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Autor:
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RESUMEN

La presente investigacion con el tema “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI SEDE LA MANA DEL CANTON LA MANA
PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO 2013” un sistema digital de
comunicaciones que permite transmitir una gran cantidad de informacion entre los
equipos, aumentando asi la capacidad de transmision de los sistemas instalados
actualmente, permitié determinar importancia de la implementacion de los
laboratorios para mejorar la formacién de los profesionales que se forman en este
centro de educacion superior, para recopilar la informacion fue necesario la
utilizacion de la técnica de la encuesta dirigida a los estudiantes de la carrera ;
mediante la investigacién podemos deducir que no existen equipos adecuados
para el desarrollo de las practicas que realizan los aspirantes a profesionales en el
area de electromecénica , esta investigacion se realizd con el propoésito de
contribuir con la informacion y equipos a la unidad académica, la informacion
presentada es clara, confiable y concisa para la toma de decisiones oportunas que

permitan mejorar y alcanzar conocimiento mas 6ptimo y adecuado.

DESCRIPTORES: Disefio implementacion laboratorios digitales
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COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY

ENGINEERING AND APPLIED SCIENCE CAREER

ELECTROMECHANICAL ENGINEERING

THEME: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A LABORATORY OF
DIGITAL SYSTEMS IN THE TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI LA
MANA CANTON COTOPAXI PROVINCE IN 2013"

AUTHOR: Figueroa Pincay Armando Xavier

ABSTRACT

This research with the theme "Design and Implementation of a laboratory of
digital systems in the Technical University of Cotopaxi La Mana Canton province
of Cotopaxi, 2013" A digital communications system that can transmit a lot of
information between equipment, increasing the transmission capacity of the
currently installed systems, allowed to determine importance of the
implementation of laboratories to improve the training of professionals who are
trained in this center of higher education, to gather information was necessary to
use technical survey aimed at students of the race; through research we can
deduce that there are not adequate for the development of practices that perform
aspiring professionals in the field of electrical engineering, this research was
conducted with the purpose of contributing to the information and equipment to
the academic unit equipment, the information presented It is clear, concise and
reliable for making timely decisions to improve and achieve more optimal and

appropriate knowledge.

WORDS: Digital Design Labs implementation

Xviii



Universidad Centro
Técnica de Cultural de
Cotopaxi Idiomas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS

La Mana - Ecuador

CERTIFICACION

En calidad de Docente del Centro Cultural de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, Extension La Mana; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién
del resumen de tesis al Idioma Inglés presentado por el sefior egresado: Figueroa
Pincay Armando Xavier cuyo titulo versa “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI SEDE LA MANA DEL CANTON LA MANA
PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO 2013”; lo realiz6 bajo mi supervision y
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario
hacer uso del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

La Mana, Diciembre 2015

Atentamente

Lcdo. Moisés Ruales P.
DOCENTE
C.1. 050304003-2

XiX



INTRODUCCION

El término digital se deriva de la forma en que las computadoras realizan las
operaciones contando digitos. Durante muchos afios, las aplicaciones de la
electronica digital se limitaron a los sistemas informaticos. Hoy dia, la tecnologia

digital tiene aplicacion en un amplio rango

El tema de la presente investigacion es de mucha importancia porque permite
familiarizarse con la practica pre profesional y adquirir conocimientos olidos para

un desempefio profesional adecuado.

El desarrollo de la investigacion se ha realizado por capitulos que se detallan a

continuacion

En el Capitulo I, se hace referencia al marco teorico, detallando antecedentes y
cada una de las categorias fundamentales tomando como fuente diferentes autores
las mismas que permiten tener un mejor desarrollo en nuestros conocimientos

para la correcta realizacion de la investigacion.

El Capitulo I, se relaciona con una breve caracterizacion de sistemas digitales asi
como los datos historicos de la Universidad, mision y vision, ademéas la
metodologia y operacionalizacion de las variables utilizadas, también se desarrolla
el analisis e interpretacion de la informacién obtenida durante la investigacion de
campo mediante la realizacion de una encuesta, la informacion se encuentra

representada en graficos estadisticos con su respectiva interpretacion.

Dentro del Capitulo 111, se desarroll6 y aplico la propuesta, con el detalle de los

estudios realizados y el disefio de un laboratorio de sistemas digitales,

En el Capitulo IV se encuentra las conclusiones y las recomendaciones las

referencias bibliograficas y los anexos de respaldo.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL OBJETO DE
ESTUDIO

1.1 Antecedentes

A través de la investigacion realizada, se encontrd informacion de resultados de
proyectos donde se pueden utilizar los sistemas digitales, la misma que se

presenta a continuacion:

1.1.1 Proyecto 1

Modelado y validacién de un sistema digital de comunicaciones de gran ancho de

banda de aplicacion en vehiculos de transporte.

Resumen

En esta Tesis se propone un sistema digital de comunicaciones que permite
transmitir una gran cantidad de informacion entre los equipos embarcados en un
vehiculo de transporte, aumentando asi la capacidad de transmision de los
sistemas instalados actualmente. Ademas, el sistema propuesto mes capaz de
funcionar compartiendo el mismo medio fisico que los sistemas actuales, para
minimizar el coste econdmico y de recursos que supone la instalacion de un nuevo
sistema en un vehiculo ya fabricado. Para llevar a cabo el desarrollo del sistema
digital propuesto se han realizado un estudio tedrico y un analisis experimental en
varias fases. En primer lugar, se ha obtenido el modelo electromagnético de una

linea de transmision de un vehiculo de transporte, concretamente de un tren.



Con ello se ha analizado la viabilidad de la Tesis. En segundo lugar, se ha
desarrollado el sistema de comunicaciones propuesto basando su funcionamiento
en la técnica Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), por su
capacidad de transmitir un gran caudal de informacion con poco ancho de banda.
Esta técnica se utiliza en sistemas digitales como WLAN, DSL, PLC y DVB-T.
En esta parte de la investigacion se han definido todos los parametros necesarios
para el funcionamiento del sistema y se ha configurado con unos valores

adecuados.

A continuacién, se ha realizado un simulador software del sistema desarrollado
anteriormente, con el que se puede analizar el funcionamiento del mismo para
obtener la configuracion optima. En este simulador se ha tenido en cuenta tanto el
modelo de la linea de transmision analizada en la primera parte de la Tesis, como

la posibilidad de funcionar simultdneamente con otros sistemas.

Posteriormente, se ha construido una plataforma de pruebas basada en FPGA con
la que se ha verificado el correcto funcionamiento del sistema digital desarrollado
y con el que se ha validado el simulador anterior. Esto ha permitido transmitir, a
lo largo de 30 metros de cable, un caudal de datos de 8 Mbps en un ancho de
banda de 3 MHz.

Por ultimo, se ha realizado un banco de pruebas en laboratorio con el que se ha
comparado el funcionamiento simultaneo del sistema desarrollado en la Tesis con
otro sistema empleado actualmente en vehiculos ferroviarios, concretamente con
el estandar IEC 61375-1 relativo al Train Communication Network (TCN).

Esta prueba ha validado el trabajo realizado en la Tesis y ha demostrado que, con
el sistema desarrollado, se puede aumentar el caudal de informacion de un sistema
de comunicaciones actualmente instalado en un vehiculo de transporte, con un

minimo coste en equipos e instalacion. (RODRIGUEZ Carlos: 2007 pag. 4)



1.1.2 Proyecto 2

Anélisis y estudio de ingenieria para seleccion del estandar de television digital

mas apropiada para Ecuador bajo la supervision d la “SUPERTEL”.

Resumen

Durante las Gltimas décadas la humanidad ha desarrollado tecnologias enfocadas
al mejoramiento de la transmisién de informacion a través de redes de
telecomunicaciones y el aprovechamiento del aspecto radioeléctrico para los
servicios de telecomunicaciones, incluyendo la parte atribuido al servicio de

televisién terrestre radiodifundida.

En la actualidad se esta dividiendo la transformacién global de este servicio en el
que la television digital presenta una revolucion de la transmision de programas
junto a una gran flexibilidad en los contenidos emitidos, siendo posible mesclar

un numero determinado en canales de videos, audio y datos de una sola sefial.

Con la digitalizacion de la television se incrementa la calidad de las imagenes
comparables a la de un DVD, la sefial es menos propensa a ruidos e interferencias
que la analdgica y con respecto al sonido se apreciara su profundidad y claridad.
Se logra un mejor aprovechamiento del uso del espectro, se aumentan el nimero
de canales que pueden emitirse, se optimizan los costos de distribucion y
recepcion para los operadores, se accede a una gama de nuevos Servicios
adicionales (asociados a las transmisiones televisivas e independientes como los
interactivos) y es posible la recepcion en exteriores e interiores e inclusive con

caracteristicas de poder ser recibida en equipos portatiles y mdviles.

La radiodifusion digital terrestre del servicio de television constituira a un avance
tecnoldgico importantisimo en el ambito d las comunicaciones y reviste una gran
importancia, teniendo en cuenta la penetracion que alcanza el servicio de

television en Ecuador.



Asimismo, el desarrollo de la television digital terrestre posibilitara el acceso de
los sectores de poblacion de escasos recursos a redes de servicios de
telecomunicaciones ya establecido o por establecer, a los cuales no es posible

acceder actualmente.

El contenido de esta tesis se compone en capitulos en los que condensan los
estudios y, en general todas las acciones encaminadas a la toma de decision del
estdndar de television digital terrestre para Ecuador (CALERO Antonio,
VILLACRES Carlos: 2009 pag. 12).

1.2 Categorias Fundamentales
GRAFICO #1

CATEGORIAS FUNDAMENTALES

— Electronica.

— Electrénica Digital.

— Sistemas Digitales.

— Disefno de Circuitos Electronicos.

— Instrumentacién Electroénica.

Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier



1.3 Marco Teodrico

1.3.1. Electronica

1.3.1.1. Definicion

La electronica es el campo de la ingenieria y de la fisica aplicada relativo al
disefio y aplicacion de dispositivos, por lo general circuitos electrénicos, cuyo
funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacién, transmision,
recepcion, almacenamiento de informacion, entre otros. Esta informacion puede
consistir en voz o musica como en un receptor de radio, en una imagen en una
pantalla de television, o en nimeros u otros datos en un ordenador o computadora
(CAMPS Valls Gustavo, 2011, pag. 27).

En el campo de la electronica al andlisis de los electrones y a la aplicacion de sus
principios en diferentes contextos. Puede decirse, por lo tanto, que la nocion de
electronica refiere a lo que esta vinculado con el electrén, que es una de las
particulas esenciales de los &tomos (CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 56).

La electronica, en sentido amplio, es la parte de la fisica y de la electrotecnia que
estudia las propiedades de los electrones y sus aplicaciones; en particular, estudia

el movimiento de éstos en el vacio, en los gases y en los sélidos.

1.3.1.2. Componentes

Se denomina componente electronico a aquel dispositivo que forma parte de un
circuito electronico. Se suele encapsular, generalmente en un material ceramico,
metalico o pléastico, y terminar en dos 0 mas terminales o patillas metalicas. Se
disefian para ser conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un
circuito impreso, para formar el mencionado circuito (BLANCO Viejo, 2009, pag.
49).
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Hay que diferenciar entre componentes y elementos. Los componentes son
dispositivos fisicos, mientras que los elementos son modelos o abstracciones
idealizadas que constituyen la base para el estudio tedrico de los mencionados
componentes. Asi, los componentes aparecen en un listado de dispositivos que
forman un circuito, mientras que los elementos aparecen en los desarrollos

matematicos de la teoria de circuitos (TIMOTHY. Maloney, 2010, pag. 18).

Los componentes electronicos han venido evolucionando a través del tiempo que
cada dia, mas pequefios y complejos son los circuitos eléctricos, esto se debe a
que los componentes son elaborados con la finalidad de realizar diversas tareas
dentro del circuito en el caso de los circuitos integrados su desarrollo ha
revolucionado los campos de las comunicaciones, la gestion de la informacion y
la informética. Los circuitos integrados han permitido reducir el tamafio de los
dispositivos con el consiguiente descenso de los costes de fabricacion y de

mantenimiento de los sistemas.

1.3.1.3. Circuitos electronicos basicos

Los circuitos electronicos béasicos estan constituidos por un conjunto de
semiconductores que de acuerdo con la forma que estan conectados entre si, los
semiconductores pueden formar unos conjuntos que se constituyan que podriamos
denominar una maquina cuyo funcionamiento hay que considerar aparte del
funcionamiento individual de cada semiconductor, para pasar a considerarlo en su
conjunto (SANCHIS Enrique, 2010, pag. 57).

Existen circuitos basicos electronicos que son de amplificacion, de oscilacion,
multivibradores, estabilizadores, demoduladores, etc., que en electrénica hay un
gran namero de ellos que los ingenieros distribuyen en sus proyectos para la
consecucion de los dispositivos electronicos que se pretendan (HERMOSA.
Donate, 2010, pag. 61).



Los circuitos electronicos constan de componentes electrénicos interconectados.
Estos ponentes se clasifican en dos categorias: activos o pasivos. Entre los pasivos
se incluyen las resistencias, los condensadores y las bobinas. Los considerados
activos incluyen las baterias (o pilas), los generadores, los tubos de vacio y los

transistores.

1.3.1.4. Amplificadores

El amplificador electronico es un dispositivo que aumenta la tension, corriente
0 potencia de una sefial de entrada. Para que las sefiales de entrada y salida sean
proporcionales, la amplificacion se debe realizar sin distorsion, es decir, el
amplificador debe mantener la forma de onda y la frecuencia de la sefial de
entrada. Por tanto, es necesario que los elementos activo sutilizados en los

circuitos funcionen de manera lineal (GARZA G. Juan, 2011, pég. 87).

Frecuentemente los signos proporcionados por una fuente de sefiales no pueden
ser utilizados directamente después de su estricta produccion: unas veces resulta
que son demasiado fuertes, otras, demasiado débiles; otras veces, sus formas
graficas no son las apropiadas para el dispositivo que debe utilizarlas; otras veces
puede ocurrir que no produzcan en el momento oportuno, etc. De ello se deduce

que las sefales hay que elaborarlas (MANDADO Enrique, 2010, pag. 94).

Si una sefial resulta demasiado débil para su utilizacion, se precisa amplificar, es
decir, aumentar su magnitud ya sea en una sola o en varias sucesivas etapas, y ello

es lo que llevan a cabo los amplificadores.

1.3.1.5. Constitucion de los Amplificadores

En electrénica general, qué es un transformador, y podriamos decir que su mision
es, en el fondo, la de un amplificador ya que, como hace una bobina de encendido,
por ejemplo, aumenta considerablemente la tension del secundario a costa de

reducir la intensidad.
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GRAFICO N° 2
CONSTITUCION DE LOS AMPLIFICADORES
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Fuente: (CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 85)

En esta imagen vemos un circuito donde un transistor actia como amplificador, y
el cual representa la forma mas simple y sencilla de llevar a cabo este circuito
basico. Aungue circuitos de este tipo pueden hacerse de muchas formas, hay que
destacar aqui la presencia y disposicién de las resistencias R1, R2, R3, y R4, asi
como de los condensadores C1 y C2 que tienen por mision permitir el paso de la
corriente alterna a traves del circuito amplificador y evitar el paso de la continua
de una a otra etapa (MANDADO Enrique, 2010, pag. 43).

