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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion constituye el Disefio y Elaboracion de un médulo
didéctico. considerando como un aporte practico para el laboratorio de la Unidad
Académica, argumentando que un médulo didactico es un conjunto de piezas
distribuidas y colocadas en forma ordenada en una construccion de cualquier tipo,
para que la ensefianza sea mas facil, ordenada y econdmica, especificamente los
médulos electronicos son disefiados para comprender el funcionamiento de los
clementos fundamentales de la electronica, constituye una herramienta indispensable

en los laboratorios de cualquier Institucion Educativa Técnica.

El presente proyecto consta de nueve placas, las mismas que en su interior poseen los
elementos que se describe a continuacion: resistores, capacitores, diodos de silicio,
diodos de germanio, diodos zener, puentes rectificadores, reguladores de voltaje,
diodos comunes y de alto brillo, displays, transistores, SCRs, DIACs, TRIACs,
amplificadores operacionales, compuertas légicas, optoacopladores, interruptores,
pulsadores, micro interruptores, flip-flops, decodificadores, termistores, parlante,
microfono, relés, motor de, multimetro, fuente variable, fuente fija, fuente negativa y

un generador de pulsos.

La prestacion de facilidades de este mddulo es de gran importancia ya que contamos
con gran variedad de elementos electronicos comunes, no se rige a un estricto
planteamiento de practicas sino mas bien, se incentiva a la experimentacion con cada

uno de estos componentes, contribuyendo a la formacion académica.

Ademas tiene como fin practico, asistir a los profesores para que impartan su catedra
y a los estudiantes para que realicen practicas, ayudando a mejorar la situacion
actual, ya que hoy en dia las empresas enfrentan varios retos por lo que toda
institucion debe tener presente la complementacion de conocimientos para que sus
profesionales puedan ser competitivos, desempefiando sus funciones en la empresa

que lo requiera para optimizar los recursos y reducir los costos de produccion.
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ABSTRACT

This project investigation is the design and development of a didactic module
considering this as a practical contribution to the electronic lab, arguing that a
didactic module is a set of pieces distributed and placed in form ordered in a
construction of any kind, so that the teaching is easier, ordinate and economic,
specifically the electronic modules are designed to understand the operation of the
fundamental elements of the electronics; it constitutes an indispensable tool in the

laboratories of any Institution Educational Technique.

The present project consists of nine badges, the same ones that in their interior have
the elements that are described next: resistors, capacitors, silicon diodes, germanium
diodes, zener diodes, bridges rectifiers, voltage regulators, common diodes and high
brightness, displays, transistors, SCRs, DIACs, TRIACs, operational amplifiers,
logical gates, optocouplers, switches, buttons, micro switches, flip-flops, decoders,
thermistors, speaker, microphone, relays, motor dc, multimeter, variable source, fixed

source, negative source and pulse generator.

The provision of facilities of this module is very important because we have a variety
of common electronic elements, is not subject to strict practical approach rather, it
encourages experimentation with each one of these components, contributing to the

academic formation.

Furthermore is practical purposes to assist teachers to teach their class and students
engage in practices, helping to improve the current situation, as companies today face
several challenges as every institution should have present the complementation of
knowledge so that their professionals can be competitive, perform the duties required

by company to optimize the resources and reduce the production costs.
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INTRODUCCION

Estudios recientes han mostrado, como consecuencia de la globalizacion, el
surgimiento de nuevas tecnologias aplicadas a nivel industrial, la electronica genera y
estimula en la actualidad mas del 40% de la produccion mundial y del movimiento de
las bolsas de valores del mundo y contribuye con mas del 35% del incremento anual
de la demanda de empleos, esto se debe a su bajo costo, alta fiabilidad en su
funcionamiento, alarga la vida qtil de las maquinas y su reparacion cada dia es mas

sencilla.

En Ecuador la carencia de investigacion y experimentacion en el Area Electrénica y
su relacion directa con los procesos industriales hace que los proyectos sean
mon6tonos vy poco confiables sabiendo que la electronica desarrolla en la actualidad
una gran variedad de tareas, tales como el control, el proceso, la distribucion de

informacion, la conversion y la distribucion de la energia eléctrica.

En la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas en la Especialidad
Ingenieria Electromecanica, la carencia de este laboratorio hace que sus profesionales
no complementen sus conocimientos en el campo practico, la finalidad del presente
proyecto no es aplicada unicamente en los estudiantes de Ingenieria Electromecanica,
sino mas bien en todos las especialidades que se relacionen con esta asignatura,
tomando en cuenta la complementacion de conocimientos para que sus profesionales
puedan ser competitivos en su rama, desempefiando sus funciones en la empresa que

lo requiera para optimizar los recursos y reducir los costos de produccion.

El presente trabajo se encuentra conformado por tres capitulos: en el I se realiza una
investigacion para describir la fundamentacion tedrica de los elementos electronicos
utilizados. en el 11 se realiza un analisis estadistico de la situacion actual de la carrera
y sus estudiantes y finalmente en el capitulo 111 se presenta la construccion del
moédulo en sus diferentes etapas y una guia de practicas para quienes estén

involucrados en la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

XX




CAPITULO I

1.1 ELECTRONICA GENERAL

HISTORIA

Desde el siglo XVIII investigadores habian descubierto que si se calienta una
superficie metdlica, ésta emite cargas eléctricas. Sin embargo, fue Thomas A. Edison
quien volvi6é a experimentar con este efecto en 1883, cuando trataba de mejorar su
lampara incandescente. Este efecto, que se 1lamo "efecto Edison", también recibe el
nombre de termiénico. Fue el mismo Edison quien inventd un dispositivo en el cual
la carga eléctrica emitida por la superficie metalica caliente (llamada catodo) es
recogida por otra superficie fria (llamada 4nodo), lograndose de esta forma un

desplazamiento de electrones.

Edison encerro los dos electrodos, el anodo y el catodo, dentro de un tubo de vidrio al

vacio que también utilizaba para elaborar sus lémparas de iluminacion.




A finales del siglo XIX se habia inventado el micréfono, que transforma una sefial
actstica en una eléctrica. Posteriormente, se invento el audifono, aparato que

transforma una sefial eléctrica en una acustica.

En este sistema las voces se distorsionaban mucho, la energia con que se emitia la
onda era pequefia. Ademads, el hecho de que la fraccion de energia que llegaba al
receptor era débil, hacia dificil su funcionamiento para distancias grandes. La

solucion mas satisfactoria fue lograda una vez que se inventd el tubo al vacio.

En la actualidad, el transistor ha reemplazado al tubo de vacio en la mayoria de sus
aplicaciones. Al incorporar un conjunto de materiales semiconductores, el transistor
cumple las mismas funciones que el tubo de vacio, siendo el costo, peso y potencia
son menores, y poseen una mayor fiabilidad. Los progresos subsiguientes en la
tecnologia de semiconductores, atribuible en parte a la intensidad de las
investigaciones asociadas con la iniciativa de exploracion del espacio, llevo al
desarrollo, en la década de 1970, del circuito integrado. Estos dispositivos pueden
contener cientos de transistores en un pequefio pedazo de material semiconductor,
permitiendo la construccion de circuitos electronicos compactos, como los de los

microordenadores o microcomputadoras, equipos de sonido y video, etc.

1.1.1 DEFINICION

Campo de la Ingenieria y parte de la Fisica que estudia los cambios y los
movimientos de los electrones en el vacio, en gases, en conductores o en
semiconductores, cuando estan sometidos a la accion de las fuerzas
electromagnéticas, para la generacion, transmision, recepcién y almacenamiento de
informacion. Esta informacion puede consistir en audio en un receptor de radio, en

una imagen de television, en niimeros u otros datos en un ordenador o computadora.




Entonces se puede decir que la “Electronica es la ciencia que estudia los fenémenos

de la conduccién eléctrica (movimiento de los electrones dentro de los cuerpos

semiconductores o conductores) bajo ciertas condiciones”.’

' GARCIA R, Miguel. Diccionario de Ingenieria, Pag.112

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LA ELECTRONICA.

1.1.2

Y

Y

‘4

VENTAJAS

Equipos de menor tamafio

Alta fiabilidad.

Debido a su integracion, es mas facil almacenarlos por el espacio que ocupan.
Posibilidad de modificar sistemas con bajo presupuesto.

Tienen un consumo energético inferior al de otros circuitos tradicionales.

Gran stock en el mercado.

1.1.3 DESVENTAJAS

Y

Los empleos se reducirian.
Contaminacion con desechos electronicos.
Limitacion en los voltajes de funcionamiento en baja potencia.

Dificultad en la integracion de determinados componentes (bobinas,

resistencias y condensadores de valores determinados)




1.1.4 CARACTERISTICAS:
» Continua evolucion
» Espacios reducidos de trabajo

» Bajo consumo de energia

v

Alta precision en el control de procesos

» Mantenimiento de bajo costo.

1.2 ELEMENTOS PASIVOS

1.2.1 GENERALIDADES

Las aplicaciones de la electronica consisten, basicamente, en circuitos eléctricos con
dispositivos ~ semiconductores y elementos pasivos. Los componentes
semiconductores se emplean para fines de control, amplificacion o rectificacion. Los
elementos pasivos son indispensables, ya que permiten que los dispositivos

semiconductores apliquen su efecto interno a un componente externo.

Al considerar muchas aplicaciones de la electrénica, resulta sorprendente la cantidad
de componentes basicos que emplean todas las diferentes clases de equipo

electrénico. Cada tipo de componente tiene variaciones en cuanto a su uso especifico.
122 CONCEPTO Y CLASIFICACION
Los equipos electrénicos son sistemas técnicos complejos construidos con elementos

semiconductores conectados entre si para realizar funciones electrénicas concretas,

tales como rectificacion, amplificacion, oscilacion, conversion analogica/digital, etc.




El concepto de componente pasivo puede definirse como “elementos que no producen

amplificacion y que sirven para controlar la electricidad colaborando al mejor
. . . g 2

funcionamiento de los elementos activos (semiconductores)”.

" ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.22

La nocion de componente implica la idea de indivisibilidad, es decir, un componente
no puede ser dividido en partes sin perder su funcion especifica. Pero el término
componente se utiliza también para designar un conjunto funcional dentro de un
sistema, asi por ejemplo, un sintonizador es un componente de una cadena de audio o
un disco duro es un componente de un ordenador, y ambos pueden descomponerse en
partes mas simples.

A cada componente electrénico le corresponden propiedades eléctricas y mecanicas
que permiten definir con precision su comportamiento en determinadas condiciones.
Este conjunto de propiedades y condiciones es lo que constituyen las especificaciones
técnicas que son utilizadas como bases o normas que permiten garantizar las
caracteristicas de empleo y la intercambiabilidad. Entre estas especificaciones se
encuentran las dimensiones geométricas, la forma de realizar la conexion eléctrica,
las caracteristicas eléctricas tipicas y maximas de empleo, las condiciones
ambientales extremas (temperatura, humedad, etc.), la fiabilidad expresada mediante
el tiempo medio hasta el fallo, y otras.

Suele encontrarse encapsulado, generalmente en un material cerdmico, metélico o
plastico, y consta de dos o mas terminales o patillas metalicas. Se disefian para ser
conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un circuito impreso.
Segin el tipo de funcién que desempefian en los circuitos electronicos, los

componentes pasivos se clasifican en:

e Resistencias
e (Condensadores

e Bobinas




1.2.3 CARACTERISTICAS COMUNES DE LOS COMPONENTES PASIVOS
Los componentes electronicos presentan caracteristicas que pueden ser definidas de
forma similar. Estas caracteristicas son:

e Valor nominal

e Tolerancia del valor nominal

e Estabilidad

e Coeficiente de temperatura

¢ Potencia nominal

e Resistencia térmica

e Temperatura maxima de trabajo

e Tension maxima de trabajo

e Fiabilidad.

El valor nominal (resistencia, capacitancia) es un valor medio normalizado por el
fabricante y estd marcado sobre el cuerpo del componente mediante el codigo de
colores o alfanumeérico.

Cada valor nominal lleva asociado la tolerancia, que indica la posible méixima
desviacion entre el valor real y el nominal y que dependerda de la variabilidad

inherente a los materiales y procesos empleados en su fabricacion.

La estabilidad es la propiedad que determina la variacion de los pardmetros del
componente (principalmente su valor nominal) con el tiempo y con el uso. Se refiere
siempre a variaciones de caracter permanente. Se determina mediante la prueba de
funcionamiento, generalmente de 1.000 horas de duracién, en unas condiciones
establecidas y controladas. Se especifica expresando la variacion relativa de la

caracteristica medida antes y después de la prueba.

El coeficiente de temperatura proporciona la variacion relativa del valor del

componente (resistencia, capacitancia) con la temperatura.




Puede ser positivo o negativo. Puede ser un pardmetro constante, variar lineal o

exponencialmente.

“El coeficiente de tension expresa la variacion relativa del valor del componente

con la tension eléctrica aplicada entre sus bornes.

La potencia nominal es la maxima que puede disipar el componente en condiciones
. 3
de uso normales y cuando la temperatura no supera el valor establecido. ” °

4 PRAT, Lluis. Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pag. 404

La resistencia térmica de un elemento pasivo representa la capacidad de oponerse
al flujo del calor. En el caso de materiales homogéneos es la razon entre el espesor y

la conductividad térmica del material.

Temperatura maxima de trabajo, nos indica la cantidad de calor que puede disipar

el componente en funcion del trabajo.

“Tensién maAxima de trabajo, es la mayor tension eléctrica que puede aplicarse al

componente sin que se sobrepase la potencia nominal ni la tension de ruptura.

Fiabilidad, es la caracteristica que garantiza el buen funcionamiento del componente
en una aplicacion determinada y durante un tiempo establecido.” .

" PRAT, Lluis. Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pag. 405
1.2.4 RESISTORES ELECTRONICOS
1.2.4.1 GENERALIDADES

Una resistencia o resistor es un “elemento que se opone al paso de la corriente”, .

haciendo que en sus terminales aparezca una diferencia de tension (un voltaje).




Ademas es una propiedad de todos los componentes de un circuito, y una magnitud
esencial en electronica.

En el Sistema Internacional de Unidades, su valor se expresa en ohmios, que se
designa con la letra griega omega (), aunque en electrénica se usan mas
frecuentemente resistores del orden de kilo-ohmios. Para su medida existen diversos
métodos, entre los que se encuentra el uso de un 6hmetro.

3 ARAUJ O, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.22

1.2.4.2 CLASIFICACION

ORGANIGRAMA N° 01: CLASIFICACION DE LOS RESISTORES

DE PELICULA PDELGADA

N

BOBINADOS CARBON

DE AJUSTE
AJUSTABLE
VARIABLE
DEPENDIENTE
DE MAGNITUD

Fuente: MARTIN, Ricardo. Electronica basica, Pag. 49
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Elaboracion: Grupo de tesis




1.2.4.3 ESTRUCTURA

Es un material formado por carbon y otros elementos resistivos para disminuir la
corriente que pasa; la corriente maxima en un resistor viene condicionada por la
maxima potencia que puede disipar su cuerpo. Esta potencia se puede identificar
visualmente a partir del diametro, sin que sea necesaria otra indicacion. Los valores
mas comunes son 0,25 W, 0.5 W, 1 W, 5W, 10W y otros.

La variacion de la temperatura produce una variacion en la resistencia. En la mayoria
de los metales aumenta su resistencia al aumentar la temperatura, por el contrario, en

otros elementos, como el carbono o el germanio la resistencia disminuye.
1.2.5 RESISTENCIAS FIJAS

Son las que presentan un valor 6hmico fijo.
1.2.5.1 CARACTERISTICAS DE LAS RESISTENCIAS FIJAS

Toda resistencia tiene tres caracteristicas fundamentales: el valor nominal expresado

en ohmios (£2), la tolerancia en porcentaje (%) y la potencia en vatios (W).

Valor nominal: Es el que indica el fabricante. Este valor normalmente es diferente
del valor real, pues influyen diferentes factores de tipo ambiental o de los mismos
procesos de fabricacion, pues no son exactos. Suele venir indicado, con un cédigo de

colores, o bien con caracteres alfanuméricos.

Tolerancia: Debido a los factores indicados anteriormente, y en funcion de la
exactitud que se le de al valor, se establece el concepto de tolerancia como un
porcentaje (%) del valor nominal. De esta forma, sumando el resultado de aplicar el
porcentaje al valor nominal, se obtiene un valor limite superior. Si por el contrario se
lo resta, se obtiene un valor limite inferior. Con la tolerancia, el fabricante nos
garantiza que el valor real de la resistencia va a estar siempre contenido entre €stos

valores, Si esto no es asi, el componente es defectuoso.




Potencia nominal: Es el valor de la potencia disipada por el resistor en condiciones

normales.

SIMBOLO:

SIMBOLO N° 01: RESISTENCIA

—AA |}

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.520

Elaboracién: Grupo de tesis

CODIGO DE COLORES

TABLA N° 01: CODIGO DE COLORES DE LAS RESISTENCIAS

| leray2da |

[ _(:u{ur Rands i 3ra banda J 4ta banda

lera y 2da )
: 'cigra _ muTt?;?c?; HEn Tolerancia %
significativa
plata 0.01 +/- 10
oro 0.1 b5
~ Negro 0 X1 Sin color +/- 20
| marran i % 10 Plateado +/- 1
rojo 2 % 100 Dorado +/- 2
_ . 3 % 1,000 +/- 3
amarillo 4 % 10,000 +/- 4
5 ¥ 100,000
6 % 1,000,000
=
gris 8 x 0.1
blanco 9 %001

Fuente: www.unicrom.com/TuT_codigocolores.asp

Elaboracién: Grupo de tesis
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1.2.6 RESISTORES VARIABLES
1.2.6.1 GENERALIDADES

Son los que poseen un valor 6hmico que se puede variar modificando la posicion de
un contacto deslizante, 6 varian su valor 6hmico en funcion de la estimulacion que

reciben de un factor externo.

Este tipo de resistores presentan la particularidad de que su valor puede modificarse.
Para variar el valor 6hmico disponen de un cursor metdlico que se desliza sobre el
cuerpo del componente, de tal forma que la resistencia eléctrica entre sus terminales
dependera de la posicion que ocupe el cursor. En esta categoria cabe distinguir la

siguiente clasificacion:

Resistencias ajustables: Disponen de tres terminales, dos extremos (fijos) y uno
comin (variable), pudiendo variarse la resistencia (hasta su valor maximo), entre el

comun y cualquiera de los dos extremos. Son de baja potencia nominal.

Resistencia variable (potenciémetro): Su estructura es semejante a la de los
resistores ajustables, aunque la disipacion de potencia es considerablemente superior.

Se utilizan basicamente para el control exterior de circuitos complejos.

Los potenciémetros pueden variar su resistencia de forma lineal (potenciometros

lineales) o exponencial (potenciémetros logaritmicos).

Fuente: www.piher-nacesa.com/es/product.htm

Elaboracién: Grupo de tesis
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SIMBOLO:

SiMBOLO N° 02: RESISTENCIA VARIABLE

[ A

Fuente: ARAUIJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.520

Elaboracion: Grupo de tesis

1.2.6.2 CLASIFICACION DE LOS RESISTORES VARIABLES
DEPENDIENDO DE LA MAGNITUD

En el grupo de resistores especiales existe una variedad de componentes resistivos no
lineales que modifican su valor 6hmico en funcién de alglin factor externo:

temperatura, tension aplicada, luminosidad incidente.
Los principales tipos son:

» Termistores: Son de mediana estabilidad y bajo precio. Se suelen fabricar a
partir de elementos o materiales semiconductores. Los termistores o resistores

variables con la temperatura se clasifican en dos categorias:

= NTC (Negative Thermistor Coeficient): Posee un coeficiente de
temperatura negativo. La resistencia eléctrica del componente disminuye al

aumentar la temperatura.

* PTC (Positive Thermistor Coeficient): En este caso el coeficiente de
temperatura es positivo. La resistencia eléctrica del componente aumenta al

hacerlo la temperatura.

12




Caracteristicas de los termistores:

a. Tolerancia sobre la resistencia nominal: Es la desviacion maxima
entre la resistencia nominal del termistor y la resistencia real a la
temperatura de 25 °C.

b. Coeficiente de temperatura nominal: Valor del coeficiente de
temperatura a 25 °C, expresado en tanto por ciento por grado
centigrado.

c. Temperatura de conmutacion: Temperatura para la cual el valor de
la resistencia eléctrica es igual al doble de la que corresponde a 25 °C.

d. Factor de disipacién térmica (C): Se define como la potencia
necesaria para elevar la temperatura del termistor en 1° C en aire
calmado.

e. Relacion Tension-Intensidad: Cuando crece la intensidad de
corriente que atraviesa a un termistor, la tension entre sus extremos se
mantiene proporcional hasta alcanzar un cierto valor que corresponde
al comienzo del calentamiento del termistor. La variacion subita en el
valor maximo de la tension se denomina vuelco.

f.  Potencia disipada: Coincide con el producto de la tensién aplicada al
termistor por la intensidad de la corriente eléctrica que lo atraviesa en

ese instante.

e Varistores, VDR (Voltage Depended Resitor): Son resistencias cuyo valor
6hmico depende de la tension. Mientras mayor es la tensién aplicada en sus

extremos, menor es el valor de la resistencia del componente.

e Magnetoresistores, MDR (Magnetic Depended Resistor): El valor 6hmico
aumenta en funcion del campo magnético aplicado perpendicularmente a su
superficie. Es decir la resistencia varia en funcion de la direccién del campo

magnético.

13




¢ Fotoresistores, LDR (Light Depended Resistor): El valor éhmico del
componente disminuye al aumentar la intensidad de luz que incide sobre el

componente.

1.2.7 CAPACITORES
1.2.7.1 GENERALIDADES

Estos componentes operan a altas frecuencias, por lo que deben presentar bajas
inductancias y pérdidas. En términos generales, se pueden utilizar capacitores con

dieléctrico plastico o ceramico, dependiendo de la aplicacion.

“Un condensador o capacitador es un dispositivo que almacena energia eléctrica, es

un componente pasivo.” °

® http://www.wikiciencia.org/electronica/rlc/capacitores/index.php

Los capacitores pueden conducir corriente continua durante solo un instante (por lo
cual podemos decir que los capacitores, para las sefiales continuas, se comportan
como un cortocircuito), aunque funcionan bien como conductores en circuitos de

corriente alterna.

Es por esta propiedad que los convierte en dispositivos muy utiles cuando se debe
impedir que la corriente continua entre a determinada parte de un circuito eléctrico,

cuando se desea que pase la corriente alterna.

1.2.7.2 CLASIFICACION

14




ORGANIGRAMA N° 02: CLASIFICACION DE LOS CAPACITORES

DE PAPEL
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Fuente: MARTIN, Ricardo. Electronica basica, Pag. 54

Elaboracién: Grupo de tesis

1.2.7.3 ESTRUCTURA

Esta formado por un par de superficies conductoras en situacion de influencia total
(esto es, que todas las lineas de campo eléctrico que parten de una van a parar a la
otra), en forma de tablas, esferas o laminas, separados por un material dieléctrico
(siendo este utilizado en un condensador para disminuir el campo eléctrico, ya que
actia como aislante) o por el vacio, que sometidos a una diferencia de potencial
(d.d.p.) adquieren una determinada carga eléctrica, positiva en una de las placas y

negativa en la otra (siendo nula la carga total almacenada).

La carga almacenada en una de las placas es proporcional a la diferencia de potencial
entre esta placa y la otra, siendo la constante de proporcionalidad la llamada
capacidad o capacitancia. En el Sistema internacional de unidades se mide en
Faradios (F), siendo (1) faradio la capacidad de un condensador en el que, sometidas
sus armaduras a una d.d.p. de (1) voltio, estas adquieren una carga eléctrica de (1)
culombio.

15




La capacidad de 1 faradio es mucho mas grande que la de la mayoria de los
condensadores, por lo que en la practica se suele indicar la capacidad en

micro- puF = 10, nano- nF = 10”y pico- pF = 10"'* -faradios.
1.2.7.4 CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

Capacidad nominal.- Se marca en el cuerpo del componente mediante un codigo de

colores o directamente con su valor numérico.

Tolerancia.- Diferencia entre las desviaciones, de capacidad, superior o inferior

segun el fabricante.

Tension nominal.- Es la tension que el condensador puede soportar de manera

continua sin sufrir deterioro, tension para la cual fue disefiada.
SIMBOLO:
SiIMBOLO N° 03: CAPACITORES
Electrolitico Ceramico
+ al
T T

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.512

Elaboracion: Grupo de tesis

1.2.8 CAPACITOR ELECTROLITICO
1.2.8.1 GENERALIDADES
A diferencia de los capacitores comunes, los capacitores electroliticos se han

desarrollado para lograr grandes capacidades en dimensiones fisicas reducidas.
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Este capacitor se obtiene con un dieléctrico especial. La capacidad de un condensador

se rige por la ecuacion:
Donde:
C=EA/d A = superficie
d = distancia de separacion entre placas
E = constante dieléctrica

Si el valor de la constante dieléctrica (E) aumenta, también aumenta la capacitancia
del capacitor. Este dieléctrico es un electrolito constituido por 6xido de aluminio
impregnado en un papel absorbente. Cuando se fabrica el capacitor electrolitico, se
arrollan dos ldminas de aluminio, separadas por un papel absorbente impregnado con
el electrolito. Después se hace circular una corriente entre las placas, con el propésito
de provocar una reaccion quimica que creara una capa de 6xido de aluminio que sera

el dieléctrico (aislante).

Fisicamente consta de un tubo de aluminio cerrado, dentro del cual se halla el
capacitor. Esta provisto de una valvula de seguridad que se abre en caso de que el

electrolito entre en ebullicion y evite el riesgo de explosion.

