor 6hmico. Tipo
estandar estas resistencias se fabrican hasta 2 vatios con una tolerancia del 1%, la Figura 18

muestra una resistencia de pelicula metalica [8].

Figura 18. Resistores de pelicula metalica

Fuente: [8]

8.9.5 Resistores de pelicula de 6xido metalico.

Son estructuralmente muy similares a las peliculas de carbon, pero eléctricamente mas similares
a las peliculas de metal. Se fabrican de la misma manera que las peliculas de carbon, pero el
carbon se reemplaza por una fina capa de 6xido de metal (estaio o laton). Estas resistencias son
mas caras y menos comunes que las resistencias de pelicula metalica. Se utilizan en aplicaciones
militares (muy exigentes) o donde se requiere una alta fiabilidad, ya que la capa de 6xido es
muy resistente al dafio mecéanico ya la corrosion en ambientes himedos como muestra la figura
19 [8].

Figura 19. Resistores de pelicula de 6xido metalico

Fuente: [8]
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8.9.6 Resistores de metal vidriado.

Son similares a la pelicula de metal, pero reemplazan la pelicula de metal con una pelicula de
vidrio de polvo metalico. Entre sus principales caracteristicas, cabe destacar su mejor
resistencia a la sobrecarga de corriente, que puede soportar mejor debido a la inercia térmica
del vidrio que contiene sus componentes. Por otro lado, tiene una pobre conductividad térmica
de alrededor de 150 a 250 ppm/°C. Potencia de hasta 3 vatios, la figura 20 muestra resistencias
de metal de vidrio, la figura 21 tiene codigos de color en las resistencias, la tabla 4 muestra

valores estandar de resistencia [8].

Figura 20. Resistores de metal vidriado

Fuente: [8]

8.9.7 Codigo de colores para Resistores

Figura 21. Codigo de colores de resistencias

4 Bands m 2202, 32

1 : L :
5 Bands m‘ R 22000, 1%
P 100K,
B Bands m - ' 0,158, 15ppm
o =
- Il I-__ L_"‘——q.:__:__‘-—-._
..—-""J _,-'f/ |'.ll Hﬁl __1
Silver -‘__,-’J /_f‘f |,"' [ obo1 || 10% |
Gold r i [ [Coa [ 5% |
vellew 4 [ 4 || 4 [[ 4 || 10K |
whitea | 9 || 8 || 9 ]| Muliplier A

Sigrificant Figures Temperakture Coefficient

Pesishor Color Code System

Fuente: [8]
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Tabla 4. Valores estandar de Resistores

Ohms (01) Kilohms (k(l) Megaohms (MQ)

10% 0,10 1,0 10 100 1000 10 100 1,0 10
5% 0,11 1.1 11 110 1100 11 110 1.1 11
10% 0,12 1,2 12 120 1200 12 120 1,2 12
5% 0,13 13 13 130 1300 13 130 13 13
10% 0,15 1,5 15 150 1500 15 150 1,5 15
5% 0,16 16 16 160 1600 16 160 16 16
0% | o18 1,8 18 180 1800 18 180 1,8 18
5% 0,20 2,0 20 200 20040 20 200 2.0 20
10% 0,22 2,2 2 20 2200 22 220 2,2 22
5% 0,24 2.4 24 240 2400 24 240 2.4
10% 0,27 2,7 27 270 2700 27 270 2,7

5% 0,30 3.0 D 300 3000 30 300 3.0

10% 0,33 33 33 330 3300 33 330 3,3

5% 0,36 3.6 3B 360 3600 36 360 36

10% 0,39 3,9 39 390 3900 39 380 39

5% 0,43 4,3 43 430 4300 43 430 43

10% 0,47 4,7 47 470 4700 47 470 4,7

3% 0,51 51 51 510 5100 51 510 51

10% 0,56 5.6 56 SE0 5600 56 560 5.6

3% 0,62 6,2 62 620 6200 62 620 6,2

10% 0,68 68 B2  BED 6200 68 620 68

3% 0,75 7.5 75 750 7500 75 750 75

10% 0,82 8,2 g2 820 8200 82 820 82

5% 0,91 9,1 91 910 9100 91 910 9,1

Fuente: [8]
8.10 Diodo 1N4007

En este caso se trata de un diodo tipo rectificador, uno de los muchos componentes electrénicos
que se utilizan. Algunos componentes semiconductores discretos de bajo costo se pueden usar
en una variedad de aplicaciones.

Por ejemplo, los diodos rectificadores como el 1n4007 que se muestra en la Figura 22
convierten las sefales de CA en sefiales de CC como fuentes de corriente, se usan en otros
circuitos que requieren sefiales eléctricas rectificadas, se usan en circuitos de abrazadera,
reguladores de voltaje, etc.

Los diodos rectificadores son dispositivos de estado so6lido hechos de materiales

semiconductores que pueden reemplazar los tubos de vacio para conducir senales eléctricas.

[9].

Caracteristicas del 1N4007
IN4007 es un diodo rectificador ampliamente utilizado en varias fuentes de alimentacion,

especialmente en fuentes de alimentacion, para evitar que los circuitos de alimentacion de
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tension negativa se quemen debido a la polaridad inversa, o se utiliza en el proceso de
conversion de energia. Sefal de CA a CC, etc.
El diodo puede soportar hasta 1A de forma continua y voltaje hasta 700 V. Esto deja una amplia
gama de efectos para diferentes aplicaciones. Ademas, soporta hasta 1000 V de pico de tension
y 30 A de corriente [9]
Esta empaquetado en un paquete DO-41 y normalmente tiene dos terminales. En cuanto a otras
caracteristicas que debe conocer:

» Voltaje inverso: de 500 hasta 700v.
Voltaje inverso pico: 1000v o 1Kv
Corriente de sobretension méaxima: 30A
Intensidad de corriente directa maxima: 1A

Caia de voltaje directo: 1.1v

YV V V V V

Rango de temperatura operativa: -55°C a 150°C. En algunos casos puede llegar de los -

65°C a los 125°C segun el fabricante.
Figura 22. Diodo 1N4007

C

Fuente: [9]

8.11 Pinout y datasheet

En cuanto a su corte, es bastante simple. Uno de ellos es el catodo y el otro es el anodo. Para
distinguirlo, la banda gris en un extremo de la caja 1n4007. Un extremo de la tira corresponde
al catodo (-) y el otro al anodo (+).

Para obtener mas informacion, puede obtener todos los detalles en la hoja de datos del fabricante
para el componente especifico que elija. Aqui hay un ejemplo, pero siempre teniendo en cuenta
que la mayoria de los detalles técnicos son los mismos, puede haber ligeras diferencias entre

ellos, en la figura 23 muestra la conexion de diodos [9].
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Figura 23. Conexion de diodos

Anode Cathode
(+) (=)

e

Fuente: [9]

8.12 Foto resistencia

Un fotorresistor es un componente electrénico cuya resistencia disminuye a medida que
aumenta la intensidad de la luz incidente. También puede llamarse fotorresistor, fotoconductor,
fotocélula o fotorresistor. Su abreviatura LDR proviene de su nombre en inglés resistencia
dependiente de la luz. Los LDR se fabrican con materiales de estructura cristalina y aprovechan
sus propiedades fotoconductoras mostrando en la figura 24 [10].

Los cristales mas utilizados son: sulfuro de cadmio y seleniuro de cadmio. El valor de la
fotorresistencia (en ohmios) no cambia inmediatamente al pasar de claro a oscuro o viceversa.
Esto significa que los LDR no se pueden usar en muchas aplicaciones, especialmente aquellas
que requieren alta precision al cambiar de estado (de oscuro a claro o de claro a oscuro) y

cuando la foto proteccion esta en el mismo estado.

Figura 24, Foto resistencia LDR

cadriun sulphide

track

Fuente: [10]

8.13 Capacitores
Es un componente que puede almacenar una carga y entregarla en el momento adecuado en

muy poco tiempo, en la figura 25 muestra los diferentes tipos de capacitores [11].
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Figura 25. Tipos de capacitor

. | Mica plata Polyester
ceramicos ‘

Electrolitico

Fuente: [11].

Aplicaciones

Es muy utilizado en circuitos eléctricos y electronicos como: filtrado de corriente, circuitos
oscilantes, temporizadores, radiorreceptores, encendidos electronicos que evitan que la
corriente continua fluya de un circuito a otro, etc.

Composicion.

Cada vez que se enfrenten dos metales separados por un dieléctrico, (Aislante) se forma un
capacitor. Lo més normal es el capacitor de placas paralelas, en la figura 26 muestra la
composicion del capacitor.

Un condensador actiia como un circuito abierto cuando se aplica CC y un circuito cerrado
cuando se aplica CA, lo que permite que la corriente fluya en una sola direccion.

Esta funcion se utiliza para el filtrado de CA [11].

En el cual el aislante o (dieléctrico), puede ser aire, papel, ceramica, mica, plasticos, etc.

