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INTRODUCCION

f.a Electrologia es el campo de la Ingenicria y de la Fisica aplicada relativa al discfio y
aplicacion de dispositivos, por lo gencral circuitos electronicos, cuyo funcionamiento
depende del flujo de clectrones para la generacidn, transmision, recepcion, almacenamiento
de informacion, entre otros. Esta informacién puede consistir en voz o musica como en un
receptor de radio, en una imagen en una pantalla de television, o en numeros u otros datos

en un ordenador o computadora.

Desde que se inicid con la Cétedra de Electrologia en septiembre de 2000 no se ha contado
con un laboratorio propio en la Escuela de Sistemas de la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador (PUCESA) por tal motivo existe dificultad en la realizacion de las practicas de
laboratorio lo que conlleva a que el alumno no refuerce sus conocimientos a través de la

praxis y por ende se perjudica su perfil profcsional.

Para suplir la falta de este laboratorio de Electrologia, la Escuela se ha visto obligada a
solicitar la ayuda y colaboracidn de otras instituciones que puedan prestar sus instalaciones
como ¢s el caso de Kolping para poder cumplir con el objetivo de impartir de buena forma
la catedra, lo cual es un perjuicio tanto para la Escuela como para los estudiantes ya que

ocasionan perdidas de tiempo y econdmicas.

Actualmente la Escuela de Sistemas de la PUCESA no cuenta con un cronograma de
practicas de laboratorio de Electrologia propias de la Institucion adecuado para las
necesidades educativas por tal motivo se propone la implementacion de un laboratorio de
Electrologia y la estructuracion de talleres practicos acordes a lo que el alumno necesita

para complementar la teoria recibida con ¢l fin de afianzar sus conocimientos.

En ¢l Capitulo I Plantearemos ¢l Problema, Problematizacién, Delimitacién, Importancia
y Justificacion, Objetivos Generales, Objetivos Especificos, Hipotesis, Aspectos

Metodologicos, Fundamentos Teéricos, Métodos de Investigacion.

En el Capitulo Il desarrollaremos el Marco Teodrico que consta de Fisica, Electronica,
Multimetro Digital, Protoboard, Punta Logica, Bateria de corriente continua variable,
Cautin, Estafio, Alambre de cobre, Pinzas, Resistencias, Leds, Compuertas Logicas,

Diodos, Aspirador de Suelda, Algebra de Boole, Leyes de Morgan, Electrénica digital.
1



En el Capitulo 111 desarrollaremos el Anélisis, Estudio de factibilidad, Disefio, Desarrollo

de guias, Distribucion de Equipos y Materiales.

El Capitulo 1V constara de la Verificacion de la hipotesis y la Validacion.

El Capitulo V constara Conclusiones y Recomendacioncs.

En el Capitulo VI constaran los Anexos, Practicas resueltas, Talleres propuestos y

Bibliografia.



CAPITULO I

PROYECTO DE ESTUDIO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Problema

La carcncia de un laboratorio de Electrologia en la Escuela de Sistemas de la PUCESA en

el periodo 2004 — 2005.

1.1.2 Problematizacion

e La Escuela de Sistemas no cuenta con los equipos, instrumentos y materiales necesarios

para poder realizar practicas de Laboratorio de Electrologia.

e Los alumnos de segundo nivel de la Escuela de Sistemas de la PUCESA tienen que
trasladarse a laboratorios de otras instituciones para poder realizar practicas lo que

genera ausentismo y pérdidas de tiempo y dincro.

e La carencia de manuales y guias para que los alumnos realicen las practicas y tallcres de

Electrologia.

e La falta de un aula dentro de la Universidad donde los alumnos puedan realizar

proyectos de investigacion de Electrologia.

1.2 DELIMITACION

De acuerdo a las necesidades observadas dentro de la Escuela de Sistemas de la PUCESA
el laboratorio dispondra de cinco puestos de trabajo para précticas de laboratorio para la
materia de Electrologia dictada para los alumnos de segundo nivel cada uno de los cuales

consistird de los siguientes matcriales:
e  Multimetro
e Punta Logica

¢ (autin de pistola



e Pinvas Cortadoras

e Pinzas nariz larga

¢ Pinzas de lagarto

e Taladro

e Aspirador de Suelda

e Bateria de corricnte continua variable
e Alambre de cobre

e [Estaiio

e Alambre para Protoboard

e Resistencias

e Diodos
e [cds
e Taladro

Ademas se desarrollaran los respectivos documentos con las especificaciones, pasos y
materiales que se utilizaran dentro de las seis practicas a realizarse en el semestre y cada

practica constard con su respectivo material didactico multimedia.

Dicho laboratorio con su material did4ctico se implementara dentro del periodo de Febrero

de 2005 a Julio de 2005 para que pucda ser usado desde el siguiente semestre.



1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

1.3.1 Importancia

A nivel local los estudiantes de la carrera de Sistemas podran reforzar los conocimientos
adquiridos en las aulas a través de la praxis, orientando de mejor manera los contenidos de

la materia a las necesidades de la Escuela.

A nivel provincial sera importante que la Escuela cuente con un laboratorio de Electrologia

para mcjorar los servicios que se brindan a todos los estudiantes de la provincia.

A nivel Nacional los profesionales que se formen en la Escuela tendran un mejor perfil

profesional lo cual serd un aporte para ¢l crecimiento y desarrollo del pais.

1.3.2 Justificacién

Los costos son accesibles y contamos con las herramientas y los conocimientos para la

implementacion del laboratorio.

De esta forma se quicre contar con todo lo necesario para un mejor aprendizaje de la

materia ademas se busca obtener mayor interés de los estudiantes.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

e Implementar un laboratorio de Electrologia para la Escuela de Sistemas de la

PUCESA con sus respectivas guias multimedia y material didéctico.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar los equipos, instrumentos y materiales necesarios para formar un

laboratorio de Electrologia en la Escuela de Sistemas de la PUCESA.

¢ Adquirir equipos y materiales necesarios para que los alumnos de segundo nivel de la
Escuela de Sistemas de la PUCESA realicen practicas de laboratorio dentro de la

Institucién disminuyendo de esta forma el ausentismo y pérdidas de tiempo y dinero.

e Desarrollar guias y tutoriales multimedia para uso de los alumnos de segundo nivel de
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la Escuela de Sistemas de la PUCESA.

e Dotar de un aula dentro de la Universidad donde los alumnos puedan realizar proyectos

de investigacion de Electrologia para mejorar el perfil profesional del estudiante.

1.5 HIPOTESIS

Mediante la implementacion del laboratorio de Electrologia y el desarrollo de guias
multimedia los alumnos de segundo nivel de la Escuela de Sistemas de la PUCESA podran

realizar practicas en la Universidad lo que facilitara su aprendizaje de electronica digital

1.6 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.6.1 Fundamentos Teoricos

En este proyecto de disertacion se utilizaran tres paradigmas que son:

Empirista: Todo lo que se llevara a cabo esta en funcion de la practica y el conocimiento

adquirido a través de la misma.

Racionalista: El proyecto tiene preconcebida la implementacion de componentes

eléctricos.

Pragmatista: El resultado final es el funcionamiento del laboratorio sin importar el

proceso que se utilice.

1.6.2 Métodos de Investigacion

Durante el proceso de investigacion del proyecto de disertacion se utilizara el Método
Cientifico para plantear las bases de la Investigacion asi mismo serd una investigacion
Experimental en la medida en que se ¢jecutard experimentacion de los componentes

eléctricos.

Se utilizara la investigacion Bibliografica y de Campo:
Investigacion Bibliografica: Libros, Manuales, Sitios web.
Investigacion de Campo: Entrevistas, Preguntas a expertos.

El nivel de investigacion:



Establecer los requerimientos de componentes eléctricos.

Explicacion de los objetivos dentro de la implementacion del laboratorio.

1.6.3 Esquema del Procedimiento del Trabajo
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 ELECTRONICA

2.1.1 Concepto

La Electronica es el campo de la Ingenicria y de la Fisica aplicada relativa al disefio y
aplicacion dc dispositivos, por lo general circuitos electrénicos, cuyo funcionamiento
depende del flujo dec clectrones para la generacidn, transmision, recepcion, almacenamiento
de informacion, entre otros. Esta informacion pucde consistir en voz o musica como en un
receptor de radio, en una imagen en una pantalla de televisién, o en nimeros u otros datos

en un ordenador o computadora.

Los circuitos electrénicos ofrecen diferentes funciones para procesar esta informacion,
incluyendo la amplificacién de sefiales débiles hasta un nivel que se pueda utilizar; el
generar ondas de radio; la extraccién de informacion, como por ejemplo la recuperacion de
la sefial de sonido de una onda de radio (demodulacion); ¢l control, como en el caso de
introducir una sefial de sonido a ondas de radio (modulacidn), y operaciones légicas, como

los procesos electronicos que tienen lugar en las computadoras.

2.1.2 Instrumentos

2.1.2.1 Multimetro Digital

Los multimetros digitales son instrumentos portétiles dec baterias. Algunos se disefian con
robustez para permitirles soportar los rigores de las mediciones de campo. Otros poseen
caracteristicas tales como operacién de sintonizacion automatica de rango, compatibilidad
con salida decimal codificada binaria, y medicién de conductancia y de temperatura. En la

figura 2.1. se muestra un esquema de un multimetro digital.



Figura 2.1 Multimetro

Display de cristal liquido.
Escala o rango para medir resistencia.
Llave selectora de medicidn.

Escala o rango para medir tension en continua (puede indicarse DC en vez de una linea

continua y otra puntcada).

Escala o rango para medir tension en alterna (puede indicarse AC en vez de la linea

ondeada).

Borne o *“jack” de conexién para la punta roja, cuando se quiere medir tension,

resistencia y frecuencia (si tuviera), tanto en corriente alterna como en continua.
Borne de conexion o “jack™ negativo para la punta negra.

Borne de conexién o “jack™ para poner la punta roja si se va a medir mA

{miliamperes), tanto en alterna como en continua.

Borne de conexién o “jack™ para la punta roja cuando se elija el rango dc 20A

maximo, tanto en alterna como en continua.

10- Escala o rango para medir corriente en alterna (puede venir indicado AC en lugar de la

linea ondeada).



11- Escala o rango para medir corriente en continua (puede venir DC en lugar de una linea

continua y otra punteada).

12- Zocalo de conexidn para medir capacitores o condensadores.

13- Botdn de encendido y apagado.

2.1.2.2 Protoboard

El protoboard es una tabla que permite intcrconcctar componentes eclectronicos sin
necesidad de soldarlos. Asi, se pucde cxperimentar de manera facil y agil a través del
rapido armado y desarmado de circuitos cléctricos. L.a logica de operacion del protoboard
es muy sencilla, basicamente, ¢sta es una tabla con orificios los cuales estan conectados

entre si en un orden coherente.