El capacitor electrolitico es un elemento polarizado, por lo que sus terminales no
pueden ser invertidas. Generalmente el signo de polaridad viene indicado en el cuerpo

del capacitor.

El inconveniente que tienen estos capacitores es que la tension permitida entre sus
terminales no es muy alta. Si fuera necesario cambiar un capacitor por estar dafiado,
se tendria que buscar uno de la misma capacidad y con una tension igual o mayor al
del capacitor dafiado, pero no se recomienda utilizar un capacitor de tension (dato de
fabrica) muy superior al dafiado pues, un condensador que recibe una tension mucho
menor que para la que fue disefiado, siente que no estuvo polarizado en corriente

continua y la capa de 6xido de aluminio disminuye hasta que el elemento falla.

17




Si el periodo de almacenamiento antes de usarlo es muy largo, al no recibir tension,
pierde sus propiedades dieléctricas (se reduce la capa de oxido de aluminio). Es

bueno tomar en cuenta la fecha de fabricacion.

FIG. N° 02: CURVA CARACTERISTICA DEL CAPACITOR

ragh of XZC1

voltage V]

T (i)

Fuente: www.electronicacompleta.com/lecciones/el-capacitor

Elaboracion: Grupo de tesis

1.2.9 CAPACITOR CERAMICO
1.2.9.1 GENERALIDADES

Son capacitores en los cuales las inductancias parasitas y las pérdidas son nulas. La

constante dieléctrica de estos elementos es alta (de 1000 a 10,000 veces la del aire).

Algunos tipos de ceramica permiten una alta permitividad y se alcanza altos valores
de capacitancia en tamafios pequefios, pero tienen el inconveniente que son muy

sensibles a la temperatura y a las variaciones de voltaje.

Hay otros tipos de ceramica que tienen un valor de permitividad menor, pero que su

sensibilidad a la temperatura, voltaje y el tiempo es despreciable.

18




Estos capacitores son de tamafio mayor que los convencionales de ceramica. Se

fabrican en valores de fracciones de pico-Faradios hasta nano-Faradios

TABLA N° 02: CODIGO DE COLORES DE LOS CAPACITORES

3era |
banda

i
banda |

* Tolerancia i Tension

1arii¥ra2da Factor para para
significativa multiplicador | C > 10 pF | C < 10 pF
X1 +/-20% |+ /- 1pF
1 % 10 +/-1% +’J|;Fa‘1 100 V
2 X 100 +-00 |*7 ;FU'QS 250 v
3 ® 10°
Amarillo 4 % 10% 400 ¥V
5 . + f - 0.5
5 ® 10 + /- 5% oF
] % 108 630 V
7
Gris 8
Blanco 9 + /- 109%

Fuente: www.unicrom.com/Tut_codigocolores_condensadores.asp

Elaboracion: Grupo de tesis

TABLA N° 03: CODIGO 101 DE LOS CAPACITORES

10
100
1000
10000
100000

0.01
0.1

||~ |||, |WMN=|O

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.69

Elaboracion: Grupo de tesis
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TABLA N° 04: TOLERANCIA DEL CODIGO 101 DE LOS CAPACITORES

| Letra | Tolerancia

D +4= 0.5 pF
F +/- 196

G +/- 29

H +/- 39%

] +/- 5%

K +/- 109
M +/- 209%

P +1009% ,-0%
Z +809%, -209%

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.69

Elaboracién: Grupo de tesis

1.3 DIODOS
1.3.1 GENERALIDADES

Un diodo (del griego "dos caminos") es un “dispositivo semiconductor que permite el
paso de la corriente eléctrica en una direccion esto es de Anodo (A) a Catodo (k),

con caracteristicas similares a un interruptor.” ’

TORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUI, S. Electrénica de Potencia, Pag.100

Un diodo es un elemento cuya conductividad es menor que la de un conductor y
mayor que la de un aislante. El grado de conduccion de cualquier sustancia depende,
fundamentalmente, del nimero de electrones libres que contenga. En un conductor
esta cantidad es grande y en un semiconductor pequefio es insignificante. El nimero
de electrones libres de un semiconductor depende de los siguientes factores: calor,
luz, campo electro-magnético aplicado y cantidad de impurezas presentes en la

sustancia.
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De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos
regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito
abierto (region inversa), y por encima de ella como un circuito cerrado con una

resistencia eléctrica muy pequefia (region directa).

Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son
dispositivos capaces de suprimir la parte negativa de cualquier sefal senoidal, como

paso inicial para convertir una corriente alterna en corriente continua.

Los primeros diodos fueron valvulas grandes bulbos o tubos de vacio, también
llamadas valvulas termoionicas constituidas por dos electrodos en un tubo de cristal

introducidos al vacio, con un aspecto similar al de las lamparas incandescentes.

El invento fue realizado en 1904 por John Ambrose Fleming, de la empresa Marconi,
basandose en observaciones realizadas por Thomas Alva Edison, al igual que las
lamparas incandescentes, los tubos de vacio tienen un filamento (el catodo) a través

del que circula la corriente, calentandolo por el efecto denominado Joule.

El filamento esta tratado con oOxido de bario, de modo que al calentarse emite
electrones al vacio circundante, electrones que son conducidos electrostaticamente
hacia una placa caracteristica curvada por un muelle, esta cargada positivamente
(4nodo), de esta manera se produce la conduccion de electrones. Evidentemente, si el

catodo no se calienta, no podra ceder electrones.

Por esta razon los circuitos que utilizan valvulas de vacio requieren un tiempo para
que se calienten antes de funcionar y debido a este incremento de temperatura se

deterioran con facilidad.

1.3.2 CLASIFICACION
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ORGANIGRAMA N° 03: CLASIFICACION DEL DIODO

RECTIFICADOR

—_———

FOTODIODO

e - )
VARICAP

——

SCHOTTKY

—_—

DIODOD EMISOR
DELUZ

_ e/

Fuente: MARTIN, Ricardo. Electronica basica, Pag. 12

Elaboracion: Grupo de tesis

1.3.3 ESTRUCTURA

Un diodo esta compuesto por la union de dos materiales semiconductores, uno tipo
“P” y otro tipo “N”. Los semiconductores en su estado natural son aislantes debido a
que sus atomos estan unidos por enlaces covalentes y sus electrones no tienen
movilidad. Cuando un material semiconductor se dopa o contamina con pequefias
cantidades de impurezas adecuadas, generan cargas libres que permiten cierta
movilidad a los electrones. Si las impurezas afiadidas originan cargas negativas o
electrones libres, el semiconductor se denomina tipo “N” y en el caso contrario,

cuando aparecen cargas positivas o huecos, el semiconductor es del tipo “P".

Cuando la union P-N esta inversamente polarizada, el campo eléctrico aplicado aleja
a las cargas libres de la union, impidiendo que ésta sea atravesada por los electrones.
Si la polarizacion es directa, las cargas se aproximan a la union, por lo que puede ser

franqueada facilmente por las cargas eléctricas.
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FIG. N° 03: CURVA CARACTERISTICA DEL DIODO

Caracteristica directa
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Fuente: FLOYD Thomas, Dispositivos Electrénicos, Pag. 24

Elaboracion: Grupo de tesis
Tension umbral, de codo o de partida (V).

La tension umbral (barrera de potencial) en polarizacion directa coincide con en valor
la tension de la zona de carga espacial del diodo no polarizado. Al polarizar
directamente el diodo, la barrera de potencial inicial se reduce, incrementando la
corriente ligeramente, alrededor del 1% del valor nominal. Sin embargo, cuando la
tension externa supera la tensién umbral, la barrera de potencial desaparece, de forma
que para pequefios incrementos de tensién se producen grandes variaciones de la

intensidad de corriente.
Corriente maxima (I, ).

Es la intensidad de corriente maxima que puede conducir el diodo sin fundirse por el
efecto Joule. Esta actia en funcion de la cantidad de calor que puede disipar el diodo,

depende sobre todo del disefio del mismo.
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Corriente inversa de saturacion (Is ).

Es la corriente que se establece al polarizar inversamente el diodo por la formacion
de pares electron-hueco debido a la temperatura, considerando que se duplica por

cada incremento de 10° C en la temperatura.
Corriente superficial de fugas.

Es la corriente que circula por la superficie del diodo, esta corriente se genera en
funcion de la tension aplicada al diodo, por lo que al aumentar la tension, aumenta la

corriente superficial de fugas.
Tension de ruptura (V, ).

Es la tension inversa maxima que el diodo puede soportar antes de producirse el

efecto avalancha.

Teodricamente, al polarizar inversamente el diodo, este conducira la corriente inversa
de saturacion; en la realidad, a partir de un determinado valor de la tension, en el
diodo normal o de unién abrupta la ruptura se debe al efecto avalancha; no obstante
hay otro tipo de diodos, como los Zener, en los que la ruptura puede deberse a dos

efectos descritos a continuacion:

Efecto avalancha (diodos poco dopados). En polarizacion inversa se generan pares
electrén-hueco que provocan la corriente inversa de saturacion; si la tensién inversa
es elevada los electrones se aceleran incrementando su energia cinética de forma que
al chocar con electrones de valencia pueden provocar el salto a la banda de
conduccion. Estos electrones liberados, a su vez, se aceleran por efecto de la tension,
chocando con mas electrones de valencia y liberandolos a su vez. El resultado es la
avalancha de electrones que provoca una corriente grande. Este fenomeno se produce

para valores de tension superioresa 6 V.
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Efecto Zener (diodos muy dopados). Cuanto mas dopado esta el material, menor es
la anchura de la zona de carga. Puesto que el campo eléctrico (E) puede expresarse
como cociente de la tension (V) entre la distancia (d); cuando el diodo estd muy
dopado, y por tanto (d) es reducido, en este caso el campo eléctrico es grande, en el
orden de 3-10° V/em. En estas condiciones, el propio campo puede ser capaz de
arrancar electrones de valencia incrementiandose la corriente. Este efecto se produce

para tensiones de 4 V o menores.

1.3.4 DIODO RECTIFICADOR
1.3.4.1 GENERALIDADES

Un diodo rectificador es uno de los dispositivos de la familia de los diodos mas
sencillos. El nombre “diodo rectificador” procede de su aplicacion, la cual consiste en

separar los ciclos positivos de una sefial de corriente alterna.

Si se aplica al diodo una tension, de corriente alterna durante las fracciones de ciclos
positivos, se polariza en forma directa; de esta manera, permite el paso de la corriente

eléctrica de Anodo a Cétodo.

Pero durante las fracciones de ciclos negativos el diodo se polariza de manera

inversa; con ello, evita el paso de la corriente en tal sentido.

Durante la fabricacion de los diodos rectificadores, se consideran tres factores: la
frecuencia maxima en que realizan correctamente su funcion, la corriente maxima en
que pueden conducir en sentido directo y las tensiones directa e inversa maximas que

soportaran.

Una de las aplicaciones clasicas de los diodos rectificadores, es aprovechada en
fuentes de alimentacion; convierten una sefial de corriente alterna en otra de corriente

directa.
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Su construccion estd basada en la unién PN siendo su principal aplicacion la de
rectificacion. Este tipo de diodos (normalmente de silicio) soportan elevadas
temperaturas (hasta 200°C en la union), siendo su resistencia baja y la corriente en

tension inversa pequefia.

Gracias a esto se pueden construir diodos de pequefias dimensiones para potencias
relativamente grandes, sustituyendo asi a los diodos termoioénicos desde hace tiempo.
Sus aplicaciones van desde elemento indispensable en fuentes de alimentacion de uso
general, aparatos de uso médico e industrial, donde deben rectificar tensiones

altisimas.

En fuentes de alimentacion se utilizan diodos formando la configuracion tipo puente
(con cuatro diodos en sistemas monofasicos), o utilizando los puentes integrados que
a tal efecto se fabrican y que simplifican el proceso de disefio de placas de circuito

impreso.

Los distintos encapsulados de estos diodos dependen del nivel de potencia que
puedan disipar. Para baja potencia se emplean encapsulados de plastico, para alta
potencia el encapsulado es metéilico y en potencias elevadas es necesario que el
encapsulado tenga previsto una rosca para fijarlo a un radiador y asi ayudar al diodo a

disipar el calor producido por altas corrientes.

SiMBOLO:

SIMBOLO N° 04: DIODO
N .I K

Fuente: FLOYD Thomas, Dispositivos Electronicos, Pag. 25

Elaboracion: Grupo de tesis

26




1.3.5 DIODO ZENER
1.3.5.1 GENERALIDADES

Se emplean para producir entre sus extremos una tensién constante e independiente
de la corriente que lo atraviesa segiin sus especificaciones. Para conseguir esto se
aprovecha la propiedad que tiene la unién PN cuando se polariza inversamente al
llegar a la tension de ruptura (tension de Zener), la intensidad inversa del diodo sufre

un aumento brusco.

Para evitar la destruccion del diodo por la avalancha producida por el aumento de la
intensidad se coloca en serie una resistencia que limita dicha corriente. Se producen
desde 3.3v y con una potencia minima de 250mW. Los encapsulados pueden ser de

plastico o metal segtn la potencia a disipar.

FIG. N° 04: CURVA CARACTERISTICA DE UN DIODO ZENER

A"

| peieeasmo] i Ve

Reolon de trabajo
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Fuente: www.electronicafacil.net/tutoriales/Funcionamiento-del-diodo.html

Elaboracion: Grupo de tesis
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SIMBOLO:

SIMBOLO N° 05: DIODO ZENER
K ’ F K

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.514

Elaboracion: Grupo de tesis

1.3.6 DIODO LED
1.3.6.1 GENERALIDADES

“Diodo emisor de luz, también conocido como LED (acrénimo del inglés de Light-
Emitting Diode) es un dispositivo semiconductor que emite luz de espectro reducido
cuando se polariza de forma directa la union PN del mismo y circula por €l una

corriente eléctrica. Este fenomeno es una forma de electroluminiscencia.” ®

8 BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos, Pég. 40

El color (longitud de onda), depende del material semiconductor empleado en la
construccion del diodo y puede variar desde el ultravioleta, visible e infrarrojo. Los
diodos que emiten luz ultravioleta también reciben el nombre de UV LED
(UltraViolet Light-Emitting Diode) y los que emiten luz infrarroja suelen recibir la

denominacion de IRED (Infra-Red Emitting Diode).

SIMBOLO:

SiMBOLO N° 06: DIODO LED

i
A .lll

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.514

Elaboracion: Grupo de tesis
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TABLA N° 05: VOLTAJE DE FUNCIONAMIENTO DEL DIODO LED

COLOR TENSION EN DIRECTO
Rojo 1,7v
Naranja 2,0v
Amarillo 2,5v
Verde 2,5v
Blanco 3,0v
Azul 4,0v

Fuente: www.electronred.iespana.es/diodo.htm

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG. N° 05: MATRIZ DE DIODOS-LED
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Fuente: www.wikipedia/commons/2/21/3/ color LEDS.jpg

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4 TIRISTORES

“Tiristor es el nombre genérico que se da a una familia de semiconductores
construidos con cuatro o mas capas de material semiconductor y tres 0 mas junturas
PN. El mas sencillo de ellos es el diodo PNPN . Aunque a la familia de
semiconductores de cuatro capas se les llama Tiristor, es el SCR al que normalmente

se le aplica el nombre de Tiristor, siendo también el mas usado y desarrollado.” ®
?GUALDA, Juan. MARTINEZ, Salvador. Electrénica de Potencia, Pag. 124

Los tres tiristores més importantes:

e DIAC (Diode Alternative Current).
e SCR (Silicon Controlled Rectifier).
e TRIAC (Triode for Alternative Current).

1.4.1 DIAC
1.4.1.1 DEFINICION.

El DIAC (Diode Alternative Current) es un “dispositivo bidireccional simétrico (sin
polaridad) con dos electrodos principales: MT1 y MT2, y ninguno de control.” ' Es
un componente electronico que esta preparado para conducir en los dos sentidos de
sus terminales, por ello se le denomina bidireccional, siempre que se llegue a su

tension de cebado o de disparo.
" ORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUI, S. Electrénica de Potencia ia, Pag.107

SIMBOLO:
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SIMBOLO N° 07: DIAC

Mr

M2

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.514

Elaboracién: Grupo de tesis

1.4.1.2 ESTRUCTURA.

FIG. N° 06: ESTRUCTURA DEL DIAC

MT1

Fuente: FLOYD Thomas, Dispositivos Electronicos, Pag. 567

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.1.3 CURVA CARACTERISTICA Y FUNCIONAMIENTO.

FIG. N° 07: CURVA CARACTERISTICA DE DIAC

Var Ipg |— p———

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pég. 938

Elaboracion: Grupo de tesis

En la curva caracteristica tension-corriente se observa que:

e V(+06-) < Vpr, el elemento se comporta como un circuito abierto.

e V(+06-)> Vpg , el elemento se comporta como un cortocircuito.

Hasta que la tension aplicada entre sus extremos supera la tension de disparo Vig,; la
intensidad que circula por el componente es muy pequefia. Al superar dicha tension la

corriente aumenta bruscamente, disminuyendo como consecuencia la tension.
1.4.1.4 CARACTERISTICAS GENERALES Y APLICACIONES.

Se emplea normalmente en circuitos que realizan el control de fase de la corriente del
TRIAC, de forma que solo se aplica tension a la carga durante una fraccion de ciclo

de la corriente alterna.
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Estos sistemas se utilizan para el control de iluminacion con intensidad variable,
calefaccion eléetrica con regulacion de temperatura y controles de velocidad de

motores.

La forma mas simple de utilizar estos controles es empleando el circuito representado
en la siguiente figura, en el que la resistencia variable R carga al condensador C hasta
que se alcanza la tension de disparo del DIAC, produciéndose a través de ¢l la
descarga de C, cuya corriente alcanza la puerta del TRIAC y conduce. Este

mecanismo se produce en el semiciclo positivo y en el negativo.

El momento del disparo podra ser ajustado con el valor de R variando como
consecuencia el tiempo de conduccion del TRIAC y, por tanto, el valor de la tension

media aplicada a la carga, obteniéndose un simple pero eficaz control de potencia.

FIG. N° 08: DISPARO DE TRIAC MEDIANTE UN DIAC.

| CARGA

ac

’\/ N TRIAC

o e o

Fuente: BATES, David. MA1L.VINO, Albert. Principios de Electronica, Pag. 515

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.2 SCR

1.4.2.1 DEFINICION.

“El SCR (Silicon Controlled Rectifier o Rectificador Controlado de Silicio), es un
dispositivo semiconductor biestable formado por tres uniones PN con la disposicion

1 IJa

PNPN. Consta de tres terminales, llamados Anodo, Catodo y Puerta.”
conduccion entre danodo y cdtodo es controlada por el terminal de puerta. Es un
elemento unidireccional (sentido de la corriente es Gnico), conmutador casi ideal,

rectificador y amplificador a la vez.
" MALONEY, Timothy. Electrénica Industrial Moderna, Pag. 162

SIMBOLO N° 08: SCR.

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pég.521

Elaboracién: Grupo de tesis

1.4.2.2 ESTRUCTURA.

FIG. N° 09: ESTRUCTURA BASICA DEL SCR.

Puerta o— 2

Fuente: FLOYD Thomas, Dispositivos Electronicos, Pag. 558

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.2.3 CURVA CARACTERISTICA Y FUNCIONAMIENTOQ.

La curva caracteristica del SCR es la representada en la siguiente figura:

FIG. N° 10: CURVA CARACTERISTICA DEL SCR.
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Inversa
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1 Ruptura

Fuente: FLOY D Thomas, Dispositivos Electronicos, Pag. 559

Elaboracion: Grupo de tesis

En la figura se muestra la curva caracteristica tipica de un tiristor SCR,
representandose la corriente de dnodo (Ix) en funcion de la tension aplicada entre
anodo y citodo (Vak). Cuando la tension Vak es nula, tambicn lo es la intensidad de
corriente 1o. Al aumentar dicha tension en sentido directo, con corriente de puerta
nula, si se supera la tension Vpy, la transicion de estado OFF a ON dcja de ser
controlada. Si se desea que el paso al estado "ON" se realice para tensiones Vg
inferiores a Vgo, serd necesario dotar al dispositivo de la corriente de puerta (lg)
adecuada para que dicha transicion se realice cuando la intensidad de dnodo supere la

intensidad de enganche (Iy; ).
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Por el contrario, si el dispositivo esta en conduccion, la transicion al estado "OFF" se
produce cuando la corriente de anodo caiga por debajo de la intensidad de corriente

de mantenimiento (Ip).

Tanto para cl estado de bloqueo directo, como para el estado de polarizacion inversa,
existen pequefas corrientes de fugas. Cuando se polariza inversamente se observa
una débil corriente inversa (de fuga) hasta que alcanza cl punto de tension inversa

maxima que provoca la destruccion del mismo.

il SCR es, por tanto, un dispositivo conductor solo en el primer cuadrante, en el cual

el disparo sc provoca por:

¢ T'ension suficientemente clevada aplicada entre anodo y catodo,
e Intensidad en la puerta. Sc puede controlar asi la tension necesaria entre
anodo y citodo para la transicion OFIF-ON, usando la corriente de puerta

adecuada.
1.4.2.4 CARACTERISTICAS GENERALIES.

> Interruptor casi ideal.

> Soporta tensiones altas.

e Ls capaz dc controlar grandes potencias.
¢ Facil controlabilidad.

> Rapidez en el switcheo.

»  Alta velocidad de recuperacion.
1.4.2.5 CARACTERISTICAS ESTATICAS.

Las caractecisticas estaticas corresponden a la cegion dnodo - catodo y son los valores

méximos que colocan al elemento en el limite de sus posibilidades:




Tension inversa de pico de trabajo..........cceeeereveecerieisennericniesesnsesennesl. VRWM

Tensitn divecta de pico TEPEtIIVE. ....cuuscmmisossimasimsmavases eeeeeereraann veee: VDRM
G (B RS A OTRT— L

Coritels diretil MBI ....cmmnsm s rsarssrse. JOAN
Corriente directa efiCaZ....c.covveverveeeeemreereeeeeesreeseesneeseeseeessnesesssnssreseess. ITRMS
Corrlents divects do Tapms. ..o innsmespmsiumsimmesmmssossm iy SN
Corriente mversa e THEas. ..o assssismssmserioess : IrrMm
Corriente de mantenimiento........c.ccceceeeeereeerereerennnes . Iy

Las caracteristicas térmicas a tener en cuenta al trabajar con tiristores son:

Temperatura de la union........... ST OTNORRTRPOAPOIN J .
Temperamira de AlMacenamiBnto. ... o i Lol
Resistencia térmica contenedor-disipador..........c.ocvieeviieiirennsinanninsiennns R
Resistencia térmica union-contenedor................. RSP 7> : Ry
Resistencia térmica anidn-ambiente.. .....osrancssamssssmmsmsrsssrossevvevsnrs Pojil
Impedancia térmica union-contenedor..............c.c..... VRO . ¥

1.4.2.6 CARACTERISTICAS DE CONTROL.

Corresponden a la region puerta-cdtodo y determinan las propiedades del circuito de

mando que responde mejor a las condiciones de disparo. Los fabricantes definen las

siguientes caracteristicas:

Tension directa max. ......... s s e s e e et NOESERTE

TEASIOR IRVEESE IR, i siissmsseiiaismmsimrmassmiasmsswivinnsy. VR
COTTICHIE AKX . . conrenmenmsmreassapmansstsamssr st S GRS A e sretiasitnsss TGN
POtENCIA IMIAXIIMIA. ..o eeeeeeeeeeeeeiiserssssssssssssssssssssssssssssssssrsssanssnnnnnnssnnnnnsnssessssen : Pom
POLENCIA MEAIA ..o eereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessreessassssseessnseasssseesseesssssssssseessseesnsenes PGAV
Tension puerta-catodo para el encendido..........cocoruvirienneccinincciscsinninnnnt VGr
Tension residual maxima que no enciende ningun elemento.................... s Venr
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» Corriente de puetta para el encendido............cisesrimrecssssssmssssensenisssssssusss JGT

e Corriente residual maxima que no enciende ningin elemento................... s lonr
1.4.2.7 AREA DE DISPARO SEGURO.

En esta area se obtienen las condiciones de disparo del SCR. Las tensiones y
corrientes admisibles para el disparo se encuentran en el interior de la zona formada

por las curvas:

» Curva A y B: limite superior e inferior de la tension puerta-catodo en funcion
de la corriente positiva de puerta, para una corriente nula de anodo.

* Curva C: tension directa de pico admisible V.

e Curva D: hipérbola de la potencia media maxima Pg que no debemos

sobrepasar.

FIG. N° 11: CURVA CARACTERISTICA DE PUERTA DEL SCR.
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Fuente: ORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUI, S. Electronica de Potencia, Pag. 118.

Elaboracién: Grupo de tesis
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1.4.2.8 APLICACIONES DEL SCR.

Las aplicaciones de los tiristores se extiende desde la rectificacion de corrientes
alternas, hasta la realizacion de determinadas conmutaciones de baja potencia en
circuitos electronicos, pasando por los onduladores o inversores que transforman la

corriente continua en alterna.

La principal ventaja que presentan frente a los diodos cuando se les utiliza como
rectificadores es que su entrada en conduccion estard controlada por la sefial de
puerta. De esta forma se podra variar la tension continua de salida si se hace variar el
momento del disparo ya que se obtendran diferentes angulos de conduccion del ciclo

de la tension o corriente alterna de entrada.

Ademas el tiristor se bloqueara automaticamente al cambiar la alternancia de positiva

a negativa ya que en este momento empezara a recibir tension inversa.