A este respecto hay que tener en cuenta que el condensador corta el paso de la
corriente continua pero deja pasar la corriente alterna y éste es el caso del
alternador, productor de la sefial, en la imagen. En cuanto a las resistencias,
determinan el punto de funcionamiento del transistor y, sobre todo la R2, actia
también de elemento protector del transistor frente al exceso de temperatura que
se genera durante el funcionamiento del semiconductor (SANCHEZ G. Luis,
2009, pag. 84)



Un amplificador de este tipo puede resultar, para determinadas funciones, con
muy poco poder amplificador. Aun cuando un solo transistor puede muy bien
alcanzar un factor de ampliacion de 100 (lo que significa hacer cien vecesmas
grande la sefal recibida) hay que tener en cuenta que se trabaja habitualmente con
sefiales tan debiles, que esta amplificacion puede resultar del todo insuficiente
(CAMPS Valls Gustavo, 2011, pag. 67).

Por ello se utilizan amplificadores de dos 0o més etapas que aumentan al cuadrado
el valor de la primera amplificacion. Asi, si colocamos un montaje como el
mostrado en la imagen unido a otro semejante podremos obtener 100 x 100 =
10.000 veces la sefial de salida superior a la entrada, y podriamos obtener todavia

mucho mas a base de acudir a una tercera etapa, etc.

1.3.2. Electronica Digital

1.3.2.1. Definicion

La electrdnica digital es una rama de electronica en la cual se estudia o se aplica
solo dos estados de valores, magnitudes o tensiones: alto-bajo, cero-uno. En la
representacion digital los valores no se denotan por valores proporcionales, sino
por simbolos llamados digitos. Cuando se manejan diversos valores es importante
gue podamos representar sus cantidades o magnitud con eficiencia y exactitud.
Existen basicamente dos maneras de representar el valor numérico de las
cantidades: la analdgica y la digital (SANCHEZ G. Luis, 2009, pag. 91).

La electronica digital ha alcanzado una gran importancia debido a que es utilizada
para realizar automatas y por ser la piedra angular de los sistemas
microprogramados como son los ordenadores o computadoras (GARZA G. Juan,
2011, pag. 135).



La electronica digital es binaria, es decir, cada digito admite solamente dos
posibilidades, que solemos expresar con los simbolos 0 y 1, de forma que el

sistema de numeracion que le es propio es el sistema de base 2 (binario).

1.3.2.2. Seiiales digitales

Una sefal digital transmitida a través de una linea de comunicacion como puede
ser un cable, es simplemente una sucesioén de impulsos eléctricos, que pueden
interpretarse Unicamente como valores altos (1) o valores bajos (0) (SANCHIS
Enrique, 2010, pag. 89).

Una sefial digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo
y que sOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo (SANCHEZ G. Luis, 2009,

pag. 79).

Sefal digital es aquella que toma valores sélo para una cantidad discreta de
puntos, y ademas sus valores son Unicamente discretos. Se pueden considerar
ejemplos de sefiales digitales a un programa de ordenador, el contenido de un CD,
aunque también podria ser la informacion recibida de un seméaforo, el cédigo

Morse, etc.

Las sefiales digitales, por su parte, utilizan valores discretos o discontinuos, a
diferencia de las sefiales analdgicas (que apelan a una serie continua de valores).
Al funcionar con valores limitados, resulta méas facil y fidedigna la transmisién de
la informacion.

1.3.2.3. Elementos Basicos de un procesado digital

Un sistema de procesado digital, en general, necesita interactuar con el exterior

para recoger las sefiales analégicas que queremos procesar y posteriormente
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devolver estas sefial al dominio analdgico, si bien existen tareas de procesado
como las simulaciones o la sintesis de sefiales en las que no necesariamente
estaran todas esta etapas (CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 34).

El procesado digital de sefiales continuas implica 3 etapas béasicas
(1) Conversion de la sefial continda en tiempo y amplitud en una sefial digital.
(2) Procesado de la sefal digital

(3) Conversion de la sefial digital procesada, en una sefial continua.

GRAFICO 3
REALIZACION DEL DISENO
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Fuente: (GARZA G. Juan, 2011, pag. 34)

1.3.2.4. Como se genera la sefial digital

La sefial digital, genera signos que pueden ser analizados en término de algunas
magnitudes que representan valores discretos (forma particular de codificacion
que toma un simbolo o paquete de informacién). Por ejemplo, el interruptor de la
luz s6lo puede tomar dos valores o estados: abierto o cerrado. (CIROVIC,
Michael M., 2010, pag. 39).

Al generar sefiales digitales, ain las pequefias variaciones en la sefial pueden ser
ignoradas de forma segura. En una sefial digital, estas variaciones, se pueden
sobreponer, pues, cualquier sefial cercana a un valor particular sera interpretada
como ese valor. (GARZA G. Juan, 2011, pag. 113).
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1.3.2.5. Procesadores digitales de sefiales (DPS)

Un procesador digital de sefiales es un microprocesador especializado y disefiado
especificamente para procesar sefiales digitales en tiempo real. Este provee
secuencias de instrucciones ultra-rapidas, como ser: (MARINO Espifieira
Perfecto, 2009, pag. 81).

e MAC (multiply-accumulateoperations)

o Deep Pipelining

e La habilidad de actuar como un dispositivo de DMA (acceso directo a
memoria).

e Saturacion Aritmética

e Arquitectura de harvard, memoria de programas y memoria de datos
separadas.

o La mayoria de los DSP son de punto fijo, porque en el mundo real del
procesamiento digital, mucha precisién no es un requisito, sin embargo
DSP de puntos flotantes son comunes en los campos cientificos y de otras

aplicaciones donde la precision es un requisito.

En su ndcleo, un DSP es altamente numérico y repetitivo. A la vez que cada dato
llega, éste debe ser multiplicado, sumado y ademéas de eso transformado de
acuerdo a férmulas complejas. Lo que permite realizar todo ello es la velocidad
del dispositivo. Los sistemas basados en DSP's deben trabajar en tiempo real,
capturando y procesando informacion a la vez que ocurre (CIROVIC, Michael M.,
2010, pag. 89).

Los conversores anadlogo - digital deben adquirir la informacion lo
suficientemente seguido como para captar todas las fluctuaciones relevantes de las
sefiales. Si el ADC es muy lento se perdera informacion (MANDADO Enrique,
2010, pag. 27).

El DSP también debe trabajar rapido para no perder informacion que le llega
desde el ADC y ademas cumplir con el adecuado procesamiento de las sefiales.
Por ejemplo, un sistema estéreo maneja sonidos de hasta 20 KHz, por lo tanto el
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DSP debera ser capaz de procesar alrededor del centenar de millones de
operaciones por segundo. Otras sefiales, tales como transmisiones por satélite son
del orden de los Gigahertz por lo que requieren un procesamiento de mayor
velocidad (SANCHEZ G. Luis, 2009, pag. 76).

1.3.2.6 Representacion Numérica

Debido al caracter discreta y a los componentes utilizados en Electronica Digital
(en la actualidad, dispositivos como transistores y diodos), no se va a emplear el
sistema decimal sino el sistema binario. Por lo tanto, es necesario introducirnos en
la teoria de los sistemas numéricos, con vistas a su aplicacién a la conversion

entre los principales sistemas. (SANCHIS Enrique, 2010, pag. 45).

En cualquier sistema numeérico, se define la base o raiz como el nUmero maximo
de digitos disponibles en dicho sistema. Asi, los sistemas numéricos mas

importantes son los siguientes:

« Sistema decimal o de base 10, que consta de diez digitos: {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,
9}.

+ Sistema binario o de base 2, que consta de dos digitos: {0, 1}.

* Sistema octal o de base 8, que consta de ocho digitos: {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7}.

« Sistema hexadecimal o de base 16, que consta de dieciséis digitos: {0, 1, 2, 3, 4,
56,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

1.3.2.7 Codigos Binarios

A partir de ahora (salvo que se indique lo contrario) vamos a trabajar con el
sistema binario, cuyos digitos se denominan bits. Una vez visto como podemos
pasar de una base a otra, nos falta determinar la relacion biunivoca existente entre
la informacion y la palabra de cdodigo por la que sera representada. Esta relacion
viene dada por el cédigo. Como el sistema numérico con el que trabajamos

habitualmente es el sistema decimal, la mayoria de los codigos que veremos seran
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cbédigos BCD (decimal codificado en binario). Estos codigos necesitan cuatro bits
por cada digito decimal ya que 23 < 10 < 24. Asi, el cddigo BCD natural es aquel
que representa cada digito decimal por su expresion polinémica (GARZA G.
Juan, 2011, pag. 96).

Dentro de los cddigos, podemos encontrar a un grupo cuyo valor se puede obtener
a través de un polinomio con los digitos de dicho codigo a través de un producto
escalar. Donde el vector (w3w2wlwQ) es conocido como vector peso y el
(c3c2clc0). Los codigos que muestran esta caracteristica se denominan codigos
pesados o con peso. (CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 36).

El caso del cddigo BCD natural se encuentra dentro del grupo de los codigos con
peso ya que cada bit se encuentra multiplicado por un peso (8,4,2,1). Otros
ejemplos de codigos con peso son los que tienen como peso (8,4, -2, -1) y

(2,4,2,1). Un ejemplo de codigo no pesado es el codigo de exceso a 3.

Este codigo se obtiene como el codigo binario del resultado de la suma del digito
en cuestion con el namero tres. Estos codigos los podemos ver en la siguiente
tabla.

1.3.3. Sistemas Digitales

1.3.3.1. Definicion

Los sistemas digitales (como las computadoras) utilizan una légica de dos estados
que se representan por dos niveles de tension eléctrica: alto (high o H) y
bajo (low o L). A modo de abstraccion, dichos estados se reemplazan por unos y
ceros, facilitando la aplicacion logica y la aritmética. (BLANCO Viejo, 2009, pag.
54).

Sistema digital a aquél que realiza operaciones mediante digitos, los cuales
usualmente se representan como numeros binarios. (CIROVIC, Michael M., 2010,

pag. 78).
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Las principales operaciones son: ingreso, procesamiento, transmision,

almacenamiento y despliegue de datos digitales.

1.3.3.2. Salidas de Relé

Un canal de relé tiene dos terminales intercambiables, CHa y CHb. Cuando
conecta una carga al NI 9481, conecte el polo positivo de la carga a la terminal
CHa o CHb y la tierra de la carga a uno de los polos de la fuente de alimentacion.
Conecte la terminal CHa o CHb sobrante al otro polo de la fuente de
alimentacion. El grafico 5 muestra una configuracion posible. (GARZA G. Juan,
2011, pag. 56).

GRAFICO 4

CONECTAR UNA CARGA A UNA SALIDA DE RELE
T lCHa
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Fuente: (GARZA G. Juan, 2011, pag. 56)

Cuando el canal es encendido, la terminal conectada a la carga lleva corriente o
aplica voltaje a la carga. Cuando el canal esta en off, la terminal no Ileva corriente

o0 aplica voltaje a la carga

Cuando cargas inductivas estdn conectadas a salidas de relé, una fuerza
electromotriz contraria puede ocurrir en tiempo de conmutacion debido a la
energia almacenada en la carga inductiva. Estos voltajes de retorno pueden dafiar

las salidas de relé y/o la fuente de alimentacion externa.
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La Figura 6 muestra ejemplos del uso de un diodo flyback externo para proteger
cargas DC inductivas y un MOV para proteger cargas AC inductivas. (MARINO
Espifieira Perfecto, 2009, pag. 54).

GRAFICO 5
PROTECCION DE CONTACTO PARA CARGAS DC Y AC INDUCTIVAS
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Fuente: (CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 54)

1.3.3.3. Estados de encendido programables

NI-DAQmx soporta estados de encendido programables para lineas PFI y DIO en
varios dispositivos NI DAQ. Puede establecer el estado de los canales fisicos para
algunos dispositivos cuando su PC esta encendida o el dispositivo es restaurado en
NI-DAQmx. El software puede programar cualquier valor en encendido a las
lineas PF1 y DIO.

e Una entrada de alta impedancia
e Unasalida que generaun 0

o Unasalida que generaun 1

Los dispositivos tienen numeros limitados de escrituras al EEPROM, asi que

cambie los estados de encendido ocasionalmente.
Ubicar el Pin-out de su Dispositivo DAQ

Antes de conectar cualquier sefial, ubique el pin-out de su dispositivo
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Fuente: (CIROVIC, Michael M., 2010)

Abra NI Measurement&Automation Explorer (MAX) y despliegue
Devices and Interfaces

Haga clic con botdn derecho en el nombre de su dispositivo y seleccione

15 1 . 2
DevicePinouts”.
[ 22 NI-DAQmx Device Terminals Help b S [t

= Bl <« |5

Hde Locate Back Options

Cortents | index | Search | Favortes| NI 9401
[2) N1 9263 -
(2] ni 9264 1 |com
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% NI A2685 POAPFIY 22::: E
- PO.2/PF| 21
[2) NI 5402 e NC
2] NI S403 Po.apF 3 | [ | com
(2] NI san PO.APFI 41 - [ Som
[2] N1 s4a21 NC -
[2) NI 8421 (DSUB) posPr st | [22 1 | SOM
(2] Nisa22 PO.GPFI 6! NOT
2] NI s423 NG com
[2) NI 9425 PO.7PFI 7! ok
[2) nisaze
[2) 13435 —
2] NI 8472 = * If you are using a NI cDAQ-9172 chassis, PFI tarmina I= are
.,; NI 9472 (DSUB) available only when the device is installed in slot S or slot 6.
2] NI 5474 Default NI-DAQmx Counter Terminals
= =
2N 9415 Counter/Timer Signal| Default Pin Number | Signal Name
2] NI 9476
-; NI 5477 CTR O SRC 14 PFL O
2 Nisa7e CTR 0 GATE 16 BFI 1
”'_’ AILOAOS ~ CTR 0 AUX 17 PFI 2

CTR O OUT 19 PFI 3 ot

Los siguientes tipos de terminales corresponden a medidas de salida digital:

DO x: Salida Digital — Generalmente va seguida por un ndmero que
corresponde a un numero de canal. Por ejemplo, si su dispositivo DAQ
tiene 8 canales de salida digital, su diagrama de pin-out muestra terminales
para DO 0 hasta DO 7 ubicadas en el conector.

PFI: Entrada de Funcion Programable — Esta terminal puede ser
configurada a través del software para ser una entrada digital o un canal de

salida digital.

Px.y: Port X Line Y — Este es el mismo que una terminal de salida digital

(DO) especificada como una linea en un puerto.
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« D GND: Tierra Digital — Esta terminal es la referencia a tierra para
canales DO. En algunos dispositivos DAQ multifuncion D GND debe ser

conectada de manera eléctrica con Al GND y AO GND.

e« COM: Comun — Terminal a tierra comun para todos los canales DO. Esta
tierra puede estar o no estar aislada a tierra, dependiendo de su dispositivo.

1.3.3.4. Configurar una salida Digital

Puede usar NI Measurement & Automation Explorer (MAX) para verificar
rapidamente la precision de la configuracion de su sistema de medias. Al usar un
NI-DAQmx Global Virtual Channel puede configurar una generacion de salida
digital sin programacion. Un canal virtual es un concepto de la arquitectura del
controlador NI-DAQmx usado para representar las configuraciones de
propiedades del dispositivo que pueden incluir nombre, un canal fisico,
conexiones de terminal de entrada, el tipo de medida o generacién e informacién

de escala.

1.3.4. Diseio de sistemas eléctrico

1.3.4.1. Definicion

El sistema eléctrico es una serie de elementos o componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o
dispositivos electronicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si con
el propdsito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas o eléctricas
(CIROVIC, Michael M., 2010, pag. 54).