En la practica el protoboard se puede ilustrar de la siguiente manera:
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Figura 2.2 Protoboard

En la figura 2.2 se muestra una tabla con multiples orificios los cuales se pueden ordenar,
al igual que una matriz, en filas y columnas. En particular el esquema muestra un
protoboard de 28 filas y 16 columnas. Las columnas han sido concentradas en los grupos
A, B,CyD.



Cada fila del grupo A representa un nodo, al igual que cada fila del grupo B, es decir, si se
conecta el terminal de algiin elemento electrénico en el orificio (1,3), éste estara conectado
directamente con el terminal de otro elemento electronico que se conecta en el orificio
(1,4). Ademas, cada columna del grupo C representa un nodo, al igual que cada columna
del grupo D. Los largos de las columnas de los grupos C y D estan divididos en dos
mitades, desde la fila 1 a la 13, y desde la fila 16 a la 28, esto permite tener un mayor
namero de nodos.
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Figura 2.3 Esquema de Funcionamiento del Protoboard

-6 6 5 55 26 0055

En la figura 2.3 se puede apreciar que el grupo A tiene 28 nodos, al igual que el grupo B.

Ademas, los grupos C y D tienen 4 nodos cada uno. El total de nodos de esta protoboard en
particular es de 64 nodos. Por convencion y comodidad, los grupos A y B se ocupan para
interconexion de componentes en general, mientras que los nodos de los grupos C y D se

utilizan para la alimentacién de la tabla.

2.1.2.3 Punta Logica

La punta logica o sonda digital, es un indicador de presencia de pulso alto, bajo, tren de
pulsos o alta impedancia (salidas desconectadas). En conjunto con un inyector de sefiales y
un detector de corriente, la punta légica integra el equipo de medicion basico para los

circuitos digitales.

En el ambito de circuitos digitales, como en el de anal6gicos, es necesario contar con un

dispositivo que permita la visualizacion de su comportamiento concreto.

Mientras que en los circuitos de cardcter analdgico, el dispositivo adecuado es por lo

com(n un multimetro, en cualesquiera de sus versiones, en los circuitos digitales, ya que
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solo se tienen dos niveles de potencial de corriente continua designados cero logico
(aproximadamente cero volts) y uno logico (con un valor de tension de 5 0 mas volts) En
general, solo es necesario disponer de un dispositivo que permita detectar y presentar en

forma adecuada la presencia de estos dos niveles de energia.

2.1.2.4 Bateria de Corriente Continua Variable

Muchos circuitos necesitan para su funcionamiento, una alimentacion de corriente continua

(C:C.), pero lo que normalmente se encuentra es alimentacion de corriente alterna (C.A.)

Entrada R
! =~ Rectificador N

Salida

N o C.C.

|
ho l—,

Figura 2.4 Bateria de Corriente Continua Variable

'y
L4

En la figura 2.4 se puede ver el funcionamiento de una fuente, con ayuda de un diagrama
de bloques y de las formas de onda esperadas al inicio (entrada), al final (salida) y entre

cada uno de ellos.

La senal de entrada es una onda senoidal cuya amplitud dependera del lugar en donde

vivimos (110 /220 Voltios u otro)

El transformador disminuye la amplitud de la sefal de entrada a un valor que esté de

acorde al voltaje final de corriente continua.
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El rectificador convierte la sefial anterior en una onda de corriente continua pulsante, y

elimina la parte negativa de la onda.

El filtro alisa o aplana la onda anterior eliminando el componente de corriente alterna

(C.A.) que entrego6 el rectificador.

El regulador entrega una tension constante sin importar las variaciones en la carga o del

voltaje de alimentacion.

2.1.2.5 Cautin

En Electronica se suelen utilizar soldadores de potencia reducida, ya que generalmente se

tratan de trabajos delicados.

Se trata de un 1til que tiene un enorme campo de aplicacion, ya sea para realizar nuevos
montajes o para hacer reparaciones. El cautin debe permitir las operaciones de soldadura
con estafio correspondientes a la union de dos o mas conductores, o conductores con
elementos del equipo. Debido a su frecuente empleo, el cautin debera presentar, entre otras

caracteristicas, una gran seguridad de funcionamiento y durabilidad.

En general, se trata de una masa de cobre (punta), que se calienta indirectamente por una
resistencia eléctrica conectada a una toma de energia eléctrica (generalmente el enchufe de
220v). Los tipos que se encuentran generalmente en el mercado pueden clasificarse en
cautin comunes o "de lapiz" y cautin de pistola. En la figura 2.5 se muestra un cautin de

lapiz y en la figura 2.6 se muestra un cautin de pistola

Figura 2.5 Cautin tipo lapiz

Figura 2.6 Cautin Tipo Pistola
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2.1.2.6 Estaiio

En realidad, cl término "estafio” se emplea de forma impropia porque no se trata de estafio
solo, sino de una aleacion de estc metal con plomo, gencralmente con una proporcién
respectiva del 60% y del 40%, que resulta ser la mas indicada para las soldaduras en

Electronica.

Para rcalizar una buena soldadura, ademas del soldador y de la aleacion descrita, se
necesita una sustancia adicional, llamada pasta de soldar, cuya mision es la de facilitar 1a
distribucion uniforme del estafio sobre las superficies a unir y evitando, al mismo tiempo,
la oxidacion producida por la temperatura demasiado clevada del soldador. La
composicion de esta pasta es a base de colofonia (normalmente llamada "resina”) y que en
el caso del estafio que utilizaremos, esta contenida dentro de las cavidades del hilo, en una

proporcién del 2~2.5%. En la figura 2.7 se muestra un rollo de estafio.

Figura 2.7 Estafio

2.1.2.7 Alambre de Cobre

Es un alambre formado por un hilo de cobre electrolitico.

Sus caracteristicas principales son:

e Alta conductividad, ductibilidad y resistencia mecanica.

e Altamente resistente a la corrosion en ambientes salobres.

e El cobre tiene un alto valor de recuperacion.

2.1.2.8 Alicates

Los alicates para usos electronicos se elegira de tal forma que nos sean lo mas utiles

posible.
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e Alicates de punta redonda estan particularmente adaptados para doblar extremos de

hilos de conexion.
e Alicates de puntas planas (de superficie interna grabada o lisa).
e Alicates de puntas finas, curvadas.

Finalmente, las llamadas pinzas de muelle, del todo similares a las que usan los
coleccionistas de sellos, son muy utiles para sostener los extremos de los hilos de conexion

en la posicion adecuada durante la soldadura con estafio.

Figura 2.8 Alicates

En la figura 2.8 vemos tres tipos de alicates de los mas corrientes para el trabajo
electronico. El de puntas redondas es particularmente Util para hacer anillas en los
extremos de los hilos de conexion, el de puntas curvas sirve para alcanzar lugares de dificil

acceso y el de corte sirve para cortar conductores.

2.1.2.9 Leds

Casi todos estamos familiarizados con los leds, los conocemos de verlos en el frente de
muchos equipos de uso cotidianos, como radios, televisores, teléfonos celulares y display

de relojes digitales

El led es un diodo que emite luz , es un semiconductor hecho fundamentalmente de silicio.

En la figura 2.9 se puede ver claramente la estructura de un led.
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Figura 2.9 Led
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2.1.2.10 Aspirador de Suelda

El desoldador de vacio es una bomba de succion que consta de un cilindro que tiene en su
interior un émbolo accionado por un muelle. En la Figura 2.10 se puede observar el

ejemplo de un aspirador de suelda.

Figura 2.10 Aspirador de Suelda

Tienc una punta de plastico, que soporta perfectamente las temperaturas utilizadas. El

cuerpo principal (depdsito) suele ser de aluminio.

2.1.2.11 Resistencias

Las resistencias son unos elementos eléctricos cuya mision es dificultar el paso de la

corriente eléctrica a través de ellas. Su caracteristica principal es su resistencia 6hmica
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aunquc tienen otra no menos importantc que cs la potencia maxima que pueden disipar.

Esta altima depende principalmente de la construccion fisica del elemento.

La resistencia 6hmica de una resistencia s¢ mide en ohmios, valgan las redundancias. Se
sucle utilizar esa misma unidad, asi como dos de sus multiplos: el Kilo-Ohmio (1K) y el

Mega-Ohmio (1MQ=10°Q).

Las resistencias fijas pueden clasificarse en dos grupos, de acuerdo con ¢l material con el
que estan constituidas: "resistencias de hilo", solamente para disipaciones superiores a 2

W, y "resistencias quimicas” para, ¢n gencral, potencias inferiores a 2 W.

2.1.2.11.1 Clases

Resistencias de Hilo

Generalmente estan constituidas por un soporte de material aislante y resistente a la
temperatura (ceramica, esteatita, mica, etc.) alrededor del cual hay la resistencia
propiamente dicha, constituida por un hilo cuya seccion y resistividad depende de la

potencia y de la resistencia deseada.

En los extremos del soporte hay fijados dos anillos metalicos sujetos con un tornillo o
remache cuya mision, ademds de fijar en €l el hilo de resistencia, consiste en permitir la
conexion de la resistencia mediante soldadura. Por lo general, una vez construidas, se
recubren de un barniz especial que sc somete a un proceso de vitrificacién a alta
temperatura con ¢l objeto de proteger el hilo. Sobre este barniz suelen marcarse con
serigrafia los valores en ohmios y en vatios, tal como se observa en la figura 2.11. En clla

vemos una resistencia de 250 €, que puede disipar una potencia maxima de 10 vatios.

Figura 2.11 Estructura de Resistencias

En la figura 2.11 vemos cl aspecto exterior y estructura constructiva de las resistencias de
alta disipacion (gran potencia). Pueden soportar corrientes relativamente elevadas y estian

protegidas con una capa de esmalte.

A. hilo de conexién



B. soporte ceramico

C. arrollamiento

D. recubrimiento de esmalte.
Resistencias Quimicas

Las resistencias de hilo de valor 6hmico elevado necesitarian una cantidad de hilo tan
grande que en la practica resultarian muy voluminosas. Las resistencias de este tipo se
realizan de forma mads sencilla y economica empleando, en lugar de hilo, carbon
pulverizado mezclado con sustancias aglomerantes. En la figura 2.12 se muestran las

Resistencias Quimicas.

Figura 2.12 Resistencias Quimicas

La relacion entre la cantidad de carbon y la sustancia aglomerante determina la resistividad

por centimetro, por lo que es posible fabricar resistencias de diversos valores.