Por lo anteriormente sefialado el SCR tiene una gran variedad de aplicaciones, entre

ellas estan las siguientes:

e (Controles de relevador.

e (Circuitos de retardo de tiempo.

e Fuentes de alimentacion reguladas.
e Interruptores estiticos.

e (Control de motores.

e Recortadores.

e Inversores.

e Rectificadores.

e (Cargadores de baterias.

e Controles de fase.
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1.4.3 TRIAC
1.4.3.1 DEFINICION

“El TRIAC es un semiconductor, capaz de bloquear tension y conducir corriente en
ambos sentidos entre sus dos terminales MT1 Y MT2.” '* La diferencia con el tiristor
convencional es que éste es unidireccional, es decir, funciona con corriente alterna en
el sentido de polarizacion con medio semiciclo, y el TRIAC es bidireccional,

funciona en los semiciclos positivos y negativos.

'2 GUALDA, Juan. MARTINEZ, Salvador. Electrénica de Potencia, Pag. 170

Entonces un tiristor o SCR, dara solo la mitad de la potencia a la carga, mientras que
el TRIAC casi toda la potencia. De forma coloquial podria decirse que el TRIAC es
un switch que conmutar la corriente alterna a la carga. Su estructura interna se

asemeja en cierto modo a la disposicion que formarian dos SCR en antiparalelo.

Cuando el TRIAC conduce, hay una trayectoria de flujo de corriente de muy baja
resistencia de una terminal a la otra, dependiendo la direccion de flujo de la polaridad
del voltaje externo aplicado. Cuando el voltaje es positivo en MT2, la corriente fluye
de MT2 a MT]1 en caso contrario fluye de MT1 a MT2. En ambos casos el TRIAC se

comporta como un interruptor cerrado.

Cuando el TRIAC deja de conducir no puede fluir corriente entre las terminales
principales sin importar la polaridad del voltaje externo aplicado por tanto actia

como un interruptor abierto.

Debe tenerse en cuenta que si se aplica una variacion de tension superior al voltaje de
ruptura al TRIAC (dv/dt) aun sin conduccion previa, el TRIAC puede entrar en

conduccion directa.

SIMBOLO:
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SIMBOLO N° 09: TRIAC

MT1

c
GATE

MT2

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos, Pag. 940

Elaboracion: Grupo de tesis

1.4.3.2 ESTRUCTURA

FIG. N° 12: ESTRUCTURA DEL TRIAC

Fuente: ORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUi, S. Electrénica de Potencia, Pag. 123.

Elaboracion: Grupo de tesis

La estructura contiene seis capas como se indica en la figura anterior, aunque
funciona siempre como un tiristor de cuatro capas. En sentido MT2-MT1 conduce a
través de PINIP2N2 y en sentido MTI-MT2 a través de P2ZN1PIN4. La capa N3
facilita el disparo con intensidad de puerta negativa. La complicacion de su estructura
lo hace mas delicado que un tiristor en cuanto a di/dt y dv/dt y capacidad para
soportar sobre intensidades. Se fabrican para intensidades de hasta 200 A eficaces y

desde 400 a 1000 V de tension de pico repetitivo.
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Los TRIACs son fabricados para funcionar a frecuencias bajas, los fabricados para

trabajar a frecuencias medias y altas son denominados alternistores.

FIG. N° 13: CURVA CARACTERISTICA TENSION — CORRIENTE

*Vrarz
Vep

I

Fuente: ORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUI, S. Electrénica de Potencia, Pag. 123.

Elaboracion: Grupo de tesis

La figura N° 12 describe la caracteristica tension — corriente del TRIAC. Muestra la
corriente a través del TRIAC como una funcion de la tension entre los anodos MT2 y

MTI.

El punto Vgp (tension de ruptura) es el punto por el cual el dispositivo pasa de una
resistencia alta a una resistencia baja y la corriente a través del TRIAC crece con un

pequeiio cambio de tension entre los anodos.

El TRIAC permanece en estado ON hasta que la corriente disminuye por debajo de la
corriente de mantenimiento Iy. Esto se realiza por medio de la disminucién de la
tension de la fuente. Una vez que el TRIAC entra en conduccion, la compuerta ya no
controla la conduccion, por esta razén se da un pulso de corriente corto y de esta

manera se impide la disipacion de energia sobrante en la compuerta.

42




El mismo proceso ocurre con respecto al tercer cuadrante, cuando la tension en
el anodo MT2 es negativa con respecto al anodo MT1 y obtenemos la caracteristica
invertida. Por esto es un componente simétrico en cuanto a conduccion y estado
de bloqueo se refiere, pues la caracteristica en el cuadrante I de la curva es igual

a la del 111.
1.4.3.3 METODOS DE DISPARO

Como hemos dicho, el TRIAC posee dos anodos denominados (MT1 y MT2) y una
compuerta G. La polaridad de la compuerta G y la polaridad del énodo 2, se miden

con respecto al anodo 1.

El TRIAC puede ser disparado en cualquiera de los dos cuadrantes 1 y III mediante la
aplicacion entre los terminales de compuerta G y MTI de un impulso positivo o

negativo.

Esto permite el disefio del circuito de disparo. A continuacién se detallan los

fenomenos internos que tienen lugar en los cuatro modos posibles de disparo.

1 — El primer modo del primer cuadrante designado por I (+), es aquel en que la
tension del anodo MT2 y la tension de la compuerta son positivas con respecto al

anodo MT1 y este es el modo mas comin (Intensidad de compuerta entrante).

La corriente de compuerta circula internamente hasta MTI, en parte por la unién
P2N2 y en parte a través de la zona P2. Se produce la natural inyeccion de electrones
de N2 a P2, que es favorecida en el area préxima a la compuerta por la caida de
tension que produce en P2 la circulacion lateral de corriente de compuerta. Esta caida

de tension se simboliza en la figura por signos (+) y (-).

Parte de los electrones inyectados alcanzan por difusion la union P2N1 que bloquea el

potencial exterior y son acelerados por ella inicidndose la conduccion.
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2 — El Segundo modo, del tercer cuadrante, y designado por III (-) es aquel en que la
tension del anodo MT2 y la tension de la compuerta son negativos con respecto al

anodo MT1 (Intensidad de compuerta saliente).
Se dispara por el procedimiento de puerta remota, conduciendo las capas P2N1P1N4.

La capa N3 inyecta electrones en P2 que hacen mas conductora la unién P2N1. La
tension positiva de MT1 polariza el area préxima de la unién P2N1 positivamente
que la préxima a la puerta. Esta polarizacién inyecta huecos de P2 a N1 que alcanzan

en parte la union N1P1 y la hacen pasar a conduccion.

3 — El tercer modo del cuarto cuadrante, y designado por I(-) es aquel en que la
tension del anodo MT2 es positiva con respecto al anodo MT1 y la tension de disparo
de la compuerta es negativa con respecto al anodo MTI( Intensidad de compuerta

saliente).

El disparo es similar al de los tiristores de puerta de unién. Inicialmente conduce la

estructura auxiliar PIN1P2N3 y luego la principal PIN1P2N2.

El disparo de la primera se produce como en un tiristor normal actuando MTI de
puerta y P2 de catodo. Toda la estructura auxiliar se pone a la tensién positiva de
MT2 y polariza fuertemente la unién P2N2 que inyecta electrones hacia el area de
potencial positivo. La unién P2N1 de la estructura principal, que soporta la tension
exterior, es invadida por electrones en la vecindad de la estructura auxiliar, entrando

en conduccion.

4 — El cuarto modo del Segundo cuadrante y designado por III(+) es aquel en que la
tension del anodo MT2 es negativa con respecto al anodo MTI1, y la tension de
disparo de la compuerta es positiva con respecto al 4nodo MTI(Intensidad de

compuerta entrante).




El disparo tiene lugar por el procedimiento llamado de puerta remota. Entra en

conduccion la estructura P2ZNIPIN4.

La inyeccion de N2 a P2 es igual a la descrita en el modo 1 (+). Los que alcanzan por
difusion la unién P2NI son absorbidos por su potencial de unién, haciéndose mas
conductora. El potencial positivo de puerta polariza positivamente el area de unién
P2N1 y MTI, provocandose una inyeccion de huecos desde P2 a N1 que alcanza en
parte la union N1P1 encargada de bloquear la tension exterior y se produce la entrada

en conduccion.

El estado I (+), seguido de 11 (-) es aquel en que la corriente de compuerta necesaria
para el disparo es minima. En el resto de los estados es necesaria una corriente de
disparo mayor. El modo 111 (+) es el de disparo mas dificil y debe evitarse su empleo

en lo posible.

En general, la corriente de encendido de la compuerta, dada por el fabricante, asegura

el disparo en todos los estados.

FIG. N° 14: CONTROL POR COMPUERTA DE UN TRIAC

| Carga
L J

| MT2
[ ————
Fuente / = | Circuito de h 7 %
de ca z ‘
- | control de MT1
: compuerta ‘

Fuente: MALONEY, Timothy. Electrénica Industrial Moderna, Pag. 220

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.3.4 FORMAS DE ONDA DE LOS TRIACS

La relacion en el circuito entre la fuente de voltaje, el TRIAC y la carga se representa
en la figura N°14. La corriente promedio entregada a la carga puede variarse
alterando la cantidad de tiempo por ciclo que el TRIAC permanece en el estado
encendido. Si permanece una pequefia parte del tiempo en el estado encendido, el
flujo de corriente promedio a través de muchos ciclos serd pequefio, en cambio si
permanece durante gran parte del ciclo de tiempo encendido, la corriente promedio

sera alta.

Un TRIAC no esta limitado a 180° de conduccién por ciclo. Con un arreglo adecuado
del disparador, puede conducir durante el total de los 360° del ciclo. Por tanto
proporciona control de corriente de onda completa, en lugar del control de media

onda que se logra con un SCR.

Las formas de onda de los TRIACs son muy parecidas a las formas de onda de los
SCR, a excepcion de que pueden dispararse durante el semiciclo negativo. En la
figura N° 15, se muestran las formas de onda tanto para el voltaje de carga como para
el voltaje del TRIAC (a través de los terminales principales) para dos condiciones

diferentes.

Las formas de onda muestran los voltajes en el TRIAC y la carga durante los
primeros 30° de cada semiciclo, durante estos 30° el TRIAC se comporta como un
interruptor abierto, el voltaje completo de linea se cae a través de las terminales
principales del TRIAC, sin aplicar ningtin voltaje a la carga. Por tanto no hay flujo de
corriente a través del TRIAC y la carga. La parte del semiciclo durante la cual existe

esta situacion se llama angulo de retardo de disparo.

Después de transcurrido los 30°, el TRIAC se dispara y se vuelve como un interruptor
cerrado y comienza a conducir corriente a la carga, esto lo realiza durante el resto del

semiciclo.
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La parte del semiciclo durante la cual el TRIAC estd encendido se llama angulo de

conduccion,

FIG. N° 15: ANGULOS DE CONDUCCION DEL TRIAC

(@) )

Fuente: MALONEY, Timothy. Electronica Industrial Moderna, Pag. 221

Elaboracién: Grupo de tesis

1.4.3.5 DEFINICION DE LOS PARAMETROS DEL TRIAC

e Vprm (Tension de pico repetitivo en estado de bloqueo) = es el mdximo
valor de tension admitido de tension inversa, sin que el TRIAC se dafie.

e Iy rms) (Corriente en estado de conduccion) = en general en el grafico se
obtiene la temperatura en funcion de la corriente.

e Iy (Corriente de fusion) = este parametro da el valor relativo de la energia
necesaria para la destruccion del componente.

e Pcwm (Potencia pico de disipacion de compuerta) = la disipacion instantdnea
maxima permitida en la compuerta.

e I (Corriente de mantenimiento) = la corriente directa por debajo de la cual

el TRIAC volvera del estado de conduccion al estado de bloqueo.
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dV/dt (velocidad critica de crecimiento de tension en el estado de
bloqueo) = designa el ritmo de crecimiento maximo permitido de la tension
en el 4anodo antes de que el TRIAC pase al estado de conduccion. Se da a una
temperatura de 100C° y se mide en V/ps.

ton (tiempo de encendido) = es el tiempo que comprende la permanencia y
aumento de la corriente inicial de compuerta hasta que circule la corriente

anodica nominal.

FIG. N° 16: PARAMETROS DEL TRIAC
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Fuente: ORTS, S. SALES, G. SANCHEZ, C. SEGUI, S. Electrénica de Potencia, Pag.125

Elaboracién: Grupo de tesis
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1.4.4 TRANSISTORES

1.4.4.1 DEFINICION
“El transistor es un dispositivo electronico semiconductor que cumple funciones de
amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término "transistor" es la

contraccion en inglés de transfer resistor (resistencia de transferencia)” w

13 www.wikipedia.org/wiki/Transistor

1.4.4.2 ESTRUCTURA

El transistor consta de un sustrato (usualmente silicio) y tres partes dopadas
artificialmente (contaminadas con materiales especificos en cantidades especificas)
que forman dos uniones bipolares, el emisor que emite portadores, el colector que los
recibe o recolecta y la base, que estd intercalada entre las dos primeras, modula el
paso de dichos portadores. A diferencia de las valvulas, el transistor es un dispositivo

controlado por corriente y del que se obtiene corriente amplificada.

SIMBOLO:
SIMBOLO N° 10: TRANSISTOR

NPN PNP

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.522

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.4.3 CURVAS CARACTERISTICAS DE UN TRANSISTOR

FIG. N° 17: CARACTERISTICA BASE-EMISOR

> Vo

Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.522

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG. N° 18: CARACTERISTICA COLECTOR-EMISOR
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Fuente: ARAUJO, Diego. Manual de Electrénica Aplicada, Pag.522

Elaboracion: Grupo de tesis
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1.4.4.4 POLARIZACION DE UN TRANSISTOR

“En operacion normal, el diodo de emisor se polariza en directa y el diodo de colector
se polariza en inversa. Bajo estas condiciones el emisor envia electrones libres a la
base. L.a mayor parte de estos electrones libres pasan a través de la base hasta llegar al
colector. Por esta razon, la corriente de colector es aproximadamente igual a la
corriente de emisor. La corriente de base es mucho mas pequefia y normalmente es

menor que el 5% de la corriente de emisor.” *

“YBATES, David. MALVINO, Albert. Principios de Electrénica, Pag. 200

Existen dos formas basicas de establecer el punto de trabajo de un transistor:

e Polarizacion de base

e Polarizacion de emisor

1.4.4.4.1 POLARIZACION DE BASE

FIG. N° 19: POLARIZACION DE BASE

? *Vee

Fuente: BATES, David. MALVINO, Albert. Principios de Electronica, Pag. 252

Elaboracion: Grupo de tesis
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Caracteristicas:

e Pocos componentes pasivos
e Dependiente de 8

e Corriente de base fija

Ecuaciones

L = Vep — Vi

R e
Rg

IC = 812

W o W [
Ver = Vee — IcRe
Aplicaciones

e (ircuitos de conmutacion

e Circuitos digitales
1.4.4.4.2 POLARIZACION DE EMISOR

FIG. N° 20: POLARIZACION DE EMISOR

Fuente: BATES, David. MALVINO, Albert. Principios de Electronica, Pag. 252

Elaboracion: Grupo de tesis
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Caracteristicas:

e Corriente de emisor fija

e Independiente de 6

Ecuaciones

VE: = VBB = VBE

Iy = E
Vc — Vc = ICR-C

Vee =Ve— Vg
Aplicaciones

e Excitador I¢

e Amplificacion
1.4.4.5 CONFIGURACIONES DEL TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR
1.4.4.5.1 CONFIGURACION BASE COMUN

La sefial se aplica al emisor del transistor y se extrae por el colector. La base se
conecta al comun tanto de la sefial de entrada y a la de salida. En esta configuracion

se tiene ganancia de tension.

La impedancia de entrada es baja y la ganancia de corriente es menor que uno, debido

a que parte de la corriente de emisor sale por la base.
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FIG. N° 21: CONFIGURACION BASE COMUN

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pag. 134

Elaboracién: Grupo de tesis

La base comtn se suele utilizar para adaptar fuentes de sefial de baja impedancia de

salida como, por ejemplo, micréfonos dindmicos.
1.4.4.5.2 CONFIGURACION EMISOR COMUN

La sefial se aplica a la base del transistor y se extrae por el colector. El emisor se

conecta al comin de la sefial de entrada y de salida.

FIG. N° 22: CONFIGURACION EMISOR COMUN

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pag. 139

Elaboracion: Grupo de tesis
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En esta configuracion se tiene ganancia de tension, de corriente y alta impedancia de
entrada, por esta razon se utiliza como amplificador de propdsito general con

ganancia de tension y corriente.
1.4.4.5.3 CONFIGURACION COLECTOR COMUN

La sefial se aplica a la base del transistor y se extrae por el emisor. El colector se

conecta al comin de la sefial de entrada y a la de salida.

FIG. N° 23: CONFIGURACION COLECTOR COMUN

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos, Pag. 146

Elaboracion: Grupo de tesis

En esta configuracion se tiene ganancia de corriente, pero no de tension, ésta es
inferior a la unidad. Esta configuracion multiplica la impedancia de salida por 1/B. Se

utiliza para adaptacion de impedancias y excitador de corriente alterna.

1.4.5 AMPLIFICADORES OPERACIONALES

1.4.5.1 DEFINICION

“El amplificador operacional es un circuito integrado formado internamente por

. " i . 15
varias etapas de amplificacion basadas en transistores.”
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Este conjunto amplificador posee tres caracteristicas distintivas: Ganancia de voltaje
alta, elevada resistencia de entrada y resistencia de salida baja.

'S ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electrénica, Pag. 48

A continuacion, se detallan sus caracteristicas, utilizando los valores de un
amplificador operacional comercial: EI O.A. 741, circuito integrado que a pesar de
tener mas de 40 afios de existencia, sigue siendo utilizado.

e Ganancia de voltaje alta: El O.A. 741 posee una ganancia tipica de 100.000.
La entrada del amplificador es de tipo diferencial, es decir, existen dos
terminales de entrada y la entrada neta al elemento amplificador es la
diferencia entre ambas sefales. Dicha diferencia es la que resulta ser
amplificada por la ganancia de 100.000 del operacional.

e Resistencia de entrada alta. El O.A. 741 tiene generalmente 2MQ de
resistencia de entrada, esto implica que la corriente que entra al amplificador
es sumamente baja (en el orden de mA).

e Resistencia de salida baja. El O.A. 741 tiene generalmente 75€2 de resistencia
de salida, por lo que la corriente de salida estd limitada por los circuitos

internos a £25mA.

En los circuitos, el amplificador operacional se representa mediante este simbolo:

SiMBOLO N° 11: AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacion Electrénica, Pag. 49

Elaboracion: Grupo de tesis
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Para su funcionamiento, el amplificador operacional debe poseer dos voltajes de
alimentacion, positivo y negativo. Normalmente en los esquemas no se muestra dicha

polarizacion, ya que se deduce que la misma existe:

FIG. N° 24: POLARIZACION DEL LM741

t.

I®

Entrada, V, — # @
741 L

@
+ ' |®

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos, Pag. 792

Elaboracion: Grupo de tesis

A continuacion, se muestra la relaciéon entre el voltaje diferencial de entrada y el

voltaje de salida de operacional:
FIG. N° 25: RELACION DE VOLTAJES

Vi p—q +
VO = A (V1-V2)
V2 ——ro - (A es la ganacia o
Amplificacién del
operacional)

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electronica, Pag. 50

Elaboracion: Grupo de tesis

En teoria, si colocamos en ambas entradas del operacional el mismo voltaje, la salida
deberia ser 0V, ya que la diferencia entre las entradas es nula. En la practica esto no
ocurre. Debido a las pequefias imperfecciones que poseen los transistores que forman

el operacional, existe un pequefio diferencial en la entrada.
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Esta sefial diferencial es en el orden de milivoltios y en aplicaciones normales resulta
despreciable. Si es necesario anular ese diferencial (llamado Offset), el operacional
dispone de terminales a tal fin, que se deben conectar como se muestra a

continuacion:

FIG. N° 26: CONEXION PARA ELIMINAR OFFSET

INe ———]<

ouT
T r— OFFSET N2
OFFSET N1

f

- ¥¢cc

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electrénica, Pag. 49

Elaboracion: Grupo de tesis

1.4.5.2 FUNCIONES DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

El nombre “Amplificador Operacional” viene justamente de la posibilidad que ofrece
este circuito integrado de efectuar operaciones matematicas con sefiales, tales como la
suma o la resta, asi como operaciones mucho mas complejas, tales como integracion
o derivacion. Casi todas las aplicaciones del Amplificador se caracterizan por no
depender de las caracteristicas del operacional utilizado, sino del resto de los
elementos (activos o pasivos) que rodean al mismo. En particular, en un amplio
espectro de aplicaciones, el comportamiento del circuito sélo depende de valores
resistivos.

A continuacion se citaran un grupo de aplicaciones del amplificador operacional, en
todos los circuitos presentados no se mostraran las indispensables fuentes de

alimentacion, asi como los componentes para neutralizar el offset.
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1.4.5.2.1 AMPLIFICADOR INVERSOR
El circuito se llama inversor, ya que invierte el voltaje de entrada. Si la entrada V;, es

positiva, la salida V, serd negativa y viceversa.

FIG. N° 27: CIRCUITO INVERSOR

v’ Vv
:|:|| ,_"p‘,a\l

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electrénica, Pag. 50

Elaboracion: Grupo de tesis

ECUACION:
R,

Vmut = —'Evin
3

1.4.5.2.2 AMPLIFICADOR NO INVERSOR
En este caso la sefial de entrada se aplica directamente al pin positivo del operacional,

por lo que la resistencia de entrada serd siempre muy grande.

FIG. N° 28: CIRCUITO NO INVERSOR

Yin

Vout

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacion Electronica, Pag. 50

Elaboracién: Grupo de tesis

ECUACION:

R,

R,
an =

+
R v’il’J
1
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1.4.5.2.3 AMPLIFICADOR SEGUIDOR
Proporciona a la salida la misma tension que a la entrada. Se usa como un buffer,
para eliminar efectos de carga o para adaptar impedancias (conectar un dispositivo

con gran impedancia a otro con baja impedancia y viceversa).

FIG. N° 29: CIRCUITO SEGUIDOR

Vin
Yout

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electronica, Pag. 50
Elaboracion: Grupo de tesis

ECUACION:
Va:mt == Vin

Zin = 00

1.4.5.2.4 AMPLIFICADOR COMPARADOR
Se obtiene una salida equivalente al voltaje de alimentacion. Se puede usar para

adaptar niveles 16gicos.

FIG. N° 30: CIRCUITO COMPARADOR

W1

A"
Vi out

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electronica, Pag. 50

Elaboracion: Grupo de tesis

: Voi 1
Euuf: -[;_ i

ECUACION:

AV
vl =i
CRE R

™ ™
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1.4.5.2.5 AMPLIFICADOR SUMADOR

Esta aplicacion permite sumar algebraicamente varias sefiales analogicas.

FIG. N° 31: CIRCUITO SUMADOR

= | \"n

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacion Electronica, Pag. 50
Elaboracién: Grupo de tesis
ECUACION:
v, vV, Vi )

Vou =Re(22 + 22+
oul R:f R] R: R?{

1.4.5.2.6 AMPLIFICADOR RESTADOR
Mediante esta configuracion se puede restar dos sefiales, una sefial entra por la patilla

inversora y la otra sefial entra por la patilla no inversora.

FIG. N° 32: CIRCUITO RESTADOR

R3

Yout

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, J. GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacién Electrénica, Pag. 50

Elaboracion: Grupo de tesis
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ECUACION:

(R, + RR, R,
®, +R2)RJ) - (@)

Vom: . v:’ (

1.4.5.2.7 AMPLIFICADOR INTEGRADOR

Integra e invierte la sefial (Vin ¥ Vou son funciones dependientes del tiempo). El
integrador no se usa en la practica de forma discreta ya que cualquier sefial pequefia
de DC en la entrada puede ser acumulada en el capacitor hasta saturarlo por

completo.

Este circuito se usa de forma combinada en sistemas retroalimentados que son
modelos basados en variables de estado (valores que definen el estado actual del
sistema) donde el integrador conserva una variable de estado en el voltaje de su

capacitor.

FIG. N° 33: CIRCUITO INTEGRADOR

Yaout

Fuente: ALVAREZ, ]. CAMPO, J. GARC iA, M. GRILLO, G. Instrumentacion Electrénica, Pag. 50

Elaboracion: Grupo de tesis

ECUACION:

t V
vcm = f —— dt + v‘iniri"
) RC .
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1.4.5.2.8 AMPLIFICADOR DERIVADOR

Es un circuito que no se utiliza en la practica porque no es estable. Esto se debe a que

al amplificar las sefiales de alta frecuencia se amplifica el ruido.
FIG. N° 34: CIRCUI'TO DERIVADOR

R
C FAVAV

o— >
Vin ! - O
I Vaut

Fuente: ALVAREZ, J. CAMPO, ). GARCIA, M. GRILLO, G. Instrumentacion Electronica, Pag. 50
Elaboracion: Grupo de tesis
ECUACION:
dv,
dt

v{ﬂlt = —RC
1.4.5.3 APLICACIONES PRACTICAS

e Calculadoras analogicas

e Filtros de audio

e Filtros de video

e Reguladores

e Conversorcs

e LEvitar el efecto de carga

e Adaptadores de niveles (por ejemplo CMOS y TTL)

e Acopladores de impedancia
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1.4.6 COMPUERTAS LOGICAS TTL

1.4.6.1 GENERALIDADES
“Son encapsulados de silicio, éstos se encuentran constituidos por transistores, diodos
y resistencias.” '

e ARAUIJO, Diego. Manual de Electronica Aplicada, Pag.177

Las compuertas son bloques de hardware que producen sefiales en binario (1) 6 (0)
cuando se satisfacen los requisitos de entrada logica. Las diversas compuertas logicas
se encuentran comunmente en sistemas de computadoras digitales. Cada compuerta
tiene un simbolo grafico diferente y su operacion puede describirse por medio de una
funcion algebraica. Las relaciones entrada - salida de las variables binarias para cada
compuerta pueden representarse en forma tabular en una tabla de verdad.