Figura 26. Composicion de capacitores

Dieléctrico

__ Armaduras

++++++ 4+

Fuente: [11].
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Pero se dice que cuando dos metales o conductores estan enfrentados y separados por un
aislante, se forma un capacitor. Por ejemplo, en la resistencia de abajo, sus terminales son de
metal separados por aire, que es un dieléctrico [11]..
El dato mas importante de un condensador es su capacidad, ésta puede ser:

e Fija

e Variable o ajustable
Capacitores Fijos pueden ser:
De plastico
Suelen fabricarse envolviendo un papel dieléctrico impregnado entre dos laminas de metal,
normalmente de aluminio. El dispositivo esta encapsulado en un molde de resina termoplastica
e incrustado en los terminales de conexion. Se utilizan para arrancar motores y compensar la
potencia reactiva [11].
Poliéster metalizado
Aluminio tratado con metalizacion superficial de lamina de poliéster. suelen tener una forma
Cubo. Tienen propiedades de auto reparacion cuando se rompen por sobretension. En este grupo
se incluye el policarbonato metalizado, que es de mayor calidad.
Mica
Hecho de laminas apiladas de mica y laminas de cobre, laton, estafio o aluminio. Utilizado en
circuitos de filtrado, sintonizacion y paso de RF.
Vidrio
Estan hechos de tiras de vidrio sobre las que se colocan tiras de aluminio, luego se calientan y
se presurizan para formar una masa compacta y hermética.
Ceramicos
Los condensadores ceramicos son generalmente de dos tipos. El disco ceramico es el mas
comun y tiene una forma muy sencilla: es un disco fabricado con un material ceramico aislante,
metalizado por ambas caras y de alta constante dieléctrica. Se sueldan dos tirantes a la hoja de
metal, lo que da como resultado el arreglo que se muestra en la Figura 21, donde los capacitores
son visibles sin la capa final de pintura epoxi que cubre el disco y algunas de las terminales.
Este tipo de capacitor ofrece una capacitancia de 2,2 pF a 0,1 uF a un voltaje relativamente bajo
de 63 V. También hay capacitores de disco cerdmico de mayor voltaje para aplicaciones
especiales de hasta 2KV [11].
La tolerancia mas comun para este tipo de capacitor es del 5%, y los capacitores de hasta 100

pF son constantes de temperatura conocidas como NPO. Los valores mas grandes pueden tener
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coeficientes positivos o negativos que varian con la temperatura y, a veces, se usan para
compensar cierta resistencia constante de tiempo que no varia con la temperatura.

En general, estos condensadores tienen las caracteristicas determinadas por el método japonés
JIS. Los capacitores ceramicos vienen en dos formas comerciales: los capacitores de disco que

se muestran arriba y los capacitores tubulares mas antiguos, mas detalles a continuacion.

Capacitores Plata:

Tienen una forma rectangular en lugar de la clasica forma redonda como los CD. De hecho, la
palabra plata es una marca registrada de Philips. Pero su uso es tan comun que se considera un
nombre de tipo. Estan disefiados de forma idéntica a los discos con receptores ceramicos

plateados [11].

Electroliticos
Ofrecen mas capacidad en un volumen menor y son polares. Sin embargo, si aumenta el voltaje
de operacion o no observamos la polaridad, se perforara el dieléctrico y se danara el capacitor.

Se utilizan en grandes cantidades.

8.14 Potenciometro
Un potenciémetro como muestra en a la figura 27 es un dispositivo que consta de dos
resistencias conectadas en serie y su valor puede ser cambiado por una persona y en la figura

28 muestra las caracteristicas del potenciometro [12].
Figura 27. Potenciometro

“EN OTRAS PALABRAS ES UNA RESISTENCIA VARIABLE”

Fuente: [12]

» Un Potenciometro nos sirve para variar la resistencia eléctrica entre dos terminales de
un circuito.

» Variar una resistencia es importante para todo circuito eléctrico y electronico pues
permite cambiar el tamafo del voltaje dentro de un circuito.

» Permite variar el volumen de un amplificador.

> Aumentar o disminuir el brillo de un televisor.
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» Cambiar la intensidad de un foco encendido.

» Cambiar el volumen de tus audifonos.
CARACTERISTICAS DE UN POTENCIOMETRO

» Tienen 3 terminales.

» Son 2 resistencias conectadas en serie.

» El valor viene expresado en ohmios (simbolo Q)

Figura 28. Caracteristicas de un potencidmetro

Ajuste ) SET &S
Terminal 2 y e

T L :

Terminal 3

Terminal 1

Fuente: [12]

Los valores del potenciometro se expresan en ohmios porque la resistencia y el valor de un
potenciometro es siempre la maxima resistencia que puede tener. En tales casos, el
potenciometro limita el flujo de corriente y provoca una caida de tensiéon como otra resistencia.
Los valores de corriente y voltaje del potencidmetro solo se pueden cambiar cambiando los
valores de la resistencia [13].
El potenciometro mas facil es una resistencia variable mecanicamente.
Tipos de potenciometros

» Rotarios

» Lineales

» Logaritmicos

» Senoidales
8.15LED’S
Un LED es un diodo emisor de luz (figuras29), un tipo especial de diodo que emite luz cuando
pasa una corriente eléctrica a través de €l. Los diodos (ya sea que emitan luz o no) son uno de

los dispositivos electronicos basicos [14].

Figura 29. Led y su simbologia

Fuente: [14]
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CARACTERISTICA
La corriente solo puede fluir en una direccion. Por lo tanto, el voltaje debe estar conectado
correctamente al dispositivo.
REGLA NEMOTECNICA
e La patilla mas larga es la positiva.
e La patilla menos larga es la negativa.
CARACTERISTICA
La corriente solo puede fluir en una direccion. Por lo tanto, el voltaje debe estar conectado

correctamente al dispositivo [14].

CONSECUENCIA

La pata larga debe estar conectada a un voltaje positivo (anodo) y la pata corta a un voltaje
negativo (catodo).

Las luces LED requieren un cierto voltaje. Este voltaje se llama polarizacion. Mas alld del
voltaje de polarizacidn, la resistencia del diodo es muy baja y fluird una gran corriente que
dafara el diodo. Por lo tanto, se necesita una resistencia para limitar la corriente a través del

diodo [14].

8.16 El Puente De Diodos, También Llamado Puente Rectificador O Puente De Graetz
Un puente de diodos, también llamado puente rectificador o puente Graetz, es un circuito
rectificador de onda completa. Un puente de diodos requiere cuatro rectificadores o diodos de
potencia conectados en serie en un puente. La principal ventaja de este circuito puente es que
permite la rectificacion de onda completa. Rectificacion de transformadores para lograr
miniaturizacioén y reduccién de costos [15].

Puede usar 4 rectificadores o diodos de potencia para crear un puente de diodos, pero también
puede encontrar componentes electronicos listos para usar con 4 diodos ya incorporados. Estos
"puentes de diodos" vienen en diferentes voltajes, corrientes, tamafios. Datos disponibles en la
ficha técnica de cada componente.

Puente rectificador de diodos

Como se muestra en la imagen 30, cuatro diodos (D1, D2, D3, D4) estan conectados en serie

con pares opuestos y solo dos diodos conducen corriente durante cada medio ciclo.
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Figura 30. Cuadro de Diodos conectados en serie

>

Fuente: [15]

Semiciclo positivo del puente de diodos

Durante el semiciclo positivo, los diodos D1 y D2 conducen en serie y los diodos D3 y D4
tienen polarizacion inversa y se comportan como un circuito abierto como demuestra la figura
31[15].

Figura 31. Cuadro en puente de diodos en semiciclo positivo

Fuente: [15]
Semiciclo negativo del puente de diodos
Durante el semiciclo negativo, los diodos D3 y D4 conducen en serie, mientras que los diodos

D1 y D2 tienen polarizacion inversa y se comportan como un circuito abierto (figura 32) [15].

Figura 32. Cuadro en puente de diodos de semiciclo negativo

('
[

Fuente: [15].
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Dato Importante:

Se puede observar en la imagen del semiciclo positivo y semiciclo negativo que la direccion de
la corriente en la carga es la misma.

Dado que la corriente que fluye a través de la carga es unidireccional, el voltaje desarrollado a
través de la carga también es unidireccional. Tenga en cuenta que cada diodo tiene una caida de
voltaje de aproximadamente 0,7 V. Esto significa una caida de tension de 1,4 V en caidas de V

por medio ciclo (2 diodos * 0,7V=1,4V)[15].

8.17 Modulo AD620 Amplificador de Instrumentacion

Figura 33 El médulo amplificador de instrumentos AD620 estd disefiado para amplificar la
sefal de microvoltios/milivoltios, y la ganancia se puede ajustar de 1,5 a 1000. Equipado con
el chip amplificador AD620, admite ajuste cero, salida de voltaje negativo, funcién de filtrado
de ruido, baja distorsion, pero garantiza la distorsion de la sefal de alta frecuencia, muy

adecuado para la amplificacion de sefial pequefia [16].

Figura 33. Modulo AD620

Fuente: [16].

El modulo es facil de usar ya que se conecta directamente a un microcontrolador o placa de
desarrollo como un Arduino. También hay un circuito AD620 DIP-8, en caso de que desee crear

su propia PCB o implementar el circuito en una placa de pruebas [16].

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS
» Chip principal: AD620
Voltaje de operacion: 3V ~ 12V DC
Sefial de Voltaje en la entrada (Vin): 100 uV ~ 300 mV
Rango de la Senal de Salida: + (Vin — 2V)
Rango de Salida Maxima: + 10V

YV V VYV V
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Tension de compensacion: 50 pV
Rechazo del modo comun: 100 dB
Rango de Amplificacion Ajustable: 1.5 ~ 1000

Cero Ajustable mediante Trimmer

YV V. V V V

Desviacion de tension Offset Méaximo: 0,6 uV / °C

» Dimensiones: 32.3 mm x 22.2 mm x 13.8 mm
El modulo AD620 es un amplificador que ayuda a amplificar las sefiales bioeléctricas del cuerpo
humano. Una sefial bioeléctrica es una sefial con una amplitud maxima de 5 [mVpp] que se
puede registrar o mostrar en papel o en una pantalla. necesitan ser reparados [16].
Para que un amplificador sea denominado de instrumentacion requiere que:

» Presentar una muy alta impedancia en sus terminales de entrada (esto responde a las
leyes de Kirchhoff y elimina posibles caidas de voltaje de la sefial cardiaca que den
como resultado la reduccion o anulacidon de su amplitud),

» Amplificar la diferencia de voltaje existente en sus terminales de entrada.

Calibracion de ajuste cero
Se recomienda realizar esta calibracion antes de usar el dispositivo. La calibracion de la salida
cero se realiza uniendo los terminales de entrada y ajustando el potenciémetro cero hasta que

la salida sea cero (0V) como muestra en la figura 34[16].