El sistema eléctrico digital es un conjunto de dispositivos destinados a la
generacion, transmision, —procesamiento o almacenamiento de sefiales digitales,
manejan la informacion de forma digital; es decir, que solo puedan tomar valores
discretos (SANCHIS Enrique, 2010, pag. 39).
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Un sistema electronico es un conjunto de circuitos que interactuan entre si para

obtener un resultado. Una forma de entender los sistemas electrénicos consiste en

dividirlos en las siguientes partes:

Entradas o Inputs — Sensores (0 transductores) electronicos 0 mecanicos
que toman las sefiales (en forma de temperatura, presion, etc.) del mundo
fisico y las convierten en sefiales de corriente o voltaje. Ejemplo: El

termopar, la foto resistencia para medir la intensidad de la luz, etc.

Circuitos de Procesamiento de sefiales— Consisten en piezas electronicas
conectadas juntas para manipular, interpretar y transformar las sefiales de

voltaje y corriente provenientes de los transductores.

Salidas u Outputs — Actuadores u otros dispositivos (también
transductores) que convierten las sefiales de corriente o voltaje en sefiales
fisicamente Utiles. Por ejemplo: un display que nos registre la temperatura,
un foco o sistema de luces que se encienda automaticamente cuando este

obscureciendo.

1.3.4.2. Elementos de un sistema eléctrico

Los elementos de un circuito pueden ser activos y pasivos. Elementos activos: son

los que transforman una energia cualquiera en energia eléctrica, mediante un

proceso que puede ser reversible o no.

Nos referimos a los generadores de tension y de corriente.

Elementos pasivos: son cuando almacenan, ceden o disipan la energia que

reciben. Se refiere a las resistencias, bobinas y condensadores.

Estos elementos también se pueden tomar como

- Elementos activos: la tension y la corriente tienen igual signo

- Elementos pasivos: la tension y la corriente tienen distinto signo
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1.3.4.2.1. Elementos activos:

Generadores de tension: son parte integrante indispensable en todo equipo
electronico o sistema de medicion. Como parte de un instrumento, es de estas
fuentes que los diferentes circuitos electronicos obtienen la energia para operar,
por lo que, internamente, todo equipo estd provisto de una de ellas mas o menos
compleja, dependiendo de los requisitos impuestos por el circuito que debe
alimentar (HERMOSA. Donate, 2010, pag. 124).

Estos generadores, mantienen las caracteristicas de la tension entre sus bornes,
independientemente de los elementos que componen el resto del circuito. Cuando
esto no ocurre asi se dice que se comporta como un generador real de tensién
(SANCHEZ G. Luis, 2009, pag. 98).

Generadores de corriente: es una corriente constante por el circuito externo con
independencia de la resistencia de la carga que pueda estar conectada entre ellos.
Estos mantienen las caracteristicas de la corriente entre sus bornes,

independientemente de los elementos que componen el resto del circuito.

Cuando esto no ocurre asi se dice que se comporta como un generador real de

corriente.

a) Fuente eléctrica:

Es un circuito o dispositivo eléctrico activo que provee una diferencia de potencial

0 una corriente de manera confiable para que otros circuitos puedan funcionar.

A continuacion se indica una posible clasificacion de las fuentes eléctricas:

De tension
Reales
De intensidad
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b) Fuentes reales:

A diferencia de las fuentes ideales, la diferencia de potencial que producen o la
corriente que proporcionan fuentes reales, depende de la carga a la que estén

conectadas

Fuente de tension ideal: Es aquella que genera tension entre sus terminales
constante e independiente de la carga que alimente. Si la resistencia de carga es
infinita se dird que la fuente esta en circuito abierto, y si fuese cero se estaria en
un caso absurdo, ya que segun su definicion una fuente de tensién ideal no puede

estar en cortocircuito.

Fuente de intensidad ideal: Aquella que proporciona una intensidad constante e
independiente de la carga que alimente. Si la resistencia de carga es cero se dira
que la fuente estd en cortocircuito, y si fuese infinita estariamos en un caso
absurdo, ya que segun su definicién una fuente de intensidad ideal no puede estar

en circuito abierto.

GRAFICO 7
INTENSIDAD DE LAS FUENTES

- De tension -
) Controlada por
+ Independientes H: R tension
- De didentidad S
Controlada por
Ideales —F — intensidad

De intensidad

De tension -
e Controlada por
Dependlente;{ - _I: .

Controlada por
— intensidad

Fuente: (CIROVIC, Michael M., 2010)
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Fuentes ideales: Las fuentes ideales son elementos utilizados en la teoria de
circuitos para el analisis y la creacion de modelos que permitan analizar el
comportamiento de componentes electronicos o circuitos reales. Pueden ser
independientes, si sus magnitudes son siempre constantes, o dependientes en el

caso de que dependan de otra magnitud

Fuente independiente: Es un generador de voltaje o corriente que no depende de

otras variables del circuito.

Fuente dependiente: Es un generador de voltaje o corriente cuyos valores

dependen de otra variable del circuito.

1.3.4.2.2. Elementos pasivos:

a) Resistores:

Es un elemento pasivo. Se denomina resistor a la oposicion que encuentra la
corriente eléctrica para recorrerla. Su valor se mide en ohmios y se designa con la
letra griega omega mayuscula (O). La materia presenta 4 estados en relacion al
flujo de electrones. Estos son conductores, semiconductores, resistores y
dieléctricos. Todos ellos se definen por el grado de oposicién a la corriente

eléctrica. Y disipa la energia en forma irreversible.

b) Capacitores o condensadores:
Es un dispositivo formado por dos conductores o armaduras, generalmente en
forma de placas o laminas separados por un material dieléctrico, que, sometidos a
una diferencia de potencial adquieren una determinada carga eléctrica.
A esta propiedad de almacenamiento de carga se le denomina capacidad o

capacitancia. En el Sistema internacional de unidades se mide en Faradios (F),

siendo el faradio la capacidad de un condensador en el que, sometidas sus
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armaduras a una diferencia de potencial de 1 voltio, éstas adquieren una carga
eléctrica del culombio.

¢) Inductor o bobina:

Es un componente pasivo que, debido al fendmeno de la autoinduccion, almacena
energia en forma de campo magnético. Un inductor esta constituido usualmente

por una bobina de material conductor, tipicamente cable de cobre.

Existen inductores con ndcleo de aire o con ndcleo de un material ferroso, para
incrementar su inductancia. La inductancia es la capacidad de un dispositivo para

almacenar energia en forma de un campo magnético.

Los capacitores e inductores suelen estar dentro de estas dos categorias ya que
adsorben energia cuando se carga y asi mismo suministran energia cuando se

descargan.

1.3.5. Instrumentacion electréonica

1.3.5.1. Definicion

Parte de la Electronica que tiene como objetivo la observacién y medida del
universo fisico (sea de tipo eléctrico o0 no) empleando herramientas (instrumentos
y equipos) electronicos identificados para la realizacion de este tipo de labor
(CIROVIC, Michael M., 2010, pég. 143).

Proceso empirico y objetivo de asignacion de numeros a las propiedades de los

objetos o acontecimientos del mundo real, de forma que sirva para describirlos.

Empirico Esta basado en la experimentacion (GARZA G. Juan, 2011, pag. 68).
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GRAFICO 8
PROPIEDADES FISICAS

— SENSOR

— ACONDICIONADOR

—  TRANSMISION

—  ADQUISICION

—  TRANSMISION

Variable o propiedad fisica
|

PRESENTACION

— PROCESAMIENTO

ALMACENAMIENTO

Censado:

Esta funcion extrae la informacién referida a una propiedad del sistema fisico
dando una sefial que tiene una relacion de transferencia respecto a la propiedad a
medir (BECERRA Jhonatan, 2010, pag. 176).

Acondicionamiento:

Encargada de transformar la sefial de censado en otra de tipo electronico
(corriente, tensidn, frecuencia) que sea mas facilmente tratable para las etapas de
procesamiento (LORENZO, Couto, 2011, pag. 76).

Transmision:

Funcion en el sistema de medida consistente en la interconexion de las diferentes
etapas con objeto que circule la informacién a su través (SALOMON,
Kalmanovitz, 2012, pag. 112).
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Adquisicién
Consiste en retener y codificar la informacién de forma conveniente para su

tratamiento posterior.

Procesamiento
Consiste en extraer de la sefial adquirida la informacién que se quiere presentar.
En funcidén de la complejidad de esta informacion sera necesario utilizar un

procesamiento analogico o digital.

Registro
Las sefiales pueden ser registradas para su uso inmediato o para un tratamiento

posterior.

Representacion
Es la interfaz entre el sistema de medida y las facultades de percepcion humanas.
En ella, las unidades de representacion visual analdgica o digital, los monitores,

registradores etc., son tipicos representantes de esta funcion.

Alimentacion energética:
Encargada de suministrar el consumo energético del sistema de medida. Es una
etapa alejada del proceso de medicion y que suministra de forma estable y precisa

el consumo energético requerido para el sistema de medida.

Caracteristicas estaticas

Se llaman caracteristicas estaticas de un sistema de medida o de un instrumento a
aquellas propiedades que se derivan del comportamiento del sistema frente a
sefiales o excitaciones externas que son constantes con el tiempo (SLOSSE,
Carlos , 2010, pag. 89).

Exactitud: Es la propiedad del instrumento de dar una medida que se aproxime al

verdadero valor o valor exacto. El valor exacto es el que se obtendria si la

magnitud fuera medida con un método ejemplar. Este método ejemplar es un
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método determinado y acordado por una comision de expertos o el suministrado

por un instrumento de calidad.

La exactitud de un instrumento se determina mediante la calibracion estatica. Esta
consiste en variar la entrada del sistema de medida lentamente seleccionando
valores constantes dentro del marco de medida e ir anotando los valores que toma

la salida.

Fidelidad: Es la propiedad de un instrumento de dar el mismo valor de la
magnitud de medida cualquier nimero de veces que se haga, estén o no alejadas

del valor exacto.

Repetibilidad: Se refiere al mismo hecho pero cuando las medidas se realizan en

un intervalo de tiempo corto.

Reproducibilidad: Se refiere al mismo hecho pero en un intervalo de tiempo
largo (medidas efectuadas a largo plazo, por diferentes personas, en diferentes
laboratorios, etc.).

Sensibilidad: Es la pendiente de la curva de calibracién. Puede ser o no

constante.
Linealidad: Da el grado de coincidencia entre la curva de calibracion y una linea
recta determinada. Se habla de linealidad independiente, ajustada al cero,

terminal, etc.

Resolucidn: Es el incremento minimo de la entrada que da lugar a un cambio a la

salida.

Histéresis: Es la diferencia en la salida para una misma entrada segun el sentido

de variacion de la entrada.
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CAPITULO II

2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
OBTENIDOS

2.1. Breve Caracterizacion del Objeto de Estudio

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana es el resultado de un
proceso de organizacion y lucha. La idea de gestionar la presencia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi en La Mana, surgi6 en el afio de 1998, en 1999,
siendo rector de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el Lcdo. Rémulo Alvarez, se
inician los primeros contactos con este centro de educacion superior para ver la

posibilidad de abrir una extension en La Mana.

El 16 de mayo de 1999, con la presencia del Rector de la Universidad y varios
representantes de las instituciones locales, se constituye el primer Comité, dirigido
por el Lcdo. Miguel Acurio, como presidente y el Ing. Enrique Chicaiza,
vicepresidente. La tarea inicial fue investigar los requisitos técnicos y legales para
que este objetivo del pueblo Lamanense se haga realidad. A inicios del 2000, las
principales autoridades universitarias acogen con benepléacito la iniciativa
planteada y acuerdan poner en funcionamiento un paralelo de Ingenieria
Agronomica en La Man4, considerando que las caracteristicas naturales de este

cantén son eminentemente agropecuarias.

El 3 de febrero de 2001 se constituye un nuevo Comité Pro— Universidad, a fin de
ampliar esta aspiracion hacia las fuerzas vivas e instituciones cantonales. El 2 de

mayo de 2001, 6 el Comité, ansioso de ver plasmados sus ideales, se traslada a
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Latacunga con el objeto de expresar el reconocimiento y gratitud a las autoridades
universitarias por la decision de contribuir al desarrollo intelectual y cultural de
nuestro canton a través del funcionamiento de un paralelo de la UTC, a la vez,
reforzar y reiterar los anhelos de cientos de jovenes que se hallan impedidos de

acceder a una institucion superior.

El 8 de mayo del 2001, el Comité pidio al Ing. Rodrigo Armas, Alcalde de La
Mana se le reciba en comision ante el Concejo Cantonal para solicitar la donacion
de uno de los varios espacios que la Ilustre Municipalidad contaba en el sector
urbano. La situacion fue favorable para la UTC con un area de terreno ubicado en
el sector de La Playita. EI Concejo acept6 la propuesta y resolvidé conceder en
comodato estos terrenos, lo cual se constituy0 en otra victoria para el objetivo
final. También se firmd un convenio de prestacion mutua con el colegio Rafael
Véasconez Gomez por un lapso de cinco afios. El 9 de marzo de 2002, se inauguro
la Oficina Universitaria por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado
al Sr. Aurelio Chancusig, ubicado al frente de la escuela Consejo Provincial de

Cotopaxi.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores académicas en el colegio Rafael
Véasconez Gomez y posteriormente en la Casa Campesina, con las especialidades
de Ingenieria Agrondmica y la presencia de 31 alumnos; Contabilidad y Auditoria
con 42 alumnos. De igual manera se gestiond ante el Padre Carlos
Jiménez(Curia), la donacion de un solar que él poseia en la ciudadela Los
Almendros, lugar donde se construy6 el moderno edificio universitario, el mismo
que fue inaugurado el 7 de octubre del 2006, con presencia de autoridades locales,
provinciales, medios de comunicacién, estudiantes, docentes y comunidad en
general. La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana cuenta con su
edificio principal en el cantén del mismo nombre en La Parroquia El Triunfo,
Barrio Los Almendros; entre la Avenida Los Almendros y la Calle Pujili. Ademas
posee en el mismo sector una propiedad que consta de dos cuerpos separados por

una calle, en el norte formado por lotes N° 9 y 11. Linderos al norte con lote 10 de
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propiedad del Sr. Napoleén Moreno, al sur con la calle pablica, al este con
propiedad de herederos Lozada y al oeste con la calle Los Almendros.

En el Sur formado por los lotes N° 1 y 3. Linderos, al norte con calle publica, al
sur con propiedad de Héctor Salazar, al este con propiedad de herederos Lozada y
al oeste con la calle los Almendros. Asimismo esta extension goza de un predio
adicional en el sector La Playita destinado al funcionamiento de la Unidad

Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana esta comprometida con
los intereses populares de la provincia. Pretende, a partir del desarrollo sostenido
de la docencia, la investigacion y la extension, llegar a comprender la realidad
social y contribuir a su transformacion. La labor universitaria no termina en el
aula, estd plenamente vinculada con el pueblo. De ahi que la UTC asume el
desafio de plantear nuevas alternativas, asumiendo junto a la poblacion y sus
organizaciones, acciones para buscar soluciones a los problemas 7 provinciales y

nacionales.

2.1.1. Mision

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econoémica-social del pais.

2.1.2. Vision

Serd un referente regional y nacional en la formacion, innovacion vy

diversificacion de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia,
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la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda

académica y las necesidades del desarrollo local, regional y del pais.