La tension alta significa (1) logico binario y la tension baja significa (0) logico
binario.

Cada compuerta tiene dos variables de entrada designadas por A, B y una salida
binaria designada por X.

A continuacion se detallan los nombres, simbolos, funciones algebraicas, y tablas de

verdad de las compuertas cominmente usadas.

1.4.6.2 COMPUERTA AND
Esta produce la multiplicacion l6gica AND: esto es: la salida es (1) si la entrada A y
la entrada B estan en el binario (1): de otra manera, la salida es (0).

Istas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la compuerta
AND. La tabla muestra que la salida X es (1) solamente cuando las entradas A y B
estan en (1).

I:l simbolo de operacion algebraico de la funcién AND es ¢l mismo que ¢l simbolo de
la multiplicacion de la aritmética ordinaria (*).

Las compuertas AND pueden tener méas de dos entradas y por definicion, la salida cs

(1) si todas las entradas son (1).




SIMBOLO
SIMBOLO N° 12: COMPUERTA AND

— /'

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electronico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracién: Grupo de tesis

TABLA N° 06: FUNCION LOGICA COMPUERTA AND

B X
0 0
1 0
0 0
| 1

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electronico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

1.4.6.3 COMPUERTA OR

La compuerta OR produce la funcién sumadora, esto es la salida es (1) si la entrada A
o la entrada B o ambas entradas son (1); de otra manera, la salida es (0). El simbolo

algebraico de la funcion OR (+), es igual a la operacién de aritmética de suma.

Las compuertas OR pueden tener mas de dos entradas y por definicion la salida es (1)

si cualquier entrada es (1).
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SiMBOLO
SiMBOLO N° 13: COMPUERTA OR

Fuente: MARTIN Roden, Diseiio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

TABLA N° 07: FUNCION LOGICA COMPUERTA OR

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

1.4.6.4 COMPUERTA NOT

El circuito NOT invierte el nivel 16gico de una sefal binaria. Produce el NOT, o
funcion complementaria. El simbolo algebraico utilizado para el complemento es una

barra sobra el simbolo de la variable binaria.

Si la variable binaria posee un valor (0), la compuerta NOT cambia su estado al valor

(1) y viceversa.
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El circulo pequefio en la salida de un simbolo grafico de un inversor designa un

inversor logico. Es decir cambia los valores binarios (1) a (0) y viceversa.

SIMBOLO
SIMBOLO N° 14: COMPUERTA NOT

A D) !

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

TABLA N° 08: FUNCION LOGICA COMPUERTA NOT

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis
1.4.6.5 COMPUERTA NAND

Es el complemento de la funcion AND, como se indica por el simbolo grafico, que
consiste en una compuerta AND seguida por un pequeiio circulo (quiere decir que

invierte la sefial).

La designacién NAND se deriva de la abreviacion NOT - AND.

Las compuertas NAND pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el

complemento de la funcién AND.
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SIMBOLO
SIMBOLO N° 15: COMPUERTA NAND

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electronico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

TABLA N° 9: FUNCION LOGICA COMPUERTA NAND

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electronico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis
1.4.6.6 COMPUERTA NOR

La compuerta NOR es el complemento de la compuerta OR y utiliza el simbolo de la

compuerta OR seguido de un circulo pequefio (quiere decir que invierte la sefial).

LLas compuertas NOR pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el

complemento de la funcion OR.

SIMBOLO
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SIMBOLO N° 16: COMPUERTA NOR

)

e
X

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracion: Grupo de tesis

TABLA N° 10: FUNCION LOGICA COMPUERTA NOR

A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electronico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracién: Grupo de tesis

1.4.6.7 COMPUERTA XOR

Se denomina la compuerta comparadora OR-exclusiva con frecuencia se sustituye por

XOR.

La tabla de verdad es similar a la de la compuerta OR excepto que cuando sus dos

entradas son (1) la salida es (0).

SIMBOLO
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SIMBOLO N° 17: COMPUERTA XOR

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracién: Grupo de tesis

TABLA N° 11: FUNCION LOGICA COMPUERTA XOR

A B X
0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fuente: MARTIN Roden, Disefio Electrénico Circuitos y Sistemas, Pag. 808

Elaboracién: Grupo de tesis

1.4.7 FLIP-FLOPS

1.4.7.1 DEFINICION
Son sistemas que pueden almacenar uno o mas datos evitando que se pierdan, hasta

que se considere necesario recuperar, es decir, pueden variar su contenido.

El corazén de una memoria son los Flip Flops, este circuito es una combinacion de
compuertas logicas, a diferencia de las caracteristicas de las compuertas solas, si se
unen de cierta manera, éstos pueden almacenar datos que podemos manipular con

reglas preestablecidas por el circuito mismo.
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Esta es la representacion general par un Flip Flop (comunmente llamado "FF")

FIG. N° 35: REPRESENTACION GENERAL DE UN FLIP-FLOP

|
T

Entradas
Salidas

|
T

Fuente: www.unicrom/el mundo digital/flip-flop

Elaboracion: Grupo de tesis

Los FF pueden tener varias entradas, dependiendo del tipo de las funciones internas

que realice, y tiene dos salidas:
e Lasalida “(}” (salida normal)

e Lasalida “Q” (salida Invertida o Negada)

Las salidas de los FF solo pueden tener dos estados binarios y siempre tienen valores
contrarios.
Las entradas de un FF obligan a las salidas a conmutar hacia uno u otro estado o
hacer "flip flop" (Término anglosajon).
El FF también es conocido como:

e "Registro Basico" término utilizado para la forma més sencilla de un FF.

e "Multivibrador Biestable" término pocas veces utilizado para describir a un FF.

1.4.7.2 SENALES DE RELOJ (CLOCK) Y FF CONTROLADOS POR RELOJ

Todos los sistemas digitales tienen basicamente dos formas de operacion:

e Operacion en modo ASINCRONO.
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En este modo, las salidas cambian de manera automatica dependiendo de las 6rdenes

de las entradas.

e Operacion en modo SINCRONO.

En este modo, las salidas cambian dependiendo de las ordenes de las entradas, pero
s6lo cuando una sefial de control, llamada RELOJ (CLOCK, CLK, CP) es aplicada al

registro.

La sefial de reloj es una onda cuadrada o rectangular, los registros que funcionan con
esta sefial, s6lo pueden cambiar cuando la sefial de reloj hace una transicion, También
Ilamados "flancos", por lo tanto, la sefial de reloj s6lo puede hacer dos transiciones (o
Flancos):

e La Transicion con pendiente positiva (TPP) o Flanco positivo (FP).

Es cuando la sefial de reloj cambia del estado BAJO al estado ALTO.

e La Transicion con pendiente negativa (TPN) o Flanco Negativo (FN).

Es cuando la sefial de reloj cambia del estado ALTO al estado BAJO.

Principales caracteristicas de los FF sincronizados por Reloj.

Todos los FF cuentan con una entrada con el rétulo (RELOJ, CLOCK, CLK, CP) y
un distintivo circulo para saber como debe ser la sefial activa. Los que no tienen
circulo, son sincronizados por una TPP, los que cuentan con un circulo son

sincronizados por una TPN.

Todos los FF cuentan con entradas de control, que determinan el cambio que van a
tener las salidas, al igual que en los Registros basicos, pero estas entradas no pueden
modificar las salidas arbitrariamente, s6lo podran hacerlo cuando el FF reciba su

transicion activa.
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1.4.8 TRANSDUCTORES

1.4.8.1 GENERALIDADES

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado
tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida. EI nombre del transductor
indica cual es la transformacion que realiza (electromecénica, transforma una sefial
eléctrica en mecdnica o viceversa), aunque no necesariamente la direccion de la

misma.

Es un dispositivo usado principalmente en la industria, en la medicina, en la
agricultura, en robdtica, en aeronautica, etc. para obtener la informacion de entornos
fisicos, quimicos y conseguir (a partir de esta informacion) sefiales o impulsos
eléctricos o viceversa. Los transductores siempre consumen algo de energia por lo

que la sefial medida resulta debilitada.

1.4.8.2 CARACTERISTICAS DESEABLES DE LOS TRANSDUCTORES

Exactitud
Conformidad de un valor indicado con respecto a otro aceptado como patrén de

referencia.

Precision

La precision es la desviacion aleatoria en la medicion de una variable.
Rango de funcionamiento

Amplitud de la variacion de un valor entre un limite menor y uno mayor de un

instrumento claramente especificado.
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Velocidad de respuesta
Tiempo minimo de actuar a los cambios de la variable detectada. Lo ideal seria una

respuesta instantanea en el orden de microsegundos.

Calibracion.
Verificar o ajustar los parametros iniciales de funcionamiento de un instrumento o un

sistemna.

Fiabilidad.

No debe estar sujeto a fallos frecuentes durante el funcionamiento.
1.4.8.3 TRANSDUCTOR ELECTROACUSTICO
Es un transductor que transforma electricidad en sonido o viceversa.

Un micréfono es un transductor electro-actistico que convierte la energia acistica o
vibraciones sonoras (oscilaciones en la presion del aire) en energia eléctrica

(variaciones de voltaje).

Un altavoz también es un transductor electro-acustico, pero sigue el camino

contrario, transforma la corriente eléctrica en vibraciones sonoras.

La transduccion o transformacion de energia, se realiza en dos fases. El modelo
tedrico de un transductor electro-acustico, se basa en un transductor electromecéanico
y un transductor mecanico-acustico. Esto significa, que se estudia la transformacion
de la energia eléctrica en mecanica, ya que se genera un movimiento, ademas se
estudia la transformacion de la energia mecanica en acustica, ya que el movimiento

genera energia acustica.
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CAPITULO II

2.1 GENERALIDADES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE COTOPAXI

2.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS:

La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una institucion de Educacién Superior
Publica, Laica y Gratuita, creada mediante ley promulgada en el Registro Oficial N.-
618 del 24 de enero de 1995, y que forma parte del Sistema Nacional de Educacion
Superior Ecuatoriano. Se rige por la Constitucion Politica del Estado, la Ley de
Educacién Superior y otras leyes conexas. Es una institucion universitaria sin fines de
lucro que orienta su trabajo hacia los sectores urbanos, marginales y campesinos; que
busca la verdad y la afirmacion de la identidad nacional, y que asume con
responsabilidad el aseguramiento de la libertad en la produccion y difusion de los
conocimientos y del pensamiento democratico y progresista para el desarrollo de la

conciencia antiimperialista del pueblo.

2.1.2 MISION:

La Universidad tiene como mision contribuir en la satisfaccion de las demandas de
formacién y superacion profesional, en el avance cientifico-tecnologico y en el
desarrollo cultural, universal y ancestral de la poblacion ecuatoriana para lograr una

sociedad solidaria, justa, equitativa y humanistica.
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Se vincula con todos los sectores de la sociedad y especialmente, con aquellos de
escasos recursos econdémicos, respetando todas las corrientes de pensamiento

humano.

La Universidad Técnica de Cotopaxi orienta sus esfuerzos hacia la busqueda de
mayores niveles de calidad, pertinencia y cooperacion nacional e internacional,
tratando de lograr niveles adecuados de eficiencia, eficacia y efectividad en su
gestion, se distingue de otras instituciones de Educacion Superior de la Provincia al
ser una Universidad alternativa vinculada fuertemente al pueblo en todas sus

actividades.

2.1.3 VISION:

VISION DE FUTURO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EN EL ANO 2010

Teniendo en cuenta los resultados de los momentos anteriores, la Universidad

Técnica de Cotopaxi se plantea como Vision de Futuro los siguientes postulados:

Elevar la calidad de la formacion integral profesional. Alcanzar una mejor
articulacion de los procesos de docencia, investigacion y vinculacion con la
colectividad. Los graduados manifiestan satisfaccion con la formacion recibida en la
mayoria de las carreras. Crece la oferta de carreras y especialidades, asi como las
modalidades de estudios. Se incrementa el acceso de la juventud indigena a los

estudios universitarios.
Avanzar ligeramente en el desarrollo de la investigacion cientifica en cada una de las

carreras, creciendo el nimero de proyectos en ejecucion y los resultados en las areas

prioritarias definidas institucionalmente.
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Incrementar ligeramente el nimero de convenios en el drea de la investigacion.
Aumentar la produccién cientifica de la comunidad universitaria. Mejorar la

infraestructura para desarrollar la investigacion.

Mejorar el nivel de formacion pedagégica, profesional y cientifica de los docentes.
Elevar ligeramente el numero de docentes a tiempo completo. Crear el sistema
escalonado de contratacion docente. Abrir nuevas convocatorias a concursos de

merecimientos y oposicion.

Fortalecer la vinculacion con la colectividad, especialmente con los sectores
populares a través de la Extension Universitaria. Incrementar los Programas de
Difusién Cultural, orientados a fortalecer la identidad multicultural, pluri-étnica de
nuestros pueblos y el conocimiento de la cultura universal, impactando

favorablemente en los beneficiarios.

Mejorar las relaciones con los colegios de bachillerato con mayor potencial de
futuros aspirantes para la UTC, desarrollandose programas conjuntos. Establecer
alianzas estratégicas con algunas entidades productivas y de servicios y los Colegios
Profesionales para desarrollar la Practica Pre-profesional Docente de los estudiantes,

asi como para desplegar otras actividades conjuntas de mutuo beneficio.

Aumentar la cultura de comunicacién entre la comunidad universitaria. Se consolida
la imagen y el prestigio institucional entre la poblacién de Cotopaxi y la opinion

publica a nivel local y nacional.

Alcanzar una mayor cobertura en la satisfaccion de las demandas de equipamiento de
las diferentes areas universitarias. Disponer de un Sistema de Planificacion efectivo
para lograr articular adecuadamente los procesos de Planificacion, Seguimiento y
Evaluacion, Capacitacion y Reconocimientos. Poseer un Sistema de Informacion
Estadistica y otros que contribuyan favorablemente en la toma de decisiones.
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2.1.4 SITUACION ACTUAL DE LA UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS
DE LA INGENIERIA Y APLICADAS.

En el afio 1999 se crea la Carrera de Ciencias de la Ingeniaria y Aplicadas en forma
definitiva, posteriormente en el 2009 por sugerencia emitida por el SENPLADES se

modifica por “Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas”.

La Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas y sus especialidades
estan funcionando en las instalaciones del Bloque Académico “B”, gozando de una

excelente infraestructura y acorde las exigencias de la Educacion Superior.

Ademas consta de 65 catedraticos de diferentes especialidades, que en su mayoria se

encuentran en proceso de formacion de Cuarto Nivel.

Se encuentra dotado de varios Laboratorios de Computacion que favorecen a las

diferentes especialidades de la Unidad Académica.

Se cuenta con espacios para el funcionamiento de Talleres, los cuales constan dos
laboratorios, para las especialidades de Ing. Electromecanica, Ing. Eléctrica e Ing.

Industrial.

El laboratorio de Electronica dispone de elementos, instrumentos y equipos basicos,
sin embargo se consideré importante implementar en €l un médulo didactico para
que puedan realizar practicas de electronica analogica y digital que mejorara el
proceso ensefianza-aprendizaje, permitiendo a los alumnos plasmar los conocimientos

tedricos en practicos.

El desarrollo de proyectos que ayuden a fortalecer los talleres de la Institucion es de
vital importancia, para que los estudiantes puedan realizar practicas en el Area

Técnica.
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2.2.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS SENORES DOCENTES DE LA UNIDAD
ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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1.- ;Con qué frecuencia utiliza el laboratorio con los estudiantes?

TABLA N° 12: UTILIZACION DEL LABORATORIO

OPCION F %
Siempre 2 17
A veces 4 33
Rara vez 6 50
Nunca 0 0

Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 36: UTILIZACION DEL LABORATORIO
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Fuente: Docentes

Elaboracién: Grupo de tesis

De los 12 maestros encuestados el 17 % manifiesta que utiliza el laboratorio de la

institucion siempre, mientras que el 33 % a veces y el 50% rara vez.

Una vez puesta a consideracion la interrogante a los docentes se ha podido deducir

que en su mayoria no utilizan frecuentemente el laboratorio de la Carrera con sus

estudiantes.
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2.- (Esta satisfecho con los equipos electronicos existentes en el laboratorio de la

Carrera?

TABLA N° 13: LABORATORIO DE LA CARRERA

OPCION F %
Si 0 0
No 12 100

Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 37: LABORATORIO DE LA CARRERA
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Fuente: Docentes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 12 catedraticos encuestados manifiestan en su totalidad, es decir, el 100% que
no se encuentran satisfechos con los equipos electronicos existentes en el laboratorio
de la Carrera.

Los datos que aparecen en el presente cuadro demuestra asi la inconformidad de parte
de los sefiores docentes con los laboratorios que posee actualmente la Universidad, es
decir que existe una gran necesidad de contar con equipos electronicos para una

mejor ensefianza.
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3.- ;Cree usted que la explicacion en la pizarra es suficiente para poder obtener

resultados reales en electronica?

TABLA N° 14: EXPLICACION EN LA PIZARRA

OPCION F %
Si 0 0
No 12 100

Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 38: EXPLICACION EN LA PIZARRA

Fuente: Docentes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 12 profesores encuestados en su totalidad, es decir el 100 % creen que no es
suficiente la explicacion en la pizarra.

Luego del analisis se deduce que todos los encuestados creen que con la explicacion
tedrica no se obtiene resultados reales en electrénica, puesto que se necesita del
equipo adecuado para lograr un mejor aprendizaje, ya que la informacion emitida en
la pizarra trae consigo inconformidad tanto para los estudiantes como para los

docentes.
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4.- ;Se necesitaria hacer una aplicacion préctica después de haber realizado una clase

tedrica?

TABLA N° 15: APLICACION PRACTICA

OPCION F %
Siempre 10 83
A veces 2 17
Rara vez 0 0

Nunca 0 0
Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 39: APLICACION PRACTICA
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Elaboracion: Grupo de tesis

De los 12 académicos encuestados el 83 % comenta que siempre se debe realizar una
aplicacion practica después de cada clase tedrica, mientras que el 17 % restante
manifiesta que a veces.

Con este item se confirma que es necesaria una aplicacion practica después de cada
clase tedrica para la obtencion de resultados efectivos en electrénica, es por ello que
un alto porcentaje de los encuestados emiten su punto de vista dando a conocer que es

necesaria la practica, esto facilita al estudiante adquirir mayor conocimiento.
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5.- ;Considera importante la construccion de un moédulo electronico para el

laboratorio?

TABLA N° 16: CONSTRUCCION DEL MODULO

OPCION F %
Si 12 100

No 0 0
Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 40: CONSTRUCCION DEL MODULO
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Elaboracion: Grupo de tesis

De los 12 docentes encuestados el 100 % considera importante la construccion de un
modulo para el laboratorio de electronica.

Luego del analisis se puede interpretar que es necesaria la construccion del médulo
para la Carrera, puesto que el mismo contiene los muchos de los elementos que se
utiliza en el Area de Electronica, esto ayuda al estudiante y al profesor obtener

resultados verdaderos de cada clase dictada.
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6.- ;Cree usted que es importante realizar practicas en el laboratorio utilizando este

modulo didéctico para el mejoramiento del aprendizaje?

TABLA N° 17: REALIZACION DE PRACTICAS

OPCION F %
Si 12 100

No 0 0
Total 12 100

Fuente: Docentes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 41: REALIZACION DE PRACTICAS

Fuente: Docentes

Elaboracién: Grupo de tesis

De los 12 docentes encuestados el 100 % cree que es importante utilizar un médulo
did4ctico para el mejoramiento del aprendizaje.

Los resultados obtenidos mencionan que seria de vital importancia realizar practicas
en el laboratorio utilizando un modulo didactico para la complementacion de los
conocimientos en los estudiantes. El modulo es necesario para mejorar el aprendizaje
ya que se puede conocer la simbologia y las funciones de los elementos que se
utilizan en cada clase de electrénica, por esta razén consideramos los diferentes
puntos de vista para que en un futuro no muy lejano todos se vean beneficiados con el
moédulo didactico ahorrando tiempo en los procesos y actividades de ensefianza y

aprendizaje.
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2.2.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE LOS NIVELES 1V, V, VI
Y VII DEL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2009 DE LA UNIDAD
ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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1.- La Universidad cuenta con médulos electronicos para realizar las practicas de

laboratorio.

TABLA N° 18: MODULOS PARA PRACTICAS

OPCION F %
Si 10 8
No 110 92
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 42: MODULOS PARA PRACTICAS
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Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados el 92 % manifiesta que la universidad no cuenta
con modulos electrénicos para realizar las practicas, mientras que el 8 % restante
opina lo contrario.

Segiin los resultados obtenidos la mayoria de estudiantes encuestados opina que la
Universidad no posee médulos electronicos para realizar las pricticas, al verificar
dicha inexistencia se puede manifestar que es vital que la institucién disponga de los
laboratorios necesarios para que los estudiantes puedan realizar un sinnimero de
précticas, incluso fuera de las horas de clases. De esta manera el estudiante se auto

educa mejorando su conocimiento.
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2.- ;Qué tanto conoce usted los elementos electronicos que se detalla continuacion?

2.1 Diodo

TABLA N° 19: DIODO

OPCION F %
Mucho 10 8
Suficiente 64 53
Poco 42 35
Nada 4 4
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 43: DIODO
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Mucho Sulicente Poco Nada
Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados el 8 % manifiesta que conoce mucho, el 53 %
suficiente, el 35 % poco, mientras que el 4 % dice que nada con respecto al diodo.

Las encuestas demuestran que existe un porcentaje considerable que no conoce el
elemento electronico mencionado. Lo cual demuestra que la mayor parte de los

estudiantes no conocen un elemento basico de electronica.
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2.2 Transistor

TABLA N° 20: TRANSISTOR
OPCION F %
Mucho 0 0
Suficiente 60 50
Poco 56 47
Nada 4 3
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 44: TRANSISTOR
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Fuente: Estudiantes

Elaboracién: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados dicen conocer: el 60 % suficiente, el 56 % poco,
mientras que el 3 % dice que nada acerca del transistor.
Segun los datos recabados en las encuestas la mayoria de estudiantes dicen no

conocer al elemento electronico mencionado.
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2.3 Amplificador operacional

TABLA N° 21: AMPLIFICADOR OPERACIONAL

OPCION F %
Mucho 0 0
Suficiente 26 22
Poco 58 48
Nada 36 30
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 45: AMPLIFICADOR OPERACIONAL
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Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados el 26 % manifiesta que conoce suficiente el
Amplificador operacional, el 58 % poco, mientras que el 26 % enuncia que desconoce

este elemento.

Los resultados que las encuestas arrojan ponen en evidencia que una gran parte de los

estudiantes desconoce totalmente el elemento mencionado.
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2.4 Compuertas logicas

TABLA N° 22: COMPUERTAS LOGICAS

OPCION F %
Mucho 8 7
Suficiente 18 15
Poco 48 40

Nada 46 38

Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 46: COMPUERTAS LOGICAS
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Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados respecto a Compuertas Logicas, el 7 %
manifiesta que conoce mucho, el 15 % suficiente, el 48 % poco, mientras que el 46
% desconoce el elemento citado.

Segun se puede deducir de las respuestas de los entrevistados existe un porcentaje

considerable que desconoce las compuertas logicas.
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2.5 Flip-flops

TABLA N° 23: FLIP-FLOPS

OPCION F %
Mucho 2 1
Suficiente 4 3

Poco 22 18

Nada 92 78

Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 47: FLIP-FLOPS
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Elaboracién: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados con relacion al conocimiento de Flip-Flops, el 1
% manifiesta que conoce mucho, el 3 % suficiente, el 22 % poco, mientras que el 78
% opina no conocer el elemento sefialado. Las encuestas demuestran que casi la

totalidad de los encuestados dicen no conocer el elemento mencionado.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en los literales (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5,) se puede
deducir que la mayor parte de los estudiantes no conocen los elementos basicos de
electronica, no estan preparados para distinguirlos y describirlos con facilidad los
elementos que detallamos en cada uno de los literales, por esta razon es necesario que
la Universidad cuente con el material didactico en cada laboratorio el mismo que
permita conocer todos y cada uno de los elementos que se utilizan en electrénica en el

trascurso de los semestres.

Al contar con modulos electronicos para realizar las practicas de laboratorio permite
al docente mayor facilidad en la ensefianza y al estudiante mejor aprendizaje, lo cual
es de gran ayuda en la vida profesional ya que tienen las bases necesarias en cuanto a

la especialidad.
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3.- ;Ha realizado practicas con circuitos logicos?

TABLA N° 24: CIRCUITOS LOGICOS

OPCION F %
Siempre 4 3
A veces 42 35
Rara vez 38 32

Nunca 36 30
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 48: CIRCUITOS LOGICOS
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Elaboracién: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados, el 3 % expresa realizar practicas con circuitos
I6gicos siempre, el 35 % a veces, el 32 % rara vez, mientras que el 30 % opina que
no lo ha realizado.

De los resultados obtenidos se puede deducir que existe cierta parte considerable de
estudiantes que no realizan practicas con circuitos légicos. Es de vital importancia
realizar précticas en cada clase permitiendo al estudiante conocer mejor los elementos

electronicos, es la base para a futuro puedan desarrollar proyectos sin ninguna
dificultad.
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4.- ;Considera usted que es importante la construccion de un médulo electronico para

el laboratorio?