Figura 34. Calibracion de ajuste cero

:— \-‘ Vin V- :3 —

= {) GND SND © —

‘ - (Magnificatior : Vo
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)
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— () +S

knob)

Fuente: [16].

Diagrama de cableado de entrada de sefial de un solo extremo
Este diagrama de cableado es adecuado para sefiales de salida de un solo extremo, células
fotovoltaicas de silicio y otros sensores en la figura 35 demuestra el diagrama de entrada de

sefial de un solo extremo.
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Figura 35. Diagrama de entrada de sefial en un solo extremo

 — O Vin V- @ —
| — ) GND GND () —

. . (Magnificatio - , Vout
| ouT O—~ C) S (C;llibrutionm GND (3' e GND
‘ knob)

Fuente: [16]

Modo diferencial
El modo diferencial como muestra la figura 36 en el cual se utiliza con sensores de puente o

sensores con salidas diferenciales [16].

Figura 36. Modo diferencial en sensor de puentes

_—— O Vin V- O -
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Fuente: [16].

8.18 Amplificador LM358

Amplificador operacional dual universal, sin fuente de alimentacion doble, alta ganancia, bajo
consumo de energia, ancho de banda de 0,7 MHz.

Los dispositivos LM358B (figura 37) y LM2904B estandar de la industria que incluyen dos

amplificadores operacionales de 36 V de alto voltaje [17].
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Figura 37. Amplificador LM358

Fuente: [17]

Caracteristicas:

» Voltaje de alimentacion: 3 — 32 volts.
Voltaje offset de entrada: 7mV.
Corriente de salida por canal: 30 mA.
Corriente de suministro operativa: 350 uA.
Tipo: Amplificador Operacional.
Pines: 8 pines.
Velocidad de precesion: 0.3 V/us.
Ganancia de voltaje: 100 dB.
Numero de canales: 2 canales.
Frecuencia de ancho de banda (GBP): 700 KHz.
Temperatura de trabajo: 0 @ 70 °C.

YV V.V V V VYV V V V VY

Aplicaciones:

» Amplificador inversor y no inversor.
» Derivador e integrador.

» Amplificador sumador y restador.

» Multiplicador y mezclador.

» Amplificador de instrumentacion, entre otros [17].

8.19 Amplificador LM741

El LM741 es un circuito integrado (IC) de 8 pines, también conocido como amplificador
operacional por su abreviatura en inglés (Operational Amplifier). Estos amplificadores tienen
caracteristicas que hacen que la aplicacion sea practicamente segura, proteccion de sobrecarga
de entrada y salida, no enclavamiento cuando se excede el rango de modo comun y prevencion

de timbre [18].
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Figura 38. Amplificador LM741

f

Fuente: [18].

El LM741 puede funcionar en varias configuraciones diferentes, normalmente como
comparador y amplificador de sefial, como se muestra en la Figura 39. Pero todo depende de la
aplicacion que requiera el IC. Por ejemplo, se puede utilizar como comparador, inversor o no
inversor, sumador, etc. Todo depende de las necesidades del proyecto. Tenga en cuenta que el
amplificador es facil de conectar a una placa de prueba o a un enchufe de 8 pines para usar en
una placa de circuito impreso, y es lo suficientemente robusto como para experimentar con la

electronica [18].

Figura 39. Simbologia del amplificador LM741

PINOUT

LM741CN OPAMP
DIP-8

1 y 5 : Desplazamiento del pin
nulo utilizado para eliminar el
voltaje de compensaciony
equilitrar los voltajes de entrada.

: Entrada de Sefial No inversora

: Tensioén de alimentacion negativa
: Salida de sefial amplificada

: Tension de alimentacion positiva
: Sin conexién

ENOOAMW

2: intrada de Sefal Inversora

Fuente: [18]
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ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS
» Tipo: Amplificador Operacional
Serie: LM741CN
Voltaje de alimentacion Maximo dual: £18 V
Voltaje de alimentacion Minimo dual: +5 V
Voltaje de alimentacioén doble: £9 V, £12 V, £15 V
Voltaje de alimentacion operativo: 10 Va44 vV
Encapsulado: PDIP-8
Pines: 8 pines
Dimensiones: 3.3 x 9.6 x 6.4 mm
Peso: 0.5 ¢
Corriente de salida: 25 mA
Numero de canales: 1 canales
Aplicaciones que se pueden hacer con un amplificador operacional LM741CN:
Inversor y no inversor
Sumador y restador
Comparador
Detector de ventana
Diferencial
Amplificador algoritmico
Amplificador multiplicador y divisor
Derivador e integrador
multiplicador y mezclador

Filtro activo pasa altas, pasa bajos y pasa banda

vV V.V V V VYV VYV V VYV ¥V V V VY V V VY VYV V V VY V VY

Fuente de voltaje de referencia [18]

8.20 TIP31C Transistor y Transistor TIP32C

Los transistores de potencia estan disponibles en los modelos TIP31C NPN y TIP32C PNP,
ambos alojados en un paquete de plastico TO-220. Estos transistores son bipolares de proposito
general y tienen un rendimiento muy alto. Puede elegir cualquiera de estos transistores
dependiendo de su proyecto [19].

Los transistores son utiles en audio, procesamiento de sefales, administracion de energia,

dispositivos portatiles, electronica de consumo y aplicaciones de conmutacion rapida. Los
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transistores de potencia estan disponibles en TIP31C NPN y TIP32C PNP, ambos con paquetes

de plastico TO-220. Estos transistores son de tipo bipolar de propodsito general y de muy alto

rendimiento. Dependiendo de su proyecto, puede elegir cualquiera de estos transistores.

(Para qué sirve Transistor TIP31C y TIP32C?

Los transistores se utilizan en audio, procesamiento de sefiales, administraciéon de energia,

dispositivos portatiles, electronica de consumo y aplicaciones de conmutacion rapida [19]
ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS
Transistor TIP31C

>

vV V.V V V VYV V V V V V V VYV V V V

Numero de Modelo: TIP31C

Transistor NPN

Encapsulado TO-220

Numero de pines: 3

Dimensiones Aprox.: 28.9 mm x 10 mm x 4.4 mm
Peso: 2g

Tecnologia: A través del orificio “Through Hole”
Tipo de Transistor: BJT — Transistores bipolares
Corriente méaxima del colector: 3 A

Voltaje colector-emisor VCEO Max: 100V
Colector- Voltaje base VCBO: 100V

Emisor- Voltaje base VEBO: 5V

Voltaje de saturacion colector-emisor: 1.2 V

Pd — Disipacion de energia (Tc=25°C): 40 W
Producto de ganancia de ancho de banda fT: 3 MHz
Temperatura minima de funcionamiento: — 65 C

Temperatura maxima de funcionamiento: + 150 C

Transistor TIP32C

vV V.V V V VYV V

Numero de Modelo: TIP32C

Transistor PNP

Encapsulado TO-220

Numero de pines: 3

Dimensiones Aprox.: 28.9 mm x 10 mm x 4.4 mm
Peso: 2¢g

Tecnologia: A través del orificio “Through Hole”
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Tipo de Transistor: BJT — Transistores bipolares
Corriente méaxima del colector: 3 A

Voltaje colector-emisor VCEO Max: 100V
Colector- Voltaje base VCBO: -100V

Emisor- Voltaje base VEBO: -5V

Voltaje de saturacion colector-emisor: — 1.2 V

Pd — Disipacion de energia (Tc=25°C) 40 W
Producto de ganancia de ancho de banda fT: 3 MHz

Temperatura minima de funcionamiento: — 65 C

YV V.V V V V V V V V

Temperatura maxima de funcionamiento: + 150 C

8.21 Galga Extensiométrica

Una galga extensiométrica es un sensor cuya resistencia eléctrica cambia cuando se aplica una
fuerza, como se muestra en la Figura 40. Estos sensores convierten fuerza, presion, tension,

peso y més. cambios medibles en la resistencia [20].

Figura 40. Galga extensiométrica y su simbologia

(‘ﬁ” .ﬂ ' i

Fuente: [20].

(Qué mide la galga extensiométrica?
Una galga extensiométrica es un tipo de sensor que mide las tensiones y fuerzas sobre un
elemento. Un dispositivo de medicion se adjunta a un objeto y mide el cambio en la resistencia
eléctrica cuando el objeto se deforma. Este cambio también se denomina "factor de medicion"
[21].
Caracteristicas y ventajas

» Se pueden utilizar en diferentes productos, como teclados, dispositivos médicos y

productos de automocion

» Se fijan a un objeto con pegamento o epoxi
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8.22 Termocupla PT100

Un termopar, o termopar, como su nombre deriva de la palabra inglesa termopar, es un sensor
hecho al unir dos metales diferentes que crea una diferencia de potencial muy pequenia (del
orden de milivoltios), que es la diferencia de temperatura entre la funcion de los metales el fin).
Como se muestra en la Figura 41. Uno se denomina "punto caliente" o "union caliente" o
"medicion" y el otro se denomina "punto frio" o "unién fria" o "referencia" (efecto Seebeck)
[22].

Los termopares industriales suelen estar hechos de tubos de acero inoxidable u otros materiales.
Un extremo del tubo tiene tierra y el otro extremo tiene la conexion eléctrica para el cable,

protegido por una caja redonda de aluminio (cabeza)

Figura 41. Termocupla

Fuente: [22].
Los termopares se utilizan como sensores de temperatura en instrumentos industriales. Son
econdmicos, reemplazables, tienen conectores estandar y pueden medir un amplio rango de
temperatura. La mayor limitacion es la precision. La precision por debajo de 1 grado Celsius
esta sujeta a errores sistematicos [22].
Un grupo de termopares conectados en serie se llama termopila. Tanto los termopares como las
termopilas se usan comiinmente en aplicaciones de calentamiento de gas.
Tipos

» Tipo K (cromel/alumel): con una amplia variedad de aplicaciones, esta disponible a un
bajo costo y en una variedad de sondas. El cromel es una aleacion de Ni-Cr, y el alumel
es una aleacion de Ni-Al. Tienen un rango de temperatura de —200 °C a +1372 °C y una
sensibilidad 41 pV/°C aproximadamente. Posee buena resistencia a la oxidacion.