En la Figura 2.13 vemos unos ejemplos de resistencias de pelicula de carbon y de pelicula

metalica, donde se muestra su aspecto constructivo y su aspecto exterior:

- CILUINDRO CHINORO CERAMICO
CERAMICO
HELICE CAPA
DE CARBON m
CASQUILLO ! f e
%O:HINALES .
= PINTURA Pt
AISLANTE

Figura 2.13 Resistencias de carbon
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2.1.2.11.2 Cédigo de Colores

Las resistencias quimicas y de carbon llevan grabadas sobre su cuerpo unas bandas de
color que nos permiten identificar el valor 6hmico que éstas poseen. Esto es cierto para
resistencias de potencia pequefia (menor de 2 W.), ya que las de potencia mayor
generalmente llevan su valor impreso con numeros sobre su cuerpo, tal como hemos visto
antes. En la Figura 2.14 se muestra la interpretacion de colores de resistencias

Multiplicador
Tolerancia

D—

Figura 2.14 Interpretacion de Colores

En la resistencia de la izquierda de la Figura 2.14 vemos el método de codificacion mas
difundido. En el cuerpo de la resistencia hay 4 anillos de color que, considerandolos a

partir de un extremo y en direccion al centro, indican el valor 6hmico de este componente

El niimero que corresponde al primer color indica la primera cifra, el segundo color la
segunda cifra y el tercer color indica el nimero de ceros que siguen a la cifra obtenida, con
lo que se tiene el valor efectivo de la resistencia. El cuarto anillo, o su ausencia, indican la

tolerancia.

Podemos ver que la resistencia de la izquierda tiene los colores amarillo-violeta-naranja-
oro, de forma que segun la tabla de abajo podriamos decir que tiene un valor de: 4-7-3
ceros, con una tolerancia del 5%, o sea, 47000 © 6 47 K. La tolerancia indica que el

valor real estara entre 44650 Q y 49350 Q (47 KQ+5%).

La resistencia de la derecha, por su parte, tiene una banda mas de color y es que se trata de
una resistencia de precision. Esto ademas es corroborado por el color de la banda de
tolerancia, que al ser de color rojo indica que es una resistencia del 2%. Estas tienen tres
cifras significativas (al contrario que las anteriores, que tenian 2) y los colores son
marron-verde-amarillo-naranja, de forma que segin la tabla de abajo podriamos decir
que tiene un valor de: 1-5-4-4 ceros, con una tolerancia del 2%, o sea, 1540000 € 6 1540
KQ 6 1.54 MQ. La tolerancia indica que el valor real estara entre 1509.2 KQ y 1570.8

KQ (1.54 MQ+£2%).
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Por altimo, comentar que una precision del 2% se considera como muy buena, aunque en

la mayoria de los circuitos usaremos resistencias del 5%, que son las mas corrientes.
y

Plata x 0.01 10%
Oro x 0.1 5%
0 0 x 1
| 1 x 10 1%
2 2 x 10 2%
3 3 x 10°
4 4 x 10*
5 5 x 10° 0.5%

7 7
8 8
Blanco 9 9 9
--Ninguno- - - - 20%

Tabla 2.1: Codigo de Colores en las Resistencias

2.1.2.12 Diodos

El diodo deja circular corriente a través suyo cuando se conecta el polo positivo de la
bateria al anodo, y el negativo al catodo, y se opone al paso de la misma si se realiza la
conexion opuesta. Esta interesante propiedad puede utilizarse para realizar la conversion de

corriente alterna en continua, a éste procedimiento se le denomina rectificacion.

- Es de tamafio reducido, lo que contribuye a la miniaturizacion de los circuitos.
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- Funciona con tensiones bajas, lo que posibilita su empleo en circuitos alimentados a pilas

o baterias. En la figura 2.15 se muestra el ejemplo de un diodo.

g :lz_-:Aui.E; dl_‘—_f_ idrio Lmicon PR TET'[IIiFIEﬂ
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U e e e e e

Figura 2.15 El Diodo

- Pueden ser utilizados en equipos que mancjen grandes corrientes, aplicacion que con
diodos de vacio resultaba prohibitiva en ocasiones por el gran tamafio de éstos. Existen
diodos semiconductores de muy pequefio tamafio para aplicaciones que no requicran
conducciones de corrientes altas, tales como la demodulacion en receptores de radio. Estos
suelen estar encapsulados. en una caja cilindrica de vidrio con los terminales en los

extremos, aunque también se utiliza para ellos el encapsulado con plastico.

2.1.2.13 Compuertas Logicas

2.1.2.13.1 Compuerta AND, OR, NOT, NAND, NOR

Las compuertas son bloques del hardware que producen sefiales del binario 1 ¢ 0 cuando se
satistacen los requisitos de entrada logica. Las diversas compuertas l6gicas se encuentran
comunmente en Sistemas de computadores digitales. Cada compuerta tiene un simbolo
grafico diferente y su operacion puede describirse por medio de una funcién algebraica.
Las relaciones entrada - salida de las variables binarias para cada compuerta pueden

representarse en forma tabular e¢n una tabla de verdad.

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

de verdad de ocho compuertas.
Compuerta AND:

Cada compuerta tiene una o dos variables de entrada designadas por A y B y una salida
binaria designada por x. La compuerta AND produce la unién légica AND: esto es: la
salida es 1 si la entrada A y la entrada B estdan ambas en el binario 1: de otra manera, la
salida es 0. Estas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la

compucrta AND. La tabla muestra que la salida x es 1 solamente cuando ambas entradas A
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y B estan en 1 . El simbolo de operacién algebraico de la funciéon AND es el mismo que el
simbolo de la multiplicacion de la aritmética ordinaria (*). Podemos utilizar o un punto
entre las variables o concatenar las variables sin ningun simbolo de operacidn entre ellas.
Las compuertas AND pueden tener mas de dos entradas y por definicion, la salida es 1 si

cualquicr entrada es 1.
Compuerta OR:

La compuerta OR produce la funcion OR inclusiva, esto es, la salida es | 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 funcién OR (+), similar a la operacion 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.
Compuerta NOT (Inversor):

El circuito inversor invierte ¢l sentido logico de una sefial binaria. Produce el NOT, o
funcion complemento. El simbolo algebraico utilizado para ¢l complemento es una barra
sobre ¢l simbolo de la variable binaria. Si la variable binaria posee un valor 0, la compuerta
NOT cambia su estado al valor 1 y viceversa. El circulo pequefio en la salida de un
simbolo grafico de un inversor designa un complemento logico. Es decir cambian los

valores binarios 1 a 0 y viceversa.
Compuerta Separador:

Un simbolo tridngulo por si mismo designa un circuito separador no produce ninguna
funcién logica particular puesto que el valor binario de la salida es el mismo de la entrada.
Este circuito se utiliza simplemente para amplificacion de la sefial. Por ejemplo, un
separador que utiliza 1 volt para el binario 1 producira una salida de 3 volt cuando la
entrada es 3 volt. Sin embargo, la corriente suministrada en la entrada es mucho mas
pequefia que la corriente producida en la salida. De ésta manera, un separador puede
excitar muchas otras compuertas que requieren una cantidad mayor de corriente que de otra
mancra no se encontraria en la pequefia cantidad de corriente aplicada a la entrada del

separador.
Compuerta NAND:

Es el complemento de la funcion AND, como se indica por el simbolo grafico que consiste

en un simbolo grafico AND seguido por un pequefio circulo. La designacion NAND se
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deriva de la abreviacion NOT - AND. Una designacion mas adecuada habria sido AND

invertido puesto que es la funcion AND la que se ha invertido.
Compuerta NOR:

La compuerta NOR es el complemento de la compuerta OR y utiliza un simbolo grafico
OR seguido de un circulo pequefio. Tanto las compuertas NAND como la NOR pueden
tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el complemento de las funciones AND u

OR, rcspectivamente.

Compuerta OR exclusivo (XOR):

La compuerta OR cxclusiva tiene un simbolo grafico similar a la compuerta OR excepto
por una linea adicional curva en el lado de la entrada. La salida de esta compuerta es 1 si
cada cntrada es 1 pero excluye la combinacion cuando las dos entradas son 1. La funcidn
OR exclusivo tiene su propio simbolo grafico o puede expresarse en términos de

operaciones complementarias AND, OR
Compuerta NOR exclusivo (XOR):

El NOR exclusivo como se indica por el circulo pequeiio en el simbolo grafico. La salida
de ésta compuerta cs 1 solamente si ambas entradas son tienen el mismo valor binario.
Nosotros nos referiremos a la funcion NOR exclusivo como la funcidon de equivalencia.
Puesto que las funciones OR exclusivo y funciones de equivalencia no son siempre el
complemento la una de la otra. Un nombre mas adecuado para la operacion OR exclusivo
seria la de una funcion impar; esto es, la salida es 1 si un nimero impar de entrada es 1.
Asi en una funcion OR (impar) exclusiva de tres entradas, la salida es | si solamente la
entrada es 1 o si todas las entradas son 1. La funcién de equivalencia es una funcién par;
esto es, su salida es | si un numero par de entradas es 0. Para un funcién de equivalencia
de tres cntradas, la salida es 1 si ninguna de las entradas son 0 ( todas las entradas son 1 } o
si dos de las entradas son 0 ( una entrada es 1 Una investigacion cuidadosa revelara que el
OR exclusivo y las funciones de equivalencia son el complemento la una de la otra cuando
las compuertas tienen un numero par de entradas, pero las dos funciones son iguales
cuando el nimero de entradas es impar. Estas dos compuertas estdn comunmente
disponibles con dos entradas y solamente en forma rara se encuentran con tres 0 mas

entradas.
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En la figura 2.16 se resumen los elementos graficos y las tablas de valor de cada una de las

compuertas logicas.

AND

X=A%b = AB

gf—fE

OR
goj|o
, o1 X=A+8
101
11]o
Inversor (Nat)
AX
o1 —
o 1o
Separador AX
ajo
- ik
NAND AR X
011
o 101 ={48Y
1140
NOR AB x
210 s FTEY;
- +
’ 10|00 ¢
11je
OR (Exclusive XOR)
» aoo -
24 |X=A®8= 4B+ AB|
11]o
NOR (Exclusivo, Equivalenca)
B 010 X=A®B= AR + AB|
10]0
1111

Figura 2.16 Tablas de Verdad
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2.1.3 Simplificacién de Circuitos Logicos

2.1.3.1 Algebra de Boole

El 4lgebra booleana es un sistema matematico deductivo centrado en los valores cero y uno
(falso y verdadero). Un operador binario " ° " definido en éste juego de valores acepta un
par de entradas y produce un solo valor booleano, por ejemplo, el operador booleano AND
acepta dos entradas booleanas 'y produce una sola salida booleana.
Para cualquier sistema algebraico existen una serie de postulados iniciales, de aqui se
pueden deducir reglas adicionales, teoremas y otras propicdades del sistema, el dlgebra

boolcana a menudo emplea los siguientes postulados:

. Cerrado. El sistema booleano se considera cerrado con respecto a un operador

binario si para cada par de valores boolcanos sc produce un solo resultado booleano.

non

. Conmutativo. Se dice que un operador binario es conmutativo si A°B=B° A

para todos los posibles valores de A y B.

. Asociativo. Se dice que un operador binario " ° " es asociativosi (A B)"C=A"(B

¢ () para todos los valores booleanos A, B,y C.

. Distributivo. Dos operadores binarios " * " y " % " son distributivos si A *(B % C) =

(A °B) % (A ° C) para todos los valores booleanos A, B, y C.

. ldentidad. Un valor booleano | se dice que es un elemento de identidad con respecto
a un operador binario " ° " si A °1 = A.