2.1.3. Hipotesis

e Hi: La implementacion de un laboratorio de electronica general tiene un

efecto significativo en el desarrollo de conocimientos de los estudiantes

de la Universidad. Técnica de Cotopaxi sede la Mana.

e Ho: La implementacion de laboratorio de electrénica general NO tiene un

efecto significativo en el desempefio de los en los estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana.

2.1.4. Operacionalizacion de las Variables

CUARDO 1
OPERALIZACION DE LAS VARIABLES
Variables Dimension Subdimension Indicadores Técnica/
Instrumento
Sistemas e Sefiales Analdgicas
digitales Circuitos Digitales e Encuesta
Electronicos | e Circuitos Chips
integrados
Compuertas e AND Estados
l6gicas . OR l6gicos e Observaci
(0-1) on
Software e Programa Proteus
Implementac de Multisim e Observaci
ion de un computado on
laboratorio ra
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e Guias préctica | ¢ Circuitos e Comprobacion
practicos de guias e Encuesta

Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

2.2. Metodologia Empleada

2.2.1. Tipos de Investigacion

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizd la investigacion exploratoria
porque permitio conocer los aspectos fundamentales de la problemaética a resolver
conociendo asi antecedentes nacionales o internacionales, las caracteristicas
necesarias y suficientes para el montaje de un laboratorio de sistemas digitales;
estadisticas de afios anteriores de otras instituciones o industrias en el area del
proyecto; estadisticas de fabricantes y comercializadores, datos técnicos
importantes tales como: funcionamientos, practica, elaboracion de circuitos, entre

otros.

Ademas se utilizé la investigacion descriptiva que permitié conocer en forma
detallada los principios de funcionamiento de los componentes primarios y los
procesos de control e instalacion comerciales ya que esto nos facilitara la
evaluacion de los estudios técnicos, la infraestructura, equipos, maquinarias y

recursos humanos.

Adicionalmente, el trabajo investigativo a relocalizado utiliz6 estudios no
correlacionales, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de

manera simple, tales como:

e Relacion existente entre las guias practicas y los elementos electronicos
del laboratorio que se utilizaran para el desarrollo de conocimientos de los

estudiantes.
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Finalmente, para la realizacion de este proyecto se utilizara la investigacion
explicativa, que servira para conocer a detalle el fendmeno de estudio asi como

sus causas, sintomas y efectos.

2.2.2. Métodos De Investigacion
2.2.2.1. Método deductivo

Es un proceso que parte de un conocimiento general y arriba un particular la
aplicacion de este método lleva un conocimiento con grado de certeza absoluta
este método se utilizd para conocer la situacion real del proceso administrativo de
la distribuidora de tal manera que permitié dar conclusiones y recomendaciones

en beneficio de la misma.

2.2.2.2. Método inductivo

Es parte de la observacion de la realidad para mediante su generalizacion llegar a
la formulacion de la ley o regla cientifica, este método se utilizé para determinar
las preguntas cientificas y a través de esto se pudo analizar los resultados
obtenidos ya que partird de la situacion concreta esperando encontrar
informacidn para analizarla en un marco teérico general y de esta manera obtener

conclusiones del problemas de investigacion.

2.2.2.3. Método analitico

Se encargd de explicar un fenédmeno iniciando su estudio por las partes mas
especificas que lo identifican (los efectos) y en base a esto llegar a una
explicacion total del problema, y para explicar el problema de investigacion
interrelacionando los efectos presentados en el analisis y construir explicaciones

al problema se utilizé el método sintético.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizd técnicas como la observacion

directa, que permitieron obtener un conocimiento acerca del comportamiento del
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objeto de investigacion, tal como este se da en la realidad, facilitando al
investigador contar con informacion directa e inmediata sobre el fendbmeno u

objeto que se esta investigando.

La encuesta, ayudd la recopilacion de datos de la poblacién frente a una
problematica determinada, posibilitando al informante tener mayor libertad para
expresar sus opiniones sobre un tema en particular, y la entrevista, que facilito la
obtencion de informacion confiable por ser una técnica que relaciona directamente
al investigador con el objeto de estudio, lo que permite descubrir la esencia del
problema.

2.3. Poblacion y Muestra.

2.3.1. Poblacion o universo de la investigacion

La poblacion universo inmersa en la investigacion, estd compuesta por los,

docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana.

CUADRO 2
POBLACION

Estrato Datos
Docentes 10
Estudiantes de la carrera de electromecéanica 390
Estudiantes de la carrera de eléctrica. 283
Estudiantes de la carrera de sistemas 420
Total 1103

Fuente: Secretaria UTC — La Mana. Afio 2012 -2013
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:
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N

E2(N-1)+1

Donde:

N = Poblacién

n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)

Desarrollo de la férmula:

1103
n=
(0,05)2 (1103 - 1) + 1

1103
(0,0025) (1102) + 1

1103
T 2755+1
1103
n=
3.755
n= 293.75

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentard con los resultados de 294

estudiantes a ser encuestados.

2.3.2. Criterios de seleccion de la muestra

El método a utilizarse para la seleccion de la muestra es el aleatorio estratificado

proporcional, por tal motivo se presenta el siguiente cuadro.
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CUADRO 3

ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Fraccion
Estrato Poblacion Distributiva | Muestra

Docentes 10 0.266545784 3
Estudiantes de la carrera de Ing.

Electromecanica 390 0.266545784 104
Estudiantes de la carrera Ing.

Eléctrica 283 0.266545784 75
Estudiantes de la carrera de Ing.

en Sistemas 420 0.266545784 112
Total 1103 294

Realizado por: Figueroa Pincay Armando Xavier.

n
N

F2=

294
1103

f= 0.266545781

Donde:
f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamario de la Muestra

N=Poblacion Universo

Por tanto, se debe aplicar 3 encuestas a docentes, 104 encuestas a estudiantes de la
carrera de Ing. Electromecanica, 75 encuestas a estudiantes de la carrera Ing.
Eléctrica y 112 encuestas a los estudiantes de la carrera de Ing. Sistemas segun los

datos que se presentan en el cuadro.
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2.3.3. Métodos y técnicas a ser empleadas.

La investigacion aplicé induccion por cuanto los resultados de la encuesta se
generalizaran para todas las carreras donde se utilizo estos beneficios del
laboratorio, en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mand, ademas los
aspectos positivos que se obtendran, seran recomendados para su aplicacion a lo
largo de todas las instituciones del pais.

Se utiliz6 deduccién debido a que todas las universidades del Ecuador deben
tener laboratorios para las carreras técnicas basandose en los siguientes

razonamientos:

« Los proyectos basados en el disefio de sistemas digitales, entonces la
implementacién del laboratorio debe complementarse con lineamientos
que mitiguen los efectos negativos de los resultados de circuitos
electronicos en la instalacion del laboratorio debe complementarse con
las necesidades de los estudiantes de la institucion que satisfagan el nivel

de conocimientos.

« Latecnologia electromecénica es la base para la elaboracion del proyecto,
por tanto la electromecéanica sera la base para el disefio de los circuitos
I6gicos en los predios de la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La

Mana.
Es importante que la investigacion trabaje con el método de andlisis, para
identificar las partes del funcionamiento de los disefios l6gicos y las relaciones

existentes entre ellas, con la finalidad de realizar adecuadamente el experimento.

« Se considera que los elementos son: control y estos pueden ser analégicos

o digitales.
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« Y las principales relaciones entre los elementos son: El tipo de fuente que
va a utilizar y variables de entrada del sistema de control.

Finalmente mediante la sintesis, se estudié los elementos establecidos del Disefio
e Implementacion del Laboratorio de Sistemas Digitales. (Se hace necesario
incluir las guias y manuales de especificaciones técnicas), con el fin de verificar
que cada uno de ellos, retina los requerimientos necesarios para llegar a cumplir

con los objetivos totalizadores que se persigue.

2.4. Posibles alternativas de interpretacion de los resultados

Los calculos de tabulacion de datos levantados en el campo y gréaficos serén
realizados con en el programa computacional Microsoft Excel, la redaccion del
anteproyecto y tesis con en el programa Microsoft Word y la presentacion del

proyecto con el programa Microsoft Power Point.

El disefio del montaje del laboratorio y los criterios técnicos seran elaborados con
el programa de disefio de ingenieria donde van a estar descritos todos los aspectos

para la instalacion de todos los elementos del sistema de circuitos digitales.

También se usaran referencias estandarizadas seran presentadas en la tesis previo

una investigacion pertinente.
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2.5. Andlisis e Interpretacion de Resultados

2.5.1. Encuesta realizada a los estudiantes
Pregunta 1

¢Considera que los laboratorios actuales son lo suficientes eficientes para

realizar sus practicas?

CUADRO N° 4 )
LABORATORIOS PARA REALIZARLAS PRACTICAS
ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
S 0 0
NO 294 100
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada el 100% de los estudiantes encuestados manifiesta
que no es suficiente eficiente los laboratorios actuales de la Institucion para

realizar las practicas.

Pregunta 2
¢Cree que es necesario la implementacion de un laboratorio de sistemas
digitales en la UTC-La Mana?

CUADRO N°5
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO
ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 294 100
NO 0 0
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

38



ANALISIS E INTERPRETACION
Dados los resultados de la encuesta realizada al 100% de los estudiantes
encuestados el 100% considera que si es necesario la implementacién de un

laboratorio de sistemas digitales en la UTC-La Mana.

Pregunta 3

¢Considera que al implementar el laboratorio de sistemas digitales mejoraria
su aprendizaje?

CUADRO N° 6
MEJORAS EN EL APRENDIZAJE

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 294 100
NO 0 0
Total 204 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada a los estudiantes podemos determinar que el 100% de
los encuestados si considera que al implementar el laboratorio de sistemas

digitales mejoraria su aprendizaje.
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Pregunta 4

¢Considera que al implementar el laboratorio de sistemas digitales

obtendran mas alumnos para la carrera?

CUADRO N° 7
OBTENER MAS ALUMNOS
ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 294 100
NO 0 0
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun los estudiantes encuestados podemos determinar que el 100% de los
encuestados si considera que al implementar el laboratorio de sistemas digitales

obtendrén mas alumnos para la carrera.

Pregunta 5

¢Como considera la implementacion de un laboratorio de sistemas digitales

para la practica en las clases de electronica?

) CUADRO N° 8 )
PRACTICA EN LAS CLASES DE ELECTROMECANICA
ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENO 271 92
MALO 0 0
REGULAR 23 8
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada a los estudiantes podemos determinar que del 100%
de los encuestados el 92% considera que es buena la implementacion de un
laboratorio de sistemas digitales para la practica en las clases de electromecanica,

mientras que el 8% lo considera regular.

Pregunta 6
¢Coémo considera la implementacion de un laboratorio de circuitos

electronicos en la UTC sede La Mana?

CUADRO N°9
LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENO 285 97
MALO 0 0
REGULAR 9 3
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta determinamos que del 100% de los estudiantes
encuestados el 97% manifiesta que considera bueno la implementacion de un
laboratorio de circuitos electronicos en la UTC sede La Man4, mientras que al 3%

le parece regular.
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Pregunta 7
¢Usted ha tenido la oportunidad de ingresar a un laboratorio de sistemas

digitales?

CUADRO N° 10
INGRESO A UN LABORATORIO DE SISTEMA DIGITAL

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 257 87
NO 37 13
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Segln la encuesta realizada al 100% de los estudiantes encuestados el 87%
manifiesta que si ah tenido la oportunidad de ingresar a un laboratorio de sistemas
digitales, mientras que el 13% no ah tenido la oportunidad de ingresar a un

laboratorio de sistemas digitales.

Pregunta 8
¢Esta usted de acuerdo que se implemente un nuevo laboratorio en la UTC

sede La Mana?

CUADRO N° 11
IMPLEMENTACION DE LABORATORIO

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 294 100
NO 0 0
Total 294 100

Fuente: Encuesta
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Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta podemos determinar que el 100% de los
estudiantes encuestados manifiestan que si esta de acuerdo que se implemente un

nuevo laboratorio en la UTC sede La Mana

Pregunta 9

¢Los trabajos mediante sistemas digitales han sido de mucha utilidad en su

especialidad?

CUADRO N° 12

UTILIZACION DE SISTEMAS DIGTALES

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 273 89
NO 21 11
Total 294 100

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta podemos determinar que el 89% de los
estudiantes encuestados manifiestan que si es de mucha utilidad en su
especialidad los trabajos asistidos por computadoras, mientras que el 11% dice

gue no es de mucha utilidad en su especialidad.
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Pregunta 10

¢Es importante generar espacios adecuados para la préactica de los

estudiantes de la carrera de electromecanica

CUADRO N° 13

ESPACIOS ADECUADOS PARA PRACTICAS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
S 273 89
NO 21 11
Total 294 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Figueroa Pincay Armando Xavier

ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta podemos determinar que el 89% de los
estudiantes encuestados manifiestan que si es de mucha utilidad en su
especialidad los trabajos asistidos por computadoras, mientras que el 11% dice

que no es de mucha utilidad en su especialidad.

2.5.2. Verificacidn de la Hipotesis

Una vez realizada la investigacion de campo, se procede a verificar la hipétesis,
tomando en consideracion los principales elementos del problema

correspondiente a la falta de utilizacion de sistemas digitales.
La implementacion de laboratorio de sistemas digitales favorecera la préactica y

mejorara el desempefio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

44



Al realizar un analisis de la encuesta podemos establecer la importancia de la
implementacién de este laboratorio ya que el mismo permitird que exista mayor

conocimiento préactico.

Al diagnosticar el problema, en base a la interpretacion de los resultados
obtenidos se detectd que los docentes el interés de los estudiantes por la

aplicacion de sistemas digitales para mejorar su desempefio profesional.

Por esta razdn, se plantea como alternativa de solucién al problema una guia que
permita mejorar el desarrollo de la préctica de los estudiantes de las carreras
técnicas brindandoles facilidades y mejorando significativamente sus

conocimientos.

2.6. Conclusiones

Después de haber realizado las encuestas a los estudiantes y docentes podemos

concluir lo siguiente:

e La investigacion segln los datos emitidos en la encuesta concluye que los
conocimientos de los estudiantes de la carrera de electromecanica son

limitados en lo que se refiera a sistemas digitales.

e Desde la perspectiva de docentes y estudiantes, es necesario la creacion de
este laboratorio porque es factible y permitird desarrollar habilidades y

conocimientos oportunos para el desarrollo de su profesion.

e Es prioritario la implementacion de un laboratorio de sistemas digitales que
ayude a la profesionalizacion de los estudiantes de la carrera de

electromecénica.
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2.7. Recomendaciones

En base a las conclusiones del trabajo investigado se establece las siguientes

recomendaciones:

e Una vez realizada la implementacion se debe dar mantenimiento al
laboratorio de sistemas digitales para fortalecer los conocimientos de los

estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica electromecénica.
e Considerando que los elementos involucrados en el problema, es necesaria

la seguridad que se brinde a los laboratorios para que le desarrollo de la

practica sea mas eficiente y facilite la adquisicion de conocimientos.

e El disefio e implementacion de un laboratorio requiere de un control mas

eficiente del uso adecuado de los equipos.
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2.8. Objetivos

2.8.1 Objetivo General

Disefar e implementar un laboratorio de uso de sistemas digitales para el

conocimiento de los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica

2.8.2 Objetivos Especificos

e Generar de manera oportuna tematica relacionada a las necesidades de la

comunidad docente y dicente beneficiaria del proyecto

e Aprender a manejar instrumentos electronicos que serdn manipulados
durante el desempefio de las practicas que se llevaran a cabo en el

laboratorio

e Diseflar guias sobre sistemas digitales para facilitar los conocimientos de

los estudiantes con el desarrollo de esta practica

2.9. Justificacion

La propuesta se justifica en la necesidad de implementar un laboratorio de
sistemas digitales para la Universidad Técnica de Cotopaxi extensién La Mana,
que satisfaga las necesidades de los estudiantes para una mejor preparacion
académica, ademas ayudard a poner en practica los conocimientos tedricos

adquiridos en la Universidad y asi obtener un titulo profesional.