» Tipo E (cromel/constantan [aleacion de Cu-Ni]): no son magnéticos y gracias a su
sensibilidad, son ideales para el uso en bajas temperaturas, en el ambito criogénico.
Tienen una sensibilidad de 68 pV/°C.

» Tipo J (hierro/constantan): su rango de utilizacion es de —270/+1200 °C. Debido a sus

caracteristicas se recomienda su uso en atmosferas inertes, reductoras o en vacio, su uso
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continuado a 800 °C no presenta problemas, su principal inconveniente es la rapida
oxidacién que sufre el hierro por encima de 550 °C; y por debajo de 0 °C es necesario
tomar precauciones a causa de la condensacion de vapor de agua sobre el hierro [22].

» Tipo T (cobre/constantan): ideales para mediciones entre -200 y 260 °C. Resisten
atmoésferas humedas, reductoras y oxidantes y son aplicables en criogenia. El tipo
termopar de T tiene una sensibilidad de cerca de 43 pV/°C.

» Tipo N (nicrosil [Ni-Cr-Si]/nisil [Ni-Si]): es adecuado para mediciones de alta
temperatura gracias a su elevada estabilidad y resistencia a la oxidacion de altas
temperaturas, y no necesita del platino utilizado en los tipos B, R y S, que son mas caros.

» Por otro lado, los termopares tipo B, R y S son los mas estables, pero debido a su baja
sensibilidad (10 uV/°C aprox.) generalmente son usados para medir altas temperaturas
(superiores a 300 °C).

» Tipo B (Pt-Rh): son adecuados para la medicion de altas temperaturas superiores a 1800
°C. Los tipos B presentan el mismo resultado a 0 °C y 42 °C debido a su curva de
temperatura/voltaje, limitando asi su uso a temperaturas por encima de 50 °C.

» Tipo R (Pt-Rh): adecuados para la medicion de temperaturas de hasta 1600 °C. Su baja
sensibilidad (10 pV/°C) y su elevado precio quitan su atractivo [22].

» Tipo S (Pt/Rh): ideales para mediciones de altas temperaturas hasta los 1600 °C, pero
su baja sensibilidad (10 pV/°C) y su elevado precio lo convierten en un instrumento no
adecuado para el uso general. Debido a su elevada estabilidad, el tipo S es utilizado para
la calibracion universal del punto de fusion del oro (1064,43 °C).

» Un termopar de baja sensibilidad como el B. Los tipos B, R y S también tienen una
resolucion mas baja. La seleccion del termopar es importante para asegurar la cobertura
del rango de temperatura a medir [22].

8.23 Sensor de Pulso Cardiaco

Los datos de frecuencia cardiaca son Utiles para disefiar rutinas de ejercicio, estudiar la actividad
fisica y la ansiedad, o simplemente hacer que tu camiseta parpadee con tu frecuencia cardiaca.
El problema es que es dificil medir la frecuencia cardiaca. Afortunadamente, un monitor de

frecuencia cardiaca puede resolver este problema [23].



44

Figura 42. Sensor de Pulso Cardiaco

Fuente: [23].
Pulse Sensor es un sensor de frecuencia cardiaca plug-and-play para Arduino. Puede ser
utilizado por estudiantes, artistas, atletas, creadores, asi como por desarrolladores de juegos y
dispositivos moviles que desean integrar facilmente datos de frecuencia cardiaca en tiempo real
en sus proyectos. Esencialmente, combina un sensor optico de frecuencia cardiaca simple con
circuitos de amplificacion y reduccion de ruido para obtener lecturas confiables de frecuencia
cardiaca de manera rdpida y sencilla.
También consume solo 4 mA a5V, lo que lo hace ideal para aplicaciones méviles. Simplemente
coloque el sensor de frecuencia cardiaca en el 16bulo de la oreja o en el dedo, conecte 3,305V
al Arduino y podra leer su frecuencia cardiaca. El cable del monitor de frecuencia cardiaca esta
terminado con pines macho estandar, por lo que no se requiere soldadura. Por supuesto, también
proporcionamos el c6digo Arduino y el controlador para mostrar los datos del pulso. [23]
CARACTERISTICAS

» Longitud de onda pico LED: 515nm

» Fuente de alimentacion: 3.3V / 5V

» Tipo de salida: analogico

» Seiial de salida: 0 ~ 3.3 (a la fuente de alimentacion 3.3V) / 0 ~ 5V (en la fuente de

alimentacion 5V)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:
(La Implementacion del modulo de entrenamiento para la asignatura de electronica ayudara
con el aprendizaje practico de circuitos electronicos?
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
En el presente proyecto el objetivo principal es disefiar y construir un médulo de aprendizaje
para proporcionar a los estudiantes una introduccion metodoldgica y practica al disefio de
circuitos electronicos. Para ello, se presentard una serie de técnicas y herramientas que permitan

el desarrollo de disefios de sistemas basados en la materia de electronica.
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10.1 Método

Andlisis Descriptivo: Este método se utiliza para determinar la factibilidad de investigar un
proyecto de titulacion basado en los resultados obtenidos durante la investigacion.

Inferencia de hipodtesis: Este método se utiliza porque una suposicion hecha con base en reglas
generales para determinar las variables del objeto actual es un caso unico para saber qué
beneficios se obtendran al desarrollar la propuesta.

Estadisticas: Este método se utiliza para recopilar datos estadisticos de acuerdo con las
encuestas realizadas.

Bibliografico: Para justificar el contenido utilizado en la base tedrica se hizo referencia.
Razonable: Dado que el proyecto de investigacion pretende terminar con el desarrollo de un
modulo programable

10.2 Técnica

Encuesta: Este tipo de técnica se realiza con una serie de preguntas para que los estudiantes de
Ingenieria Electromecénica obtengan la informacion necesaria para la ejecucion del proyecto.
Observacion: Se aplica como método directo para conocer el hecho actual del problema
encontrado la ausencia de un médulo programable para realizar la practica

10.3 Herramientas didacticas.

Una de las mas relevantes son las herramientas didacticas, que constituyen un conjunto de
actividades, materiales y recursos tecnologicos que utilizan los docentes para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Son actividades que funcionan como la “rueda” de direccion
hacia el logro de metas especificas de aprendizaje. Y es que, a partir de la experiencia docente,
una de las metas de la educacidén es ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de
pensamiento que puedan ser “transferidas” a diferentes ramas del saber e incluso en la vida
cotidiana.

10.4 Disefio del modulo de aprendizaje

En el disefio del moédulo de aprendizaje se tomo en cuenta el modulo de entrenamiento para la
asignatura de microcontroladores a base de este disefio se tiene una idea de como debe ir el
modulo de entrenamiento, para esto se idea un plano a base de los elementos que se necesitan
para este nuevo modo moédulo para la asignatura de electronica. A continuacion, se muestra la

descripcion de cudles son los componentes y las caracteristicas.



Tabla 5. Componentes eléctricos del modulo
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Componentes eléctricos

Cantidad | Nombre

Caracteristica

1 Generador de Sefiales

>

>

vV V VYV V¥V

Salida de sefial delicada de alta
velocidad (HS) de hasta 8MHz.
Sefial DDS con amplitud variable y
compensacion.

DDS senales: sinusoidal cuadrado
VI reverendo VI tridangulo ECG y
ruido

Menu LCD 2*16, teclado intuitivo
de 5 botones.

Pasos de ajuste de frecuencia: 1, 10,
1000, 10000MHz.

Restaura la ultima configuracion
después de encender.

Tiene dos salidas: una para sefial
DDS y otra para sefial aquare de alta
velocidad.

Transformador

110 VA-12 VAC

Fuente de Poder

ATX

Leds

Voltajede 5Va9V

Bombilla

Voltaje 12V

— | —| OO | = | —

Motor

Voltaje 12V

1 Sensor Ultrasonico

Y  V|V|V|V|V|V

Trabajan a una frecuencia por
encima de los 20 kHz.

Estan fabricados para detectar todo
tipo de materiales,
independientemente de su
transparencia, forma o color.

La distancia minima para trabajar es
de 50 mm y la maxima de 50 m.
Son compatibles con el voltaje de
+5V.