. Inverso. Un valor booleano | es un elemento inverso con respecto a un operador
booleano " * " si A “ [ = B, y B es diferente de A, es decir, B es el valor opuesto de A.

Para nuestros propositos basarecmos ¢l algebra booleana en el siguiente juego de operadores

y valores:

- Los dos posibles valores en el sistema booleano son cero y uno, a menudo llamaremos a

¢éstos valores respectivamente como falso y verdadero.

- El simbolo - representa la operaciéon légica AND. Cuando se utilicen nombres de
variables de una sola letra se eliminard el simbolo -, por lo tanto AB representa la
operacion logica AND entre las variables A y B, a esto también le llamamos el producto

entre A y B.
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- El simbolo "+" representa la operacion logica OR, decimos que A+B es la operacion
[6gica OR entre A y B, también Illamada la suma de A y B.
- El complemento légico, negacion 6 NOT es un operador unitario, en éste texto

utilizarcmos el simbolo para denotar la negacion logica, por ejemplo, A’ denota la

operacion logica NOT de A.

- Si varios operadores diferentes aparecen en una sola expresion booleana, el resultado de
la expresion depende de la procedencia de los operadores, la cual es de mayor a menor,
paréntesis, operador 10gico NOT, operador logico AND y operador 16gico OR. Tanto el
operador l6gico AND como el OR son asociativos por la izquierda. Si dos operadores con
la misma procedencia estan adyacentcs, cntonces se evaluan de izquicrda a derecha. El
operador logico NOT cs asociativo por la derecha.

Utilizaremos ademas los siguientes postulados:

P1 El algebra boolecana cs cerrada bajo las operaciones AND, OR y NOT

e« P2 El elemento de identidad con respecto a - es uno y con respecto a + es cero. No

existe elemento de identidad para el operador NOT
e P3 Los operadores - y + son conmutativos.

o P4 - y+sondistributivos uno con respecto al otro, esto es, A (B+C) = (A-B}+(A-C) y
A+ (B-:C)= (A+B) -«(A+(C).

e P5 Para cada valor A existe un valor A' tal que A‘A' =0y A+A' = 1. Este valor es el

complemento l6gico de A.
e P6- y-+sonambos asociativos, esto es, (AB) C = A (BC) y (A+B)+C = A+ (B+C).

Es posible probar todos los teoremas del algebra booleana utilizando éstos postulados,
ademas es buena ideca familiarizarse con algunos de los teoremas mas importantes de los

cuales podemos mencionar los siguientes:

. Teorema l: A+ A=A
. Teorema2: A- A=A
. Teorema3: A+0=A
. Teorema4: A:-1=A
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. Teorema 5: A-0=0

. Teorema 6: A+ 1=1

. Teorema 7: (A+B)=A"- B

. Teorema 8: (A - B)'=A"+ B’

. Teorema9: A+ A-B=A

. Teorema 10: A-(A+B)=A

. Teorema ll: A+ AAB=A+B
. Tecorema 12: A'- (A+B')=A'B'
. Teorema 13: AB+ AB'= A

D Teorema 14: (A'+ B)-(A'+ B)=A’
. Teorema 15: A+ A'=1

. Teorema 16: A - A'=0

2.1.3.2 Algebra Booleana y circuitos electrénicos

La relacion que existe entre la ldgica booleana y los Sistemas de computo es fuerte, de
hecho se da una relacion uno a uno entre las funciones booleanas y los circuitos
electronicos de compuertas digitales. Para cada funcion booleana es posible disefiar un
circuito electrénico y viceversa, como las funciones booleanas solo requieren de los
operadores AND, OR y NOT podemos construir nuestros circuitos utilizando

exclusivamente éstos operadores utilizando las compuertas légicas homdnimas.

2.1.3.3 Leyes de Morgan

El teorema de Morgan es muy importante al tratar compuertas NOR y NAND. Expresa que
una compuerta NOR que realiza la funcion (x + y)' es equivalente a la expresion funcion
xy' . Similarmente, una funcion NAND puede ser expresada bien sea por (xy)' o por x' +y'
por esta razon, las compuertas NOR y NAND tienen dos simbolos graficos distintos como

se muestra cn la figura 2.17
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X X Iyt '
' X'y'z' =[x +y+ 2z
g’)—[x+y+z] szf'g?.- y'z' =[x +yt+ 2]

(a) OR Inversor [b) Inversor AND

Figura 2.17 Inversores

Para ver como se utiliza la manipulacion del dlgebra Booleana para simplificar circuitos
digitales considere el diagrama logico de la figura 2.19. La salida de la primera compuerta
NAND es, por el teorema De Morgan, (AB)' = A' + B'. La salida del circuito es la

operacion NAND de este término y B'.

X=[(A'+B)*B']"

B g,x=A+B

x=AB'+B

(a) (b)

Figura 2.18 Simplificacion

Utilizando el teorema De Morgan dos veces, obtenemos:
X=(A'+B)+B=AB'+B

Note que el teorema De Morgan ha sido aplicado tres veces ( para demostrar su

utilizacion ) pero podria ser aplicado solamente una vez de la siguiente manera:
X=[(AB")*B'l'=AB'+B

La expresion para x puede simplificarse por aplicacion de las relaciones mencionadas
anteriormente
X =AB+B

=B + AB'

=(B+A)(B+B)

=(B+A)* 1

=B+ A

=A+B



El resultado final produce una funciéon OR y puede ser implementado con una sola
compuerta OR. Uno Puede demostrar que dos circuitos producen relaciones binarias
idénticas Entrada - Salida simplemente obteniendo la tabla de verdad para cada uno de

ellos.

2.1.4 Mapas de Karnaugh

El mapa de Karnaugh es un método grafico quc sc utiliza para simplificar una ecuacion
l6égica o para convertir una tabla de verdad a su circuito logico correspondiente en un

proceso simple y ordenado. La regla principal a seguir en este tipo de simplificaciones cs:

A-B+7A-B=(ATA)B=1-B=B

Los mapas de Karnaugh crecan un cuadro para cada reglon de las tablas de verdad en el

caso de dos variables los cuadros son cuatro y sobre cada lado del cuadro existe una

variable:

0 Xo Xa

| X1 Xs

Figura 2.19. Mapa de Karnaugh para dos variables

En el caso de tres variables se tienen ocho cuadrados con dos variables de un lado y con

una del otro. En el caso de cuatro variables se tiene dieciséis cuadrados y para cada lado

dos variables .
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AB

CD 00 O1 11 10
00 Xo Xa X2 Xs
o1 Xi Xs X13 Xo
11 X3 X7 Xis X1
10 X2 Xe X14 X10

Figura 2.20. Mapa de Karnaugh para cuatro variables.

En las casillas de los cuadrados estan los valores en correspondencia con los valores de las
variables. Es importante notar que pasando una casilla una de las variables cambia de
estado, esta transicion de estado es la que confiere propiedades particulares a estos mapas.
La construccion de estos mapas es bastante simple, basta cscribir para cada cuadrado el
valor de la funcidon tomando en cuenta los valores de las variables sobre los lados. Estos
mapas ponen en evidencia las simplificaciones posibles. Por ejemplo si se toma la ecuacion
Y=A'-B+A‘B

Empleando un mapa de Karnaugh se tiene que:

Figura 2.21 . Mapa de Karnaugh resuclto para la ecuacidn, Y=A-B+A-B

Con este mapa el método simplc sc realiza de la siguiente manera:
Se encierran todos los “unos” o grupos de unos horizontales o verticales, no diagonales,
cuidando de tomar los grupos de wnos mas grandes posibles. Al encerrar dos unos se

produce la fusion de dos términos en uno, eliminando una variable (Parte sombreada del
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mapa). Al encerrar un grupo de cuatro wros, se crea una union de cuatro términos ¢n la
cual sc climinan dos variables para ocho unos, se conjuntan ocho términos eliminando tres
variables y asi sucesivamente. En el caso anterior se tiene:

Y=B
Se debc tomar en cuenta que los mapas para mas de cuatro variables no son practicos, es

oportuno sefialar que es posible encerrar unos que se encuentren sobre los lados.

2.1.3 Electronica Digital

Dada la evolucion de la clectricidad en ¢l mundo, se hizo necesaria la utilizacion de la
misma para el manejo de baja potencia (bajo consumo de corriente) en dispositivos que asi
la requerian. Fue entonces cuando surgi6 la Electrénica Andloga (estudio de sefiales que

varian en el tiempo) y suplid esta necesidad.

Debido a los problemas que esta presenta, como son: distorsion, perdida de informacién y

alta relacion sefial a ruido, aparecio la electronica digital.

La electronica digital sc define como la parte de la electronica que estudia los dispositivos,
circuitos digitales, binarios o 16gicos. A diferencia de la electrénica analoga, que trabaja
con una amplia gama de valores de voltaje, los voltajes en la electronica digital estan
restringidos a adoptar uno de dos valores llamados niveles logicos alto y bajo o estados 0 y
1.

La electronica digital ha sido una de las revoluciones tecnologicas de mayor impacto ¢n
nuestra vida moderna y uno de los campos de conocimiento de mds répido crecimiento en
las ultimas décadas. Los Sistemas digitales estdn presentes en casi todos los circuitos

electronicos modernos.
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2.2 HERRAMIENTAS DEL SOFTWARE

2.2.1 Macromedia Flash

Macromedia Flash es la herramienta profesional optima para el desarrollo de aplicaciones
web de¢ alto impacto en el usuario, ademas sirve para crear logotipos animados, controles
de navegacion, peliculas animadas a continuacion se listan las caracteristicas mads

importantes:

- Flash brinda ci poder y flexibilidad idcales para cxplotar la creatividad.

- Las peliculas Flash son graficos, textos, animaciongs. Estas consisten especialmente de
graficos, pero pueden contener también video y sonidos.

- Las peliculas Flash pueden incorporar interactividad que permita al usuario interactuar
con la misma.

- Flash utiliza graficos vectoriales compactados lo que permite una rapida descarga y
escalar el tamafio de la pantalla.

- Para poder correr una aplicacidn desarrollada en Flash se necesita el Flash Player que
puede ser descargardo desde el sitio de Macromedia.

- EIl Flash Player reside en la computadora, ver una pelicula Flash en el Flash Player es
similar a ver un DVD en un DVD player, el Flash Player es el dispositivo para correr
una aplicacion creada en Flash.

- Los documentos Flash que tienen la extensidon .{la, contienen toda la informacion
requerida para desarrollar, disefiar y probar el contenido interactivo. Los documentos
Flash no se los puede ver en el Flash Player.

- Para esto se debe publicar los documentos .FLA como Flash movies, las cuales tienen la

extension .swf'y contienen solo la informacion necesaria para mostrar la pelicula.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 PLANIFICACION

3.1.1 Seleccion del Lenguaje

Se ha scleccionado Flash para el desarrollo de la Aplicacion ya que brinda las herramicntas
y facilidades necesarias para realizar una aplicacidn interactiva, dinamica y moderna, y ha
sido elegida puesto que existe gran material de apoyo, cddigo fuente, ejemplos y ademas es
una herramienta en la cual se ha adquirido conocimientos bastos como para el desarrollo de
ésta aplicacion, y aunque en el mercado existan herramientas similares como Swishmax,
MultimediaBuilder, se ha resuelta que por todos los motivos expuestos anteriormente se

utilizara la Herramienta Macromedia Flash en su version MX 2004.