TABLA N° 25: IMPORTANCIA DEL MODULO

OPCION F %
Si 120 100

No 0 0
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracién: Grupo de tesis

FIG.N° 49: IMPORTANCIA DEL MODULO
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Elaboracion: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados el 100 % manifiesta es importante la construccion
de un modulo electrénico para el laboratorio.

Del resultado de las encuestas se deduce que los estudiantes en su totalidad estan de
acuerdo que es de suma importancia la construccion de un médulo electronico para el
laboratorio. Sin lugar a duda en su totalidad los estudiantes ven la necesidad de contar

con el médulo de tal manera que puedan mejorar el aprendizaje.
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5.-  Cree usted que la utilizacion de este laboratorio electrénico sea de vital

importancia para su formacioén profesional?

TABLA N° 26: FORMACION PROFESIONAL

OPCION F %
Si 120 100

No 0 0
Total 120 100

Fuente: Estudiantes

Elaboracion: Grupo de tesis

FIG.N° 50: FORMACION PROFESIONAL
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Elaboracién: Grupo de tesis

De los 120 estudiantes encuestados, el 100 % manifiesta que la utilizacién de este
laboratorio es de vital importancia para la formacion profesional.

De las personas encuestadas la totalidad admite que la utilizacién de este modulo en
el laboratorio es de vital importancia para la formacion profesional, este material
facilitara a todos los estudiantes de electrénica a mejorar el aprendizaje, facilita
conocer y distinguir de mejor manera los elementos electronicos para que se pueda

desenvolver en el campo profesional.
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2.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

2.3.1 ENUNCIADO

“Al construir un médulo electrénico los estudiantes de la Universidad podran realizar
practicas de circuitos electronicos, circuitos eléctricos, electronica basica,
instrumentacion, electrénica de potencia y demads asignaturas que tengan relacion

directa e indirecta con la misma”.

2.3.2 ARGUMENTACION

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas a docentes
como a estudiantes, se ha demostrado la urgente necesidad de construir un médulo

i
de electronica, para realizar practicas en las asignaturas que asi lo requieran.

De igual manera la hipétesis planteada ha permitido ser la guia en nuestro trabajo
investigativo, por lo cual se considerd el desarrollo de la misma ha sido comprobada
satisfactoriamente, demostrando que la implementacion de un moédulo electrénico

optimiza la calidad de ensefianza.
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2.3.3 DECISION

A través de los resultados obtenidos en los sectores donde se aplicé las encuestas, se
puede concluir que es necesaria la elaboracion de un médulo analdgico y digital
moderno para el laboratorio de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y
Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, razon mds que suficiente para
desarrollar este proyecto, cuya alternativa de solucion permitird complementar la

formacion integral del futuro Ingeniero en Electromecanica.

La encuesta realizada a los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi confirma la hipotesis planteada al inicio de nuestra investigacion y permite
obtener la informacién necesaria para proceder a elaborar el disefio y construccion del

proyecto.
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CAPITULO 111

3.1 PROYECTO FACTIBLE

Construccion e implementacion de un médulo didactico electronico para el
Laboratorio de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.1.1 PRESENTACION

El laboratorio electronico, se encuentra conformado por nueve placas en las que se
acoplan elementos electrénicos los cuales fueron distribuidos de acuerdo a su tipo y

caracteristicas técnicas.

Este m6dulo tiene como fin practico, asistir a los profesores para que impartan su
catedra y a los estudiantes para que puedan realizar practicas ya que cuenta con gran
variedad de elementos que se describe a continuacion: resistores, capacitores, diodos
de silicio, diodos de germanio, diodos zener, puentes rectificadores, reguladores de
voltaje, diodos comunes y de alto brillo, displays, transistores, SCRs, DIACs,
TRIACs, amplificadores operacionales, compuertas logicas, optoacopladores,
interruptores, pulsadores, micro interruptores, flip-flops, decodificadores, termistores,
parlante, microfono, relés, motor dc, multimetro, fuente variable, fuente fija, fuente

negativa y un generador de pulsos.
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La prestacion de facilidades de este médulo es de gran importancia ya que contamos
con gran variedad de elementos comunes utilizados dentro de electronica, ya que no
se rige a un estricto planteamiento de practicas sino mas bien, se incentiva a la
experimentacién con cada uno de estos elementos siendo el Gnico requerimiento para
este, tener la predisposicion, perder el temor hacia la investigacion y contar con
conductor para realizar las conexiones, siendo las herramientas necesarias basicas

dentro de este tipo de trabajos como son una pinza y un estilete.

De esta manera el modulo nos ayudara a tener profesionales mejores capacitados,
con experiencia en electronica, los cuales puedan desempeiiarse de la mejor manera

en su area de trabajo.

3.1.2 FACTIBILIDAD

Este proyecto fue factible gracias a los conocimientos impartidos por los docentes en
el periodo de formacién académica, a la colaboracion de profesionales externos y de
la misma institucién, ya que con sus ideas y vasta experiencia en el campo laboral y
didactico, nos han orientado en la busqueda de informacion, recopilacién de datos,

analisis de los mismos, y apoyo en la planeacion de la ejecucion de este proyecto.

Ademas y sobre todo a la dedicacion y esfuerzo de cada uno de los tesistas, y el

apoyo incondicional del director y el asesor asignados.

Los recursos economicos son financiados por el grupo investigador para su
elaboracion; con el firme propdsito de retribuir a la Universidad, por los afios de
conocimientos nobles impartidos, ademas del desarrollo de una conciencia social y

de esta manera beneficiar a quienes forman parte de ella.
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3.2 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la ejecucion del proyecto planteado se tomé en cuenta la complementacion de la
formacion integral del futuro Ingeniero, por lo tanto la implementacion de este

médulo permitir4 realizar practicas de laboratorio en el Area Electronica.

A continuacion se detallan los pasos que se han tomado para el “DISENO Y
ELABORACION DE UN MODULO APLICANDO TECNOLOGIA
ANALOGICA Y DIGITAL MODERNA PARA EL LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE LA UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA Y APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI”

3.2.1 SELECCION DE ELEMENTOS

RESISTENCIAS FIJAS
Para la seleccion correcta de cada una de las resistencias se tomo en cuenta aspectos
mas importantes como:

e Valores normalizados (10Q2-10M£2)

e Potencia (0,5 W)

e Tolerancia (5%)

RESISTENCIAS VARIABLES
Mas conocidos dentro del area electronica como Potencidémetros, las caracteristicas
tomadas en cuenta para su seleccion fueron:

e Valores normalizados (1KQ-1MQ)

e Potencia (0,5W)

e Tolerancia (5%)
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CAPACITORES ELECTROLITICOS

Las caracteristicas para su eleccion fueron las siguientes:
e Valores normalizados (1pF-3300uF)
e Voltaje de trabajo (25V-100V)
e Temperatura (85°C-105°C)

CAPACITORES CERAMICOS

Para su eleccion los aspectos que se tomaron en cuenta son:
e Valor Normalizado (0.1pF-22pF)
e Voltaje de trabajo (12V-25V)
e Temperatura (85°C)

DIODOS DE SILICIO Y GERMANIO
Tomados en cuenta porque son la base de la electronica y sus caracteristicas para su
eleccion son:

e Voltaje de polarizacién: germanio(0,3), silicio (0,7V)

o Tension de ruptura: germanio (40V), silicio (600V-1000V)

e Corriente de trabajo: germanio (50mA), silicio (1A- 3A)

DIODOS ZENER

También conocidos como limitadores de voltaje los aspectos tomados en cuenta para
su eleccion son los siguientes:

Voltaje de limitacion (3.3V-24V)

Potencia (0.5W)

Temperatura (25°C)

Tolerancia (0.5%)

PUENTES RECTIFICADORES

Las caracteristicas tomadas en cuenta para su eleccién fueron:
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e Voltaje Nominal (200V-400V)
e Corriente Nominal (1.5A-4A)
e Temperatura (25°C-50°C)

REGULADORES DE VOLTAJE

Se tomo en cuenta para su seleccion aspectos importantes como:
e Voltaje de trabajo (5V-35V)
e Corriente de Trabajo (1A-3A)

DIODOS COMUNES Y DE ALTO BRILLO
Utilizados como indicadores y salidas, sus caracteristicas de eleccion fueron:
e Voltaje de polarizacion (1.9V-4.9V)
e Color: comunes (rojo, amarillo, verde), alto brillo (blanco, azul, rojo, verde,
amarillo).

e Dimensiones (5mm)

DISPLAYS

Los aspectos fundamentales para su seleccion fueron:
e Polarizacion (A comun, K comun)
e Segmentos (7)

e Dimensiones (12.19mmx19.05mm)

TRANSISTORES
Las caracteristicas tomadas en cuenta para su seleccion fueron:
e Tipo (NPN, PNP)
e Voltaje base-emisor (5V-6V)
¢ Voltaje colector-base (75V-80V)
e Ganancia (180-200)
e Corriente de trabajo (0.8A-1A)
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SCRS
Las caracteristicas que fueron tomadas en cuenta para su seleccion son las siguientes:
e Voltaje maximo (400V-600V)
e Corriente maxima (8A-10A)
e Corriente de la compuerta (1Gate) (0.2mA-15mA)
e Temperatura Nominal (-40°C,110°C)

DIACS

Los aspectos fundamentales tomados en cuenta para su eleccion fueron:
e Voltaje nominal (32V-42V)
e Corriente nominal (2A)

e Potencia de disipacion (250mW)

TRIACS
Las caracteristicas mas importantes para su seleccion fueron:
¢ Voltaje nominal (600V)
e Corriente nominal (10A)
e Corriente de la compuerta (IGate) (50mA)
e Temperatura Nominal (-40°C,110°C)

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

Los aspectos fundamentales para su eleccion son:
e Tension de alimentacion (=18V)
e Tensiona de entrada ( 2mV a 6mV)

e Temperatura Nominal (0°C,70°C)
COMPUERTAS LOGICAS

Las caracteristicas que fueron tomadas en cuenta para su eleccion son:

¢ Voltaje de alimentacion (5V)

104




e Nuamero de entradas (2)

e Operacion logica ( AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR)

OPTOACOPLADORES
Los aspectos fundamentales para su eleccion fueron:
e Tipo (Transistor NPN)

e Potencia de disipacién (250mW)

INTERRUPTORES, PULSADORES, MICROINTERRUPTORES
Utilizados para abrir o cerrar circuitos y las caracteristicas tomadas en cuenta para su
eleccion fueron:

e Tipo de contacto Sp, St

e Voltaje nominal (120V)

e Corriente nominal (1.5A)

FLIP-FLOPS

Para su seleccion se tomo en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Voltaje de alimentacion (5V)
e Tipo (Dual J-K)

DECODIFICADORES

Se tomo en cuenta para su eleccion aspectos importantes como:
e Voltaje de alimentacion (5V)
e Numero de entradas (A,B.C,D)
e Tipo (BCD a 7 segmentos)

TERMISTORES

lL.as caracteristicas de eleccion fueron:

e Tipo (NTC)
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e Resistencia (10K€Q)

PARLANTE

Los aspectos fundamentales para su eleccion fueron:
e Resistencia de la bobina (8Q)
e Potencia (0.25W)

MICROFONO
Se tomo en cuenta para su eleccion aspectos importantes como:

e Resistencia de la bobina (8€2)

RELES

Los aspectos fundamentales tomados en cuenta para su eleccion fueron:
e Voltaje (12V)
e Tipo de contacto (INC,INO)

MOTOR DC
Se tomo en cuenta para su eleccion aspectos importantes como:

e Voltaje 12V

MULTIMETRO

Las caracteristicas tomadas en cuenta para su eleccion son las siguientes:
o Funciones ( Voltaje, Resistencia, Capacitancia, Temperatura, Corriente)
e (Categoria Il

e Seleccion de escala ( Automatica)
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3.2.2 DISENO DEL MODULO

El disefio del modulo se encuentra elaborado en forma didéctica para aquellos que
conozcan acerca de simbologia electronica, puedan manejarlo sin ninguna
complicacion, ademds los circuitos impresos no muestran grado de complejidad
teniendo las conexiones internas sefialadas o marcadas, para cuando exista la
necesidad de reemplazar los elementos quemados, se los pueda cambiar sin ningun

problema, ya que las placas que contienen los elementos son faciles de remover.

El chasis se encuentra elaborado en aluminio recubierto con pintura electrostatica

con la finalidad de que su duracion sea prolongada.

Las chapas o cubiertas que contienen los elementos son de material resistente y la
nomenclatura se encuentra marcada en la parte interna en la cual no se tiene acceso
sin antes desarmar el modulo asegurando asi que éstas no sean modificadas y

evitando el deterioro de la simbologia.
Los pines se encuentran dispuestos en la parte externa, se los puede encontrar
facilmente en el mercado asi como todos los elementos internos y externos del

modulo.

A continuacion se detalla la construccion de cada una de las fases o pasos que se

realizaron para la obtencion del moédulo.

3.2.2.1 DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

Para el disefio de los circuitos impresos se utilizo como herramienta el software

descrito a continuacion:
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SOFTWARE PROTEUS.-

Es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de proyectos y
construcciéon de equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio, simulacion,
depuracion y construccion.

El programa se compone de los siguientes elementos, perfectamente integrados entre

si:

1.- ISIS, la herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas electronicos, que
incorpora una libreria de més de 6.000 modelos de dispositivos digitales y analogicos.
2.- ARES, la herramienta para la elaboracion de placas de circuito impreso con
posicionador automético de elementos y generacion automatica de pistas, que permite
el uso de hasta 16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realizacion de placas

electronicas recae sobre el PC en lugar de sobre el disefiador.

3.- PROSPICE, la herramienta de simulacion de circuitos.

Las principales caracteristicas de Proteus son:

. Entorno de disefio grafico de esquemas electronicos (I1SIS) extremadamente
facil de utilizar y dotado de poderosas herramientas para facilitar el trabajo

del disefiador.

. Entorno de simulacién Prospice utilizando la tecnologia exclusiva de Proteus

de Modelacion de Sistemas Virtuales (VSM)

. Entorno de disefio de placas de circuito impreso (ARES) de ultra-altas
prestaciones con bases de datos de 32 bits, posicionador automatico de
elementos y generacion automatica de pistas con tecnologias de autocorte y

regeneracion.
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. Moderno y atractivo interface de usuario estandarizado a lo largo de todas

las herramientas que componen el entorno PROTEUS.

° La mayor parte de los médulos que componen PROTEUS han sido escritos
por el mismo equipo, garantizando al maximo nivel posible la
compatibilidad e inter-operatividad de todas las herramientas que componen

el entorno PROTEUS, asegurando su estabilidad al maximo.

. Ejecutable en los diferentes entornos Windows: 98, Me, 2000, XP, VISTA.

3.2.2.2 DISENO DE NOMENCLATURA DE PLACAS

Los esquemas de la nomenclatura de placas se realizé en un centro de disefio grafico
con la ayuda de el software CorelDraw ya que las impresiones se realizaron en
maquinas especificas con calidad de impresion laser, el material adhesivo utilizado
se lo denomina vinil transparente, posteriormente se realiza el proceso de laminacion

con vinil blanco.

3.2.3 COSTRUCCION DEL MODULO
Para la construccion del modulo se realizaron los pasos que se detallan continuacion:
3.2.3.1 IMPRESION

Una vez que se cuenta con el disefio de circuitos impresos se procede a la impresion

laser de los mismos en laminas especificas para este trabajo.

109




3.2.3.2 TRANSFERENCIA TERMICA

Posteriormente se realiza un proceso denominado transferencia térmica, con el mismo

se logra proteger las areas de la corrosion a realizarse a continuacion
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3.2.3.3 PROCESO DE CORROSION
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3.2.3.5 MONTAJE Y SOLDADURA DE ELEMENTOS

3.2.3.6 COLOCACION DE PINES
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3.2.3.7 PERFORACION DE LAS CHAPAS

3.2.3.8 ACOPLAMIENTO DE PARTES PARA COMPLEMENTAR LAS
PLACAS
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3.2.3.9 ELABORACION DEL CHASIS

3.2.4 ENSAMBLAJE DEL MODULO
3.2.4.1 MONTAJE DE PLACAS TERMINADAS AL CHASIS
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3.2.5 PRUEBAS
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3.3 PLANTEAMIENTO DE PRACTICAS
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3.3.1 PRACTICA N° 01

TEMA: POLARIZACION DE UN TRANSISTOR Y ANALISIS EN SUS
DIFERENTES CONFIGURACIONES.

OBJETIVOS:

e Identificar los terminales de un transistor:( emisor, base, colector).
e Afianzar los conocimientos para polarizar adecuadamente un transistor.

e Estudiar las diferentes configuraciones.

MATERIALES Y EQUIPOS:
e Moadulo electronico G&H
¢ Osciloscopio
e Multimetro
e Fuente DC de 35volt
e Generador de onda

e Cable # 22 (Timbre) -
FUNDAMENTACION TEORICA:
Polarizacion
Un dispositivo activo puede caracterizarse por un conjunto de relaciones entre las
tensiones y corrientes en sus terminales. Desde el punto de vista-de su polarizacion
solo nos interesan las relaciones estaticas, es decir las que no cambian con el tiempo.
Cuando un dispositivo activo se introduce en un circuito con una determinada

finalidad (amplificacion, oscilacion, conmutacion, etc.), se establece un conjunto de

corrientes y tensiones continuas en los terminales del mismo.
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A este conjunto de tensiones y corrientes continuas se denominan “punto de trabajo”
o “punto de operacion”. Este punto de trabajo es el conjunto de valores que

satisfacen las condiciones impuestas por el circuito exterior y por el dispositivo.

En definitiva, el punto de trabajo esta determinado por:
« Las fuentes de alimentacion
+ Las resistencias

« Las caracteristicas estaticas del(los) dispositivo(s).

Para el caso del transistor, que es un dispositivo de tres terminales, existen seis
variables, las cuales son dependientes y estan relacionadas entre si por las leyes de

Kirchhoff de la siguiente manera:

Ie =1b +Ic
Veh
Pl - Vee + Veb +Vbe = ()
F‘_* . Ic = BIb
Ve 1, PN &
b le = Ib(1+ B)

Para conseguir que el dispositivo funcione en un punto de trabajo adecuado, se disefia
una red que generalmente contiene fuentes de voltaje continuo y resistencias, aunque
muchas veces se incluyen adémas otros componentes’(activos y pasivos), a ésta red se
le denomina red de polarizacién. En el disefio de esta red, se busca llevar el
dispositivo al punto de trabajo deseado, también se debe tener en cuenta que se
cumplan otros requisitos impuestos por la finalidad que se pretende obtener del
circuito, como puede ser ganancia, impedancia de entrada, respuesta en frecuencia,
etc.

Otro aspecto de gran importancia es la eleccion del punto de trabajo, eleccion que se
hara teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Punto de trabaja no destructivo del dispositivo.
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e Caracteristicas del dispositivo adecuadas en dicho punto.
El problema de polarizacion de un dispositivo no queda completamente resuelto con
la eleccion y disefio de un circuito que lo lleve a funcionar en el punto de trabajo
deseado, es necesario que éste punto de trabajo se mantenga frente a cambios de
temperatura, de tensiones de alimentacion y procesos de envejecimiento. Pero ademas
se debe tener en cuenta que los datos de partida, o sea las caracteristicas del
dispositivo, estén sujetas a tolerancias amplias.
Consideraciones para el diseiio de la polarizacién basica
Existen varios métodos para el disefio de la red que nos permite polarizar
correctamente el transistor. Uno de ellos es partir de sus curvas caracteristicas y fijar
el punto de trabajo.
Para el funcionamiento lineal del transistor, debe estar polarizado en su zona activa.
Esto limita la region de funcionamiento al primer cuadrante de las curvas
caracteristicas Vg, Ic. La polarizacion en las regiones de corte y saturacion presenta
interés en los circuitos de conmutacion en los que el transistor se comporta como un-
elemento no lineal.
Dentro de la regién activa es necesario restringir la regién de funcionamiento

basandonos en las caracteristicas limitativas del transistor como son:

i 1A-25%

100 Ib=500uA
= I et
Ego | 2N2222A " mwA
= _#,.-—f”:!f—-r’“
P 3eoua
=8 — " 200uA
- e et
i, { Curvade polarizeciin —
= WY e
E ¥ 5, __100uA
c 20 b punto de treabgjo

. 1 1 f 1 L \A\ 1 -

0 5 10 15 20 25° 30 35 4@
Vce (woltaje colector emisor Volt)

e Tensién maxima Vg (max): Definida en funcion de la tension de avalancha.
Los valores tipicos son del orden de 30 a 50 voltios para transistores de uso

general.
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e Corriente maxima I¢ (max) : Valores tipicos son de 800 mA. Por encima de

estas corrientes las caracteristicas del transistor se degradan.

e Potencia maxima disipada: la potencia disipada por un transistor en el punto

de trabajo es: -

Pr=Vce.Ic

PROCEDIMIENTO:

1. Energizar el modulo (110VAC)

2. Activar el bloque de TRANSISTORES

3. Determine los terminales del transistor

4. Asegurese de que la fuente de polarizacion sea de Vec=12 voltios a la salida.

5. Realizar las conexiones de acuerdo a la configuracion preestablecida.

DIAGRAMAS:
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Amplificador Emisor Comiin -

o R2=2.2 KQ.
_—_‘ R1=6.8 KQ.
¢ me$ g Re=220 Q
£ ™ ""(l = Re=100 Q
Ik b J
» 1 I=
SR Re !
1 |
cna Grel

Para el anterior esquema mida las corrientes de base I, corriente de colector I¢, y la

corriente de emisor le de acuerdo al esquema siguiente:

SN NS
—
&
i
&
—
n

&)
i)
o
0
3
(i
8
o
[y

Calcule los valores tedricos de las corrientes y llene la tabla con los valores
obtenidos:

Configuracién de Corriente Corriente “Corriente
Emisor Comun base colector emisor
Medida Experimentales
Calculo tedrico

Conecte como voltaje de entrada Vi(t) una sefial senoidal del generador de onda y

observe la sefial de salida Vo(t) con el osciloscopio en los siguientes diagramas:
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1.- Configuracién: Emisor Comiin

ol

L
[ ;e
Vi (: ‘ra { i §
'"#d .:r_.h‘_‘
2.- Configuracién- Colector Comiin
PR L_ c
Vie—E —+F " NP
Yo
\ ile
<
IR
y & l
GAd fand
3.- Configuracion Base Comin
> Ry F':':g Te
i' Vo
b —F MPM
e M
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Llene la siguiente tabla con los valores medidos en las diferentes configuraciones:

Configuracion Emisor comun |Base comun | Colector comun -

Ganancia de Tension

Ganancia de corriente

CONCLUSIONES:

e Se realizaron practicas en funcion a la identificacién-de pines.

e Uno de los circuitos de polarizacion ampliamente utilizado es aquel que
emplea una resistencia en serie con el emisor, con el fin de lograr estabilidad

del punto de trabajo.
e (ada configuracion estd en funcion del disefio, de forma que las

caracteristicas del dispositivo influyan poco sobre el resultado final.

RECOMENDACIONES:

e Las puntas légicas deben estar en buenas condiciones para poder obtener
datos precisos.

e Las sefiales obtenidas debemos regularlas en el osciloscopio para verlas sin
tanto ruido y sobre todo simétrica.

e Debemos conocer los datasheet (hoja de datos) del transistor.




3.3.2 PRACTICA N° 02

TEMA: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL SCR, OBSERVACION
DE CURVAS CARACTERISTICAS EN EL SEMICONDUCTOR Y
CIRCUITOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO.

OBJETIVOS:

e Analizar el circuito de disparo mediante corriente por puerta del SCR y el

funcionamiento del circuito de control

e Verificacion de curvas caracteristicas con el osciloscopio digital, empleo de

los cursores
e Determinar varias aplicaciones que se le puede dar al SCR.
MATERIALES Y EQUIPOS:

Moédulo electronico G&H -

Osciloscopio
Generador de ondas

Cable # 22 (Timbre)

FUNDAMENTACION TEORICA:

El SCR (Silicon Controlled Rectifier o Rectificador Controlado de Silicio), es un
dispositivo semiconductor biestable formado,por tres uniones pn-con la disposicion

pnpn. Esta formado por tres terminales, llamados Anodo, Catodo y Puerta.

La conduccion entre anodo y catodo es controlada por el terminal de puerta. Es un
elemento unidireccional (sentido de la corriente es Gnico), conmutador casi ideal,

rectificador y amplificador a la vez.
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A
(Anado)

I,

—
G
(Puerta)

K
(Catodo)

Simbolo del SCR.

DISPARO POR PUERTA.

Es el proceso utilizado normalmente para disparar un tiristor. Consiste en la
aplicacién en la puerta de un impulso positivo de intensidad, entre.los terminales de.

puerta y citodo a la vez que mantenemos una tension positiva de 0.8V entre anodo y

SCR
R

catodo.’

Circuito de control por puerta de un SCR.

ANGULOS DE CONDUCCION:

e La corriente y tension media de un SCR dependen del éngulo de conduccion.
e A mayor angulo de conduccion, se obtiene a la salida mayor potencia.
e Un mayor angulo de blogueo o disparo se corresponde con un menor angulo

de conduccion

128




Angulo de conduccion = 180° - 4dngulo de disparo

Conociendo la variacién de la potencia disipada en funcién de los diferentes angulos

de conduccién podremos calcular las protecciones necesarias.

Potencia Potencia
suprnmda\ disponible
Angulo de_ % w__<__ Angulo de

hluqueu conduccmn

Angulo de bloqueo y conduccién de un tiristor.