1 Celda de carga

Peso de carga 10kg

Voltaje Recomendado 5V DC
Voltaje Maximo 10V DC
Dimensiones 75 x 12 x 12mm

1 Sensor de pulso cardiaco

Voltaje3VasSV

1 Buzzer

Voltaje 3 Va5V

10 Potenciometros

1 kQ
100 kQ

4 Amplificadores

YV VVVVIVV|IVIVIVVVY VYV V¥V

LM358

Tipo: DIP

Pines: 8

Voltaje de alimentacion DC: 3V ~
32V (Fuente Sencilla)

Voltaje de alimentacion DC: £ 1.5V
~ =+ 16V (Fuente Dual)




47

Amplificadores Operacionales por

Integrado: 2

LM741
Numero de amplificadores: 1

Tension de alimentacion minima: 10

>
>
>
>
4 AmplificadoresLM741 v . . ., ..
» Tension de alimentacion méaxima: 44
A%
» Tipo: DIP
» 8 pines
» LDR
» Tiempo de respuesta aproximado 0.1
. . segundos.
2 Foto resistencias > Vogltaje maximo de operacion: 150
VDC
» Disipacion maxima: 100mW
4 Transistores » TIP31C
4 Transistores » TIP32C
4 Transistores > 2N3904
4 Transistores » 2N3906
5 Resistencias » 100 Q
5 Resistencias » 100kQ
5 Capacitores ceramicos de InF » Ceramico 1 nF
5 Capacitores ceramicos de 10nF » Ceramico 10 nF
5 Capacitores de 1uF » 1uF
5 Capacitores de 10uF » 10uF
5 Capacitores de 47uF » 47 uF
5 Capacitores de 100uF » 100 uF
5 Capacitores de 220uF » 220 uF
5 Capacitores de 470uF » 470 uF
5 Capacitores de 1000uF » 1000 uF
5 Capacitores de 3300uF » 3300 uF
4 Diodos Rectificadores » 6A10DC - 6A/1000V
2 Puente Rectificador » 2W102A 1000V
» IN4717A voltaje 43V
. » 1N4733Avoltaje 5.1V
4 Diodos Zener > IN4750A voltaje 27 V
» 1N4753A voltaje 36 V
» Voltaje variable 3v a 24v
1 Adaptador de Voltaje variable » Voltaje de entrada 100vac
>

Indicador de display

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 43. Diseio del plano del médulo de entrenamiento
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En la tabla 5 se describen los nombres de cada uno de los elementos que conforman parte del
modulo, esta tabla nos ayuda a tener en cuenta cuantos componentes se necesita para el
desarrollo del mddulo en el plano se toma en cuenta y se agrupan de acuerdo a la comodidad
de encontrar en el momento de practicas cada uno de los elementos que se necesite, asi como
se demuestra en la figura 43 este plano serd de mucha ayuda en el momento de hacer la
construccion del modulo.

10.5 Construccion del modulo de entrenamiento

En el proceso de construccion del modulo de entrenamiento y la estructura para la simulacion
de una aplicacion real, tomando en cuenta todos los componentes que se detallaron para la
elaboracion del mismo y de su sistema de control.

Para el desarrollo del médulo de entrenamiento primero se procedio a la adquisicion de los
materiales, se utilizdo material de pleibo para la elaboracion de la caja donde se ubicaran los

diferentes capacitores, resistencias, diodos, etc.

Figura 44. Elaboracion de modulo eléctrico

5 @= 7
Nl & SNy

GrroscOn AL

B C Eals=

Fuente: Autores del proyecto

10.6 Circuitos de aplicacion para el modulo
Para la aplicacion de circuitos electronicos se tomo en cuenta las actividades pedagogicas
mediante el silabo que maneja el docente a cargo de la materia es por esto que se crean circuitos

en el programa de simulacion Proteus para la aplicacion del mddulo electronico.



50

Tema de practica: Transistor BJT en Modo De Corte Y Saturacion

Se proporcionara instrucciones paso a paso acerca de las conexiones del circuito para la llegada
de la saturacion de un transistor. Las instrucciones para las conexiones se detallan a
continuacion. Un transistor en estado de saturacion es un estado especifico de funcionamiento
de un transistor, en el cual estd completamente encendido y conduce corriente de forma 6ptima.
En este estado, el transistor se comporta como un interruptor cerrado y ofrece la menor
resistencia posible entre el colector y el emisor. (en un transistor de union bipolar) O entre el
drenaje y la fuente (en un transistor de efecto de campo).

En ciertas aplicaciones, la saturacion es un modo deseado de operacion y se utiliza
principalmente en amplificadores y en circuitos de conmutacion. Se presentan a continuacion
algunos ejemplos de las diversas aplicaciones en las que se utiliza un transistor saturado.

Formulas utilizadas para saber el punto de saturacion de un transistor.

V
Ic(sar) = R_c: Ec.4
Ce(corte) Ve Ec.5
Ic = Baels

Vee =Vee — IcRc

Figura 45. Disefio de circuito de saturacion de un transistor

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 46. Simulacion del funcionamiento

/
o
P
pusl
L8]

Fuente: Autores del proyecto

Es importante tener en cuenta que un transistor siempre debe usarse dentro de sus limites de

operacion para evitar dafios o fallas en el dispositivo y garantizar su funcionamiento optimo.

Tema de practica: Puente De Diodos Como Rectificador De Onda Completa

Es un circuito de puente de diodos que convierte la corriente alterna (CA) en corriente continua
(CC). Proporciona un método rectificador de CA mas eficiente y simple. Cuando se aplica una
corriente alterna al puente de diodos, el puente de diodos invierte la polaridad de la parte

negativa de la onda para hacerla positiva, produciendo asi una corriente continua en la salida.

El puente de diodos que forma la configuracion del puente consta de cuatro diodos
rectificadores especialmente conectados. En diferentes partes del ciclo de CA, estos diodos
permiten que la corriente fluya en una direccion especifica, lo que da como resultado una sefal
de CC en la salida. Cuando se aplica una corriente alterna al puente de diodos, el puente de
diodos invierte la polaridad de la parte negativa de la onda para hacerla positiva. El resultado
es una CC pulsante que luego se puede suavizar utilizando condensadores en el filtro para lograr
una CC mas estable.

Formulas utilizadas para saber el punto de saturacion de un transistor.
vV, = V2 « Vims Ec.7
VP(out) = Vp(in) — 1.4V
Vo

Vi Ec.9

Ec.8

Vpe =
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VP
Vrms = \/_E

Figura 47. Disefio de circuito de puente de diodos

TR2

BRIDGE [

TRAN.2P25 A

Fuente: Autores del proyecto

Figura 48. Simulacion de puente de diodos.

© o @ »

R3
10k
4| Digital Osilloscope n

TRAN-2P2S

Fuente: Autores del proyecto

Estas formulas se aplican cuando el puente de diodos est4 funcionando en condiciones ideales
y sin carga. En la practica, la caida de voltaje en el diodo y la resistencia interna del puente de
diodo afectan tanto el célculo como la eficiencia real. Por lo tanto, siempre se recomienda
verificar las especificaciones y caracteristicas de los diodos y puentes de diodos utilizados en

una aplicacion particular para obtener resultados mas precisos.
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Tema de practica: Fuente De Alimentacion C.C Con Fuente De Diodos, Regulado Por Diodo
Zener

Los diodos Zener son utiles en la conversion de corriente porque regulan el voltaje en el circuito
y mantienen el voltaje constante a medida que cambia la corriente o el voltaje de entrada. Es
particularmente util para proteger equipos sensibles a las fluctuaciones de voltaje y como fuente
de voltaje estable para varias aplicaciones.

Formulas utilizadas para el calculo del Zener.

174 Uy 174 Ec.10
TH=R IR, * ©
V.-V
I, = % Ec.11
S
VL - Vz
Vp
I, = R,
I, = I,+1,
I,= 1,1,

o

TRAN-2P2S

D1

1M4733A

D2

LED-GREEN

Fuente: Autores del proyecto

Figura 50. Funcionamiento De Fuente De Alimentacion C.C Con Fuente De Diodos, Regulado Por Diodo
Zener

68 :

TRAN-2P2S

Fuente: Autores del proyecto
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El diodo Zener es un componente esencial en la transformacion de corriente, ya que proporciona
una regulacion de tension estable y confiable en diversas aplicaciones electronicas. Su
capacidad para mantener una tension constante en la region de ruptura lo hace util en una

variedad de escenarios donde se necesita estabilidad y proteccion contra sobretensiones.

Tema de practica: Amplificador operacional inversor

En aplicaciones de electronica, el amplificador inversor es ampliamente utilizado debido a sus
diversas ventajas y funcionalidades. Incluye:

Amplificacion de senal: las sefiales de entrada débiles, como sefiales de sensores, sefiales de
audio, sefiales de comunicacion, etc., se amplifican mediante amplificadores inversores.
Proporciona ganancia precisa y controlada, pero polaridad invertida.

Formula utilizada para el amplificador inversor
R;
Vout = —Vin (R_) Ec.12
1

Figura 51. Circuito de un amplificador inversor.

U0y e

== U1
{==]
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Z

Lm358
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£ s

R2 1
T T
10K

Fuente: Autores del proyecto

Figura 52. Simulacion del circuito

S RN
= U1
[~

Lm358

P

Fuente: Autores del proyecto
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El amplificador inversor es una configuracion valiosa y versatil del amplificador operacional.
Se utiliza en una variedad de aplicaciones de electronica para amplificar senales, invertir su
fase, realizar sumas ponderadas de sefales y mas. Adecuado lo hace, diversas tareas de

procesamiento y acondicionamiento de sefiales, su capacidad para invertir la polaridad.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Después de disenar los circuitos a utilizar en el modulo, se eligié una de las guias para ver la
funcién del médulo de entrenamiento y el comportamiento de los circuitos electronicos, por lo
que se opto por la practica de potencia DC. Usar una fuente de diodos regulada por un diodo
Zener para ver la forma de onda resultante de CA a CC.

Antes de empezar con la prueba se tiene en consideracion lo siguiente:

1. Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los elementos que
se encuentran en el modulo para la conexion en protoboard.

2. Inspeccionar el optimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr un
buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen estado de
las piezas electronicas.

3. Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
osciloscopio para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

Materiales que se utilizan en la conexion:

e Resistencias

e Puente de diodos

e Transformador

e Diodo Zener 5.1V
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Figura 53. Mediante el osciloscopio se
puede apreciar las ondas de corriente
alterna rectificada

Fuente: Autores del proyecto
La forma de onda que se puede apreciar en la figura 54 por medio del osciloscopio esta es la
salida del puente rectificador con un voltaje maximo de 17.4 V.

Figura 54. Forma de onda regulada por diodo de zener

ORI

2

S TIP3

Fuente: Autores del proyecto

Esta forma de onda se mostrara cuando las conexiones de: fuente rectificadora, las resistencias
y el diodo Zener, antes de conectar el capacitor para tener la forma de onda regulada en corriente

continua.
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Figura 55. Forma de onda regulada por diodo de Zener y capacitor

Hantek:® ;0

scilloscope
740

v D

Fuente: Autores del proyecto

Después de probar y analizar las formas de onda rectificadas y actuales usando los diodos Zener,
una herramienta de medicioén de osciloscopio es esencial para ayudarlo a ver si las conexiones
estan colocadas correctamente.