3.2 DISENO

3.2.1 Arquitectura

La Aplicacidon constara de una animacion de introduccion, lucgo de la cual se mostrara un
ment con la lista de préacticas, cl usuario podra escoger la practica que desee, la misma que

se mostrara incluyendo fotografias de los procedimientos.

3.2.2 Diagramas de espacio fisico

El aula dentro de la Escuela De Sistemas de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Sede Ambato designada para la Implementacion del Laboratorio de Electrologia tiene las
siguientes dimensiones: Cinco metros de Ancho por Cinco metros de Largo como se

muestra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Diagrama de Espacio Fisico

3.2.3 Disefio y Desarrollo de Practicas y Talleres Propuestos

Con la finalidad de que los alumnos aprovechen al maximo su tiempo de practicas de
laboratorio se han desarrollado las siguientes practicas, las mismas que ya estan resueltas y

ademds se proponen talleres para que los alumnos los resuelvan,
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3.2.3.1 Practicas

S¢ han realizado las siguientes practicas para que sirvan de herramicenta para mejorar el

aprendizaje de los alumnos.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N°01
1.- DATOS INFORMATIVOS.

PROFESOR: ..o

2.- TEMA
Justificacion de la LEY DE OHM

3.- OBJETIVOS.

- Analizar los parametros de conductividad en un circuito bésico.
- Comprobar la Ley de Ohm y su proporcionalidad, mediante el ensamble de circuitos
basicos en un protoboard.

- Familiarizarse con las técnicas de analisis de resultados.
4.- FUNDAMENTO CIENTIFICO.

Cuando la corriente eléctrica circula por un conductor, los electrones encuentran a su paso
una cierta oposicion como resultado de las colisiones con los atomos del material. Esta

oposicion al paso de la corriente se denomina resistencia eléctrica y c¢s una caracteristica
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intrinscca de todas las substancias. La experiencia sefiala que al aplicar una cierta difcrencia
de potencial entre los extremos de un conductor metalico, se produce una corriente que es
constante si el voltaje no varia. Asi entonces se ha comprobado que la relacion entre la diferencia
de potencial aplicada a un conductor metélico y la corriente producida, es constante.

Por lo tanto a este resultado de la relacion se conoce como la Ley de Ohm en
honor a su descubridor, el cientitico aleman Georg Simon Ohm (1787 - 1854) quien
investigo la relacién entre la corriente y ¢l voltaje y dio a conocer oficialmente en 1828.

De lo expresado, se deduce ademas que si a un conductor se le aplica mayor
diferencia de potencial, la intensidad de corriente en el serd mayor; de otro modo si en
cambio el conductor presenta mayor resistencia, el flujo de corriente eléctrica sera menor. La
proporcionalidad entre éstos parametros nos permite afirmar que: La Intensidad de
corriente que circula en un circuito es directamente proporcional al voltaje aplicado al mismo, e
inversamente proporcional a la resistencia eléctrica, relacion que matematicamente se puede

representar mediante las ecuaciones equivalentes:

V=1*R R=K

Py
1l
=

Donde 1 representa la intensidad de corriente en amperios (A), V representa el Voltaje en voltios

(V) v, R laresistencia en ohmios ( ).

En la figura 3.2 estan representados los parametros antes mencionados mediante un circuito

basico.

T

Figura 3.2 Circuito BBasico

De¢ acuerdo a la ley de Ohm, la corriente a través de un conductor es directamente
proporcional al voltaje aplicado, entonces asumiendo que la temperatura y demas condiciones
ambientales no cambian, la resistencia eléctrica de un conductor permanece constante. Por lo

tanto si aumenta el voltaje, aumenta la corriente en la misma proporcion, y viceversa.
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Aunque por lo comin se conoce como Ley de Ohm, la ecuacion [=V/R, no es una ley
fundamental como lo son las leyes de gravitacion de Newton o la primera y la segunda leyes de la
termodindmica. La ecuacibn mencionada define en esencia la resistencia éhmica como la
constante de proporcionalidad entre voltaje y corriente. La relacion voltaje-corriente expresada por
la ecuacion se aplica a una amplia gama de materiales, en particular los metales. No obstante,

recuerde que la relacion no es lineal (es decir, la ley de Ohm no se aplica) para otros materiales,

como los semiconductores.

Figura 3.3 Ley de OHM

5.- LISTA DE MATERIALES.

1 Resistenciade 200 Q172 wt.

1 Resistencia de 1 KQ 122wt
| Resistenciade 3.3 kQ 12 wt.
1 Diodo LED ( rojoo verde ).
1 Baterfa de 9 voltios Vce.

Varios tramos de cable multipar en las medidas indicadas.

| Protoboard.

6.- DISENO Y ESQUEMAS

Utilizando el protoboard ensamble los siguientes circuitos:
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N L

r r
2200 |9V ka |2V 3.3Ka

[1] | [2] [3]

Figura 3.4 Circuitos Practica |

7.- PROCEDIMIENTOS

a. Tome un tramo de cable multipar de color rojo e introduzca uno de sus extremos en el
agujero A1l del protoboard. Este cable servird como conector del polo positivo de la
fuente de voltaje (bateria9 V) .

b. Seleccione la resistencia de 220 €, e introduzca uno de sus terminales en el agujero Bl
del protoboard, y avance con el otro terminal hacia el agujero B10.

¢. Reconozca con su profesor guia el terminal positivo del diodo LED, e introduzca en
E10.
[.ucgo avance con el segundo terminal hacia F10, por sobre el canal para circuitos
integrados. El diodo LED es un elemento auxiliar en ¢€sta practica por lo que
estudiaremos  sus caracteristicas, funcionalidad y aplicaciones mas adelante.

d. Tome un scgundo tramo de cable multipar de color negro, uno de sus extremos coloque
cn el agujero J10. Este tltimo servira de enlace con el polo negativo de la fuente.

e. Conccte el extremo libre del cable multipar de color rojo al polo positivo de la bateria, y
el extremo libre del cable negro al negativo de la misma.

f. Anote su observacion en la tabla de resultados del numeral 9 de ésta practica.

g. Remplace el resistor de 220 ohm por el de 1 K Q y anote su observacion en la tabla

correspondiente. Repita la operacién anterior utilizando el resistor de 3.3 K Q en lugar

del resistor de 1 K Q.

8.- CALCULOS

Realice en este numeral todos los cdlculos requeridos para completar la tabla 1
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del siguiente numeral.

9.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS.

NO

V(Bateria)Vts.

R(Q)

I(mA)

Observaciones

10-CONCLUSIONES.

11.- RECOMENDACIONES

12.- BIBLIOGRAFiA
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N°02
1.- DATOS INFORMATIVOS.
NOMBRE.......ccciiiiiiiiiiiin
NIVEL..unieiiiiiiiiiieiinciercnnnnid
PROFESOR: ...

2-TEMA.

Cadigo de Colores de las Resistencias

3.- OBJETIVOS.

- Aprender ¢l codigo de color de las resistencias EIA (Electronic Industries
Asociation).

- Analizar los colores de una resistencia y determinar el valor especifico de la misma
por simple inspeccion.

- Verificar experimentalmente la operacion de las resistencias como limitadores, de corriente.

- Analizar el funcionamiento de un potenciometro y comprender intuitivamente los

conceptos de circuito y potencia.
4.- FUNDAMENTO CIENTIFICO.

Resistividad.- En general todos los materiales, desde los conductores hasta los aislantes, ofrecen

alguna resistencia al paso de la corriente. La resistencia que opone todo conductor al paso de
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una corriente eléctrica, es una propiedad que depende también de las dimensiones geométricas
del conductor, del material del que esté constituido y de la temperatura; por ello, la resistencia
eléctrica determina la intensidad de corriente eléctrica producida por una diferencia de

potencial aplicada a ese conductor..

Los conductores como el cobre y la plata tienen una resistencia muy baja, mientras que
los aislantes como el vidrio y los plasticos, tienen una resistencia muy alta. La unidad de medida
de la resistencia (analizada en la practica anterior) en el SI es el Ohm u Ohmio, representada
con la letra "omega" ( ), y denominada asi en honor al fisico aleman Georg Simon Ohm (1789

-1854), descubridor de la famosa ley que lleva su nombre, Ley de Ohm.

Se ha comprobado experimentalmente que la resistencia de un conductor de longitud L y seccion A

€S

Figura 3.5 Conductor

Donde p es un coeficiente caracteristico de cada material llamado resistividad
eléctrica. Esta expresion se justifica por qué, al aumentar la longitud del conductor,
aumenta el camino que deben recorrer los electrones bajo una diferencia de potencial
aplicada, con lo que aumenta la resistencia; y al aumentar la seccion se dispone de mas
electrones que pueden moverse a lo largo del conductor, aumentando en cambio la corriente, lo

que equivale a disminuir la resistencia del material.

De la relacion anterior se deduce que la resistividad de un material es igual
a la resistencia de un alambre de dicho material que tiene una unidad de longitud 1 m. y

la unidad de seccién Im” Esta resistividad se expresa en términos de ohm-metro, Gseaen Q m.

También se usa con mucha frecuencia el p€, para lo cual la longitud se expresa en

L 2 F S .
em., y la seccion en cm”. He aqui la resistividad de algunas sustancias, expresada en Qm y
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en uQ cm.

Sustancia p (en & m) Sustancia p(en pQcm)
Aluminio 282x 10-% Aluminio 3,21
Cobre 1,70x 10-° Cobre 1,69
Hierro 10,00 x 10-* Hierro 10,00
Mercurio 98,40 x 10-® Mercurio 95,76
Nigucl 7,80x 10-* Niquel 7,80
Platino 10,00x 10-° Platino 10,00
Plata 1,59x 10-* Plata 1,63
Tungsteno 560x 10-° Tungsteno 5,60
Carbén 3,60x 10-° Carbén 4x 10°
Germanio 460 x 10-' Germanio 46x 107
Silicio 2,50x 10° Silicio 25x 10"
Vidrio [x 10" Vidrio 1x 10%
Caucho 1x 10" Caucho 1 x 107
Madera Ix 10" Madera I x 1078
Mica ox 10" Mica 9x 10%
(iuatapercha 2x 107 Guatapercha 2x 107
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Resistores.- Desde el punto de vista electronico, los principales tipos de resistores mas
utilizados son los de composicion de carbon (aglomerados), los de pelicula de carbén
(resistencias piroliticas), los de pelicula metdlica y los de alambre devanado (bobinadas). En

¢ésta practica trabajaremos principalmente con resistencias de composicion de carbdn.

Simbologia. - Los resistores pueden ser fijos o variables, dependiendo de si su resistencia es
constante o puede modificarse por algiin medio. A continuacion se muestra su representacion en la

figura........