Teniendo la plena conviccion que los resultados obtenidos del laboratorio
permitiran mejorar significativamente los conocimientos, este sistema tiene gran
aplicacion practica en cualquier lugar o fuentes de trabajo, ya que es muy eficiente

y contribuye desempefio de los estudiantes.
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Las razones de utilizar instrumentos metodolégicos en el desarrollo del tema de
estudio son muchas, por la importancia que han obtenido los sistemas electronicos
en los Gltimos tiempos, razén por la cual para la realizacion de la investigacion se
necesitara un gran indice de informacion precisa y confiable que relativamente
sera adquirida que serviran como punto de partida para ser mejorados mediante
métodos y técnicas en nuestro medio se encuentran proyectos similares
implementados con nuestro estudio, se utilizaran instrumentos tales como:

encuestas, observaciones, entrevistas, entre otros.

La implementacion de un laboratorio de sistemas digitales en los Gltimos tiempos
se ha desarrollado de una manera paralela a la tecnologia, uno de los objetivos del
estudio es hacer uso de los ultimos avances tecnologicos de instrumentos de
control eléctrico y electrénico, para que el objeto de estudio implementado
interactué de manera correcta, para lo cual se debe implementar una programacién

eficaz a los instrumentos a pruebas de fallas

Garantizar a los docentes y estudiantes que con el seguimiento y la aplicacién de
este manual podran ofrecer las condiciones de seguridad y bienestar en un medio
ambiente de trabajo adecuado y seguro, propicio para el desarrollo de sus
facultades fisicas y mentales en todas y cada una de las actividades que les sean
encomendadas asi como realizar los trabajos de acuerdo a los procedimientos que
se estipulan en el manual para eliminar los peligros que existen al trabajar en el

ambito eléctrico y mecanico.

2.9.1. Importancia de la Propuesta

Segun los resultados de la investigacion de campo, el problema de que radica en
las instalaciones de la Universidad es la falta de implementacion de un laboratorio
sin embargo aun instalado el mismo es necesario que se haga capacitaciones a los
docentes y estudiantes brindandoles un manual adecuado para que la aplicacion de

nuevas técnicas sea factible
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CAPITULO III

3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1 Sistemas digitales

El término digital se deriva de la forma en que las computadoras realizan las
operaciones contando digitos. Durante muchos afios, las aplicaciones de la electronica

digital se limitaron a los sistemas informaticos.

Hoy dia, la tecnologia digital tiene aplicacion en un amplio rango de areas ademas de
la informética. Aplicaciones como la television, los sistemas de comunicaciones, de
radar, sistemas de navegacion y guiado, sistemas militares, instrumentacion médica,
control de procesos industriales y electronica de consumo, usan todos ellos técnicas
digitales. A lo largo de los afos, la tecnologia digital ha progresado desde los circuitos
de valvulas de vacio hasta los transistores discretos y los circuitos integrados,
conteniendo algunos de ellos millones de transistores.

Este capitulo presenta la electronica digital y proporciona una extensa introduccion a

muchos conceptos, componentes y herramientas muy importantes.

3.1.1. Presentacion de la aplicacion a los sistemas digitales

Todos los sistemas se han simplificado para hacerlos manejables dentro del contexto
del tema. Aunque estan basados en los requisitos reales del sistema, estan disefiados
para adecuarse al contenido y no pretenden representar el método mas eficiente 0 mas

moderno para dicha aplicacion.
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Esta disefiado para incorporar todas las funciones légicas presentadas, de forma que se
pueda ver como se utilizan y cémo interaccionan para conseguir un objetivo de
utilidad

3.1.2. Transferencia de datos

Son grupos de bits que transportan algun tipo de informacion. Los datos binarios, que
se representan mediante sefiales digitales, deben transferirse de un circuito a otro
dentro de un sistema digital o desde un sistema a otro, para poder servir a un proposito
determinado. Por ejemplo, los nimeros almacenados en formato binario en la
memoria de una computadora se deben transferir a la unidad central de procesamiento
de la computadora para poder sumarse. El resultado de la suma debe entonces

transferirse a la pantalla para visualizarse y/o enviarse de nuevo a la memoria.

3.1.3. Operaciones ldgicas basicas

En su forma mas simple, la logica es la parte del razonamiento humano que nos dice
gue una determinada proposicién (sentencia de asignacion) es cierta si se cumplen
ciertas condiciones. Las proposiciones se pueden clasificar como verdaderas o falsas.
Muchas situaciones y procesos gue encontramos en nuestra vida cotidiana pueden
expresarse como funciones proposicionales o légicas. Dado que tales funciones son
sentencias verdaderas/falsas o afirmativas/negativas, pueden aplicarse a los circuitos

digitales, ya que éstos se caracterizan por sus dos estados.

El término l6gico se aplica a los circuitos digitales que se utilizan para implementar
funciones ldgicas. Existen varios tipos de circuitos logicos que son los elementos
basicos que constituyen los bloques sobre los que se construyen los sistemas digitales

mas complejos, como por ejemplo una computadora.
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3.1.4. Circuitos integrados de funcion fija

Todos los elementos y funciones 16gicos que hemos tratado estan disponibles como
circuitos integrados (CI). Los sistemas digitales han incorporado circuitos integrados a
lo largo de los afios debido a su reducido tamafio, su alta fiabilidad, su bajo coste y su

bajo consumo de potencia.

Es importante ser capaz de reconocer los encapsulados de los Cl y saber como se
numeran sus pines, asi como estar familiarizado con la forma en que la complejidad de
los circuitos y su tecnologia determinan las distintas clasificaciones de circuitos

integrados.

3.1.5. Aplicacion a los sistemas digitales

En esta seccion se presenta una aplicacion simplificada de un sistema que contiene los

elementos y funciones ldgicas.

Es importante que el lector comprenda como varias funciones digitales pueden operar
conjuntamente como un sistema completo para llevar a cabo una tarea especifica.
También es importante empezar a pensar en términos de funcionamiento a nivel de
sistema, en la practica, gran parte de su trabajo va a implicar el tratar con sistemas y
no con funciones individuales. Por supuesto, para comprender los sistemas, primero se

deben entender las funciones y elementos basicos que los conforman.

Esta seccion introduce el concepto de sistema. El ejemplo le mostrara como pueden
operar conjuntamente las funciones Idgicas para realizar una tarea de alto nivel, y le
permitira comenzar a pensar a nivel de sistema. El sistema especifico que se va utilizar
aqui para ilustrar el concepto de sistema sirve como modelo y no es necesariamente el

método que se usaria en la practica, aunque podria serlo.
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3.2. Descripcion de materiales utilizados en las guias

3.2.1. Diodos de proposito general (1IN4001 — 1N4004)

El 1N4001 y el 1N4004 son diodos, que son componentes electrénicos parecidos a los
interruptores. Cuando un diodo recibe voltaje en una direccién, la electricidad fluye a
través de él, y cuando recibe voltaje en la direccion opuesta el flujo de la electricidad
es bloqueado. Debido a esta direccionalidad, los diodos crean un patrén coherente de
electricidad y se usan a menudo en fuentes de alimentacion para dispositivos

electrénicos.

3.2.2 Resistencias 330 Q

Las resistencias de precisién o de hojas metélicas, conocidas también por su nombre
en inglés foil resistors, son aquellas cuyo valor se ajusta con errores de 100 partes por
millébn o menos y tienen ademas una variacion muy pequefia con la temperatura, del
orden de 10 partes por millon entre 25 y 125 grados Celsius. Este componente tiene
una utilizaciéon muy especial en circuitos analdgicos, con ajustes muy estrechos de las
especificaciones. La resistencia logra una precision tan alta en su valor, como en su
especificacion de temperatura, debido a que la misma debe ser considerada como un

sistema, donde los materiales que la comportan interactian para lograr su estabilidad.

3.2.3. Transistor 2N2222.

Es un transistor de silicio y baja potencia, disefiado para aplicaciones de amplificacion
lineal y conmutacion. Uno de sus principales fabricantes es la Philips Semiconductors.
Identificado también como PN2222 por otros fabricantes. Puede amplificar pequefias

corrientes a tensiones pequefias 0 medias y trabajar a frecuencias medianamente altas.
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Es fabricado en diferentes formatos, los mas comunes son los TO-92,TO-18,S0OT-23,
y SOT-223.

3.2.4. Compuerta NOT 74LS04

En la electronica digital, no se podrian lograr muchas cosas si no existiera la

compuerta NOT, también Illamada compuerta inversora.

La compuerta NOT como la compuerta AND y la compuerta OR es muy importante.

Esta compuerta entrega en su salida el inverso (opuesto) de la entrada.

La salida de una compuerta NOT tiene el valor inverso al de su entrada.

3.2.5. Compuerta XOR 74L.S86

La compuerta légica XOR realiza una comparacion de las entradas
siendo el resultado O si las entradas son iguales o 1 cuando son diferentes.
Debemos prestar atencion para no confundir el funcionamiento porque esperamos que

el resultado sea 1 cuando son iguales.

3.2.6. Multimetro

El multimetro digital es un instrumento electronico de medicién que generalmente
calcula voltaje, resistencia y corriente, aunque dependiendo del modelo de multimetro
puede medir otras magnitudes como capacitancia y temperatura. Gracias al multimetro
podemos comprobar el correcto funcionamiento de los componentes y circuitos

electronicos.
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3.2.7. Osciloscopio

El osciloscopio es un instrumento que permite visualizar fenOmenos transitorios asi
como formas de ondas en circuitos eléctricos y electronicos. Por ejemplo en el caso de
los televisores, las formas de las ondas encontradas de los distintos puntos de los
circuitos estan bien definidas, y mediante su andlisis podemos diagnosticar con

facilidad cuéles son los problemas del funcionamiento.

3.2.8. Generador de funciones

El generador de funciones es un equipo capaz de generar sefiales variables en el
dominio del tiempo para ser aplicadas posteriormente sobre el circuito bajo prueba,
para evitar deformaciones en las sefiales de alta frecuencia es indispensable cuidar la
carga de salida, evitar capacidades parasitas elevadas y cuidar las caracteristicas de los

cables.

3.2.9. Fuentes de alimentacion

La fuente de alimentacién o fuente de poder es el dispositivo que convierte la
corriente alterna (CA), en una o varias corrientes continuas (CC), que alimentan los
distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta (computadora, televisor,
impresora, router, etc.).Las fuentes de alimentacion para dispositivos electronicos,

pueden clasificarse basicamente como fuentes de alimentacion lineal y conmutada.

3.2.10. Leds (operacionales, con resistencias de 330 w)

Las resistencias estan formadas por carbdn y otros elementos resistivos y se utilizan
para disminuir la corriente que pasa por el otro punto. La corriente maxima en un
resistor viene condicionada por la maxima potencia que puede disipar su cuerpo.

Estas resistencias se utilizan cominmente para distintas conexiones de LEDs de alto
brillo.
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3.2.11. Protoboard

Un protoboard o también llamado Tabla de pruebas, es una herramienta indispensable
para un electrénico, tanto asi que cuando se inicie en la carrera en los 3 primeros
semestres ya tendras por lo menos 1 protoboard y cuando llegues a septimo tendrés
entre 4 y 7 de estas herramientas, como su nombre lo indica su funcion principal es
hacer pruebas del funcionamiento de los diferentes circuitos electronicos que creamos.
Tiene la ventaja de que permite armar con facilidad un circuito, sin la necesidad de

realizar soldaduras.

3.2.12. Puntas de prueba

La punta de prueba es el nexo entre la fuente de sefial a visualizar y la entrada del

osciloscopio, y sus caracteristicas pueden afectar a la sefial que se estad midiendo.
Una punta de prueba ideal tiene las siguientes caracteristicas:

« Facilidad de conexién al punto de prueba
o Fidelidad absoluta de la sefial que mide
o Carga nula presentada a la fuente de sefial

e Inmunidad completa al ruido

3.2.13. Diodos led varios colores.

El LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de
forma directa la unién PN en la cual circula por él una corriente eléctrica . Este
fendmeno es una forma de electroluminiscencia, el LED es un tipo especial de diodo
que trabaja como un diodo comuln, pero que al ser atravesado por la corriente
eléctrica, emite luz . Este dispositivo semiconductor estd cominmente encapsulado en

una cubierta de plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se
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emplean en las lamparas incandescentes. Aunque el plastico puede estar coloreado, es

solo por razones estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida.

3.2.14. Resistencias de 330Q), a 1/2w.

Las resistencias son el componente electronico mas comun. Son una pieza critica en
casi todos los circuitos. Y juegan un rol muy importante en nuestra ecuacion preferida,
la Ley de Ohm.

Las resistencias son componentes electrénicos que tienen una resistividad eléctrica
especifica que nunca cambia. La resistividad de la resistencia limita el flujo de

electrones en un circuito.

Las resistencias son componentes pasivos, lo que significa que ellos solo consumen
energia (y no la pueden generar). Las resistencias generalmente se agregan a los
circuitos como complemento de los componentes activos tales como lo amplificadores
operacionales, microcontroladores y otros circuitos integrados. Generalmente las
resistencias se ocupan para limitar la corriente, dividir los voltajes, y como

resistencias pull-up en las lineas de entrada y salida (1/0).

3.2.15. Generador de sefales

Un generador de sefales, de funciones o de formas de onda es un dispositivo
electronico de laboratorio que genera patrones de sefiales periodicas o no periodicas
tanto analdgicas como digitales. Se emplea normalmente en el disefio, prueba y
reparacion de dispositivos electronicos; aunque también puede tener usos artisticos.

Hay diferentes tipos de generadores de sefiales segun el proposito y aplicacion que
correspondera con el precio. Tradicionalmente los generadores de sefales eran
dispositivos estaticos apenas configurables, pero actualmente permiten la conexion y
control desde un PC. Con lo que pueden ser controlados mediante software hecho a

medida segun la aplicacion, aumentando la flexibilidad.
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3.2.16. Juego de cables para conexion

Los Cables es un componente indispensable para los amantes de la masica, del sonido,
instaladores personalizados y amantes del cine en casa. En electrdnica aumentan la

claridad, la dindmica y la potencia de las sefiales de audio que viaja a través de ellos.

3.2.17. DIP Switch (8bits).

Un interruptor DIP es un manual de interruptor eléctrico que se empaqueta con otros
en un grupo en un estandar de paquete en linea dual (DIP). El término puede referirse
a cada interruptor individual, o a la unidad como un todo. Este tipo de interruptor esta
disefiado para ser utilizado en una placa de circuito impreso junto con otros
electronicos componentes y se utiliza comunmente para personalizar el

comportamiento de un dispositivo electrénico para situaciones especificas.

Interruptores DIP son una alternativa a puentear blogues. Sus principales ventajas son

gue son mas rapido a los cambios y no hay partes que perder.

3.2.18. CI 555, 74L.S273 o los necesarios

El temporizador IC 555 es un circuito integrado (chip) que se utiliza en la generacién
de pulsos y de oscilaciones. El 555 puede ser utilizado para proporcionar retardos de
tiempo, como un oscilador, y como un circuito integrado flip flop. Sus derivados

proporcionan hasta cuatro circuitos de sincronizacion en un solo paquete.