La creacion de este esquema muestra la salida esperada del mddulo, facilita las conexiones y
ayuda a la mayoria de los componentes electronicos a realizar las conexiones adecuadas que
desea realizar.

Al realizar este proyecto es fundamental ver el impacto que provoca la implementacion del

modulo de entrenamiento, se realizo una encuesta a los beneficiaros directos.

Tabla 6. Encuesta a los estudiantes de electromecanica

PREGUNTAS Sl NO

¢El médulo abarca con todo el
P1 contenido necesario acorde con 73% 27%
el silabo?

¢Le parece que el modulo
cuenta con los implementos
como: el diodo, transistores y
amplificadores operacionales?

P2 85% 15%
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¢Usted cree que las guias de
practicas ayudan a tener una
idea de como desarrollar un
circuito?

P3 88% 12%

¢El modulo electrénico cumple
P4 con las necesidades practicas 90% 10%
de acuerdo a las guias?
Fuente: Autores del proyecto

Para hacer un analisis de los resultados de la encuesta se los porcentajes se representan en las

siguientes figuras.

Figura 56. Analisis del porcentaje de la primera pregunta

P1 ¢ El médulo abarca con todo el

contenido necesario acorde con el
silabo?

80%

60%

40%

20%

S NO

0%

Fuente: Autores del proyecto

Como se puede apreciar que el 70% de los estudiantes les parece que el modulo es didactico

porque tiene multiples funciones y actividades que se pueden desarrollar.

Figura 57. Analisis del porcentaje de la segunda pregunta

P2 ¢Le parece que el mddulo cuenta con
los implementos como: el diodo,
transistores y amplificadores
operacionales?

100%
80%
60%
40%
20%

0%

S| NO

Fuente: Autores del Proyecto
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Las necesidades de los estudiantes de la carrera Electromecanica seglin la pregunta en cuanto a
los elementos que conforman parte del mdédulo cumplen con el 85% de las necesidades para el

desarrollo de circuito.

Figura 58. Analisis del porcentaje de la tercera pregunta

P3 ¢ Usted cree que las guias de practicas
ayudan a tener una idea de como desarrollar
un circuito?

100%
80%
60%
40%

20%

0% —

S| NO

Fuente: Autores del proyecto

La elaboracion de las guias de practica ayuda al estudiante tener una idea mas clara de como
hacer una conexion en el modulo de entrenamiento, es por esto que, el 88% de los estudiantes

estan conformes con las guias de practicas.

Figura 59. Analisis del porcentaje de la cuarta pregunta

P4 ¢El mddulo electréonico cumple con las
necesidades practicas de acuerdo a las guias?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

S| NO

Fuente: Autores del proyecto
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Los estudiantes de cuarto ciclo creen que el mddulo de entrenamiento cumple con las
necesidades en el desarrollo de las actividades pedagdgicas ya que les ayudaria hacer practicas

de circuitos electronicos.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

En este apartado se analizaran los impactos que tiene el desarrollo de la implementacion del
modulo de entrenamiento de la asignatura de electromecanica.

Técnico

De manera técnica ayuda a los estudiantes en la creacion de circuitos electronicos asi
ayudandolos a tener més capacidades para su futuro como profesionales.

Sociedad

El modulo tendria un gran impacto a la sociedad de estudiantes en carreras que se asimilen a la
ingenieria electromecanica para que se motiven a descubrir los diversos campos que tiene la
electrénica, ya que el modulo ayudaré a desarrollar los aprendizajes practicos y tedricos de los
circuitos y su funcionamiento.

Ambientales

De manera ambiental el médulo no cuenta con equipo que sea peligroso para el medio ambiente
ni para las personas.

Economicos

El proyecto y sus componentes son econdmicos y facil de encontrar es por esto que la
implementacion es ideal para que los estudiantes no realicen compras de los elementos

electronicos, sino que directamente ocupen el moédulo.

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Tabla 7. Presupuesto de materiales del modulo

Cantidad | Descripcion Costo § | Total$
1 Osciloscopio $300 $300
10 Baquelita $2.00 $20

1 Panel de aluminio $20 $20

1 Plancha de pleibo $10 $10

1 Optoacoplador 4N35 $0.60 $0.60
10 Peinetas macho $0.45 $4.50
1 Termocupla PT100 $7.50 $7.50
1 Termocupla M6 Tipo K $2.50 $2.50
1 Modulo de Instrumentacion AD620 | $8.50 $8.50
40 Cable duport jumper 10cm macho | $1.50 $1.50
40 Cable duport jumper 10cm hembra |$1.50 $1.50




40 Cable duport jumper 20cm macho | $1.75 $1.75
40 Cable duport jumper 20cm hembra |$1.75 $1.75
40 Cable duport jumper 30cm macho | $2.25 $2.25
40 Cable duport jumper 30cm hembra |$2.25 $2.25

1 Generador de Sefiales $40.00 | $40.00
1 Transformador 110 VA— 12 VAC | $18.00 |$18.00
1 Fuente de Poder $40.00 | $40.00
8 Leds $0.25 $2.00

1 Bombilla 12V $2.50 $2.50

1 Motor de 12V $4.50 $4.50

1 Sensor Ultrasénico $3.00 $3.00

1 Galga extensiométrica para balanza | $8.00 $8.00

1 Sensor de pulso cardiaco $7.50 $7.50

1 Buzzer $2.50 $2.50
10 Potenciometros $0.50 $5.00
4 Amplificadores LM358 $1.50 $6.00
4 AmplificadoresLM741 $2.00 $8.00

2 Foto resistencias LDR $1.25 $2.50
4 Transistores TIP31C $1.25 $5

4 Transistores TIP32C $1.40 $5.60
4 Transistores 2N3904 $1.00 $4.00
4 Transistores 2N3906 $1.10 $4.40

5 Resistencias 100 Q $0.30 $1.50

5 Resistencias de 100kQ $3.00 $15.00
5 Capacitores ceramicos de 1nF $3.00 $15.00
5 Capacitores ceramicos de 10nF $4.00 $20.00
5 Capacitores de 1uF $2.00 $10.00
5 Capacitores de 10uF $2.25 $11.25
5 Capacitores de 47uF $2.50 $12.50
5 Capacitores de 100uF $2.75 $13.75
5 Capacitores de 220uF $3.00 $15.00
5 Capacitores de 470uF $3.50 $17.50
5 Capacitores de 1000uF $3.75 $18.75
5 Capacitores de 3300uF $4.00 $20.00
4 Diodos Rectificadores $5.00 $20.00
2 Puente Rectificador $2.00 $4.00
4 Diodos Zener $2.00 $8.00

1 Adaptador de Voltaje variable $20.00 |$20.00
1 Protoboard $18.00 $18.00
2 Pistola de cautin $6.40 $12.80
1 Estafo $5.00 $5.00

1 Pasta de estafio $2.80 $2.80

5 Bonder S.M $2.25 $11.25
2 Interruptor ojo cangrejo $1.30 $2.60

- SUBTOTAL $986.95
- IVA 12% $118,32
- TOTAL $1105,27

Fuente: Autores del proyecto
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

14.1 Conclusiones

De acuerdo con la investigacion de los componentes electronicos se obtuvo un analisis
del comportamiento y del funcionamiento de cada uno de los elementos que conforman
parte del modulo.

El disefio correspondiente del modulo de entrenamiento se tomé en cuenta el lugar
donde van a estar ubicados cada uno de los elementos para tener comodidad al momento
de que se realicen practicas.

De acuerdo al disefio se construye el médulo de entrenamiento de electronica a base de
la seleccion de materiales y requerimientos de los circuitos eléctricos.

Se verifico el funcionamiento del mddulo mediante la realizacion de diversas practicas

mediante las guias de practicas a las instrucciones adjuntas a este proyecto.

14.2 Recomendaciones

Verificar la correcta conexion eléctrica de los diferentes dispositivos al realizar las
operaciones mencionadas en el manual.

Se recomienda utilizar circuitos que operen con 5V, 12V C.C y 12V C.A ya que la
alimentacion de todo el sistema depende de las conexiones y précticas.

Cada vez que se necesite desarrollar un tipo de circuito electronico, se debe realizar un
disefio correspondiente, esto permite simular el funcionamiento del circuito antes del

desarrollo.
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Anexo 3. Construccion del modulo Anexo 2. Fijacion de elementos del modulo

Fuente: Autores del proyecto Fuente: Autores del proyecto

Anexo 5. Perforaciones de la plancha para la colocacion Anexo 4. Parte trasera del modulo de entrenamiento

de pines

Fuente: Autores del proyecto Fuente: Autores del proyecto

Anexo 6. Realizacion de pruebas en el modulo
Anexo 7. Realizacion de pruebas en el modulo electronico

Fuente: Autores del proyecto Fuente: Autores del proyecto
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Anexo 8. GUIA DE PRACTICAS PARA EL MODULO ELECTRONICO

Ciencias de la

FACULTAD: Ingenieria y | CARRERA: | Electromecénica
Aplicadas
ASIGNATURA: | Electronica
DOCENTE: Ing. M.Sc. Alex Paredes e
LUGAR DONDE SE | Laboratorio de la Universidad técnica de
DESARROLLARA LA PRACTICA Cotopaxi extension La Mana
TEMA DE LA . .,
PRACTICA: Transistor BJT en modo de corte y saturacion

1. INTRODUCCION:
El siguiente informe proporcionara instrucciones paso a paso sobre las conexiones del

circuito para el llegado de la saturacion de un transistor. A continuacion, se detallan las
instrucciones para las conexiones. Un transistor saturado es un estado de funcionamiento
especifico de un transistor en el que estd completamente encendido y conduce corriente de
manera Optima. En este estado, el transistor se comporta como un interruptor cerrado y ofrece
la menor resistencia posible entre el colector y el emisor (en un transistor de unién bipolar) o
entre el drenaje y la fuente (en un transistor de efecto de campo).