R R

Figura 3.6 Simbologia de Resistores

Forma de identificacion. - Los resistores se identifican de varias formas, dependiendo de su
tipo. En los resistores de carbon el valor de la resistencia se codifica utilizando una seric de
bandas de colores pintadas alrededor del cuerpo del componente y ubicadas en uno de los
extremos del mismo. Cada color estd asociado con un nimero, y la decodificacion o lectura del

valor de la resistencia se realiza de izquierda a derecha siguiendo éstas reglas:

1.- La primera banda, que es la mds proxima a uno de los extremos del resistor, proporciona el

primer digito del valor de la resistencia.
2.- La scgunda banda proporciona el segundo digito del valor de la resistencia.

3.- La tercera banda proporciona ¢l multiplicador decimal, es decir el nimero de ceros o
lugares decimales que deben agregarse a la derecha o correrse hacia la izquierda de las dos

primeras cifras para obtencr el valor nominal de la resistencia.

4.- La cuarta banda proporciona la exactitud o tolerancia del valor de la resistencia equivalente

a las tres primeras bandas. Se especifica como un porcentaje  (%).
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El sistcma de 4 bandas se utiliza en resistencias de carbon y el de 5 bandas para resistencias de
pelicula metalica en donde la primera, segunda y tercera bandas son cifras significativas. Otra
caracteristica distintiva importante es la cantidad maxima de potencia que pueden disipar sin

calentarse excesivamente.

Codigo de color de resistencias EIA

Color Banda Banda Multiplicador | Tolerancia %)
Significativa

Negro 0 x 10°

Marron ] x 10 + 1%
Rojo 2 x 10 + 2%
Anaranjado 3 x 10°

Amarillo 4 x 10

Verde 5 x 10°

Azul 6 x 10°

Violeta 7 x 10

Gris 8 x 10°

Blanco 9 x 10’

Oro(Dorado) x 107 + 5%
Plata(Plateado) x 107 + 10%

Tabla # Codigo de color de resistencias EIA

e Laausenciade color en la cuarta banda indica una tolerancia del 20%.

e FElA: Electronic Industries Asociation.
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“
]

1® cifra Siqn.l

2% cifra Sign. Azul
Factor Multiplic. Rojo x 102
Tolerancia (%). Cro + 5%
Desarrollando: 56 x 10% + 5%
56 x 100 *+ 5%
5600 Q + 5% = 5.6 KQ.

Figura 3.7 Cédigo de Colores de Resistencias

Con el + 5% de tolerancia el valor de la resistencia varia entre 5.32 KQ y 5.88 KQ.

5.- LISTA DE MATERIALES.

- | Resistenciade 39 © 1/2 wt.

- 1 Resistencia de 250 € 1/2 wt.

- | Resistenciade 560 € 1/2 wt.

- 1 Resistencia dc 820 © 1/2 wt.

- | Resistenciade 12 K€ 1/2 wt.

- 1 Resistenciade 47 K Q 1/2 wt.

- 1 Resistencia de 120 K € 1/2 wt.

- 1 Potenciémetrode S K Qo 10 K Q
- 1 Diodo LED (rojo o verde ).

- 1 Bateria de 9 voltios Vce.

- Varios tramos de cable multipar en las medidas indicadas.

- 1 Protoboard.
6.- DISENOS Y ESQUEMAS.

Utilizando el protoboard ensamble el siguiente circuito:
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Figura 3.8 Circuito Practica 2

7- PROCEDIMIENTOS.

Analice los valores de los resistores adquiridos y complete la tabla | del numeral 9.

Tome un tramo de cable multipar de color rojo e introduzca uno de sus extremos en el
primer agujero de continuidad horizontal de la parte superior del protoboard. Este cable
scrvird como conector del polo positivo de la fuente de voltaje (bateria9 V).
Seleccione las resistencias indicadas cn el numeral cinco de esta practica, e introduzca un
terminal de cada resistor el los agujeros de la continuidad superior del protoboard, (Col: 3.9,
15.21,27,34, y 40. Note que necesita un puente para dar continuidad a la fila utilizada. (W).
Los terminales libres de los resistores coloque en los agujeros de las columnas indicadas
correspondientes a la fila D.

Tome un cable multipar de 15 cm. del color de su preferencia e inserte uno de sus
terminales en el agujero F25 de la regleta, (el segundo terminal quedara libre para
usarlo como conmutador entre los resistores).

Ahora el turno es del Diodo LED, el terminal positivo inserte en J25, y el negativo en
una dc las filas de continuidad horizontal mas cercanas (primera fila de las continuidades
horizontales inferiores).

Un tercer tramo de cable multipar de color negro hara las veces de tierra o negativo, asi, uno de
sus extremos coloque en el agujero inicial de la misma fila que ocupo el negativo del diodo.
Conecte el extremo libre del cable multipar de color rojo al polo positivo de la bateria, y el
extremo libre del cable negro al negativo de la misma.

Finalmente utilice el cable conmutador como un switch colocando el terminal libre en
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los agujeros de la fila E correspondientes a las columnas de los terminales de los
resistores, formando un circuito cerrado con cada uno de ellos. Anote su observacion en el
numeral 9.

j. Calcule la intensidad de corriente para cada caso y anote los resultados en numeral 9.

k. Utilice el potencidmetro con las indicaciones de su profesor guia. Anote sus observacioncs,

comentarios o sugerencias en el numeral 9.
8-CALCULOS.

Realice en  estc  numeral todos los  calculos solicitados en el literal | de

procedimientos.

9.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS

BANDAS 1 2 3 4 5 6 7

ler Color

2do Color

3er Color

4to Color

Valor Codificacion

Tolerancia
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Observacidn: Literal i de procedimientos.

No V(Bateria)Vts R I(mA) Observaciones

Nl & Wl N

&

Observaciones: Literal k de procedimientos.

10.-CONCLUSIONES

11.- RECOMENDACIONES

12.-BIBLIOGRAFIA
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N°03
1.- DATOS INFORMATIVOS.
NOMBRE. ..ccuuiiiiiiiiisiiireneeennscaannnst
NEVEL..ooiiiiiiiriiiiinnnnrersssesocconssennst
PROFESOR: ccuiiierriiiiiiiiienneeenasnnannst

2.- TEMA.

Maxima Transferencia de Potencia

3.- OBJETIVOS.

- Experimentar la variacion de resistencia en un circuito eléctrico utilizando un
potenciometro.

- Experimentar la variacion de intensidad de corriente en un circuito.

- Verificar en un circuito la maxima transferencia de potencia a una carga, si se varia la

intensidad de corriente eléctrica y la resistencia en el mismo.

4.- FUNDAMENTO CIENTIFICO.
Potencia Eléctrica.

Al circular a través de la materia, la corriente eléctrica produce una gran variedad de
efectos utiles interesantes incluyendo luz, calor, sonido, magnetismo, etc. De hecho al

producir estos efectos, a la vez se estd produciendo un trabajo energético. Asi, al trabajo
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realizado por una corriente eléctrica s¢ le denomina potencia.

A medida que los portadores de carga eléctrica pasan a través de un componente del circuito,

chocan resistencia) y pierden cnergia a causa de las colisiones. La transferencia de

energia da como resultado un incremento en la temperatura del componente.

La potencia puede también definirse como la velocidad a la cual un elemento transforma la
energia eléctrica en otras formas de energia. En otras palabras, la potencia es el cambio de

cnergia por unidad. de tiempo.

Para calcular este tipo de energia que sc transmite al conductor, recordemos que el

trabajo requerido para mover una carga q a través de una diferencia de potencial AV es:

W= (AV) q
Pero si | es la corriente, tenemos que en el intervalo At la carga que se mueve en el

conductor es q = | At Luego:

W = (AV) 1 (At), trabajo = Voltaje x Corriente x tiempo

Este trabajo sc expresa en joules cuando el voltaje se mide en voltios, la corriente en

amperes y el tiempo en segundos.

Si queremos calcular la Potencia requerida para mantener la corriente eléctrica, o sea,

el trabajo por unidad de tiempo, debemos dividir la expresion
anterior por At"

P=(AV) I P=VI

La Potencia se representa con el simbolo "P" o "p", dependiendo de si es constante o

varia con ¢l tiempo, y su unidad de medida es el Watt o Vatio (W)...

En la prictica ademds del Vatio, se utilizan multiplos y submultiplos como el
kilovatio (Kw), el milivatio (mW) y el microvatio (J4.W) .. La Potencia puede medirse
directamente utilizando un instrumento llamado Vatimetro o indirectamente utilizando un

voltimetro y un amperimetro.

En un conductor metélico en el que se cumple la ley de Ohm, AV = RI, podemos
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escribir el trabajo eléctrico en la forma:
W = RI2(At)
Y la Potencia eléctrica sera
P =R-12

Esta expresion nos indica que la potencia requerida para mantener una corriente

eléctrica en un conductor es proporcional al cuadrado de la corriente.
5.- LISTA DE MATERIALES.
| resistencia de 39 Qa 50Q H Wat.
1 Potenciometro de 5 K
1 bateria Vee de 9 Vlts.
1 Diodo LED rojo.
Tramos de cable multipar en las medidas indicadas.
1 Protoboard.
6~ DISENOS Y ESQUEMAS.

Utilizando el protoboard ensamble el siguicnte circuito:

{+
-

v

gy

-

Figura 3.9 Circuito de la Practica 3.
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7-PROCEDIMIENTOS.

a

Tome un tramo de cable multipar de color rojo e introduzca uno de sus extremos en el
agujero Al del protoboard. Lste cable servira como conector del polo positivo de la
fuente de voltaje (bateria9 V).

Ahora, introduzca uno de los terminales de la resistencia en cl agujero. Bl del
protoboard, y avance con el otro terminal hacia el agujero B10.

Prepare el potencidometro con su profesor guia.

Uno de los terminales del potencidmetro debe introducir en ¢l agujero C10, el otro
terminal que puede ser el de cortocircuito, introduzca en el agujero 110.

Tome ahora el diodo LED, cuyo terminal positivo introduzca en J10, y el terminal
negativo en J9,

[.ucgo corresponde colocar el extremo de un cable en el agujero 19, avanzando con el
otro extremo hacia el agujero 11.

Finalmente tome un cable de color negro, uno de los terminales inserte en HI, el
terminal libre servira de conexion a la bateria.

Conecte el extremo libre del cable multipar de color rojo al polo positivo de la bateria, y
¢l extremo libre del cable negro al negativo de la misma, cerrando asi ¢l circuito.

Varie la resistencia del potenciémetro girando la perilla de 02 a SKQ y viceversa.
Anote sus observaciones sobre el resistor, y la intensidad de brillo en el LED, en el
numeral 9 de observaciones y resultados.

Consiga tres valores de resistencia girando la perilla del potencidmetro, valores que se
certificaran con la medida de un Ohmetro (multimetro), y calcule la potencia disipada

por éste en cada caso. Anote los resultados en el numeral 9.

8.- CALCULOS.