3.2.19. Capacitores de 0.01 puF

El capacitor es un dispositivo eléctrico que permite almacenar energia en forma de
campo eléctrico. Es decir, es un dispositivo que almacena cargas en reposo o estaticas.
Consta en su forma mas basica de dos placas de metal llamadas armaduras enfrentadas
unas a otras, de forma que al conectarlas a una diferencia de potencial o voltaje una de

ellas adquiera cargas negativas y la otra positivas.
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Se puede aumentar la capacitancia de un condensador si se introduce un aislante o
dieléctrico entre las placas, llenando todo el espacio existente entre éstas. Esto se debe

a un efecto conocido como polarizacion del dieléctrico.

3.2.20. Push-button

Un push-button es un interruptor momentaneo, que de inicio esta “normalmente
abierto” y cuando se presiona se cierran los contactos en su interior. Existen también
los interruptores “normalmente cerrados” donde los contactos en su interior estan
cerrados y cuando se presionan momentaneamente se abren los contactos. En ambos
casos cuando se deja de presionar el interruptor esté vuelve a su posicién original, esta
es la diferencia entre este tipo de interruptores y los interruptores dip, vistos en los

articulos pasados.

3.2.21. Oscilador de cristal

Un oscilador de cristal es aquel oscilador que incluye en su realimentacién un

resonador piezoeléctrico.

El oscilador de cristal se caracteriza por su estabilidad de frecuencia y pureza de fase,

dada por el resonador.
La frecuencia es estable frente a variaciones de la tension de alimentacién. La

dependencia con la temperatura depende del resonador, pero un valor tipico para

cristales de cuarzo es de 0' 005% del valor a 25 °C, en el margen de 0 a 70 °C.
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PRACTICA No. 1 ,
SISTEMAS DIGITALES: PRINCIPIOSBASICOS

Objetivo general

Conocer la aplicacion de dispositivos semiconductores DIODO Y
TRANSISTOR, como conmutadores, asi como las compuertas logicas basicas y

sus tablas de verdad

Introduccion

El funcionamiento del diodo, transistor BJT y CMQOS, no solamente puede ser
lineal, sino que puede ser utilizado como elemento no lineal, es decir como

conmutador controlado

En un conmutador digital se utilizan varios transistores como conmutadores, en la
actualidad, en el disefio de este tipo de circuitos es muy importante la velocidad
de conmutacién. Para que un elemento no lineal, opere como conmutador, se
disefia su circuito de tal forma que el componente este en la zona de CORTE o
SATURACION, en el caso de los transistores; en el caso de los diodos de
CONDUCCION o NO CONDUCCION

En CORTE, el transistor es considerado como conmutador “abierto”, ya que no
hay corriente en el colector. En SATURACION, el transistor es considerado como
conmutador “CERRADQO”, ya que se tiene la maxima corriente que circula por el
colector. La corriente aplicada a la base del transistor es el medio “controlador”

del transistor como conmutador

En el diodo, de igual manera la corriente es el medio controlador, pero solo con el
sentido del flujo de la misma. Por otra parte, las compuertas ldgicas son elementos
basicos en los sistemas digitales, las cuales operan con nimeros binarios; es decir,
“ceros y unos”’; un “cero” representa un voltaje BAJO 6 0 Volts, mientras que un

“uno” representa un voltaje ALTO 6 Vce
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Existen diferentes tipos de compuertas logicas, y en los sistemas digitales se opera

con las basicas como son

¢ AND (“Y”)
‘ OR (C‘O!’)
¢ NOT (“N” )

Existiendo otras derivadas de la combinacion de las anteriores: ¢ NAND (“N-Y”)

¢ NOR (“N-0”)

Material y equipo utilizado

* 4 Diodos de proposito general (LN4001 — 1N4004)
» 2 Resistencias 330 Q

* 4 Resistencias de 2.1 KQy 2.5 KQ

» 5 Transistores 2N2222

» 5 Transistores BC557/2N3906

* 1 Compuerta NOT 74LS04

* 1 Compuerta AND 74L.S08

« 1 Compuerta NAND 74L.S00

» 1 Compuerta OR 74L.S32

* 1 Compuerta NOR 74LS02

* 1 Compuerta XOR 74L.S86

« 1 Compuerta NXOR 74LS266

»  Multimetro

» Osciloscopio

» Generador de funciones

» Fuente de alimentacion

* LEDs (opcionales, con resistencias de 330 Q)

» Protoboard
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Desarrollo experimental

Experimento 1.- Compuertas Logicas.

a) Para cada una de las compuertas l6gicas mostradas en las figura 1, 2, 3, 4 y 5,

construir su circuito y comprobar la tabla de verdad caracteristica, teniendo en

cuenta que para niveles logicos de entrada “0” = 0 volts y “1” = 5 volts y medir

los voltajes que se tienen a la salida como niveles 16gicos.

Experimento 2. Combinacion de compuertas l6gicas

a) Arme el circuito mostrado en la figura 6.

FIGURA 6.
CIRCUITO LOGICO

> D

Elaborado por Manual del fabricante

b) Mida con el multimetro los voltajes de salida para:

« Nivel l6gico uno (LED encendido)

« Nivel légico cero (LED apagado).

c) Llene la tabla 1, combinando el estado de las entradas Ay B

« Exprese la sefial de salida en términos de la entrada: F(A, B).

%J —
i
Cl
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« (A qué conclusion llega?

 Esté bien el diagrama légico del circuito mostrado?

TABLA 1 Combinacion de entradas

A B F= SALIDA
0 0
0 1
1 0
1 1

Resultado y conclusiones
Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 2 ALGEBRA DE BOOLE

Objetivo general

Analizar los postulados del Algebra de Boole para el disefio y optimizacion de

circuito logicos.

Introduccion

Muchos componentes utilizados en sistemas de control, como contactores y
relévadores, presentan dos estados claramente diferenciados (abierto o cerrado,
conduce 0 no conduce). A este tipo de componentes se les denomina componentes
todo o nada o también componentes I6gicos

Para estudiar de forma sistematica el comportamiento de estos elementos, se
representan los dos estados por los simbolos 1 y 0 (0 abierto, 1 cerrado). De esta
forma podemos utilizar una serie de leyes y propiedades comunes con
independencia del componente en si; da igual que sea una puerta l6gica, un relé,

un transistor

Atendiendo a este criterio, todos los elementos del tipo todo o nada son
representables por una variable logica, entendiendo como tal aquella que so6lo
puede tomar los valores 0 y 1. El conjunto de leyes y reglas de operacion de
variables logicas se denomina algebra de Boole, ya que fué George Boole el que
desarroll6 las bases de la l6gica matematica

Operaciones légicas basicas
Sea un conjunto formado por sélo dos elementos que designaremos por 0 y 1.

Llamaremos variables légicas a las que toman sélo los valores del conjunto, es
decir 0 o 1.
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En dicho conjunto se definen tres operaciones basicas:

SUMA LOGICA.- Denominada también operacién "O" (OR). Esta operacion

responde a la siguiente tabla:

TABLA 3
SUMA LOGICA
a b at+b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

PRODUCTO LOGICO.- Denominada también operacion "Y" (AND). Esta
operacion responde a la siguiente tabla:
TABLA 4

PRODUCTO LOGICO

a b a*b
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

NEGACION LOGICA.- Denominada también operacién "N" (NOT). Esta
operacion responde a la siguiente tabla:
TABLA 5

NEGACION LOGICA

a a
0 1
1 0

Propiedades del algebra de boole

Las propiedades del conjunto en el que se han definido las operaciones (+, *, ')

son las siguientes:

PROPIEDAD CONMUTATIVA:
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De la suma: a+b = b+a

Del producto: a*b = b*a

PROPIEDAD ASOCIATIVA:

De la suma: (a+b)+c = a+(b+c) = atb+c

Del producto: (a*b)*c = a*(b*c) = a*b*c

LEYES DE IDEMPOTENCIA:

Delasuma:ata=a;ata' =1

Del producto: a*a=a;a*a' =0

PROPIEDAD DISTRIBUTIVA:

De la suma respecto al producto: a*(b+c) = (a*b) + (a*c)

Del producto respecto a la suma: a + (b*c) = (a+b) * (a+c)

LEYES DE DE MORGAN:

(atb+c)’ = a*b™*c'

(@*b*c)' = a'+b'+c'

Material y equipo utilizado

« 4 Cl Compuertas légicas 74LS10, 74LS11, 74L.S04, 74L.S32,74L.S21
» Diodos LED varios colores.

* Resistencias de 330Q, a 1/2W.

» Protoboard.

* Fuente de alimentacion de 15VCD.

« Multimetro.

» Generador de sefales.
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» Osciloscopio.
» 3 Pares de puntas para osciloscopio

« Juego de cables para conexién

Desarrollo experimental

Experimento 1.- Simplificacion por algebra de Boole

a) Dada la proposicion 1, construya el circuito que se muestra en la figura 1.

b) Obtenga su tabla de la verdad para todas las combinaciones posibles a la
entrada.

c) Por medio del algebra de Boole simplifique la proposicion y obtenga el
nuevo ldgigrama, obtenga su tabla de la verdad para todas las

combinaciones posibles a la entrada.

d) Compare sus tablas de la verdad.

Figura 1
LOGIGRAMA CORRESPONDIENTE A LA PROPOSICION 1

X(A,B,C,D) =A'BC' + A'B'C'D + B'C'D
Proposicién 1

A I|>"-\ D, S
B [ o R
o=

s T
D Jrosszsal

Experimento 2.- Construccion de Logigramas.

a) Determine el l6gigrama correspondiente, asi como la tabla de la verdad

para las siguientes formulas proposicionales.

X(A,B) = AB+A’
X(AB,C)=A'B "C+A'B
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X(A,B,C)=A"+B"C’

Experimento 3.- Aplique reducciones por algebra de Boole para la proposicién 2,
obtenga y arme el légigrama correspondiente comprobando la tabla de la verdad

para cada combinacion a la entrada.
Resultado y conclusiones
Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 3 TECNICAS DE REDUCCION DE
EXPRESIONES LOGICAS

Objetivo general

Reduccidon e implementacién de circuitos 16gicos mediante mapas de Kargaugh.

Introduccion

Los disefiadores de circuitos integrados solucionan los problemas que se plantean
en la integracion, esencialmente, con el uso de transistores. Esto determina las
tecnologias de integracion que, actualmente existen y se deben a dos tipos de

transistores que toleran dicha integraciéon: TTL y CMOS (junto con sus variantes).

La familia l6gica TTL (logica transistor-transistor) consiste en varias subfamilias.
En la tabla 1 se muestran las clases de subfamilias junto con su prefijo designado
para identificar los circuitos integrados. Esta tecnologia, hace uso de resistencias,

diodos y transistores bipolares para obtener funciones logicas estandar.
TABLA 1

familia légica TTL

Subfamilias TTL Prefijo Ejemplo de
circuitointegrado

TTL estandar 74 7404 (inversor)

TTL de alta velocidad 74H 74H04 (inversor)

TTL de bajo poder 74L 74104 (inversor)

TTL Schottky 74S 74504 (inversor)

TTL de bajo poder Schottky | 74LS 74L.S04 (inversor)

TTL advanced Schottky T4AS 74AS04 (inversor)

TTL advanced de bajo T4ALS 7T4ALS04 (inversor)

poder Schottky

CMOS. Existen diferentes series CMOS (Complementary Metal-Oxide

semiconductor) disponibles, estas se encuentran listadas en la tabla 2. Las series
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4000 y 14000 son las series CMOS mas antiguas.

Estas series contienen varias de las mismas funciones ldgicas de la familia TTL,
pero esta serie no fue disefiada para ser compatible con la familia TTL, sin

embargo se han desarrollado algunas series que si lo son.

Esta tecnologia, hace uso basicamente de transistores de efecto de campo NMOS
y PMOS, y es sensible a la carga electroestatica, una de las caracteristicas
principales que los diferencian de la familia TTL es que el rango de voltaje que
utilizan es mayor siendo utilices para mayores aplicaciones en la industria tabla
2.

TABLA 2.
SERIES CMOS

Serie
CMOS Prefijo Ejemplo de  circuito

integrado

4001 o 14001
CMOS puerta de metal 40 0 140 (NOR)
Puerta de metal compatible | 74C 74C02 (NOR)
con TTL
Puerta de silicon| 74HC 74HC02 (NOR)
compatible con TTL de alta
velocidad
Puerta de silicon| 74HCT 74HCTO02 (NOR)
compatible eléctricamente
con TTL

Las diferencias mas importantes entre ambas familias son:

a) En la fabricacion de los circuitos integrados se usan transistores bipolares par
el TTL y transistores MOSFET para la tecnologia CMOS.

b) Los CMOS requieren de mucho menos espacio (area en el Cl) debido a lo

compacto de los transistores MOSFET. Ademas debido a su alta densidad de
integracion, los CMOS estan superando a los CI (circuitos integrados) bipolares
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en el area de integracion a gran escala, en LSI memorias grandes, Cl de

calculadora, microprocesadores-, asi como VLSI.

c) Los circuitos integrados CMQOS es de menor consumo de potencia que los
TTL.

d) Los CMOS son més lentos en cuanto a velocidad de operacion que los TTL.

e) Los CMOS tienen una mayor inmunidad al ruido que los TTL

f) Los CMOS presenta un mayor intervalo de voltaje y un factor de carga mas

elevado que los TTL.

Material y equipo utilizado

« 4 Cl Compuertas légicas 74LS08, 74LS86, 74L.S04, 74L.S32,74L.S21
» Diodos LED varios colores.

* Resistencias de 3302, a 1/2W.

» Protoboard.

« DIP Switch (8bits).

* Fuente de alimentacion de 5VCD.
» Multimetro.

» Osciloscopio.

« Puntas para osciloscopio

« Juego de cables para conexién

« DIP Switch (8bits)

Desarrollo experimental

Experimento 1.- Simplificacién por Mapas de Karnaugh

e) Dada las proposiciones, simplifique por mapas de Karnaugh, determine

el l6gigrama y arme el circuito correspondiente comprobando las tablas

de verdad correspondiente antes de simplificar y una vez simplificadas.
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1.- CBA + CBA + CBA + CBA + CBA + CBA

2.- CBA + CBA + CBA + CBA + CBA + CBA
3.-CBA + CBA + CBA + CBA + CBA + CBA + CBA

4.-CBA +CBA+CBA+CBA+CBA

5.- CBA + CBA + CBA

Experimento 2.- Implementacién mediante C.I. a un display de siete segmentos.
1. Se implementaran los circuitos realizados anteriormente, conectando las
salidas de dichos circuitos a un display Catodo comun de 7 segmentos

figura 1, corroborando la tabla de verdad para cada digito.

TABLA DE VERDAD
Entradas Salidas NuUmero
C|[BJA [ cCL ] C2 Jc3 Ca | c5] c6 | C7
0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0o |1 ] o 1 1 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2
0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5
1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 6
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7
FIGURA 1.

CONEXION ENTRE LOS DIFERENTES CIRCUITOS Y EL DISPLAY.

a

C1

C2

C3
d I Display
T C4 —

I Anodo comin

Cé6 =
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Resultado y conclusiones

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos
se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.

PRACTICA No. 4 DISENO DE CIRCUITOS
COMBINATORIOS

Objetivo general

Aplicar metodologias de analisis para el disefio de circuitos combinatorios.