La saturacion es un modo deseado de operacion en ciertas aplicaciones, y se utiliza
principalmente en amplificadores y en circuitos de conmutacion. Aqui hay algunos ejemplos
de como se utiliza un transistor saturado en diferentes aplicaciones.

2. OBJETIVOS:

Disefiar un circuito en el cual se llegue a saturar un transistor

3. MATERIALES:

1 transistor NPN (Sugerido 2N3904, 2N2222 o equivalente)
Motor (simulacion)

1 resistencia (Valores de acuerdo al calculo del LED)
Bateria de 9v

Bateria de 12v

Pulsador

METODOLOGIA

:lk e 6 o o o o
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1. Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los elementos
basicos para la conexion en protoboard, es importante que los participantes tengan

una comprension basica.

2. Inspeccionar el 6ptimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr un
buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen estado de

las piezas electronicas.

3. Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

5. DATOS OBTENIDOS

Para lograr la saturacion del transistor en si se debe tener en claro las féormulas las cuales nos
ayudan en una manera precisa el saber que el transistor estd saturado o no el cual si esta
saturada nos ayudara identificarla de rdpida manera.

6. CALCULOS Y RESULTADOS

Formulas utilizadas para saber el punto de saturacion de un transistor.

Vee

I C(sat) = R_

c

Vce(corte) = Vcc

Vpp — Ve
Rp

Ic = Baelp
Vee =Vee — IcRc

Ig =

N

Figura 1. Simulacion

l|
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|

Figura 2. Simulacion en funcionamiento

7. CONCLUSIONES:

Es importante tener en cuenta que un transistor siempre debe usarse dentro de sus limites de
operacion para evitar dafios o fallas en el dispositivo y garantizar su funcionamiento 6ptimo.
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Ciencias de 1la
FACULTAD: | Ingenieria y FARRERA Electromecanica
Aplicadas
ASIGNATUR .-
A: Electronica
DOCENTE: Ing. M.Sc. Alex Paredes Z%?TIC 2
LUGAR DONDE SE . o o :
DESARROLL ARA LA gfgzr:ilgglﬁa(}\i alIalléUmvermdad técnica de Cotopaxi
PRACTICA
TEMA DE LA . .
PRACTICA: Puente de diodos como rectificador de onda completa

8. INTRODUCCION:

El puente de diodos es un circuito utilizado para convertir la corriente alterna (AC) en
corriente continua (DC). Proporciona una forma mas eficiente y sencilla de rectificar la
corriente alterna. Cuando una corriente alterna se aplica al puente de diodos, este invierte la
polaridad de la parte negativa de la onda para que se convierta en positiva, y asi se obtiene

una corriente continua en la salida.

9. OBJETIVOS:

Disefiar un el cual transforme la corriente alterna a continta utilizando un puente de diodos.

10. MATERIALES:

e  Resistencias
e 1 puente de diodos
e  Transformador

11. METODOLOGIA

4. Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los elementos
basicos para la conexion en protoboard, es importante que los participantes tengan
una comprension basica.

5. Inspeccionar el 6ptimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr un
buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen estado de
las piezas electronicas.

6. Utilizar herramientas de medicién: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

12. DATOS OBTENIDOS

El puente de diodos se compone de cuatro diodos rectificadores conectados de manera
especifica, formando una configuracion en puente. Estos diodos permiten que la corriente
fluya en una direccion especifica durante diferentes partes del ciclo de la corriente alterna, de
manera que se obtiene una sefial de corriente continua en la salida. Cuando se aplica una
corriente alterna al puente de diodos, este invierte la polaridad de la parte negativa de la onda
para que se convierta en positiva. El resultado es una corriente continua pulsante, que luego
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se puede suavizar mediante la utilizacién de un condensador en un filtro para obtener una
corriente continua mas estable.

13. CALCULOS Y RESULTADOS

Formulas utilizadas para saber el punto de saturacion de un transistor.
Vy = V25 Vs
VP(out) = Vp(in) — 1.4V

Vpc =

Vrms

SERI

TR2

| BRDGE A0k
' 4

TRAN-2P25

Figura 1. Simulacion

TR2
BR1 : [—
.
: RAT T8

10k
TRAN-2P25 <4 Digital Oscilloscope

.}I_

;
§E§ = EIS

e

Figura 2. Simulacion en funcionamiento y rectificacion de las ondas
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14. CONCLUSIONES:

Estas formulas se aplican cuando el puente de diodos esta operando en condiciones ideales y
sin carga. En la practica, la caida de tension de los diodos y la resistencia interna del puente
de diodos pueden afectar el calculo y la eficiencia real. Por lo tanto, siempre es recomendable
verificar las especificaciones y caracteristicas de los diodos y el puente de diodos utilizado
en una aplicacion especifica para obtener resultados mas precisos.
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Ciencias de la RRE
FACULTAD: | Ingenieria y FA L% Electromecanica
Aplicadas
ASIGNATUR , .
A: Electrénica
DOCENTE: | Ing. M.Sc. Alex Paredes ll;l;é.CTIC 3
LUGAR DONDE SE . ) . .. )
DES ARROLLARA LA gftzzﬁglfa(}\i alIalléUmvermdad técnica de Cotopaxi
PRACTICA

TEMA DE LA | Fuente De Alimentacion C.C Con Fuente De Diodos, Regulado Por Diodo
PRACTICA: | Zener

15. INTRODUCCION:

Un diodo Zener es un tipo especial de diodo que se utiliza principalmente para la regulacion
de tension en circuitos electronicos. A diferencia de los diodos rectificadores convencionales,
el diodo Zener estd disefiado para operar en la region de ruptura o zona Zener cuando se

polariza inversamente y supera una cierta tension conocida como tension Zener.

16. OBJETIVOS:

Disefiar un el cual transforme la corriente alterna a continta utilizando un puente de diodos
y diodo Zener.

17. MATERIALES:

Resistencias

1 puente de diodos
Transformador
Diodo zener

. METODOLOGIA

|| © © o o
- )

Conocer los conceptos bésicos: antes de empezar la identificacion de los elementos
basicos para la conexion en protoboard, es importante que los participantes tengan
una comprension basica.

8. Inspeccionar el optimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr un
buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen estado de
las piezas electronicas.

9. Utilizar herramientas de medicién: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

19. DATOS OBTENIDOS

El diodo Zener es muy qtil en la transformacion de corriente porque puede regular la tension
en un circuito, manteniendo una tension constante a pesar de las variaciones en la corriente o
la tension de entrada. Esto es especialmente util para proteger dispositivos sensibles a
cambios de tension y para proporcionar una fuente de tension estable en diferentes
aplicaciones.

20. CALCULOS Y RESULTADOS

Formulas utilizadas para el célculo del Zener.
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v, v
TH — RS+RL S
V-V,
s = Rs
VL =VZ
V.
I,= -+
I, = 1,+1;
I, = I;—1,

TR1

R1

==
BRIDGE by
TRAN. 2925 i

D1
100 = C1 NGT33A
ao0F - ->
its

Figura 1. Simulacion

TR1

TRAN-2P2S

Figura 2. Simulacion en funcionamiento

21. CONCLUSIONES:

En resumen, el diodo Zener es un componente esencial en la transformacion de corriente, ya
que proporciona una regulacion de tension estable y confiable en diversas aplicaciones
electronicas. Su capacidad para mantener una tension constante en la region de ruptura lo
hace util en una variedad de escenarios donde se necesita estabilidad y proteccion contra
sobretensiones.
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Ciencias de la
FACULTAD: | Ingenieria y FARRERA Electromecanica
Aplicadas
ASIGNATUR , .
A Electronica
DOCENTE: Ing. M.Sc. Alex Paredes iRNIt.CTIC 4
LUGAR DONDE SE . . ) .. .
DE§ ARROLLARA LA gftbezr;glf ci\e/:{ lrallrUnlvermdad técnica de Cotopaxi
PRACTICA a Viaha
TEMA DE LA . ) )
PRACTICA: Polonizacion Directa E Inversa Del Diodo Zener
1. INTRODUCCION:

Estos dispositivos semiconductores de dos terminales permiten el flujo de corriente eléctrica

en una sola direccion y bloquean el flujo en la direccion opuesta. La funcidn principal de

un diodo es rectificar la corriente alterna (AC) en corriente continua (DC), pero también se

utiliza en diversas aplicaciones.

23

OBJETIVOS:

Disenfiar un circuito con diodos.

MATERIALES:

Resistencias
1 puente de diodos
Fuente de energia

METODOLOGIA

SNES

Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los elementos
basicos para la conexion en protoboard, es importante que los participantes tengan
una comprension basica.

Inspeccionar el optimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr
un buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen
estado de las piezas electronicas.

Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

S.

DATOS OBTENIDOS

Los diodos se utilizan como dispositivos de proteccion para prevenir dafios a otros
componentes electronicos debido a sobretensiones o picos de voltaje en un circuito. En el
cual se lo demostrara en la la simulacion impidiendo el paso de corriente.

6.

CALCULOS Y RESULTADOS

Formulas utilizadas para el calculo del Zener.
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Figura 2. Simulacion en funcionamiento con los diodos en diferente polarizacion

7. CONCLUSIONES:

Los diodos son componentes esenciales en la electronica, utilizados en una amplia variedad
de aplicaciones para rectificacion, generacion de sefales, proteccion, regulacion de tension
y mas. Su propiedad de permitir el flujo de corriente en una sola direccion los hace muy
versatiles y valiosos para el funcionamiento adecuado de numerosos dispositivos y circuitos
electronicos.
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PRACTICA: Conversor De Voltaje A Corriente Mediante Amplificador Operacional

8. INTRODUCCION:

Un amplificador operacional, cominmente conocido como "op-amp" por sus siglas en
inglés, es un componente electronico con multiples aplicaciones en la electronica y el disefio
de circuitos. Es un dispositivo amplificador versatil de alta ganancia y altamente que puede

utilizarse para realizar una variedad de funciones en circuitos analogicos y digitales.