Realice en este numeral todos los calculos requendos para completar la tabla 1. del siguiente

numeral.
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9.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Observaciones:

No V(Vts) R(€2) I[(mA) Potencia(Wts) | Observaciones

10.-CONCLUSIONES.

11.- RECOMENDACIONES

12.- BIBLIOGRAFIA.

53




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N° 04
1.- DATOS INFORMATIVOS.
NOMBRE. ..ciiiiiiiiriiieerreeeeessssennscest
NIVEL. ..oiiiiiieiriiiiiiieeenerrrnnnnnnensenst
PROFESOR: coiiiiiriiiriinnarrernrnsmannnet

2- TEMA.

Asociacion de Circuitos Resistivos en SERIE

3.- OBJETIVOS.

- Reconocer las caracteristicas y propiedades de un circuito scrie.
- Obtener el valor de la resistencia total en un circuito serie ensamblado en un protoboard.
- Determinar ¢l comportamiento del Voltajey la intensidad de corriente en un circuito

scric.

4.- FUNDAMENTO CIENTIFICO

Introduccién.

En los circuitos cléctricos examinados hasta el momento, constan basicamente de una
fuente de alimentacion y una carga. En la practica puede haber mas de una carga conectada a
la fuente de alimentacién. Dependiendo de la forma cdmo estén conectadas las cargas entre si
y con respecto a la fuente se habla de circuitos en serie, en paralelo, y mixtos, también
llamados serie-paralelo. Es importante que se conozca y se familiarice con las propiedades

para entender como operan otros circuitos como por cjemplo amplificadores, osciladores,
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filtros, etc.

Asociacion de resistencia en SERIE.

Un circuito en SERIE, se forma cuando se conectan dos o mas elementos a una fuente,
de modo que solo exista una trayectoria para la circulacion de corriente . Para ello, es
necesario que éstos estén conectados uno tras otro a la fuente de alimentacion, formando una

cadena.

o—AW—e—] Co/TT—e-DH—4—Z=—o
R C L D P

Figura 3.10 Circuito en Serie

Como una analogia, piense en un fluido incompresible que fluye a través de una serie de
secciones de un tubo. Por la conservacion de la masa, la cantidad de fluido que sale de una
seccion debe ser igual a la cantidad que entra por ella. Asi el volumen del fluido que fluye
debe ser igual a través de todas las secciones del tubo. De otro modo habria una formacion de
masa a lo largo del camino. En forma similar el flujo de corriente, es el mismo a través de
cada resistor conectado en serie, de otro modo también habria una formacion de carga

eléctrica a lo largo del camino (circuito).

Figura 3.11 Flujo de Corriente en un Circuito en Serie

La caida total de voltaje al rededor de un circuito es igual a la suma de las caidas individuales

de voltaje a través de cada uno de los resistores que compone el

55




V=VI+V2+V3+...Vn

Utilizando la ley de Ohm y poniendo al Voltaje en funcion de la corriente resulta:

+ R4 Ro Ra Rn
gy o—/——F+—mC—FV—{ - - _
I I I I =

Figura 3.12 Flujo de Intensidad en un Circuito en Serie

IRt=IR2+1R2+1R3+...[Rn

Expresion de la que obtenemos la intensidad de corriente como el factor comun de la expresion.

IRt=1 (Rl +R2+R3+... Rn)

Dividiendo por 1 alos dos miembros de la expresion resulta:

Rt=RI+ R2+ R3+ ... Rn

Entonces la resistencia total en un circuito en scrie es la suma algebraica de los valores de cada

resistencia que compone dicho circuito.

La formula anterior también se puede escribir:

Rt=Z (Rl ... Rn)

Caracteristicas.

Corriente: Debido a que en los circuitos en serie sdlo se tiene una trayectoria para la circulacion
de la corriente, la cantidad de electrones que pasan por un punto del circuito es la misma en
cualquier otro punto. Por tanto, la corriente a través de los elementos de un circuito serie es

siempre la misma.
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It=lhi=L=I3=...In

Voltaje: El voltaje total entregado por la fuente a un circuito en serie se distribuye a través de
cada una de las resistencias o cargas, de modo que entre mas baja sea su resistencia, menor serd

¢l voltaje a través suyo, y viceversa.

Vt=V1+V2+V3+...Vn

5.- LISTA DE MATERIALES.

| Resistenciade 1002 1/2 Wat,

| Resistencia de 250 2 1/2 Wat.

1 Resistencia de 560 1/2 Wat.

1 Resistenciade 1 K Q1/2 Wat.
1 Diodo LED (rojo o verde).

| Bateria de 9 Vlts.

Tramos de cable multipar en las medidas indicadas.

1 Protoboard.

6.- DISENOS Y ESQUEMAS.

Utilizando el protoboard ensamble los siguientes circuitos:
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—h}=
—id

1

Ry Ro R3
3 {3
2500 560q 1KqQ

gy = h 4

Figura 3.13 Circuitos para Practica 4.

7.- PROCEDIMIENTOS.

a  Tome un tramo de cable multipar de color rojo ¢ introduzca uno de sus extremos en el agujero
Al del protoboard. Este cablc servird. como conector del polo positivo de la fuente de voltaje
(bateria9 V).

b. Para ensamblar el primer circuito, tome un extremo del resistor de 100 €2, y ubique en el
agujero B1, avanzando con el otro extremo hasta el punto B10O.

c. Inserte un terminal de la resistencia de 250 Q en A10, y su otro extremo en el punto A20.

d.  Nuestro elemento auxiliar es €l LED, coloque el terminal positivo de este en E20, y el negativo
en el punto F20, por sobre el canal para circuitos integrados.

e.  Paracerrar el circuito tome un tramo de cable multipar de cualquier color e introduzca sus
terminales en los agujeros J20 y JI respectivamente.

f.  Un pequefio cable de color negro con un Terminal ubicado en el punto I1 haria las veces de
conector negativo para la bateria. Conéctela.

g.  Con los valores de las resistencias que utilizo en esta primera parte realice los célculos

requeridos en el numeral 8, y anote los resultados en las tablas | y 2 del numeral 9.
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h.  Para ensamblar el segundo circuito de ésta practica reemplace la resistencia de 250 Q por una de
560 Q; Lucgo ubique ¢l resistor de 250 Q en lugar de la de 100 Q.

i.  Complete el circuito con la tercera resistencia (1KQ) ubicando sus terminales entre los agujeros
B20 y B30.

j. Muevael diodo LED hacia la derecha, ubique los terminales de éste en los agujeros E30 y F30,
conservando la polaridad.

k. Cierre este circuito con un cable conectado desde el punto J30 hasta J1. Ahora s6lo resta conectar
la bateria.

1. Con los valores de las resistencias que utilizo cn ¢l segundo circuito realice los calculos requeridos

cn ¢l numeral 8, y anote los resultados en las tablas 3 y 4 del numeral 9.
8.- CALCULOS.

Realice en esta parte todos los calculos requeridos para completar las tablas del siguiente numeral.

9.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Tabla 1.- Circuito N° |

Rt Vit It Observacion

Tabla 2.- Circuito No 2

R A% |
R1 Vi I1
R2 V2 12
Rt Vt It
Tabla 3
Rt Vt It Observacion
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Tabla 4

R %

R1 Vi I
R2 V2 12
Rt Vit It

10.- CONCLUSIONES
11.- RECOMENDACIONES
12.- BIBLIOGRAFIA
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N°05
1.- DATOS INFORMATIVOS.
NOMBRE....cciciiiiiiiiiiiniiiiiiiiiial
NIVEL....oorriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenal
PROFESOR: ..ol

2.- TEMA.

Asociacion de Circuitos Resistivos en PARALELOQ

3.- OBJETIVOS.

- Reconocer las caracteristicas y propicdades de un circuito paralelo.

- Obtener el valor de la resistencia total en un circuito paralelo cnsamblado en un
protoboard.

- Determinar el comportamiento del Voltaje y la intensidad de corriente en un circuito

paralelo.
4.- FUNDAMENTO CIENTIFICO.

Introduccion.

Conductancia y resistencia.- Cualquier alambre dec cobre tiene muchos clectrones

libres, lo cual lo convierte en un gran conductor. Cuando se aplica un campo electrostatico
entre los extremos de un alambre, como sabemos se genera un flujo de electroncs; sin

embargo el cobre no es un conductor perfecto ya que ofrece cierta resistencia al paso de
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corriente. Un alambre dc hicrro ticne menos clectrones libres y, por lo tanto, tiene una
mayor resistencia R, o sea, una menor conductancia G, que el cobre. Esto nos deja pensar que si
ofrecemos dos o mas materiales distintos al paso de la corriente fluida desde un mismo punto
(dispucstos de una forma paralcla), cxperimentarcmos que cn unos materiales existe mayor
conductancia y en otros no, ademds por lo expucsto cn practicas anteriores sabemos que la

intensidad de corriente s inversamente proporcional a la resistencia eléctrica.

Asociacion de resistencias en PARALELO.

En la figura 3.13, se muestra un circuito de varias resistencias formando una disposicion en

paralelo.

't
2. ? e —
VT Ry Rz R3-n
i . :
12 n
d < 4 A — |
D C

Figura 3.14 Circuito cn Paralelo

1.- Todas las resistencias de carga estan conectadas simultaneamente a los terminales de la
fuente de alimentacion. Las cargas y sus alambres de conexion a la fuente se denominan
ramas. Los puntos comunes de conexion de las ramas con la fuente se denominan nodos.

2.- Existe mas de una trayectoria para la circulacion de corriente. Si el circuito se
abre o se rompe en cualquier punto de una rama, todas las demas ramas siguen operando en

forma normal.

Esta Gltima caracteristica es muy empleada en las instalaciones eléctricas para permitir la
operacion de lamparas y electrodomésticos al mismo voltaje, digamos 120 Vts., asi como su
conexion y desconexion de manera independiente. De hecho la mayor parte de los circuitos
utilizados en las casas, ftabricas y oficinas para alimentar computadoras,

maquinas, ctc. son circuitos en paralelo.
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En un.. Circuito en paralelo todas las ramas estn conectadas a la fuente. Por lo tanto el voltaje

aplicado a todas las cargas ( resistencias ) es el mismo e igual al voltaje de alimentacion.

V&=VI=V2=V3=...Vn

Sobre la distribucion de la corriente. En un circuito en paralelo, la intensidad de
corriente total suministrada por la fuente de alimentacion It, se reparte entre las ramas. En este
caso, la fuente entrega una corriente It y a través de cada carga circula una corriente |1, 12,
13, ... In cuyo valor depende de la resistencia existente y del voltaje aplicado, que es el mismo

para cada una de las ramas del circuito.

I=N+12+13+...In

Utilizando la ley de Ohm y ponicendo a la intensidad de corriente en funcién del voltaje y

resistencia resulta:

Ve V1 V2 V3 Vh
— =ttt
Rt Rl R2 R3 Rn

Expresion de la que obtenemos ¢l voltaje como factor comun por ser iguales al voltaje total:

_Iff_ = Vt(-l__’_L_FL_'_L)
Rt Rl R2 R3 Rn

Dividiendo por V¢ a los dos micmbros de la expresion resulta:

| 1 1 1 1

— = —t—+ ...
Rt Rl R2 R3 Rn
Entonces el inverso de la resistencia total en un circuito en paralelo es la suma de los inversos

de cada una de las resistencias que compone dicho circuito.