Introduccion

Mapas de Karnaugh

Los circuitos logicos para sistemas digitales pueden ser combinacionales o
secuénciales, un circuito combinacional consta de compuertas logicas cuyas
salidas en cualquier momento estan determinadas en forma directa por la

combinacion presente de las entradas sin tomar en cuenta las entradas previas.

Un circuito combinacional realiza una operacion especifica de procesamiento de
informacién, especificada por completo en forma ldgica por un conjunto de
funciones booleanas, los circuitos secuénciales emplean elementos de memoria

ademas de las compuertas logicas.

El estado de los elementos de memoria, a su vez, es una funcién de las entradas
previas, como consecuencia, las salidas de un circuito secuencial dependen no
solo de las entradas presentes, sino también de las entradas del pasado y el
comportamiento del circuito debe especificarse en una secuencia de tiempo de

entradas y de estados internos.
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Material y equipo utilizado

2 Cl Compuertas logicas 74LS08, 74LS86, 74LS04, 74LS32 o las
necesarias.

* Resistencias de 330, a W.

» Diodos LED diferente color

» Protoboard.

« DIP Switch (8bits).

* Fuente de alimentacion de 5VCD.

«  Multimetro.

 Juego de cables para conexion

« 2 DIP Switch (8bits)

Desarrollo experimental

1.-Disefie un sistema de iluminacion para un corredor que dirige a un laboratorio,
en la entrada del pasillo se encuentra el interruptor Ay al otro extremo del pasillo
el interruptor B. Si al ingresar se conecta el interruptor A, las luces del pasillo
deben encenderse, al llegar al otro extremo se pulsa el interruptor B las luces
deben apagarse (recuerda que ambos interruptores han sido conectados), si se
presiona nuevamente al interruptor A(cambia de estado) las luces deben
encenderse de nuevo, y apagarse con el interruptor B(se mantiene el ultimo estado

del interruptor A y cambia en B) que se encuentra en el otro extremo.

2.- Disefie una cerradura electronica con clave para una puerta a fin de que la
cerradura se pueda abrir, hay que pulsar al mismo tiempo los botones A, By C,

cuando se pulse un botén o cuando se opriman los botones A 'y B.

3.- Afiada a la cerradura una alarma, la sefial debe actuar cuando a la entrada de la
cerradura se hace llegar una combinacion diferente a la mencionada en el puntol,

la sefial de alarma debera descubrir al que intente ingresar.

4.- Disefie un sistema para conectar y desconectar una luz que se encuentra en el
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interior de un habitacién, existe un interruptor A en la entrada y otros dos
interruptores B 'y C en el interior de la habitacion, al entrar, mediante el
interruptor A se enciende la lampara, una vez dentro con cualquiera de los
interruptores B o C se puede apagar la luz, posteriormente basta con conectar
cualquiera de los interruptores A, B o C para que la lampara se encienda

nuevamente.

5.- Se desea disefiar una red logica para instrumentar una alarma necesaria en
todos los automdviles nuevos de la marca FAW de dos puertas, se cuenta con un
conjunto de conmutadores sensores para proporcionar las entradas a la red. Un
interruptor o conmutador se activara cuando la palanca esté en velocidad (no este
en neutral). Se coloca un interruptor debajo de cada asiento delantero, se fija un
interruptor a cada cinturon igualmente delantero, asi como a los seguros de las
puertas, se debe escuchar el sonido de una alarma cuando se enciende el motor y
los cambios entran a una velocidad, siempre que cualquiera de los dos asientos
delanteros esté ocupado y el cinturon correspondiente no se haya abrochado o que

se encuentre una puerta sin seguro.
Resultado y conclusiones
Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 5 OPERACIONES BASICAS
ARITMETICAS DIGITALES

Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de disefio de un sumador, un semi sumador, un

restador y un semi restador, utilizando compuertas bésicas.

Introduccion

Mapas de Karnaugh

Los circuitos légicos para sistemas digitales pueden ser combinacionales o
secuénciales, un circuito combinacional consta de compuertas logicas cuyas
salidas en cualquier momento estdn determinadas en forma directa por la

combinacion presente de las entradas sin tomar en cuenta las entradas previas.

Un circuito combinacional realiza una operacion especifica de procesamiento de
informacion, especificada por completo en forma légica por un conjunto de
funciones booleanas, los circuitos secuénciales emplean elementos de memoria

ademas de las compuertas logicas.

El estado de los elementos de memoria, a su vez, es una funcién de las entradas
previas, como consecuencia, las salidas de un circuito secuencial dependen no
solo de las entradas presentes, sino también de las entradas del pasado y el
comportamiento del circuito debe especificarse en una secuencia de tiempo de

entradas y de estados internos.

Material y equipo utilizado

« 2 CIl Compuertas logicas 74LS08, 74L.S86, 74L.S04, 74L.S32
» Resistencias de 33092, a 1/2W.

» Diodos LED diferente color
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» Protoboard.

« DIP Switch (8bits).

* Fuente de alimentacion de 5VCD.
»  Multimetro.

 Juego de cables para conexion

» 2 DIP Switch (8bits)

Desarrollo experimental

Experimento 1.- Implementacion mediante C.I. de un semisumador y un sumador

completo.

1.- Armar el circuito mostrado en la figura 1, compruebe la tabla de la verdad para

dicho circuito.
FIGURA 1.

LOGIGRAMA DE SEMISUMADOR

XY

XEY

1

C

\/

3.- Construya el circuito correspondiente y compruebe la veracidad de dicha
tabla.

4.- Construya el circuito mostrado en la Figura No. 2.
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FIGURA 2.
LOGIGRAMA DEL SUMADOR COMPLETO.

XY

D e,

7

:DjO(X&)Y)
)XY ] >XY+CD§XQY]DC

5.- Obtenga la correspondiente tabla de la verdad

Co

Experimento 2.- Implementacion mediante C.I. de un semirestador y un restador
completo.
1.- Armar el circuito mostrado en la Figura No. 3, compruebe la tabla de la verdad

para dicho circuito.

FIGURA 3.
LOGIGRAMA DEL SEMIRESTADOR
X Y
—) XBY
D R
s
XY p
0Ojo0j1 (01 1
110(1 (1)1 10
21101001
31 1|0 |1(010
111100 |0
41111 )11 11
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4.- Construya el circuito mostrado en la Figura No. 4.

. Fl
LOGIGRAMA DE

XY

GURA NO .4
L SUMADOR COMPLETO.

3
JD’?YF) R
SZ (X@®Y)
XY

B

B e

Po

Resultado y conclusiones

3 >>_(Y*P°(@)D

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 6
MULTIPLICACION BINARIA

Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de disefio mediante compuertas Légicas para la

construccién de un multiplicador de dos bits.

Introduccion

Las operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir en el sistema binario se
hacen de igual forma que en decimal, sin embargo, es normal que la electrénica
interna de las maquinas digitales solo tenga capacidad para sumar. Otras
operaciones diferentes a la suma se consiguen mediante un conjunto de sumas: La
resta de dos valores se consigue sumando a uno de los valores el complemento del

otro, es un truco muy ingenioso que veremos en el siguiente apartado.

El producto se hace sumando a si mismo uno de los factores, tantas veces como
indique el otro factor. Su eficacia radica en la gran velocidad de célculo de los
procesadores, siendo frecuente ademas un coprocesador matematico dedicado solo
para operaciones, lo que reduce la carga del procesador central. Por Gltimo, una
division solo es una cuestion de repartir a partes iguales que se puede conseguir
por aproximaciones sucesivas. A titulo informativo se describen a continuacion
los 4 tipos de operaciones basicas pero como ya se ha indicado, solo presenta

interés la suma.

Ejemplo de producto binario: La multiplicacion es tan sencilla que no se necesita
explicacion. Si sabemos multiplicar en sistema decimal no encontraremos ninguln
problema para hacerlo en binario. Si el nimero de cifras es grande, es posible que
se junten muchos unos en las sumas finales, por ejemplo 5 unos cuya suma binaria
es 101, en cuyo caso queda 1, se arrastra un 0 a la izquierda (que no afecta) y se

arrastra un 1 dos lugares a la izquierda.
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Material y equipo utilizado

« 2 CIl Compuertas logicas 74LS08, 74L.S86, 74L.S04, 74L.S32
» Resistencias de 3302, a 1/2W.

» Diodos LED diferente color

» Protoboard.

« DIP Switch (8bits).

Desarrollo experimental

Experimento 1.- implementacion mediante semisumadores un multiplicador C.I.

1.- Obtenga la tabla de verdad y su implementacion mediante compuertas l6gicas
del siguiente modelo correspondiente a un multiplicador de segundo orden.

Observacion: El sistema tiene cuatro entradas y cuatro salidas, dos entradas para

la primera cifra AB, dos entradas para la segunda cifra CD y cuatro salidas para el

producto.
f
|
SEMI AND
X ’é‘g SUMADOR

Y A tot
8 4 TzT 1

SEMI SEMI
SUMADOR SUMADOR
T T !
AND AND AND AND

A

A A A B

T T T c
D
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Resultado y conclusiones

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos
se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.

PRACTICA No. 7
REGISTROS BINARIOS

Objetivo general

Identificar y analizar los elementos que conforman a un circuito basado en

registros binarios.

Introduccion

El uso méas comdn de los flip-flops es para almacenamiento de datos o

informacion, los datos pueden representar valores numéricos

La operacidn que se realiza con mas frecuencia sobre los datos almacenados en un
FF o registro es la transferencia, esta operacion comprende la transferencia de
datos de un FF o registro a otro, la figura 1, muestra la forma en que la
transferencia de datos puede llevarse a cabo entre dos FF mediante el uso de flip-
flops S-C, J-K y D, en cada caso el valor logico que estd almacenado
normalmente en el FF A es transferido al FF B en la TPN del pulso transferencia,
de este modo, después de esta TPN la salida B serd la misma que la salida A.

81



FIGURA 1.
OPERACION DE TRANSFERENCIA SINCRONIA DE POR DIVERSOS TIPOS DE
FLIP FLOPS.

—S A =] B

—= CLK —COf= CLK

C

=l
O
mi

TRANSFERENCIA T ¥

—a A J B
—f> CLK ——Of= CLK
K A K B
TRANSFERENCIA I 1
—D A D B
—cf CLK &’ > CLK B

TRANSFERENCIA T ¥

La figura 2, muestra la transferencia de datos de un registro a otro mediante el uso
de multivibradores tipo D. El registro X consta de los multivibradores X1, X2 y
X3; el registro Y consta de los MVB Y1, Y2y Y3. Cuando se apligue el pulso de
transferencia, el valor almacenado en X1 sera transferido a Y1, X2 a Y2y X3 a
Y 3. La transferencia del contenido de registro X al registro Y es una transferencia
sincronica. También se le conoce como transferencia paralela, ya que el contenido
de X1, X2 y X3 se transfiere simultaneamente a Y1, Y2 y Y3. Si se efectuara una

transferencia serial, el contenido del registro X seria transferido al registro Y, un

bit a la vez.
FIGURA 2.
TRANSFERENCIA PARALELA DEL REGISTRO X AL REGISTROY.
Registro X
X1 Xa %3
X1 X2 X3
—1° vl Hp v D v3
rRaNSFERENG. [EOLK 1 — CLK V2 > CLK V3
Registro Y
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Es importante comprender que la transferencia paralela no cambia el contenido

del registro que sirve como fuente de datos.

Material y equipo utilizado

» 2 CI 555, 74LS273, o los necesarios.

* Resistencias las necesarias a 1/2W.

» 4 Capacitores de 0.01 uF o los necesarios
» Diodos LED diferente color

» Protoboard.

« DIP Switch (8bits).

« Fuente de alimentacion de 5VCD.

«  Multimetro.
Desarrollo experimental
Experimento 1.- Circuito multivibrador Astable.
1.-Disefie un circuito Multivibrador Astable mostrado en la figura 3, calcule los
valores correspondientes de R1, R2 y C para generar a la salida formas de onda

cuadradas de frecuencia, 200 Hz y 1 KHz, posteriormente mida con el

osciloscopio el ancho del pulso y el periodo .

FIGURA 3.
CIRCUITO MULTIVIBRADOR ASTABLE.
+Vc
<
R1 |
8 4
7
R2 2 33—

T
T

i
I 0.01 uF
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Experimento 2.-

a) Arme el circuito mostrado en la figura 3.

9)

h)

FIGURA 3.
CIRCUITO MULTIVIBRADOR ASTABLE:

Yoo
P’

Yoo Yoo
s L 3

; oM
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12345678

= 330

- -
= =
= =
¥ ¥ ¥ 3
] =
% &l

AMA
T AL
(4

T

- =
Yo ¥
-

[T

= X2 ¥ ¥Xp L Y2 ¥q Yo
Ajustar el preset a su maxima resistencia para obtener una frecuencia baja
de reloj.
Cerrar el canal 1 del DIP y observar lo que sucede en los LED.
Abrir el canal 1 del DIP.
Abrir y cerrar el canal 1 del DIP a la misma frecuencia del reloj para
obtener en los 3 primeros LED (X2, X1, X0) 101, ya obtenido este
registro, abrir el canal 4 del DIP para evitar la llegada del pulso del reloj al
circuito integrado 74LS273 y prevenir que siga el recorrido del registro.
Ya observado el registro en los 3 primeros LED, cerrar el canal 4 del DIP
y contar 5 pulsos de reloj y volver a abrir el canal 4.
Observar como se recorrid el registro 101 (X2, X1, X0) a los 3 ultimos
LED (Y1, Y1, YO0)

Anexar una conexion: conectar la terminal 3 con la terminal 19.

i) Observar y explicar lo que sucede.

Resultado y conclusiones

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 8
CONTADORES BINARIOS

Objetivo general

Analizar el comportamiento de los circuitos contadores sincronos y asincronos.

Introduccion

En casi todos los tipos de equipo digital se encuentran flip-flops programados o
conectados como contadores, usandose no solamente como contadores sino
como equipo para dar la secuencia de operacion, division de frecuencias, asi

como para manipulacién matematica.

En el sentido més elemental, los contadores son sistemas de memoria que
“recuerdan” cudntos pulsos de reloj han sido aplicados en la entrada. La
secuencia en gue esta informacion se almacena depende de las condiciones de la
aplicacion y del criterio del disefiador de equipo légico. Muchos de los
contadores mas comunes se encuentran disponibles en paquetes de circuitos

integrados.

El contador tipo rizado es un contador basico cominmente implementado con
circuitos integrados. De todos los contadores éste es el méas sencillo en légica y,
por lo tanto, el de disefio mas facil, sin embargo este contador esta limitado por
su velocidad de operacidn. Puesto que los flip-flops en el contador tipo rizado no
estan bajo el mando de un solo pulso de reloj, este contador es asincronico.
FIGURA 1.
CONTADORES ASINCRONOS

Qa b Qe Qi
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En la figura 1, se muestra un contador binario tipo rizado de 4 digitos.
Inicialmente todos los flip-flops estan en el estado l16gico 0 (QA =QB =QC =QD
= 0). Se aplica un pulso de reloj en la entrada de reloj del flip-flop A causando que
QA cambie de 0 logico a 1 logico, el flip-flop B no cambia de estado, ya que es
disparado por la transicion negativa del pulso, o sea, cuando la entrada de reloj
cambie de 1 I6gico a 0 légico. Con la llegada del pulso del reloj al flip-flop A, QA
cambia de 1 a 0; este cambio de estado crea la transicion negativa del pulso

necesario para disparar el flip-flop B y, por lo tanto, QB cambia de 0 a 1.