9. OBJETIVOS:

Disefiar un circuito con amplificador operacional.

10. MATERIALES:

e Resistencias
e Amplificador operacional

11. METODOLOGIA

4. Conocer los conceptos bésicos: antes de empezar la identificacion de los elementos
basicos para la conexion en protoboard, es importante que los participantes tengan
una comprension basica.

5. Inspeccionar el 6ptimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr
un buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen
estado de las piezas electronicas.

6. Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

12. DATOS OBTENIDOS

Se logra con este dispositivo el amplificar sefales de entrada débiles. Esto es util para
aumentar la amplitud de sefiales de audio, sefiales de sensores, senales de radiofrecuencia,
entre otras.

13. CALCULOS Y RESULTADOS

Formulas utilizadas para el calculo del Zener.




81

_ Ventrada
Iout - R

Figura 1. Simulacion

Figura 2. Simulacion en funcionamiento del amplificador

14. CONCLUSIONES:

En general, los amplificadores operacionales son componentes extremadamente utiles y
versatiles en la electronica y se encuentran en una amplia variedad de aplicaciones, desde
electronica de consumo y equipos de comunicacion hasta aplicaciones industriales y
médicas. Su alta ganancia, baja distorsion y amplio rango de aplicaciones los hacen
esenciales en el disefio y desarrollo de circuitos electronicos modernos.
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ASIGNATUR -
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PRACTICA
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PRACTICA: Amplificador operacional seguidor de tension.
15. INTRODUCCION:

Un amplificador seguidor de tension, también conocido como seguidor de voltaje o

buffer,

es un tipo de amplificador operativo configurado para tener una ganancia de

voltaje de aproximadamente uno (ganancia de tension igual a uno). En otras palabras, la

senal de salida es una copia idéntica de la sefial de entrada, pero con una capacidad

mejorada para proporcionar mas corriente sin afectar significativamente la sefial.

16. OBJETIVOS:

Disefiar un circuito con amplificador operacional seguidor de tension.

17. MATERIALES:

Resistencias
Amplificador operacional

. METODOLOGIA

Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los
elementos basicos para la conexién en protoboard, es importante que los
participantes tengan una comprension basica.

Inspeccionar el Optimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr
un buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen
estado de las piezas electronicas.

Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

19.

DATOS OBTENIDOS

Se logra con este dispositivo amplificador operacional seguidor de tension, el cual se
utiliza para aislar la carga del circuito de entrada, impidiendo que la carga afecte o
"cargue" la fuente de la sefial original.

20.

CALCULOS Y RESULTADOS
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Formula utilizada para el seguidor de tension
Vour = Vi

U1{v+)
TENT

Figura 1. Simulacion

Figura 2. Simulacion en funcionamiento del amplificador seguidor de tension

21. CONCLUSIONES:

En resumen, el amplificador seguidor de tension es una configuracion muy util del
amplificador operacional que se utiliza para aislar eléctricamente una sefial de entrada
de la carga conectada. Su alta impedancia de entrada y baja impedancia de salida lo hacen
ideal para evitar efectos de carga y adaptar impedancias en diversas aplicaciones
electronicas. Al conectar una carga a una sefial de voltaje, se crea un circuito de carga
que afecta el voltaje de la fuente original. El amplificador seguidor de tension evita que
la sefial se vea afectada, necesite una impedancia de entrada alta que minimice el flujo
de corriente a la fuente.
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22. INTRODUCCION:

El amplificador no inversor es otro circuito amplificador operacional basico. Utiliza

realimentacion negativa para estabilizar la ganancia total de tension. Con este tipo de

amplificador, la realimentacion negativa también aumenta la impedancia de entrada y

disminuye la impedancia de salida.

23.

OBJETIVOS:

Disefar un circuito con amplificador operacional no inversor.

24.

MATERIALES:

Resistencias
Amplificador operacional

25.

METODOLOGIA

10.

11.

12.

Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los
elementos basicos para la conexién en protoboard, es importante que los
participantes tengan una comprension basica.

Inspeccionar el 6ptimo funcionamiento de los elementos electronicos: para lograr
un buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar el buen
estado de las piezas electronicas.

Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

26.

DATOS OBTENIDOS

A diferencia del amplificador inversor, donde la fase de la senal de salida es opuesta a la
de la senal de entrada, el amplificador no inversor proporciona una ganancia positiva y
no invierte la sefial.

27.

CALCULOS Y RESULTADOS
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Formula utilizada para el amplificador no inversor

R,
Vour = Vin(1 + =
Ry
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Figura 2. Simulacion en funcionamiento del amplificador no inversor

28. CONCLUSIONES:
El amplificador no inversor es una configuracion valiosa y ampliamente utilizada del
amplificador operacional que se utiliza para amplificar sefiales de entrada sin invertir su
polaridad. Su capacidad para proporcionar una amplificacion precisa y ajustable lo hace
util en una variedad de aplicaciones en electronica, desde el acondicionamiento de
sefiales hasta el disefio de circuitos de control y comunicacion.
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29. INTRODUCCION:

Un amplificador inversor es una configuracion especifica de amplificador operacional
que se utiliza para amplificar una sefial de entrada, pero invierte su polaridad en la
salida. Es decir, si la sefial de entrada aumenta, la sefial de salida disminuira en la
misma proporcion y viceversa. Esta caracteristica de inversion de fase es lo que le da

su nombre.

30. OBJETIVOS:

Disefiar un circuito con amplificador operacional inversor.

31. MATERIALES:

e Resistencias
e Amplificador operacional

32. METODOLOGIA

13. Conocer los conceptos basicos: antes de empezar la identificacion de los
elementos bésicos para la conexidon en protoboard, es importante que los
participantes tengan una comprension bésica.

14. Inspeccionar el optimo funcionamiento de los elementos electronicos: para
lograr un buen resultado en las conexiones se debe previamente inspeccionar
el buen estado de las piezas electronicas.

15. Utilizar herramientas de medicion: se pueden utilizar herramientas como un
multimetro para verificar el funcionamiento de las piezas electronicas y la
conductividad de los cables de conexion.

33. DATOS OBTENIDOS

El amplificador inversor es muy utilizado en aplicaciones de electronica debido a sus
diversas ventajas y funcionalidades, que incluye:

Amplificacion de sefiales: El amplificador inversor se utiliza para amplificar sefiales
de entrada débiles, como sefiales de sensores, sefales de audio, sefales de
comunicacion y mas. Proporciona una amplificacion precisa y controlada, aunque con
una polaridad invertida.
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34. CALCULOS Y RESULTADOS

Formula utilizada para el amplificador inversor

Vour = —Vin (_

S 8

Figura 1. Simulacion

U1/ Qe

Figura 2. Simulacion en funcionamiento del amplificador inversor
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35. CONCLUSIONES:

El amplificador inversor es una configuracion valiosa y versatil del amplificador
operacional que se utiliza en una variedad de aplicaciones de electronica para
amplificar sefiales, invertir su fase, realizar sumas ponderadas de sefiales y mas. Su
capacidad para invertir la polaridad de la sefal lo hace adecuado para diversas tareas
de procesamiento y acondicionamiento de sefiales.
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36. INTRODUCCION:

El Puente de Wheatstone es un circuito eléctrico ampliamente utilizado en la
medicidn precisa de resistencias desconocidas. Este ingenioso dispositivo fue
inventado por Samuel Hunter Christie en 1833, pero fue popularizado y refinado
por Sir Charles Wheatstone en 1843, de ahi su nombre. Desde entonces, el puente
de Wheatstone ha demostrado ser una herramienta invaluable en aplicaciones de
ingenieria, fisica y ciencias exactas, necesaria una manera eficaz de medir
resistencias con gran precision.

37. OBJETIVOS:

comprender en detalle el funcionamiento y la utilidad del Puente de Wheatstone
como una herramienta fundamental en la medicion precisa de resistencias
desconocidas. A través de este andlisis, se busca explorar los principios tedricos
detrés del puente, examinar los componentes clave que lo conforman, y evaluar
su eficacia en la obtencion de determinacion de resistencia con alta precision.

38. MATERIALES:

e Puente de Wheatstone
e Resistencias
e Amplificadores

39. METODOLOGIA

16. Identificacion de las resistencias: Etiqueta y conoce el valor de las cuatro
resistencias que utilizan en el puente. Deben ser resistencias de alta
precision para obtener mediciones exactas.

17. Armar el circuito: Conectar las cuatro resistencias en una configuracion
de puente, formando un cuadrado con una resistencia en cada esquina.
Asegtirese de que las resistencias desconocidas estén en lados opuestos
del cuadrado.

40. DATOS OBTENIDOS

Es importante tener en cuenta que los resultados obtenidos con el Puente
de Wheatstone dependen de la precision y calidad de los componentes
utilizados, asi como de la calibracion adecuada del circuito. Ademas, en
aplicaciones practicas, es posible que se requiera un procesamiento
adicional de los datos obtenidos para obtener resultados finales mas
significativos o adecuados a situaciones especificas.
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Los célculos para el uso de las resistencias fueron previamente calculados gracias
al programa de simulacion llamado proteus.

.....

!

n SRy S il
Figura 1. Simulacion en proteus

La colocacion y utilizacion del Puente de Wheatstone es un procedimiento
fundamental para la medicion precisa de resistencias desconocidas y su
aplicacion en diversas areas de la ciencia y la ingenieria. Tras llevar a cabo este
montaje, se han obtenido valiosas conclusiones que resaltan la importancia y
versatilidad de este.
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