PROCEDIMIENTO:

1.- Energizar el modulo (110VAC)

2.- Realizar las conexiones de acuerdo al diagrama.

3.- Verificar las formas de onda mediante el uso del osciloscopio.
DIAGRAMAS:

CIRCUITO BASICO DE CONDUCCION DE UN-SCR

LED
R1 = 220 Ohm "

SCR g +,~— C

TIC 106 ‘G
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CIRCUITO CONTROL DE FASE

Carga
10kQ
+
@ INAOO7 sy % TIC106
1kQ LED f
I 3,3uF
CONCLUSIONES:

e Los parametros de conduccion por puerta fueron analizados dando como

resultado el dominio practico del SCR.

e En el osciloscopio se pudo analizar la variacién entre el angulo de bloqueo y

el angulo de conduccion.

e Por lo anteriormente sefialado el SCR tiene una gran varie¢dad de aplicaciones,

entre ellas estan las siguientes:

e Circuitos de retardo de tiempo.-

s Fuentes de alimentacion reguladas.
e Interruptores estaticos.

e Controles de motores.

e Recortadores.

e Inversores.

e Cargadores de baterias.

130




e Circuitos de proteccion.

e (Controles de fase.

RECOMENDACIONES:

e Tener en cuenta las limitaciones de temperatura de un SCR, siempre es

aconsejable colocar disipadores de calor en dicho elemento.

e No exceder la frecuencia de funcionamiento dada por el fabricante del

elemento.
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3.3.3 PRACTICA N° 03

TEMA: ESTUDIO DE LA CONDUCCION POR COMPUERTA EN EL
TRIAC, SUS CARACTERISTICAS Y EMPLEO DEL MISMO.

OBJETIVOS:
e Adquirir conocimientos de los parametros importantes del TRIAC, demostrar
la conduccion por compuerta del mismo.
e Analizar el funcionamiento de los circuitos y‘verificar su forma de onda con el
osciloscopio.

e Determinar usos précticos para el TRIAC.

MATERIALES Y EQUIPOS:

Moédulo electronico G&H.

Generador de ondas.

Osciloscopio.

Cable # 22 (Timbre).

L ]

FUNDAMENTACION TEORICA:

El TRIAC es un semiconductor, de la familia de los tiristores. La diferencia con el
tiristor convencional o ¢l SCR es que éste es unidireccional, es decir funciona con
corriente alterna en el sentido de polarizacion con medio semiciclo, y el TRIAC es

bidireccional, funciona en los semiciclos positivos y negativos.
Debe tenerse en cuenta que si se aplica una variacion de tensién importante al

TRIAC (dv/dt) ain sin conduccion previa, el TRIAC puede entrar en conduecion

directa.
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SIMBOLO:

MT1
C
GATE
MT2
CURVA CARACTERISTICA.
01 mAvem &
PENDIENTE= RH
REGI(N DE SATURACION
lg=015ma
.
H | / ,lg=10004

REGION DE RESISTENCIA
.......... NEGATIVA

INVERSD REGION DE CORTE

El TRIAC puede ser disparado en cualquiera de los dos cuadrantes 1 y Il mediante la
aplicacion entre los terminales de compuerta G y MT1 de un impulso positivo o
negativo. Esto le da una facilidad de empleo grande y simplifica mucho el circuito de

disparo.

El TRIAC permanece en estado ON hasta que la corriente disminuye por debajo de
la corriente de mantenimiento ly. Esto se realiza por medio de la disminucion de la
tension de la fuente. Una vez que ¢l TRIAC entra en conduccion, la compuerta no
controla mas la conduccién, por esta razon se acostumbra dar un pulso de corriente

corto y de esta manera se impide la disipacion de energia sobrante en la compuerta.
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DEFINICION DE LOS PARAMETROS DEL TRIAC

e  Vprm (Tension de pico repetitivo en estado de bloqueo) = es el maximo
valor de tension admitido de tension inversa, sin que el TRIAC se-darie.

e Iprums) ( Corriente en estado de conduccion) = en general en el grafico
se da la temperatura en funcion de la corriente.

e Itsm (Corriente pico de alterna en estado de conduccion(ON)) = es la
corriente pico maxima que puede pasar a través del TRIAC, en estado de
conduccion. En general seta dada a 50 o 60 Hz.

e Iy ( Corriente de fusién) = este parametro da el valor relativo de la
energia necesaria para la destruccion del componente.

e Pgm ( Potencia pico de disipacién de compuerta) = la disipacion
instantanea maxima permitida en la compuerta.

e Iy ( Corriente de mantenimiento) = la corriente directa por debajo de la
cual el TRIAC volvera del estado de conduccion al estado de bloqueo.

e dV/dt ( velocidad critica de crecimiento de tensién en el estado de
bloqueo) = designa el ritmo de crecimiento maximo permitido de la
tensién en el anodo antes de que el TRIAC pase al estado de conduccion.
Se da a una temperatura de 100C y se mide en V/s.

e tox ( tiempo de encendido) = es el tiempo que comprende la permanencia
y aumento de la corriente inicial de compuerta hasta que circule la

corriente anddica nominal.
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PROCEDIMIENTO:
Medicion de la tension y corriente de encendido

|.- Energizar el modulo (110VAC)

2.- Realizar las conexiones de acuerdo al diagrama 1.

3.- Fijar Vpp a la tension de 12 V.

4.- Fijar Vg a la tension de 12 V.

5.-Ajustar P1 a su valor méaximo, verificar que el TRIAC no se encuentre en
conduccién, si no es asi presionar el interruptor S y asi retornara al estado de bloqueo.
En caso de que este método no funcione, apagar la fuente Vpp y prenderla

nuevamente.

6.- Disminuir el valor de Pl lentamente y observar la corriente y tensién de la
compuerta. Anotar en la tabla 1 la tensién y corriente de encendido en el momento
del paso a conduccion.

Repetir las mediciones varias veces. Es necesario anotar el resultado de las

mediciones en el momento del encendido.

7.- Calentar el TRIAC acercando un cuerpo caliente durante uno a dos minutos (no
hay que hacer contacto entre el cuerpo y el TRIAC. El calentamiento se producira por
la conduccion del calor en el aire).

Repetir la medicién y anotar la tension y corriente de encendido que se obtienen.

8.- Cambiar la polaridad de Vg y Vpp de acuerdo con la tabla 1 y repetir los items 5

y 7, anotar los resultados en la tabla.




Vio [V] Vis [V] Ve V] I [mA] Vs V] TTemp | I; [mA] TTemp

-12 +12
-12 -12
+12 12

2

Tabla 1: Caracteristicas tension, corriente de encendido.

Medicion de la caracteristica de conduccion del TRIAC

. Conectar el circuito de medida de acuerdo al diagrama 2.

. Conectar Vg v determinar su valor en 12 V constante. Fijar Pl en su valor

minimo.

. Activar la fuente de tension Vpp y fijar su limite de corriente en 400mA y en este

estado bajar su tension a cero y conectarla al circuito.

Aumentar la tension de la fuente Vpp para obtener el maximo de corriente, Iy =
400mA. Medir y anotar la tensién del TRIAC Vi en- la tabla 2. Para medir la

corriente presionar el interruptor.

. Disminuir la corriente de anodo a 300mA" con ayuda del limite de corriente y

anotar la tension V¢ obtenida.

Continuar disminuyendo la corriente del TRIAC de acuerdo a la tabla y anotar las

tensiones obtenidas.

. Cambiar la polaridad de Vg y Vpp de acuerdo a la tabla (y variar la polaridad de

los instrumentos analogamente), repetir las mediciones de los incisos 2 hasta 6 y

anotar los resultados en la tabla 2
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OBS.: no es posible medir la tension -V cuando el interruptor S esté presionado.

Vas [V] Voo [V] I [mA] 400 mA 300 mA 200 mA 100 mA
+12 ol Vi [V]
=12 +* Vi[V]
12 » Vi[V]
+12 - Vi[V]
Tabla 2: Caracteristicas de conduccion directa.
DIAGRAMAS:

Medicion de la tension y corriente de encendido

R1=510

P1=5K

O3

Ra=560
AW

S

S

P1=1K

Diagrama |

Medicién de la caracteristica de conduccion del TRIAC

Diagrama 2
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CONCLUSIONES:

e Un TRIAC no esté limitado a 180° de conduccion por ciclo. Con un arreglo
adecuado del disparador, puede conducir durante el total de los 360° del ciclo.
Por tanto proporciona control de corriente de onda completa, en lugar del
control de media onda que se logra con un SCR.

e Las formas de onda de los TRIACSs son muy parecidas a las formas de onda de
los SCRs, a excepcion de que pueden dispararse durante el semiciclo
negativo.

o Una aplicacion practica que se le puede dar al TRIAC es en el control de fase.

RECOMENDACIONES:

e Utilizar un TRIAC de acuerdo a la frecuencia a manejarse.

e Verificar que las conexiones sean las adecuadas para cada caso.
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3.3.4 PRACTICA N° 04

TEMA: ANALISIS DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL Y
CONFIGURACIONES BASICAS DEL MISMO

OBJETIVOS:
e Estudiar las caracteristicas del amplificador operacional

e Analizar el funcionamiento en circuitos de aplicacion

MATERIALES Y EQUIPOS:
e Moédulo electronico G&H
e Osciloscopio

e (Cable # 22 (Timbre)
FUNDAMENTACION TEORICA:

El amplificador operacional es un dispositivo electrénico, constituido internamente
por tres bloques en cascada, que representan a amplificadores diferenciales,

amplificadores intermedios y amplificadores en configuracién de colector comun.

Un O.A. tiene las siguientes caracteristicas:
e Ganancia de lazo abierto y respuesta de frecuencia, alta.
e Impedancia de entrada mayor a 10° ohmios.
e Impedancia de salida baja

e La CMRR muy grande, normalmente mayor a 60dB.
Estas caracteristicas permiten que el amplificador tenga una gran variedad de

aplicaciones.

Los conceptos fundamentales que se deben utilizar adecuadamente son:

139




Voltaje de offset “VOFFSET”
Es el voltaje que se aplicaria entre las entradas, para hacer que la sefial de salida sea 0

voltios.

Corriente de polarizacion de entrada “lin”

Es el promedio de corrientes existentes en las dos entradas.

Razoén de Rechazo al Modo Comiin “CMRR”
Es la medida de la capacidad que tiene el amplificador operacional para rechazar

aquellas sefiales que estén presentes simultaneamente en las dos entradas.

Impedancia de entrada (por una sola entrada) “Zin”
Es la razén de cambio de voltaje de entrada al cambio en la corriente de entrada,

medido en cualquier terminal con respecto a tierra.

Relacion de la velocidad de cambio (Slew Rate) “SR”
Es la medida que indica que tan rapido cambia el voltaje de salida con respecto al

tiempo.

Frecuencia de ganancia unitaria “frecuencia unidad”

Es la frecuencia a la cual la ganancia del O.A. se reduce a la unidad.

Vs+

Entrada 1

-
|

1‘ +

Entrada2 | -

Vs -
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Los terminales son:

e V,: entrada no inversora

e V. entrada inversora

e  Vour: salida

e Vs,: alimentacion positiva

e Vs alimentacion negativa

PROCEDIMIENTO:

1.- Energizar el modulo (110VAC)

2.- Activar el bloque de amplificadores operacionales

3.- Realizar las conexiones de acuerdo a la configuracion deseada

DIAGRAMAS:

Amplificador Operacional comparador.-

5 o——
+12
I
2
oot | 1k 930

1

v [Vsr N>V
oud l;_,... ‘rl I;

FAN
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Amplificador Operacional seguidor.-

+12v

W

A

1k 5.00

Vnut = Vin

Amplificador Operacional Inversor.-

wf| 00
Vo =
out — — ¥in T
Rin
Amplificador Operacional no Inversor.-
?
100K i
5 " R,
Imn’. ! m(l 1 "-)
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CONCLUSIONES:

e Hemos conocido los parametros de funcionamiento del O.A., sus

caracteristicas y polarizacion del mismo

e Concluimos que el O.A. tiene diferentes configuraciones por lo que tiene un

amplio uso en el area Electronica.

RECOMENDACIONES:

e Identificar la entrada inversora y no inversora del amplificador operacional.

e Energizar el bloque de amplificadores operacionales.

e Realizar correctamente las conexiones utilizando el conductor sugerido.
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3.3.5 PRACTICA N° 05

TEMA: DEMOSTRACION PRACTICA DEL ALGEBRA DE BOOLE Y
TEOREMA DE MORGAN

OBJETIVOS:
e Estudiar los teoremas fundamentales de la electronica digital
e Resolver las funciones logicas propuestas

e Simplificar operaciones logicas de gran tamafio

MATERIALES Y EQUIPOS:
e Moddulo electronico G&H
e Osciloscopio

e (Cable # 22 (Timbre)
FUNDAMENTACION TEORICA:
La electronica digital, o también llamada l6gica, es la base de los microprocesadores
los que tienen como funcioén principal realizar operaciones logicas con diferentes
sistemas de alimentacion. La mayoria de estos circuitos integrados estédn basados en
transistores en conmutacion, los cuales tienen dos niveles logicos 0 6 1.

ALGEBRA DE BOOLE

Son una serie de funciones logicas demostradas mateméticamente que nos ayudan a

simplificar funciones logicas extensas.

El Algebra de Boole permite representar mediante simbolos cualquier circuito légico

que se desarrolla.
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Las reglas del Algebra de Boole son las siguientes:

e A+0=A

e At+l=1
e A.0=0
e A.l=A
o /A=A
e A+/A=1
e A.A=A
e A+/A=0

e A+/AB=A+B
e (A+B)A+C)=A+(B.C)
e (A.B)+(A.C)=AB+C)

TEOREMA DE MORGAN

Nos ayuda a transformar funciones que se suman en funciones que se multiplican o

viceversa.

Primer teorema:

Segundo teorema:
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PROCEDIMIENTO:

1.- Energizar el modulo (110VAC)

2.- Activar el bloque de compuertas logicas

3.- Realizar las conexiones de acuerdo al teorema que se desee demostrar.

DIAGRAMAS:
e A+0=A
e A+1=1
e A.0=0

5“'"‘? _:]. 330
o o—
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A=A

A+/A=1

A.A=A

Dot 330
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e A./A=0

e A+/A.B=A

+B

5 o—2

]
1
@

e (A+BYA+(C)=A+(B.C)

330

-

_—t.—‘l o3
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e (A.B)+(A.C)=AB+C)

Bo—= tD‘ 5

A DR
R
A+B=A.B A+B=A.B
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T | T !
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Segundo teorema:

L‘_iill—*—h[b"——\_‘3_3,14 WH]__’:IA\ aau

CONCLUSIONES:

e Se analiz6 los teoremas fundamentales de la electrénica digital.
e Se demostr6 practicamente las funciones estudiadas.

e Se logro simplificar ecuaciones y resolver los teoremas de Morgan.

RECOMENDACIONES:

e Seleccionar adecuadamente los voltajes a utilizar y no exceder de los 5V para

las variables.

e Realizar correctamente las conexiones.

e Verificar que el conductor a utilizarse sea el sugerido.
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3.3.6 PRACTICA N° 06

TEMA: CIRCUITO CONTADOR BINARIO DE MODULO 16 HACIA
ARRIBA CON DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS.

OBJETIVOS:

e Estudiar el funcionamiento basico de un flip-flop sincronizado por reloj y su
tabla de verdad.
e Realizar un contador binario de modulo 16 hacia arriba y decodificar

mediante el uso de un CI 7447.

MATERIALES Y EQUIPOS:

e Maoddulo electronico G&H
e (Cable # 22 (Timbre)

FUNDAMENTACION TEORICA:

Todos los circuitos digitales utilizan datos binarios para funcionar correctamente, los
circuitos estan disefiados para contar, sumar, separar, etc. los datos segin nuestras
necesidades, pero por el tipo de funcionamiento de las compuertas digitales, los datos
presentes en las salidas de las mismas, cambian de acuerdo con sus entradas, y no hay
manera de evitarlo, si las entradas cambian, las salidas lo haran también, entonces la
manera de mantener un dato son las memorias, basicamente son sistemas que pueden
almacenar uno o mas datos evitando que se pierdan, hasta que nosotros lo

consideremos necesario, es decir, pueden variar su contenido a nuestra voluntad.
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El corazén de una memoria son los Flip Flops, este circuito es una combinacion de

compuertas logicas, a diferencia de las caracteristicas de las compuertas solas, si se

unen de cierta manera, estas pueden almacenar datos que podemos manipular con

reglas preestablecidas por el circuito mismo.

Esta es la representacion general para un Flip Flop (comunmente llamado "FF")

Entradas

Dj

Salidag

i

Los FF pueden tener varias entradas, dependiendo del tipo de las funciones internas

que realice, y tiene dos salidas:

e Lasalida “Q” (salida normal)

e Lasalida “/Q” (salida invertida o negada)

Las salidas de los FF s6lo pueden tener dos estados (binario) y siempre tienen valores

contrarios, como podemos ver en la siguiente tabla:

Salida Simbaolo Estado 1 Estado 2 Informasion
Normal Q 1 0 Estado 1 “Establecer” (SET)

Invertida, Q 0 1 Estado 2 “Reestablecer”
Negada (RESET)
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Las entradas de un FF obligan a las salidas a conmutar hacia uno u otro estado o

hacer "flip flop" .

El FF también es conocido como:

e "Registro Béasico" término utilizado para la forma més sencilla de un FF.

e "Multivibrador Biestable" término pocas veces utilizado para describir a un
FF.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS FF SINCRONIZADOS POR
RELOJ.
e Todos los FF cuentan con una entrada con el rétulo (RELOJ, CLOCK, CLK,
CP) y un distintivo circulo para saber como debe ser la sefial activa. Los que
no tienen circulo, son sincronizados por una TPP, los que cuentan con un

circulo son sincronizados por una TPN.

e Todos los FF cuentan con entradas de control, que determinan el cambio que
van a tener las salidas, al igual que en los Registros bdsicos, pero estas
entradas no pueden modificar las salidas arbitrariamente, s6lo podran hacerlo
cuando el FF reciba su transicion activa.

Resumiendo, Las entradas de control del FF nos permiten saber como van a cambiar

las salidas, pero s6lo la sefial de Reloj podra hacer efectivo este cambio.
FLIP FLOP TIPO "J-K"
Este FF es uno de los mas usados en los circuitos digitales, y de hecho es parte

fundamental de muchos circuitos avanzados como contadores y registros de

corrimiento, que ya vienen integrados en un chip.
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Este FF cuenta con dos entradas de datos J y K, su funcion es en principio la misma
que el Registro basico NAND o NOR, pero con la diferencia que la condicion en las
entradas ] = 1, K = 1, a diferencia del Registro NAND, que generaria una salida
erronea o no deseada, en un FF J-K, obliga a las salidas a conmutar su estado al
opuesto (Toggle) a cada pulso del reloj. Esto lo convierte en un tipo de FF muy

versatil.

Tabla de verdad de un FF tipo J-K sincrono.

—3
Entradas Salida Y

] K CIK Q

0 0 TPP Mo hay cambio

i 0 PP 1 p ALK

0 1 PP 0 -

1 1 PP (Toggle) o te -

Observando la tabla de verdad observamos los cambios que provoca en sus salidas

este FF:

SiJ y K =0, no hay cambios en las salidas.

e Sil=1,yK=0,se forzan las salidasaQ=1,/Q=0

e SiJ=0,yK=1,se forzan las salidasaQ=0,/Q =1

e SiJ=1,yK=1, las salidas conmutan su estado hacia el siguiente a cada

pulso del reloj (Toggle)
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PROCEDIMIENTO:
1.- Energizar el médulo (110VAC)

2.- Energizar el bloque de compuertas logicas

3.- Realizar las conexiones de acuerdo a la configuracion descrita

DIAGRAMAS:

Circuito contador binario de modulo 16
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Cronograma de funcionamiento del contador
binario de modulo 16
x4
Ninininininininininininininl uin -
Yo 1 | | ! ! 1 1 | i ! 1
. | [ | ! ] | S -
Q¢ i :
H i
= — - | !
oceo ;C-Ili 0010 o1 Dad 1 :GI'-J iIl'-11 1000 1001 =|EII[: l=IC‘I' i'IIllZ' nor 1me l111] (LLEe]
CONCLUSIONES:

e La sefal de reloj es una onda cuadrada o rectangular, los registros que
funcionan con esta sefial, s6lo pueden cambiar cuando la sefial de reloj hace
una transicion

e Se ensamblo el circuito y se analizé las configuraciones basicas de este tipo

de flip-flop

RECOMENDACIONES:

e Utilizar la sefial de reloj o clock para la entrada de impulsos puesto que para
este tipo de flip-flop son necesarios
e Realizar correctamente las conexiones para evitar cortocircuitos y fallas en el

funcionamiento.
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3.3.7 PRACTICA N° 07
TEMA: CIRCUITO CONTADOR BINARIO DE MODULO 8 HACIA ABAJO

CON DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS.

OBJETIVOS:

e Afianzar los conocimientos de electronica digital y sus principios basicos para

registrar datos.
e Familiarizarse con el uso de flip-flop, decodificador y display al realizar un
contador de modulo 8 hacia abajo.

MATERIALES Y EQUIPOS:

e Modulo electronico G&H
e C(Cable # 22 (Timbre)

FUNDAMENTACION TEORICA:

SENALES DE RELOJ (CLOCK) Y FF CONTROLADOS POR RELOJ

Todos los sistemas digitales tienen basicamente dos formas de operacion:

» Operacion en modo ASINCRONO.

En este modo, las salidas cambian de manera automatica siguiendo las ordenes de las

entradas.
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» Operacion en modo SINCRONO.

En este modo, las salidas cambian siguiendo las 6rdenes de las entradas, pero s6lo
cuando una sefial de control, llamada RELOJ (CLOCK, CLK, CP) es aplicada al

registro.

La sefial de reloj es una onda cuadrada o rectangular, los registros que funcionan con
esta sefial, s6lo pueden cambiar cuando la sefial de reloj hace una transicion, También
llamados "flancos", por lo tanto, la sefial de reloj s6lo puede hacer 2 transiciones (o

Flancos):

« La Transicion con pendiente positiva (TPP) o Flanco positivo (FP).

Es cuando la sefial de reloj cambia del estado BAJO al estado ALTO.

« La Transicion con pendiente negativa (TPN) o Flanco Negativo (FN).
Es cuando la sefial de reloj cambia del estado ALTO al estado BAJO.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS FF SINCRONIZADOS POR
RELOJ.
e Todos los FF cuentan con una entrada con el rétulo (RELOJ, CLOCK, CLK,
CP) y un distintivo circulo para saber como debe ser la sefial activa. Los que
no tienen circulo, son sincronizados por una TPP, los que cuentan con un

circulo son sincronizados por una TPN.

e Todos los FF cuentan con entradas de control, que determinan el cambio que
van a tener las salidas, al igual que en los Registros basicos, pero estas
entradas no pueden modificar las salidas arbitrariamente, sélo podran hacerlo
cuando el FF reciba su transicion activa.

Resumiendo, Las entradas de control del FF nos permiten saber como van a cambiar

las salidas, pero s6lo la sefial de Reloj podré hacer efectivo este cambio.
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FLIP FLOP TIPO "J-K"

Este FF es uno de los mas usados en los circuitos digitales, y de hecho es parte

fundamental de muchos circuitos avanzados como contadores y registros de

corrimiento, que ya vienen integrados en un chip.

Este FF cuenta con dos entradas de datos J y K, su funcion es en principio la misma

que el Registro basico NAND o NOR, pero con la diferencia que la condicion en las

entradas J = 1, K = 1, a diferencia del Registro NAND, que generaria una salida

errénea o no deseada, en un FF J-K, obliga a las salidas a conmutar su estado al

opuesto (Toggle) a cada pulso del reloj. Esto lo convierte en un tipo de FF muy

versatil.

Tabla de verdad de un FF tipo J-K sincrono.

—t )
Entradas Salida
] K CLK Q
0 0 1rr No hay cambio
1 0 TPP i AR
0 1 TPP 0
7 1 TPP (Toggle) -

0

Observando la tabla de verdad observamos los cambios que provoca en sus salidas

este FF:

e SiJyK=0,nohay cambios en las salidas.

e SiJ=1,yK=0,se forzan las salidasaQ=1,/Q=0
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e SiJ=0,yK=1,seforzan las salidasaQ =0, /Q = |

e SiJ=1,yK =1, las salidas conmutan su estado hacia el siguiente a cada

pulso del reloj (Toggle)

PROCEDIMIENTO:

1.- Energizar el médulo (110VAC)

2.- Energizar el bloque de compuertas logicas

3.- Realizar las conexiones de acuerdo a la configuracion deseada

DIAGRAMAS:
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CONTADOR OCTAL HACIA ABAJO
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CONCLUSIONES:

e Los flip-flop son esenciales en las memorias para almacenar registros.

e Al utilizar simultaneamente el flip-flop, decodificador y display podemos

visualizar la transformacion de sistema binario a octal en forma real.

RECOMENDACIONES:

e Verificar que los display sean apropiados para el decodificar a utilizar.

e Verificar las salidas de cada flip-flop utilizando un diodo led.

e Realizar adecuadamente las conexiones para evitar cortocircuitos y fallas en el

funcionamiento.
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3.4 CONCLUSIONES.

A través del presente trabajo investigativo y el compendio de fuentes bibliograficas
utilizadas se adquirié mayor conocimiento, se desarrollé habilidad en el manejo de
software Proteus 7.0 para la elaboracién de circuitos impresos, ademas se realizo el
analisis de varias proformas entregadas a distribuidores de material electronico en

diferentes ciudades logrando economizar y seleccionar los elementos correctos.