Contador Sincrono.- El contador sincrdnico elimina los retrasos acumulativos de
los flip-flops que se vieron en los contadores tipo rizado. Todos los flip-flops en el
contador sincronico estan bajo el control del mismo pulso de reloj. La velocidad
de repeticion esta limitada sélo por el retraso de uno de los flip-flops, mas el
retraso introducido por los bloques de control. El disefio de contadores sincronicos
para cualquier base numérica diferente de alguna potencia de 2 se dificulta mas
que los contadores tipo rizado, pero el disefio se simplifica mediante el uso de la

técnica de mapas de Karnaugh.

En la Figura 2, muestra un contador sincrénico de 4 digitos binarios con cargo en
paralelo. El cargo en paralelo, también conocido como “ cargo adelantado” es el
mas rapido de los dos métodos de control de flip-flops. De acuerdo con la tabla de
estados, el flip-flop A se requiere que cambie de estado con la ocurrencia de cada
pulso de reloj, el flip-flop B cambia cuando QA = 1; C cambia de estado cuando
QA =Qn =1, y D cambia de estado cuando QA =QB =QC = 1.

El control del flipflop A se puede lograr mediante la conexion de JAy KA aun 1
I6gico; el control del flip-flop B se logra con la conexion de JB y KB a QA el
control del flip-flop C se logra mediante la salida invertida de un bloque NAND
de 2 entradas, cuyas entradas son QA y QB. El flip-flop D se controla en la misma

forma que C, excepto que las entradas del bloqgue NAND son QA, QB y QC.
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FIGURA 2.
ESTRUCTURA DE UN CONTADOR SINCRONO

(&3 Qg Qg

[

0

Py

Entre los circuitos analdgicos y los digitales existe una clase de dispositivos que
poseen caracteristicas de ambos tipos, dentro de esta clase se encuentran los
circuitos de reloj y los generadores de sefiales que tienen muchos usos tanto en

circuitos anal6gicos como digitales.

La caracteristica principal de estos circuitos es que el tiempo (periodo) se puede
fijar ya sea por tension externa o por una combinacion resistor-capacitor, con
frecuencia estos dispositivos tienen lineas de control externas de tal forma que la
frecuencia o el ancho de pulso se pueden controlar muy facilmente por medio de

una fuente externa.

Material y equipo utilizado

» Resistencias las necesarias a 1/2W.

* 2 Presets de 1IMQ

« 2 Capacitores de 1pF o los necesarios

» 15 Diodos LED diferente color

o« 2x Cl LM555, 3x 74LS76, 2x 74LS273, 2x74LS193, 2x74LS47,
2X74L.S04, 2x74L.S21 o las necesarias.

» Protoboards suficientes para el armado.

« DIP Switch (8hits).
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* 3 push botton.
« Fuente de alimentacion de 5VCD.

»  Multimetro.
« Juego de cables para conexién
» Juego de cables para Osciloscopio y generador de sefiales.

Desarrollo experimental

Experimento 1.-
a) Arme el circuito mostrado en la figura 1.

FIGURAL
CIRCUITO TOPOLOGICO .

Circuito topolégico de transferencia en serie del registro X al registro Y
utilizando FF J-I.

= = == oo
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TT TT T T ) F3 J TT
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[ 1 1 L
L] £ 'T=
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b) justar el preset a una frecuencia que sea observable en los LED.

c) Oprimir el pushbutton y observar a los 3 pulsos de reloj, como el registro

X ha quedado en el registro Y, como lo ilustra la Figura 2.

FIGURA 2.
OBSERVABLE EN LOS LED

Registro ¥

Registro X
0 e—D X2 ——D ¥qf—O Xof—D ¥2l——D vif—D Yo
CLK CLK CLK CLk CLK CLK
Pulsos de corrimiento
| | (=)
-~

Antes de aplicar los pulsos
Después del primer pulso
Después del segundo pulso

Después del tercer pulso
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d) Al oprimir el boton, se esta pre-iniciando X2 y X0 de tal forma que se

obtiene 101 en el registro X.

e) Oprimir nuevamente el boton cuando el LED se encuentre apagado y

posteriormente cuando se encuentre encendido.

f) Anotar lo observado.

NOTA: El registr6 X como el registro Y son de 3 bits, este primer registro se

debe desplazar tal como lo indica la Figura 9.5, si no es asi, ajustar otra

frecuencia en el preset.

Experimento 3.-

a) Arme el circuito mostrado

b)
c)

d)
e)

9)

h)

)

K)

Ajustar la resistencia en el preset de tal forma que se pueda observar el
conteo binario en los LED.

Comprobar la numeracion binaria de 0 a 15.

Conectar P1 y P2 (terminales 1y 10) a VCC.

Desconectar PL' (terminal 11) de VCC y conectarla a TC'U (terminal
12).

Observar y anotar lo que sucede en los LED.

Regresar P1 y P2 a GND (tierra) y desconectar PL' de TC'U y conectar
PL'a VCC.

Conectar la sefal de reloj a CPD (terminal 4, conteo descendente) y
CPU (terminal 5, conteo ascendente) a VCC.

Observar y comprobar el conteo binario descendente de 15 a 0.
Conectar P1 y P2 a VCC (terminales 1 y 10), desconectar PL' de VCC
(terminal 11) y conectarlaa TC'D (terminal 13).

Anotar lo que sucede.

Experimento 4.-

a) Arme el circuito mostrado en la figura 5.
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Figura 5. DISPLAY

b) Ajuste el preset para modificar el valor de la frecuencia de salida y al
mismo tiempo que observar el display.

c) Anote sus observaciones.

Resultado y conclusiones

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien
realizado.

90



PRACTICA No. 9
MULTIPLEXORES Y DEMULTIPLEXORES

Objetivo general
Comprender el uso de los Multiplexores y Demultiplexores
Introduccion

Un multiplexor o selector de datos es un circuito légico que acepta varias entradas
de datos y permite s6lo a una de ellas alcanzar la salida. El encauzamiento
deseado de los datos de entrada hacia la salida es controlada por entradas de
SELECCION (que algunas veces se conocen como entradas de enrutamiento). La
figura 1 muestra el diagrama funcional de un multiplexor general (MUX). En este
diagrama las entradas y salidas se trazan como flechas grandes para indicar que
pueden ser una o mas lineas de sefiales. Existe una sefial de entrada, EN, para
permitir al multiplexor realizar su funcién. Cuando EN = 0, todas las salidas son

0.

FIGURA 1.
DIAGRAMA FUNCIONAL DE UN MULTIPLEXOR

—EN

o el —
I ':D’—; i . Salida
(/‘,

N- 1= ok
Entradas de ﬁ

DATOS Codigo de entrada de
Entradas de SELECCION que
SELECCION determina qué entrada se

transmite a la salida Z

Material y equipo utilizado

» Fuente de voltaje de 5 V.

* Dos tablillas para conexiones (protoboard).
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* Tres DIP de 8 y uno de 4.

» Veinte diodos LED (cinco grupos de 4 LED, cada grupo de un solo color).

» 52 resistencias de 470 W.
« Dos 74L.S156, dos 74L.S153.

Desarrollo experimental

1.- Armar los dos circuitos siguientes.

L T 2 T InE T T B B B £
£ £ LB
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1.- Entregar en el reporte correspondiente a esta practica el

configuracion interna de los circuitos integrados utilizados.

2.- Explicar detalladamente que sucede con cada uno de los circuitos realizados.

Resultado y conclusiones

diagrama de

Enuncie sus resultados a partir del analisis del experimento previo discuta si estos

se encuentran dentro de los valores aceptables para considerar el experimento bien

realizado.
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PRACTICA No. 10
PIC16F84

Objetivo general

Comprender la operacion del microcontrolador PIC 16f84 en el disefio de

sistemas digitales.

Introduccion

Los microcontroladores de emplean en circuitos electronicos comerciales desde
hace unos afios de forma masiva, debido a que permiten reducir el tamafio y el
precio de los equipos, un ejemplo de éstos son los teléfonos celulares, las camaras

de video, televisores digitales, algunos electrodomésticos inclusive automoviles.

En los ultimos afos se ha facilitado enormemente el trabajo con los
microcontroladores al bajar los precios, aumentar las prestaciones y simplificar

los montajes combinandolas con elementos de l6gica discreta.

Diversos fabricantes ofrecen amplias gamas de microcontroladores para todas las
necesidades, pero sin duda, hoy en dia los microcontroladores mas aceptados son
los microcontroladores PIC fabricados por Micro Chip Inc, en este auge a influido
decisivamente la politica de Micro Chip al ofrecer la documentacion y todo el
software necesario de forma gratuita en la pagina web www.microchip.com. Esto,
junto con otras cuestiones técnicas, ha hecho que resulte muy facil incluir los

microcontroladores PIC en disefios de complejos sistemas digitales.

El PIC16F84 es un dispositivo basico para entender las técnicas de software y del
microprocesador, entendiéndose que un microcontrolador es un dispositivo
independiente y programable; cuya finalidad es complementar un sistema
electronico de control en operacion conjunta con diversos elementos electronicos

analogicos y discretos.
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+ 2CI PIC 16F84.

» Diodos LED varios colores.

»  Multimetro.

« Juego de cables para conexién

» 1 Oscilador de cristal de 4mHz

Desarrollo experimental

Experimento 1.- Programador de PIC’S.
a) Arme el circuito mostrado en la figura 1, correspondiente a un

programador béasico para el Microcontrolador PIC 16F84.

Figura 1.
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b) Implemente al circuito anterior la fuente de alimentacion que se muestra en
la figura 2.
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Figura 2,

Nota: Tenga cuidado en respetar la polaridad del voltaje de alimentacion y la

polaridad de los componentes para evitar dafios en el PIC.




CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones.

Durante la investigacion se logro obtener los equipos y materiales necesarios,
para que el estudiante tenga la facilidad de demostrar lo aprendido en clase,
evitando que el tiempo en adquirir los mismos sea desaprovechado para

realizar la practica.

Con el manejo disefio e implementacion de un laboratorio de sistemas
digitales en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana se mejora de
manera significativa la practica de los estudiantes. Ya que aprendid a
manejar instrumentos electronicos que seran manipulados durante el

desempefio de las practicas que se llevaran a cabo en el laboratorio

Con el uso de las guias practicas permite que los estudiantes tengan mayor

experiencia sobre lo que les espera en el ejercicio profesional
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4.2 Recomendaciones.
Dar un buen uso a los instrumentos, herramientas y dispositivos del
laboratorio ya que serviran de mucha utilidad para futuras practicas, pues

dispone de todos los medios para ejecutar cualquier proyecto.

Utilizar de manera adecuada los recursos del laboratorio de sistemas digitales

para el mejoramiento de las actividades de los estudiantes

La elaboracion de guias de utilizacion de sistemas digitales provee una

herramienta basica para los futuros profesionales
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APENDICE A

REGLAMENTO INTERNO DE LOS LABORATORIOS

1) Para tener acceso al laboratorio en horas de clase y tiempo libre, es
indispensable el uso de bata, material de trabajo y herramienta minima

necesaria.

2) La tolerancia de entrada al laboratorio es de 10 min. Posteriormente se
prohibira el acceso.

3) Colocar las mochilas en los anaqueles correspondientes. Prohibido

colocarlas en pasillos y mesas de trabajo.

4) Al inicio de la sesion de laboratorio se deberd revisar el correcto
funcionamiento de los equipos electronicos, reportando de inmediato cualquier

anomalia a los profesores encargados del laboratorio.

5) Prohibido fumar, consumir alimentos y bebidas en el interior del

laboratorio.
6) No se permitird la estancia de alumnos, sin que haya un profesor
responsable en los laboratorios del departamento en horas fuera de las

asignadas oficialmente.

7) No se permiten visitas durante la sesion de trabajo y actitudes fuera de

lugar.

8) Prohibido escuchar musica.

9) En las sesiones que se lleven acabo en los laboratorios de Electrénica y
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Circuitos, se debera traer de manera individual como material indispensable:

a) Multimetro.

b) Protoboard.

¢) Pinzasy desarmadores necesarios.

d) 3 puntas de osciloscopio (sin atenuar).
e) 3 pares de puntas banana — caiman.

f) Traer un trozo de franela por equipo. correspondiente

10) Utilizar solo las puntas adecuadas para cada equipo de laboratorio.

11) Seré responsabilidad de los usuarios cualquier dafio a los equipos y la

reparacion de los mismos, causado por mal uso y negligencia en el manejo.

12) No se permite la salida de equipo de medicién, herramientas vy

computadoras de los laboratorios del departamento.

13) Se prohibe hacer uso del cautin en las mesas de trabajo, para ello, existen

mesas asignadas.

14) Prohibido dejar pertenencias en el laboratorio y equipo encendido por mas
de 10 minutos, sin que esté presente algin integrante del grupo de trabajo, de lo

contrario, seran sancionados sin derecho a préstamo.

15) El préstamo de material solo se realizara por el interesado mostrando la
credencial oficial y vigente de UPIBI. No se aceptaran credenciales de otra
indole.

16) Se multara cada vez que NO se devuelva el material prestado en un

periodo maximo de dos dias habiles, entregando en cantidad, el doble del

mismo.

100



17) Al término de la sesion:

- Limpiar el lugar de trabajo y pizarron.

- Apagar el equipo y los contactos multiples.
- Colocar las sillas en su respectivo lugar.

- Cerrar las ventanas.

- No olvidar sus pertenencias.
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ANEXOS



Anexo 1
FORMATO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LA MANA

SENORES:
ESTUDIANTES

“Proyecto de tesis”: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO
DE SISTEMAS DIGITALES EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
SEDE LA MANA DEL CANTON LA MANA PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO
2013”7,

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinién, por tal razén le agradecemos se

digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢(Considera que los laboratorios actuales son lo suficientes eficientes para

realizar sus précticas?

Bueno () Malo () Regular ()

2. ¢Cree que es necesario la implementacion de un laboratorio de sistemas
digitales en la UTC-La Mana?
Si () No ()

3. ¢Considera que al implementar el laboratorio de sistemas digitales

mejoraria su aprendizaje?

10% ()
30% ()
50% ()
75% ()



100% ( )

4. ¢Considera que al implementar el laboratorio de sistemas digitales

obtendran mas alumnos para la carrera?
Bueno () Malo () Regular ()
5. ¢Cémo considera la implementacion de un laboratorio de sistemas
digitales para la practica en las clases de electronica?
Si () No ()
6¢,Como considera la implementacion de un laboratorio de circuitos

electronicos en la UTC sede La Mana?
Bueno () Malo () Regular ()

7. ¢Usted ha tenido la oportunidad de ingresar a un laboratorio de sistemas

digitales?

Bueno () Malo () Regular ()

8. ¢Esta usted de acuerdo que se implemente un nuevo laboratorio en la
UTC sede La Mana?

Si () No ()

9¢ Los trabajos mediante sistemas digitales han sido de mucha utilidad en su
especialidad?

Si (1)



No ()

10. ¢Mantiene usted como estudiante de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mana, conocimiento sobre laboratorio de sistemas digitales

Si ()
No ()



Anexo 2

Instalacion de equipos




Anexo 3

Verificacion de equipos




Anexo 4

Dispositivo (Compuertas logicas)

Anexo 5

Instalacion de programa (Proteus)
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Anexo 6

Abriendo programa

PRINELS 5

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

From Concept To Completion

[SI15 Professional . 2@ Labcenter Electronics
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Anexo 7

Programa en proceso
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