Mediante los resultados arrojados por las encuestas a los sectores mencionados,
conjuntamente con el estudio realizado por parte de los Tesistas, se logro seleccionar

las practicas propuestas para la demostracion técnica del moédulo.

Se disefi6 y elaboré un instrumento didactico-metodolégico que cumple con las
expectativas planteadas, siendo éste muy versitil, robusto, de facil manejo, y no
requiere mantenimiento periodico, el cual servira para realizar practicas de
electronica, tanto analégica como digital, en el laboratorio de la Unidad Académica

de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Se cumplié satisfactoriamente con los objetivos establecidos durante la realizacion
del proyecto para que en el futuro los estudiantes estén acorde con la
complementacion préctica, mejorando sus conocimientos con respecto al manejo,
conexion de elementos electronicos, perdiendo el temor al utilizar este tipo de
circuitos y permitiendo perfeccionar la formacion del futuro Ingeniero

Electromecanico.

Se concluye que el Ingeniero Electromecénico debe ser multifuncional ya que su
formacién abarca varias areas de trabajo en las que se pueda desempeiiar, la
complementacion de conocimientos es indispensable para su optimo desempefio y

desarrollo profesional.
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3.5 RECOMENDACIONES.

Para el uso de este modulo se recomienda tener adjunto las hojas de
especificaciones técnicas de los dispositivos utilizados en este equipo.

Para el manejo del mismo se recomienda seguir las instrucciones dadas en el
planteamiento de précticas ya que es un equipo confiable, seguro, pero los
elementos electrénicos suelen ser sensibles a errores de conexion.

No colocar objetos ajenos al médulo

Utilizar los dispositivos de proteccion que se encuentran dispuestos en el
modulo.

Se recomienda tener en cuenta las normas de seguridad pertinentes, al realizar

las practicas.
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3.7 ANEXOS
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3.7.1 GLOSARIO DE TERMINOS
A

Admitancia: Inversa de la impedancia. Mide la capacidad de permitir el paso de la

corriente alterna de un elemento o rama en un circuito paralelo.
Ampere (amperio): unidad de medicién de la corriente eléctrica (A).

Amperimetro: instrumento de medicion utilizado para medir la corriente que

atraviesa un dispositivo. Este instrumento se coloca en serie con el circuito.

Amplificador- Un amplificador magnifica la sefial en tensién y/o en corriente.
Cuando solamente aumentamos se llama amplificador de tensién. Los
preamplificadores son la mayoria de las veces amplificadores de tension, aunque
también cumplan otras funciones como la de adaptar impedancias. Cuando se
amplifica la tension y la corriente, tenemos un amplificador de potencia, y sirve para

atacar unos altavoces.

Angulo de disparo: Numero de grados de un ciclo de CA durante los cuales un

Tiristor se encuentra encendido.

Angulo de fase: Es la diferencia de fase entre dos ondas senoidales, usualmente
debido a que en el circuito existen capacitores (condensadores) o inductores

(bobinas), y producen el adelanto o retraso entre sefiales.

Anodo: Electrodo cargado positivamente sobre el que se recoge la corriente principal

de electrones del Catodo. Electrodo positivo de un semiconductor.




Base Comiin: Configuracion de un amplificador con transistor en que la entrada es
aplicada al emisor y la salida se obtiene en el colector. La ganancia de tension es

grande y la ganancia de corriente es aproximadamente 1.

Binario: Sistema de numeracién en el que s6lo hay dos posibles estados 0 y 1.

Bipolar: Transistor que utiliza tantos portadores de carga positiva como negativa, en

la transmision de la corriente.

Bobina: (inductor) Elemento que reacciona contra los cambios en la corriente a
través de él, generando una tensién que se opone a la tensién aplicada y es

proporcional al cambio de la corriente.

Byte: Unidad de informacion compuesta de 8 bits ("1" 0 "0"). Esta unidad de

informacion es suficiente para representar un nimero o una letra entre otros.

C

Campo magnético: Distribucion de la energia magnética en el espacio, creado por un

iman o por el flujo de una corriente a través de un conductor.

Capacitor: Componente que consiste fundamentalmente en dos placas o electrodos
separados por un dieléctrico y utilizado por su capacidad de almacenar carga

eléctrica.

Colector comin: También llamado seguidor emisor. La entrada de sefial se hace en
la base y la salida se obtiene en el emisor. Tiene una alta ganancia de corriente y una

ganancia de tension ligeramente menor a 1.




Corte: Estado en que la tensién base - emisor en un transistor, no es suficiente para
polarizar el transistor en su unién base-emisor. Como consecuencia no hay corriente

en el emisor del transistor. Se dice que el transistor no conduce o esta abierto.

Corriente: Cantidad de electrones que circula en un conductor por unidad de tiempo.

Curva caracteristica: Cada una de las curvas que describen la operacién de un

dispositivo (ejemplo;: un transistor) en distintas condiciones de polarizacién y carga.

D

Decimal: Sistema de numeracion en base 10.

Digital: Un sistema en que los caracteres o codigos son utilizados para representar

ntmeros o cantidades fisicas en forma discreta.

Dieléctrico.- La propiedad que tiene un material de aislar eléctricamente hablando.
Los aislantes de los cables, por ejemplo, deben de ser buenos dieléctricos, asi como
los separadores de las placas de condensadores. Un buen dieléctrico es un pésimo
conductor, y viceversa. Debido a ciertas propiedades intrinsecas de la materia (a nivel
subatémico) los buenos conductores eléctricos lo son también del calor, y los no
conductores (dieléctricos) son malos conductores de calor también. Asi, la plata, el
cobre, el oro, son excelentes conductores eléctricos y de calor. La mica, el vidrio, el

aire, etc., son malos conductores.

Diodo (del griego "dos caminos").- es un dispositivo semiconductor que permite el
paso de la corriente eléctrica en una nica direccién con caracteristicas similares a un

interruptor.




Electricidad: Propiedad de los electrones y protones, expresada numéricamente

como carga en culombios.
Electrénica: Campo de la tecnologia que trata sobre aparatos electronicos.

Emisor comiin: Configuracién de un amplificador a transistor en donde la entrada
de la sefial se aplica a la base y la salida se obtiene del colector: Las ganancias de

tension y corrientes son muy altas, obteniéndose una alta ganancia de potencia.

Encapsulado: Envoltura que protege a los semiconductores y permite que estos se

puedan agarrar comodamente.

F

Flip flops.- Un biestable, también llamado bascula (flip-flop en inglés), es un
multivibrador capaz de permanecer en un estado determinado o en el contrario

durante un tiempo indefinido.
Forma de onda: Forma de una sefial eléctrica.

Fuente comiin: Modo de operacién de un FET (transistor de efecto de campo) en
que la entrada es tomada entre compuerta y fuente, y la salida entre drenaje y fuente.

Se obtiene una gran ganancia tanto de tensién cono de corriente.

Fusible: Dispositivo de proteccién que abre el circuito cuando hay un consumo de

corriente mayor al esperado.
G

Ganancia de corriente: Relacién entre la corriente de salida y la corriente de

entrada en un circuito amplificador.




Ganancia de Tension (voltaje): Relacion entre la tension (voltaje) de salida y de

entrada en un circuito amplificador.
H

Hardware: Es todo aquello que se puede tocar, es tangible, y se puede entender

como la maquina que realizan el trabajo controlado por un software (programa).

Hertz: (hz), Unidad de medida de la frecuencia, equivalente a nimero de veces por

segundo.
Hexadecimal: Sistema de numeracion de base 16.

Histéresis: Desfase del efecto con respecto a la causa en el comportamiento de los
cuerpos sometidos a una acci6n eldstica, magnética o eléctrica primero creciente y

luego decreciente.

Impedancia: Oposicion que representa un componente 0 componentes al paso dela
corriente alterna. Es la relacion entre la FEM alterna aplicada a un circuito y la

corriente resultante que lo atraviesa.

Intrinseco (semiconductor): Es en esencia un semiconductor puro, cuyas

propiedades no son determinadas por las impurezas.

Inversor: Dispositivo que convierte tensién C.D. a tension C.A.
Isotropico: Que tiene idénticas propiedades en todas las direcciones.
J

Jumper.- es un elemento para interconectar dos terminales de manera temporal sin
tener que efectuar una operacién que requiera herramienta adicional. Dicha union de

terminales cierra el circuito eléctrico del que forma parte.




K

Kilo: Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el multiplo
correspondiente, en este caso 10°

L
Ley de ohm: Relacién existente entre la intensidad, resistencia y tension.

Limitador: Dispositivo no lineal cuya finalidad es limitar el pico o pie de una sefial

de entrada para toda amplitud superior inferior a un valor umbral determinado.
M

Mapas de Karnaugh: Método de simplificacién utilizado en electronica digital

para reducir ecuaciones logicas.

Microprocesador: Unidad de control de proceso (ALU y sistema de control) en

forma de circuito de alta escala de integracion.

Multimetro: Instrumento de miiltiples propdsitos, que se puede usar para medir

resistencias, voltajes, corrientes, etc.

Micro.- Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el
submuiltiplo correspondiente, en este caso 10

Motor CC: Motor de corriente continua.
N
Nand: Compuerta Iégica cuya operacion logica es la negacién de multiplicacion.

Nano.- Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el submultiplo

correspondiente, en este caso 10




Nor: Compuerta l6gica cuya operacion logica es la negacion de suma.
Not.- Compuerta l6gica cuya operacion légica es la negacion.

0

Octal (Sistema): Sistema numérico de base 8.

Ohm: (Ohmio) Unidad de medicion de la resistencia eléctrica, representada por la

letra griega 2.

Operacional: (Amplificador). Dispositivo amplificador de la diferencia de sus dos
entradas con una alta ganancia, una impedancia de entrada muy alta, y una baja

impedancia de salida.
OR: Compuerta l6gica cuya operacion légica es la suma.

Oscilador: Dispositivo o circuito que produce una sefial oscilatoria de tension

alterna periodica.

Osciloscopio: Instrumento utilizado para la medicion de la amplitud y periodo de
sefiales de corriente alterna. El osciloscopio muestra en la pantalla la forma de onda

medida, su forma y su periodo.
P

Pad.- Parte de la pista (track) de cobre de un circuito impreso donde se inserta el
terminal de un componente para soldarlo. Puede ser circular, cuadrado, o cualquier

otra forma.

Pico.- Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el submultiplo

correspondiente, en este caso 1077




Polarizacion directa: en el diodo es cuando el voltaje en el d4nodo es superior al

voltaje del catodo.

Polarizacién inversa: en el diodo es cuando el voltaje en el citodo es superior al

voltaje en el anodo.

Portadores minoritarios: Portador que tiene menor presencia en una 4rea dada en

un semiconductor. En éreas tipo N hay huecos y en la areas P, electrones.
Potencia: La velocidad con la que se consume o suministra energia de un sistema.
Potenciémetro: Divisor resistivo variable, ajustable por medio de un cursor

R

Reactancia: Oposicion que presenta un dispositivo almacenador de energia
(capacitor—condensador o inductor - bobina) al flujo de la corriente alterna. Se mide

en Ohms.

Realimentacién: La realimentacion permite tomar una muestra de la salida y
sumarla a la entrada. Mediante la realimentacion se puede mantener el control de un

amplificador y forzarlo a trabajar en la zona activa.

Rectificador: Convertidor de energia eléctrica que transforma un sistema de

corriente alterna en corriente continua.

Region de ruptura: Region en la que el diodo semiconductor se haya polarizado en
inverso mas alla de la tension de ruptura. Un diodo comun se destruiria, pero un

diodo zener aprovecharia la caracteristica para regular a una tension fija.

Resistencia: Es la oposicion de la corriente eléctrica.




Saturacién: Region de funcionamiento de un transistor en que ambas junturas del
transistor se hallan polarizadas en directo, lo que causa que la tension entre colector

y emisor sea muy pequeiia (casi 0 voltios).

Semiconductor.- Material que no es buen conductor eléctrico como el cobre, hierro,
plomo, etc., pero tampoco es un buen aislante como el vidrio, porcelano, aire, etc.,
manteniéndose en un término medio. Bajo ciertas condiciones, los semiconductores
conducen muy bien, existiendo semiconductor tipo N y tipo P segin tenga
excedentes de electrones (N) o falta de ellos (P, huecos). Habitualmente se utiliza el
Silicio, por su abundancia en la naturaleza, aunque inicialmente se utilizo el

Germanio (Ge).

Sobrecarga: Condicién de una fuente de energia eléctrica cuando se extrae de ella
més potencia de la que puede proporcionar continuamente sin sobrecalentamiento o

deterioro.

Software: Es el conjunto de programas, rutinas y documentacion necesario para el

funcionamiento de un procesador
T

Tensién de ruptura: Tension en la que un diodo polarizado inversamente causa la

ruptura de la uniéon PN.

Termistor: Dispositivo sensible a la temperatura, que tiene una resistencia con
coeficiente de temperatura negativa. Si la temperatura se incrementa su valor de

resistencia disminuye.

Tiristor: Familia de dispositivos semiconductores que incluyen a los SCR, los

DIACS y los TRIACS.




Transformador: Un arreglo de 2 o mas bobinados disefiados para permitir que el

campo magnético producido en uno de ellos genere una tensién (voltaje) en el otro.

Transistor: Dispositivo semiconductor con tres terminales que funciona como

amplificador y como interruptor dependiendo del disefio del circuito.

\Y

Vatio: Unidad de medida de potencia eléctrica. 1 Vatio = | julio / segundo.

Voltio / Volt: Unidad de medicion de la diferencia de potencial o tension eléctrica.

Voltimetro: Instrumento que mide la tensién (voltaje) en un componente. El

instrumento se coloca en paralelo con el elemento al que hay que medir su tension.
Z

Zener (diodo): Diodo con la capacidad de operar en la zona de ruptura sin dafiarse,
trabajando como una fuente de tensién. Permitiendo obtener un voltaje fijo en sus

terminales siempre y cuando la tension de entrada sea mayor.

3.7.2 GLOSARIO DE SIGLAS

A

A: Anodo

A.C: Corriente alterna

ALU: Unidad logica aritmética.




B: Base del transistor.

BCD: Binario Codificado en Decimal.

Beta (B): relacion que hay entre los valores de las corrientes del colector y la base de

un transistor (ganancia).

BIOS: Basic Input Output System. Sistema basico de entrada y salida.

Bit: Binary digit. Digito binario. Unidad minima de informacion. Puede ser un "1"

(alto) o un "0" (bajo). La unién de 8 bits hace un byte.

C

C: colector del transistor.

CC (Corriente Continua): Corriente eléctrica que es constante en el tiempo.

CLK: Clock (Reloj)

D

DAC (D / A): Convertidor digital — analégico.

DB: Decibel

DC: Corriente directa




E: Emisor del transistor

F

Faradio (F): Unidad de capacidad en los condensadores.
FF: flip-flop

G

G: Gate (compuerta)

GND: Ground (Tierra)

H

Hz: Hertz

I: Corriente

I.C.: Circuito Integrado
K

K: Céatodo.

L

LED: Light Emitting Diode. Diodo emisor de Luz




LCD: Liquid Crystal Display. Pantalla de cristal liquido. Tecnologia que permite la

creacion de pantallas planas.

M

MIC: Micréfono

N

NPN: Negativo-Positivo-Negativo
(0]

OA: Amplificador Operacional
OUTPUT: Salida

P

pF: Picofaradio

PNP: Positivo-Negativo-Positivo
PR: Establecer

R

R: Resistencia.

RMS: valor eficaz que un instrumento deberia medir para una onda seno. Es
calculado a partir de una onda rectificada. Si se miden sefiales que no son senoidales,

el valor es erroneo.




SCR: (Silicon Controled Rectifier): Rectificador controlado de silicio.

SPKR: Speaker (Parlante)

T

t: Tiempo

TTL: Transistor-Transistor-Logic

A\

V: Voltaje

W

W: Watio

Z

Z: Impedancia.




3.7.3 FORMULARIO DE ENCUESTA A DOCENTES




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Ingenieria Electromecdnica
ENCUESTA PARA DOCENTES

Sefior docente su valiosa colaboracién en las respuestas nos permitird obtener datos importantes para el
desarrollo de nuestra propuesta la cual consiste en el: DISENO Y ELABORACION DE UN MODULO
ELECTRONICO’ ANALOGICO Y DIGITAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA
ELECTROMECANICA.

Lea cuidadosamente y elija las respuestas con una x o un V de acuerdo a su criterio.

1.- ;CON QUE FRECUENCIA UTILIZA EL LABORATORIO CON LOS ESTUDIANTES?
a) SIEMPRE ( ) ¢c)RARAVEZ ( )

b) AVECES ( ) d) NUNCA ( )

2 (ESTA SATISFECHO CON LOS EQUIPOS ELECTRONICOS EXISTENTES EN EL
LABORATORIO DE LA CARRERA?

SI( ) NO( )
FPOFCRIET 5 cinievcinis oautsoniinms Saseiiennn s eI e S S mA s S e om0l TR i AR

3.~ ;CREE USTED QUE LA EXPLICACION EN LA PIZARRA ES SUFICIENTE PARA PODER
OBTENER RESULTADOS REALES EN ELECTRONICA?

SI( ) NO( )
TRz g1 SSRGS S S ST S S U —————

4- ;SE NECESITARIA HACER UNA APLICACION PRACTICA DESPUES DE HABER
REALIZADO UNA CLASE TEORICA?

a) SIEMPRE ( ) ¢)RARAVEZ ( )
b) A VECES ( ) d) NUNCA ( )

5.- ;CONSIDERA IMPORTANTE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO ELECTRONICO
PARA EL LABORATORIO?

SI( ) NO( )
LPOEQUEY i ool Toessmeios oisiidie v PUES AT AOTEIiss SN a e PR A

6.- ;CREE USTED QUE ES IMPORTANTE REALIZAR PRACTICAS EN EL LABORATORIO
UTILIZANDO UN MODULO DIDACTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL
APRENDIZAJE?

SI( ) NO( )

S PBEIAT T i g i s oy i AotseAinb o Bsthseemieioss s AT sk sttt VR AR A




3.7.4 FORMULARIO DE ENCUESTA A ESTUDIANTES




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Ingenieria Electromecénica
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

Sefior estudiante su valiosa colaboracién en las respuestas nos permitird obtener datos importantes para el
desarrollo de nuestra propuesta la cual consiste en el: DISENO Y ELABORACION DE UN MODULO
ELECTRONICO, ANALOGICO Y DIGITAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIER{A
ELECTROMECANICA.

Lea cuidadosamente y elija las respuestas con una x o un v de acuerdo a su criterio.

1.- LA UNIVERSIDAD CUENTA CON MODULOS ELECTRONICOS PARA REALIZAR LAS
PRACTICAS DE LABORATORIO.

SI( ) NO ()

2.- ;QUE TANTO CONOCE USTED LOS ELEMENTOS ELECTRONICOS QUE SE DETALLA
CONTINUACION?

a) DIODO MUCHO( ) SUFICIENTE(x) POCO ( ) NADA( )
b) TRANSISTOR MUCHO{ ) SUFICIENTE( ) POCO (%) NADA( )
¢) AMPLIFICADOR OPERACIONAL MUCHO( ) SUFICIENTE( ) POCO ( ) NADA( )
d) COMPUERTAS LOGICAS MUCHO( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )
e) FLIP-FLOPS MUCHO( ) SUFICIENTE( ) POCO (A NADA( )

3.- ;HA REALIZADO PRACTICAS CON CIRCUITOS LOGICOS?
a) SIEEMPRE ( ) ¢)RARA VEZ ( )
b) A VECES ( ) d) NUNCA ( )

4. ;CONSIDERA USTED QUE ES IMPORTANTE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO
ELECTRONICO PARA EL LABORATORIO?

SI( ) NO( )
SO QRNT Soriins sitiosis sananinaiines SioaSabndinn Buaskeiline wissmmsis WSl e SEas S

5- ;CREE USTED QUE LA UTILIZACION DE ESTE LABORATORIO ELECTRONICO SEA
DE VITAL IMPORTANCIA PARA SU FORMACION PROFESIONAL?

SL( ) NO( )

TP, s vsmiviin s i AR IRRRRRIIRAY ARSI S EOIRaR SARARRARTRS MR Sl S




3.7.5 DISENO DE CIRCUITOS SOFWARE PROTEUS 7.0
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SINGLE PHASE BRIDGE RECTIFIERS 3

FULL WAVE
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Phase Control - SCR (cont'd)

VDRM IT Max Forward Current [Amps}
17T AMS - All Conduction Angles
RMS 10A 125A| 16A | 20A 2B A
Av. 8.2A 8A | 0A | 13A 18 A
50 ECGB481 ECGH501 ECGB521 | ECG5850
100 ECGH462| ECGB401 ECGS502 ECGS522 ECG5542
200 ECGH463 | ECG5482 ECGH5504 | ECG5614| ECG5624 ecf ECGE543| ECGB517| ECGBS62
400 | ecosaes|Ecasass| ECG314 | ECGS507| ECGS515| ECGS527 | ECGSS54) ECG5545| ECGB518| ECGE564 |
o0 ECG5436 ECGB509| ECGES16| ECGE529| ECG5556 ECGB547| ECG5518| ECGE566
I ECG5440 ECGS531 | ECG5558| ECGB460| ECGS548 B -
IGT Min (mA) |15 15 15 40 % 15 40 20 0 40 0 w =
VGT Max (V) |15 2.0 1.8 20 2.5 20 20 15 %6 . |86 2D 16 2.0
1Surge (A) 100 200 100 200 125|200 150 300 a0 (s |a0 3% 440
THold Min (mAN 20 20 20 50 % 20 50 40 40 50 50 [0 |
VGEM (V) 10 10 5 10 10 o | 10 En T L 10
veam v 150 o 5 50 50 5.0 50 10 10 10
VF on Max (VI | 1.8 25 1.8 18 25 24 20 |8 18 1.5
PG AvIW) o5 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5 4
goertrn . | oo [T [Thor | [Sl00” [ | e
37::; Tyol B0 fa0 50 100 |30 50 ) |s0 100
Fig. No, 741 lzas  |zaip |z |z0  |aes 9 |za Z41D
Package Toz0 lToae [To220i|TO03 |To#8 [1/2© [To48 |[Toz20 [TO-2204
552 o] % 56¢ | [©
=

Package Outlines - See Page 1-129
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Silicon Controlled Rectifiers (SCR) ;
Phase Control - SCR

FUCPINORREY S,

# Retum Gate to Cathode through 1000 ohms minimum. Package Outlines - Page 1-
* It ITAMS exceeds 4 A, anode connection must be made to case. e R

VDAM |\ oM - Al Conduction Angles b M Foemrd Thiohee Sesen! IT Ave - Conduction Angle ~ 180°
Ams| BA 3A 4A 5A *7A A 0A
av.| 5A | 19A 25A 32A 43A 51A 68.2A
30 ECG5400 ECG5411 | ECGSAB2
50 | ECGB453 | ECG5470 ECG5442 ‘
F] ECGS401 ECGH412 i
100 ECGB402 |  |ECGS413 |ECG5454 | ECGBAT! | ) !
200 ECGB404 | ECG5408 | ECGBA14 | ECGB455 | ECOBAT2 |ECGS511 | ECGBA27 ECGB5444 |E ECGBA17
400 ECGBAO5 | ECG5409 |ECG5415 |ECGB457 4 |ECG5512 | ECGBAZ8 zces-av’Fceﬁus 85 |ECG5418 | ECGBA20
B0 |ECGS5406 |ECG5A10 | ECGSA16 | ECG5458 | ECGS476 | EDGRS13 |ECG5429 | ECGE438 | EGGse87 |ECGE419 | -
IGT Min 200uAf [10mA  |200pAf |200pA % [1omA [15mA  [15mA  J200uA # [0 mA 1BmA |20 pA R
VGT Max (V) 0.8 15 1.0 0.8 1 15 08
1Surge (A]  [6.0 30 2% 20 1 100 100
IHold Min (mA] [5.0 20 50 3.0 ) 30
VGFM (V) 8.0 10 6.0 6.0 W00 |Bo 5.0
VGRM (V) 8.0 10 6.0 6.0 E 50 |50
VE on (V) Max 1.7 16 2.0 22 T4 1ie s
PG Av (W) M 0.3 0.1 0.1 0.5 05 06
mc ;%’“ :f_.'ﬁ'“ ~4010 +110 el —40 1o +110
:_','}:::u"“" 0 30 10 50 »
Fig. No. 98 |z35 240 248 zn
Package TO92 }TOEM |T0-126 |TO-202 TO84 |  lsolated Tab d
T0-220
B B
IU e g0
000 |||] F |
]
f
)




TRIACS

IT AMS Max Forward Current lAmps)

* 3 Moda devica not specified in Quadrant IV

DC or Peak
vons | 0.8 A 25A 4A 8A 10 A
50 ECGS601 ECG5612 ecosesif |
100 ECGBB40 | ECG5680 | ECG5602 ECG5613 | ECG5623 | ECGBa32
200 ECGB655 | ECGE641 | ECGB651 | ECGE603 ECGS614 EC(GB633
400 ECGE656 | ECGEBA2 | ECGE652 | ECGS605 | ECG5629 | ECG5608 | ECGE638 ~ |Ecoseie ~ |ecesss
800 ECG5657 | ECG5643 | ECGS653 | ECGS607 ECG5609 ECG5618 ECGS637 | ECG5645
800 ECGS610 | ECG5620 r | e, R
IGT Min -
{mAl 50 P 30 30 1.0 10 10 Quads |50 50 50
Puauruma 10,
& il |
1GT Min 70
(mA) = -
b 5.0 ) a0 3.0 10 10 ru.v.d 75 50* 75
& IV
VGT Max (V) | 2.0 2.2 22 25 2.0 25 20 15 25 20 25 25
:i'-"m Max g0 25 25 30 40 80 B0 80 100 100 100 120
:m B 35 5.0 EY) 50 15 10 20 50 50 50 50
VonMax (V) [15 |18 22 20 16 15 16 17 18 18 165 16
VGM (Vi +5.0 +5.0 +5.0 +50 +50 +10 +50 +10 +50 |+50 +10 +50
PG Av (W) |.01 05 06 5 3 5 A 5 5 5 5 5
M —d0to | -850 |-40t0 |-401w0 |-40w |-40w |-40t [-20w |-85w [-40t |-40w |-t
Tj",‘,"’:"‘ +110  |+100 |+80 +110 |+10 |+10 |+10 |#120 |+w0 [+100 |+100 §+110
Off State AT Y
dy/dy (Typ) |20 100 5 5 10 % 2% 100 5 5 50 60
V/usec
Operating
o RN RRTRTIN\AN [RTHT VAN (AT LILILIV 10,0, I.u,m.n_t | ”“"N, f'?l','"'_w |m * e anmay
Fig. No. Z36 261 z8 740 4 4 Z41D b a 41
Package TO 82 TO5 To-126 |To202 |TO-220 [TO-220 |TO-2200 T0-127 T0-220 [TO-220
Isolated Isolated
O Tab Tab
.
I Y R e PN I
e

Package Outlines - See page 1-134




Transistors (cont’d) (Maximum Ratings at Tc=25°C Unless Otherwise Noted)

packace mav be encountersd in tha field

Collector Coilector | Base to Max. Max. Freq.
To Base To Emitter Colii Devi in Ci
Description and Volts Volts Voits Current Diss. Pp MHz Gain
ECG Typa Application BVcpo BVgeo BVggo | Ic Amps Wars e hpg
ECGWT  |NPN-Si, UHF/VHF Amp, Osc, |35 35 5 s0mA  |.250 B00 min |70 typ
Mix, IF Amp Ta=25C)
ECG18 | NPN-Si, RF/IF/Video Amp, |30 15 2 S0mA |.600 8OO min |20 min
~ |Osc, Mix, VHF/UHF : Ta=25°C)
EGCG121  |PNP-Ge, AF Pwr Qutput 85 45 (CER) 15 7.0 0 2 KHz# |80 typ
ecoImMPt | :
ECG1Z3  |NPN-Si, AF Proamp, Driver |60 30 5 8 800 250 150 typ
Video Amp, Sync Sep (Ta=25°C)
ECG123A |NPN-Si, AF/RF Amp, Sw 75 40 6 8 500 300 200 typ
= ma=25°c)| -
NPN-Si, AF/RF Amp, Driver |76 40 [ 8 500 300 200 typ
(Compl to ECG150) (TA=25°C) &
ECG124  [NPN-5i, HV Audio Pwr Output| 300 300 150 20 30 100 typ
ECG128A |PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix|15 15 3 s0mA  [300mW |250 40 typ
S
ECG12Z7  |PNP-Ge, Horiz & Vert Defl,  |320 320 (CES) | 2 10 40 1 15 min
[ 4 Pwr Qutput b il 1428
ECG128 NPN-Si, AF Preamp, Driver, |120 80 7 1 1 120 80 min
Qutput, Video Amp TA=28°C)
{Compl to ECG129) A
ECGI2BP |NPN-S|, Gen Purp Amp, Sw | 100 80 7 1 1 100 100 min
(Compl to ECG129P) ;
ECG128  |PNP-5i, AF Preamp, Driver,
Qutput, Video Amp (Compl to
Bh 9% 80 7 1 1 120 80 min
ECG129MCP | Matched Compl Pair-Contains
one sach ECG128 (NPN) LS
and ECG129 (PNP)
ECGI2P |PNP S, Gan Purp Amp, Sw |80 80 7 1 1 150 100 min
(Compl ta ECG128P)
ECG130 NPN-Si, AF Pwr Amp 100 60 7 15 1156 800 40 typ
Eca1some* | (Compl to ECG219) \
ECG131 PNP-Ge, AF Pwr Output a2 n 10 3peak |6 1 110 typ
ECG13IMP* | (Compl to ECG155) {TC=63°C} : =
ECGI82  |NPN-Si, AF Pwr Output 80 5 7 50 10 e |
gcG2mP* | (Compl to ECG153)
ECG163  |PNP-Si, AF Pwr Output ;
{Compl 10 ECG152)
ECG1SIMCP | Matched Compl Palr-Contains | 60 60 . 5 7 50 10 60 typ
one each ECG162 (NPN)
and ECG153 (PNP) HE5E
ECG154 | NPN-Si, Video Output Amp | 300 300 7 5 10 a0 B0typ
na-m
7
B [ | d
ECGTS6 | NPN-Ge. AF Pwr Amp a2 20 10 3peak |75 1 Mmowp T |t |
{Compl to ECG131) P e iy
[ECG1S7 | NPN-SI, HV AF Pwr Amp |30 3 5 08 |10 0 min (10126
{Compl to ECG39) )
ECG158 | PNP-Ge, AF Pwr Amp._ a2 2 10 1 18 15 Wwp |TO1
169 | PNP-Si, AF Premp, Driver, ™
Sw (Compl to ECG123AP) ol
cp | Matched Compl Pair-Contains |80 |80 5 1 600 200 180 typ |TO-82
one each ECG123AP (NPN) (Ta=25°C)
and ECG1850 (PNP) 2
ECG160 |PNP-Ge. RF/IF Amp, Osc, Mix|30 20 (CES) 5 10mA  |.200 400 20 typ . =
(Ta=25°C) o
ECGI6T  |NPN-Si. Video IF Amp 45(CES) | 45° |somA  |.180 800 0 wp |TO LI
(TA=25"C) 3 & =) ,
Notos: * MP - Matehed pair w 0O - “M’ T 11“ ‘f
# Eroquancy st which ermitter current gain is 70.0% of low frequency gain r ﬁ- ;
-wn--ﬂmummmnhmnhﬂuh-dwbhmmm“mhmmmvﬂu leng aa the ﬂi-llh/ ;




Diag. 2 14-Pin DIP See Fig. D8
{See Also Diag. 3)

Quad 2-Input NAND Gate with Open
Collactor Output

Diag. 3 14-Pin DIP See Fig. D
(See Also Diag. 2)

Diag. 5 14-Pin DIP See Fig. D6
ECG7403, ECG74LS03, ECG74503

Quad 2-Input NAND Gate with Open
Collector Qutput

Diag. 8 14-Pin DIP See Fig. DB
ECG7406

P1P'1P1

igLigtl L
nnur! ~

Hex Inverter/Buffer with Hi-Volt {30 V) Open

Hex Buffer with Hi-Volt (30 V) Opm

2-Input AND Gata

Coflector Output Callector Output
Diag. 11 14-Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 12 14-Pin DIP See Fig. D6 |
ECG7409, ECG74LS09, ECG74S09 ECG7410, ECG74C10, ECG74H10, ‘

ECG?4HC10, ECG74LS10, ECG74510

-
LIS ey u

EAREN
5] 5]

W

Quad 2-input AND Gate with Open Collector
Output

Tripla 3-Input NAND Gate

Backage Outlines - See page 1371




TTL Logic Diagrams (cont'd)

Disg 25 14-Pin DIP See Fig. D&

Quad 2-Input Hi-Volt Interface NAND Gate
with Open Collector Qutput

Diag. 26 14-Pin DIP See Fig. D6

ECG7427, ECG74LSZT

Triple 3-Input NOR Gate

oge

P\

Quad 2-Input NOR Buttor

Disg. 28 14-Pin DIP See Fig. D8
ECG7430, ECG74C30, ECG74H30,
ECG74LS30, ECG74530

g 14-Pin DIP See Fig.
ECG7432, ECG74C32, ECG74HC32,
ECG74HCT32, ECG74LS32

Diag. 30 14-Pin DIP See Fig. D6

Quad 2-Input NOR Buffer with Open

P atuad. g

Quad 2-Input NAND Buffer

Quad 2-Input NAND Buffer with Open
Collector Output .

8-Input NAND Gate 2-Input OR Gate Collector Output .

Diag. 31 14-Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 32 14-Pin DIP See Fig. D& | Diag. 33 14-Pin DIP See Fig. DB 'i

ECG7437, ECG74LS37 ECG7438, ECG74LS38 ECG7439 ‘
LJ n : :: 73 -y - : : .I. - ‘: L) 1
= Jl: JD .
000000 100a0p00a0§0)

Quad 2-Input NAND Buffer with Open
Collector Output

14-Pin DIP See Fig. D&

Duial d-Input NAND Buffer

Diag. 35 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG7441
ouUTRITE ouUTRITS
TERER ) -'—_—?—
wisiwjjujjuiinj{iwi?
(T
L s a8t 2y
BCD TD DECIMAL
A B L] [
I 1 L 1
BIEIERIEIER LN RAE)
R TS P A

BCD-to-Decimal Decoder/ Driver for Gas
Filled Tubes

Diag. 36 16-Pin DIP See Fig. D8

i

BCD-to-Dacimal Decoder

Package Outlines - See page 1-371




TTL Logic Diagrams (cont’d)

Diag. 37 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG7443
i ouTruTy
waa ' 3 I

—
A B €t ®

T e

I VAR S R

Excess-3-to-Decimal Decoder

Diag. 38
ECG7444

16-Pin DIP See Fig.

Ty
wer A 8 T

Winjwiinjin

BuUTPUTY

T .

— ! ks

A B & B

8+ I3488TRS

=/ LI L==
RS IENIEN RN N Rl
g v F 3 ¢ § L e
o

Excess-3-Gray-to-Decimal Decoder

18-Pin DIP See Fig. DB

Diag. 40
ECG7446

16-Pin DIP See Fig. D8

. 41 16-Pin DIP See Fig.
ECG7447, ECG74LSAT

BCD-to-7-Segment Decoder/Driver with

oEs
TUTTILTY | ey Ut
e i T o R = g i
BCD-to-7 Sagmant Decoder/Driver with Hi-  [\BCD-10-7-Segment Decoder/Driver with Hi-
Voit {30 V) Open Collector Qutput {16 V) Open Collector Output BCD-to-7-Segment Decader/ Driver Lol
Diag. 43 14-Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 44 14-Pin DIP Sea Fig. D6 | Diag. 45 14-Fin DIP s-ong.,néi
ECG74LS49 ECG7450, ECG74HS0 (Sea aiso Diag. 46) .
ECG7451, ECG74HS1, ECG74S61 . il
- 3
0 - 0 w w % E W x
ninininininio )] [n] [u] [w] [w] [s] [3] s oy
I~| r‘-'—l_T 1 - n L " - L "
s Esn
1 {_{‘J! Og dgigOg G000 ‘
A ] " Lo

Dual 2-Wide 2-Input AND/OR/Invert Gate

— 1 |
AgbggOgtghgh
"W R B o oD D e

00

[ ==
CAaE0L0 020 0)

Dual 2 Wide 2-lnput, 2-Wide 3-Input AND/
OR/Invert Gate

Open Collector Output {One Gate Expandable) Dual 2-Wide 2-Input AND/OR/Invert Gate
Diag. 48 14-Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 47 14-Pin DIF See Fig. D6 | Diag. 48 14-Pin DIP See Fig. D6
(See also Diag. 45) ECG74M52 + | (See also Diag. 49)

ECG74L851 ECG7453

ble 4-Wide 2-Input 2-3-2-2 Input
AND/OR Gate

Expandable &Wide 2-Input AND/OR/Invert
Gate :

Package Outlines - See page 1-371




Diag. 61 14-Pin DIP See Fig. D6

Gated J-K M/S Flip-Flop with Preset

- TTL Logic Diagrams (cont'd)

Diag. 62
ECG7472, ECG74HT2

14-Pin DIP Ses Fig. D8

Gated J-K M/S Flip-Flop with Preset and
Clear

14-Pin DIP See Fig. D&

Dual J-K M/S Flip-Flop with Clear

Diag. 64 14-Pin DIF See Fig. D6
(See also Diag. 63)
ECG74CT73, ECG74L873

|5 =1
e

Dual J-K Negative Edge Triggered Flip-Flop
with Cloar

Diag. 65 14-Pin DIP See Fig. D6

Dual “D" Flip-Flop with Preset and Clear

Diag. 66 16-Pin DIP See Fig. D8 |

- L3

. T
B OB ARl v B &
e

4-Bit Bistable Latch with Complementary
Outputs

ECG7476", ECGT4HTS

Dual J-K M/S Flip-Flop with Preset and
Clear . *Discontin

16-Pin DIP See Fig. D8 | 68
See also Diag. 67)
ECGT74C78, ECG74LSTBA

16-Pin DIP See Fig.

L-“w\.ll I -
—

. .
U ven 7

Preset and Clear

kbuﬂl J-K Negative Edge Triggered Flip-Flop
uved

14-Pin DIP See Fig D8 |
ECG74LS77 R -

4-Bit Bistable Latch

| Diag. 70 14-Pin DIP See Fig. D6
(See also Diag. 71)
ECGT4H78

Dual J-K M/$S Flip-Flop with Presets and a
Common Clock and Clear

Diag. 71
(See also Diag. 70)

14-Pin DIP See Fig. D6

Diag. 72

Package Qutlines - See page 1-371




TTL Logic Diagrams (cont’d)

Diag. 74 14-Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 75 16-Pin DIP See Fig. D8
ECG7482 ECG7483, ECG74LS83A
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T q £ £
A2 [t} cs [} | 3} an
na n
i 1] jad arl
- N o] 13 A} m 1z W
1 Hpkigliaiinl 1 112 sftefistiellr]|e
By IR Gt s R TR e M 13 A) ® we &2 B A2
2-Bit Binary Full Adder 4-Bit Full Adder
Diag. 76 16-Pin DIP See Fig. D8 | Diag. 77 16-Pin DIP See Fig. D8 .78 1LPhDIP5—FqR 3
ECG7485, ECG74LSES ECG74CES ECG7488, ECG74HBS, ECGT4HCRE,
ECG74LS86, ECG74S88
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o e S e
alaaEaaTE P
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]L[ll1\] [Il[u;l
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ot GuTRT
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A OuTRNY weut w1 gAY
g 1 5 [ [
UL I UL [0 E3E3{ 0 3 3 N g
—.—-':-.:'-l-'-:m—-—w—f." ":':“'.-:n - —‘[:IL;HT; mom o obe
4-Bit Magnitude Comparator 4-Bit Magnitude Comparator ad Exclusive OR Gate !
Diag. 79 14 Pin DIP See Fig. D6 | Diag. 80 16-Pin DIP See Fig. DB | Diag. B1 14-Pin DIP See Fig. D6
ECG74H87 ECG7490, ECG74C90, ECG74LS%0
ver a4 va NG ax ¥ "
w| [n] ] In]l in] o]l 3
- - B -
- n o n - L L]
Ad Ya Ay n
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A1 ¥1 AY 2
D0 RE0F0 0

8-Bit Serial Shift Hegiater

1 ] 3[|a[]5 (] 1 ke o ey
[ »1 v ne Az bl =
4-Bit True/Complement Zero/Ona Element B64-Bit RAM (16 x 4) Docade Counter
Diag. 82 14-Pin DIP See Fig. D6 | Dieg. 83 14-Pin DIP See Fig. DB | Diag. B4 14-Pin DIP See Fig. D&
ECG7491, ECG74LS81 ECG7493A, ECG74LS853
a~ o ee mm - =
- L wijollw LIS [
l . I- - J
5 b
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Divide-by-12 Counter

4-Bit Binary Counter
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DISCRETE LED INDICATORS

(SELECTOR GUIDE LISTED BY PACKAGE TYPE)
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Numeric LED Display Outlines (cont’d)
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Linear IC and Module Circuits (cont'd)

ECGE13 2B-Pin DIP See Fig. L124 | ECG815
CD4 Disc Demodulation System with Preamp, Vec=13 V Typ
wiD BanD RECT 1N ] i) miD BAND OUT
WD BAND FILTER VREF
Wi BAND RECT IN E ] PREAMP IN
HI BAND IN ] PREAMP FB
Hi BAND FiLTER [ + PREAMP OUT
rronT out | ] - PREAMP OUT
REAR OUT ] LIMITER IN
vee ] LIMITER FILTER
MUTE IN [ 3 GROUND
mute orive [ PLL
SUB MUTE DUT FILTER
sum muTe in {5 ] vco capaciTon
LED DRIVE vCO ADJ
SuB MUTE CTAL J oEmoD ouT

arRounD |H
SYNC INPUT

SAWTOOTH INPUT K]

B-Pin DIP See Fig. LS8

TV Horiz Processor for Positive Sawtooth Input

y MARK ERACE
RATID

] 0sC TIMING

out |

vee

g PHASE DET OUT

TV Chroma Processor

BRIGHT Liv [ HORIZ PULSE IN
[ BLANKING OUT,
VERTICAL PUL

i} PEAK CONTRO!
[ VIDEO IN
VIDEOD IN

HHIGHT CONTROL
PEAK CONTROL
B4

VIDED OUT

PIX CONTROL
COLOR BURST IN GAOUND

COLDA LEV OUT AUTO COLOR LEV

F PO, Vg =16 V Max

ECGB18 18-Pin DIP See Fig. L1171 | ECGB20 16-Pin DIP See Fig. L111 | ECGB21 14-Pin DIP See Fig. L104
TV Luminance Processor Horiz Osc and AGC Chroma Demad
v rer B J cam cTAL AGC VOLTAGE OUT vee NC GROUND
an B LUM IN FILTER et o Ne § a.v OuUTRUT
GROUND o B+ VID INPUT k] 315 kHe OSC ] ne
HROMA
curoma in LUM OQUTPUT SYNG OUT R INFUT e
ano B ] cLamp SYNC INPUT - s
CHROMA QUTPUT BUFFERED VIDEO svnc out [ [] PHASE DET INPUT =
venT puLse iN (B (B HoRiz PULSE IN HORIZ KEY PULSE PHASE DET REF REFERENCE iy
- SUBCARRIER s
PiX PEAKING [E LUM OUTPUT SAW TOOTH ] GRouND
ECGB2? 16-Pin DIP See Fig. L111 8-Pin DIP See 198 | ECGB24 B-Pin DIP See Fig_ 198

Dual AF Preamp

LTIRY
~INPUT 1 B
GROUND

ouTPUT 1 Kl

ECGE2S 14-Pin DIP Sea Fig. L104 | ECGE28 18-Pin DIP See Fig. L115 | ECG829 8-Pin DIP Sea Fig, LO8
AF PO, 1 W FMIF, AF PO, 2W Electronic Attenuator
ECGB28
AF PO, 15W
POWER AMP 0UT [ [ Powen AuD GND
BYPASS Vs POWER AMP V j Low LIV AUD GND T e
GAIN Vourt RIPPLE BYPASS T] POWER AMP IN proe=i OUTPAIT
GROUND GROUND ';‘.;: } :1!':: GROUND ROLLOFF
CROUND K GROUND oy
e 8 15 % Ne NE
SRoUNG s vorume contaol [ B iF IN DECOUPLE
SN El BOOTSTRAP oerecTon out ] ¥ GO
INFUT | =) INPUT () i out B 5] DETECTOR IN
Package Outlines - See Page 1-286




Linear IC and Module Circuits (cont'd)

Op Amp/Intarnal Comp/ Darlington Input

— INPUTS "\‘Qﬁ:‘
"

y < \
0\

ECGM1 8 Pin Can See Fig. L3 | ECGS41D 14-Pin DIP Ses Fig. L104 |/ECGS4TM 8-Pin DIP See Fig.
Freq-Compensated Op Amp Freg-Compensated Op Amp ECGS41SM B-Pin SOIC See Fig. L1
Freq-Compensated Op Amp
INVEATING
INPUT NC
oFFEET o T ne B
DOFFEET NULL B
e ¥ wverTing v [
OFFSET NON-INVERT IN |
NULL
OUTPUT s
NC
Pin 4 Connected to Case
ECGHM1S 7-Pin SIP See Fig, 124 | ECGM2 14-Pin DIP See Fig. L104 | ECGS43 B-Pin Can See Fig. L3
Freg-Compensated Op Amp Lo Noise Dual Preamp Dual Comparator
OFFSET NULL +INPUT 1§
INVERT IN ~INFUT DIFF 1 i
NONINVERT IN ~INPUT S£ 1 [
V- GROUND i
OFFSET NULL ser ) :‘.
ouTPUT % b
Ve [coss A % 1 e
.ﬁ}ﬁﬁﬁ
ECG843IM 8-Pin DIP See Fig. L98 | ECG94 B-Pin Can See Fig. L3 | ECG344M B-Pin DIP See Fig. L98
ECGB43ISM 8-Pin SOIC See Fig, L1589 Programmable Op Amp Programmable Op Amp
Dual Comparator
INVERTING
NPUT
ouTruT A |l v o:m-r 1::5:7!10 OFFSET NULL
NV INPUT A B OuTPUT R GUIBSCENT 4 INVERTING INPUT |
NON-INV INPUT & L] INV INFUT B TR NON-INV INPUT
. &) OFFSET
erounn [ [§ NON.INV INPUT B 6 NULL V=
OUTPUT
ECG#ME B-Pin Can See Fig. L3 | ECG847 10-Pin Can See Fig. L7 | ECG947D 14-Pin DIP See Fig. L104

Dual, Freq-Compensated Op Amp

Dual, Freq-Compensated Op Amp

Pins 9 and 13 Tied Externally

Pin 4 Connected to Case

Package Outlines - See Page 1-288




Linear IC and Module Circuits (cont’'d)

FCGS48 14-Pin DIP See Fig. LYM | ECGYS 8 Pin Can See Hg. L3 | ECGW0 TO W2 Seo Fig. L8
ECGHMESM 14-Pin SOIC Sew Fig. L1680 | Dual Op Amp Pos VA, 12V, 100 mA
Quad Op Amp ECG1
Pos VR, 15V, 100 mA
OTPUT §
"yt
« NPT
e
CINPUT 2
mrut 8
OUTRUT 2 Hn
outRy [
codion X
' ECGH4S, 9485M - Dual Supply, Pn 11 =V Pin 4 Connected to Case Sae Voltage Raguiator Selector Guide Page 1178
ECGSE2 TO-82 See Fig L16 | ECGES3 TO-M7, 4-FinSe=Fig LT
Precision 2.5 \' Voltage Refererce Pos VA, Adjustable 51030V, 1 A

GROUND
LLE=S L]
ouTPuT

T

Cifa vOLTAGE
Frelf SM0L D
ECHaRGE
Ve

TO-720 See Fig. L17
NegVA. 121037V, 16A

TO-220 See Fig. L

g
5

T
s#s¥shsk
2 -] ; w»m
= >

g
3

$09 VOIBGE Roquinior Seector Gude Page 1 179

VA 12V, 1A
VR 15V, 1A
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Optoisolators (cont'd)

TTL Gcmpltﬂ:la Devica Ratings LED Max Ratings Output Ratings
Phatats e ! Current Output | Propagation Data
Voltage Power Forward Reverse Max Transfer Current Delay Transfer
Output Viso Pt Current Voltage Veo Ratio lo Time Rate Ckt. | Fig.
| ECQ Type | Configuration ) ImW) 1F (mA) VR VI v %" {mA) insec) Mbit/sec | Diag. | No.
ECG3082 | Open Collector 3000 100 bl 5 15 15 8 800 1 0
NPN Transistor
ECG3093 |NPN Spiit 3000 100 20 5 18 400 60 PHL 1usac| 100K P | pg
Darlington tPLH 7 usec
ECG3095 |Dual Open 3000 100 b 5 15 15 8 800 1 R
Collector, NPN
Transistors \
= DC Current Transfer Ratia is tha output transistor collector current divided by the LED forward current - hpg = I /IF
Total Device Ratings Led Max Ratings Output Ratings
Isolation Vee Tum-On Turn-OFf
Vaoltage Forward | Reverse Voltage Output Output Time Time
Output Viso Power Current Voltage Range Voltage Current Ton Tott Ckt. | Fig.
ECG Type | Configuration | Surge (V] | Pt(mW) IF (mA} VR V) i Vo (V) o (mA) (usec) lusec) Diag.| No. |
ECG3090 | Schmitt Trigger| 7500 150 60 ] 3V 1o 16V| 156 max 50 max 1.2 yp 1.2 typ N | P28
Zow
=
Op olator uits s
Diag. B Fig. P28 | Diag.C Fig. P27
ECG ECG . ECG3082
ANODE (©) vase 3044  anove ®
:ml 3045 3 anor () (3) couLeeron
(® coLLecToR caTHOOE (2) h%@mm e }n_[:E s
@ EMITTER @ 2 EMITTER CATHODE @ @um’u I
Diag. D Flg P27 | Diag. E Fig. P28 | Diag. F Fig. P29
ECG3081 ECG = ECG3086
3083  awcoe (1) (@) pase @3 2_ (5) cwrrren
3084 }
ancoe (1) oF (3) ewrrren - Al {5 custion camnooe (2) (7) coviecton
(EMITTER] (DETECTOR) S ioe @ @ coLLECTOR
catnooe (2) 3) coLLecTon G) Ol 3 2. C
anooe (3} (Dowrven |
i
Ding. G
ECG .
3046 anoor ()
3081 }
carmooe (2) \.
©
Diag. K Fig. P28 | Diag.L Fig. P29
ECG3085 . ECG3087 .
ANODE @} (&) onam 9 (©) vc
- @ @ Ve
carwoor (Z) o ® 5 }
CcATHODE @ A TOHA®) vour
© T) soumce
we (&) 5) ano
|