La formula anterior también se puede escribir:

Caracteristicas

Corriente: La corriente en un circuito paralelo se divide para cada uno de las ramas del circuito.
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It=H+I12+13+...In
Voltaje: El voltaje total entregado por {a fuente a un circuito paralelo es igual en cada rama o

nodo.
Vt=V1=V2=V3=...Vn
5.- LISTA DE MATERIALES.

2 Resistenciade 100 Q 1/2 Wat.
1 Rcsistencia de 250 €2 | o Wat.

1 Resistencia de 560 €2 1/2 Wat.
I Resistenciade 1 K€ 10 Wat

3 Diodos LED (rojos o verdes).
1 Bateriade 9 Vlts.
Tramos de cable multipar en las medidas indicadas.

! Par de caimanes (para soporte de conexiones) preferentemente rojo y negro
1 Protoboard.

6- DISENOS Y ESQUEMAS

Utilizando el protoboard ensambie los siguientes circuitos:

SV "l‘ T []1009

= ”1005’1

| [

p"EGOQ 2500 5600

i

IV 5

il

Figura 3.15 Circuitos para Practica 5
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7. - PROCEDIMIENTOS.

a  Tome un tramo de cable multipar de color rojo e introduzcea uno de sus extremos en el
primer agujero de la primera fila de continuidad (fila horizontal) del protoboard. Este cable
servira como conector del polo positivo de la fuente de voltaje (bateria 9 V),

b. Para ensamblar el primer circuito, tome un extremo del resistor de 100€2, y ubique en
el agujero 5 de la misma fila avanzando con el otro extremo hasta el punto C5.

¢.  Ahora inserte un terminal de otra resistencia de 100 €2 en el agujero 10 de la primera fila
de continuidad (horizontal), y su otro cxtremo en el punto C10.

d. Tome un diodo LED, ¢l terminal positivo debe conectar en el agujero ES, y el negativo en
FS por sobre el canal para circuitos integrados.

¢. Realice la misma operacion con otro diodo LED insertando sus terminales en los puntos
E10y F10 respectivamente.

f.  Coloque un cable desde el agujero 110 hasta IS para completar el paralelo de las
resistencias.

g. Finalmente un cable de color negro con un terminal ubicado en J5 y el otro en el
negativo de su bateria completan el primer circuito paralelo.

h. Con los valores de las resistencias que utilizd en esta primera parte realice los calculos
requeridos en el numeral 8, y anote los resultados en las tablas 1 y 2 del numcral 9.

i.  Para ensamblar ¢l segundo circuito de €sta practica reemplace la segunda resistencia de
valor 100 €2 por una de 250 €; Luego, hacia la derecha, ubique otro resistor de 560 €2 de
manera que también forme paralelo con las anteriores.

j. Complete el circuito con otro diodo LED y otro cable para obtener la disposicion final en
paralelo.

k. Con los valores de las resistencias que utilizé en el segundo circuito realice los calculos

requeridos en el numeral 8, y anote los resultados en las tablas 3 y 4 del numeral 9.
8.-CALCULOS

Realice en esta parte todos los calculos requeridos para completar las tablas del siguiente

numecral.
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9.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Tabla 1.- Circuito N° |

Rt Vvt It Observacion
Tabla 2.- Circuito No 2
R \Y% I
R1 Vi 11
R2 V2 12
Rt Vit It
Tabla 3
“ Rt Vt It Observacién
Tabla 4
R \% |
R1 Vi Il
R2 V2 12
Rt vVt It

10.- CONCLUSIONES.

11.-RECOMENDACIONES
12.- BIBLIOGRAFIA.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ELECTROLOGIA
PRACTICA N° 06
1.- DATOS INFORMATIVOS.
PROFESORG: curiieriireernnteesrrrreanssneees

2.- TEMA.

Sistemas Digitales

3.- OBJETIVOS.
- Estudio de compuertas logicas como son: AND, OR, NOR y NOT
- Desarrollar 4 circuitos dec compuertas ldgicas y comprobar las tablas logicas.

- Utilizar la compuerta logica como comprobador de compuertas 16gicas.

3.- FUNDAMENTO CIENTIFICO
Cddigo Binario: El Cddigo Binario corresponde de dos estados el O y el 1.

0 Representa cero voltios y | representa 5 voltios.

W
5v

!
Figura 3.16 Cddigo Binario
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Compuerta AND

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

D

Figura 3.17 Compuerta AND

Compuerta OR

Figura 3.18 Compucrta OR

Compuerta NOR

A B X

0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Figura 3.19 Compuerta NOR
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Compuerta NOT

Figura 3.20 Compuerta NOT

5.- LISTA DE MATERIALES.

1 Fuente de voltaje fija a 5 volts de corriente continua
1 Protoboard

4 Diodos emisores de luz

2 Resistencias de 10 KQ 2 watt

1 Resistencia de | K Y2 watt

1 Resistencia de 4.7 KQ 4 watt

2 Transistores 2N2222 & equivalentes

2 Diodos Rectificadores

2 Leds

Alambre para protoboard

6. - PROCEDIMIENTOS.

1. Armar el circuito de la compuerta AND y verificar las sefiales.

,Twc

L AN

¢ A

VA—@
ﬂ
<]

\,{l‘,ﬂ

‘ {

Figura 3.21 Circuito Compuerta AND
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2. Armar ¢l circuito de la compuerta OR y verificar las sefiales.

I vee

2

® < ®

® @
® _</ ] ;
\

Figura 3.22 Circuito Compucrta OR

3. Armar el circuito de la compuerta NOR vy verificar las sefiales.

Figura 3.23 Circuito Compuerta NOR
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4. Armar el circuito de la compuerta NOT y verificar las sefiales.

Figura 3.24 Circuito Compuerta NOT

7.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Elabore la tabla de verdad de cada compuerta y compruebe la practica.

Compuerta AND

Entrada | Entrada Salida

Compuerta OR

Entrada | Entrada | Salida

Compuerta NOR

Entrada | Entrada | Salida
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Compuerta NOT

Entrada

Entrada

Salida

8.- CONCLUSIONES.
9.-RECOMENDACIONES
10.- BIBLIOGRAFIA.

72




3.2.3.2 Talleres Propuestos

Se han propuesto los siguientes talleres para aportar con material para el aprendizaje de los
alumnos.

TALLER # 1

TEMA:

Mediciones Eléctricas

OBJETIVOS:

- Mediante los valores de corriente y voltaje calcular la potencia transmitida por la

resistencia.

- Realizar la primera placa electronica, utilizando cautin, suelda y elementos pasivos.
MARCO TEORICO:

Medicion de resistencias en un circuito.
Para medir un valor de resistencia, se debera aislar el elemento de las conexiones, esto

quiere decir que se desconectara al menos un extremo de la resistencia del circuito.

Medicion de voltaje en un circuito.

Para medir el voltaje se colocara el multimetro en paralelo al elemento deseado. Como se

muestra en la Figura 3.24.

O
-
b — s}
—a [}
v R E
— s}
~
p=
E
VOLTAJE

Figura 3.25 Medicion de Voltaje
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Medicion de corriente en un circuito.
Para medir la corriente se colocara el multimetro en serie a los elementos del circuito.

Como se muestra en la Figura 3.25.

|

multimetrg

CORRIENTE

Figura 3.26 Medicion de Corriente en Serie

PROCEDIMIENTO:

- Armar el circuito presentado a continuacién en la placa universal, se utilizara suelda y

cautin.
- Sc procedera a medir la corriente en el lazo que se indica.

L [

AYAY

[

Ql
(=13

LRt v {0 b

Figura 3.27 Medicion de Corriente en Paralelo

- Retirar el multimetro y reemplazarlo por un cable que una ambos puntos.
- Maedir el voltaje que cac en la resistencia.

- Utilizando la formula P = V*I, calcular la potencia que entrega la resistencia.
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EJERCICIOS:

- Comprobar que la suma de las corrientes I(1) e I(2) es igual a I.

Figura 3.28 Suma de Intensidades

- Analizar los cambios producidos en las medidas al colocar una resistencia variable

1 kQ 1 kQ
AN\, AVAVAY

[RIYS k5 0%

1 k&2 100 &

Figura 3.29 Ejercicios Taller 1

75




TALLER #2

TEMA:

Diodos rectificadores

OBJETIVOS:

- Manejo de diodos

- Aplicaciones con diodos

MARCO TEORICO:

El diodo deja circular corriente a través suyo cuando se conecta ¢l polo positivo de la
bateria al anodo, y el negativo al cétodo, y sc opone al paso de la misma si se realiza la
conexion opuesta. Esta interesante propiedad puede utilizarse para realizar la conversion

de corriente alterna en continua, a éste procedimicnto se le denomina rectificacion.

= |—

DO Qles
Do |06

P N

>

corriente eléctrica

2] N
)
T 1T =
Anodo Catodo

Figura 3.30 Diodo Semiconductor
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Simbologia

Permite el flujo No permite el flujo
I —p - I
] ~
T = T T =
e p—r) e — O

Figura 3.31 Simbologia del Diodo

PROCEDIMIENTO:

- Armar el circuito presentado en la figura 3.31, tomar medidas de voltaje y corriente en

los puntos indicados.

T W red_LED

Figura 3.32 Circuito | Taller 2
- Armar el circuito presentado en la figura 3.32, tomar medidas de voltaje y corriente,

luego compararlos con los obtenidos anteriormente.

| KQ vz

e !\;. red_LED

Figura 3.33 Circuito 2 Taller 2
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Recoleccion de datos

Voltajes valores Corrientes valores
Vi I
V2 12
V3
V4
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TALLER #3

TEMA:

Mapas de Karnaugh

OBJETIVO:

Comprobar la importancia de los mapas de Karnaugh en la minimizacion de funciones de

conmutacion basandose en la suma de productos.

MATERIAL NECESARIO:

Una fuente de voltaje de 5V

2 DIP de 8 entradas

2 LED (no importa ¢l color)

14 resistencias de 470 ohms

2 tablillas de conexiones {protoboard)

Los siguientes circuitos integrados:

Dos 74HO04, tres 74F08 (4 compuertas Y de 2 entradas), tres 74S32 (4 compuertas O de 2

entradas) y dos 7421.

Alambre para conexiones.
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EJERCICIO I:

Las 4 laminas que entran al circuito légico combinacional que se ilustra en el diagrama a
bloques de la figura adjunta, llevan un digito decimal codificado en binario. Es decir, los
equivalentes binarios dc los digitos decimales 0-9 pucden aparccer en las lamina A, B, C, D.

El bit mas significativo es A.

A

detector
B——s de

C — potencias
D . dedos

— 7

Figura 3.34 Circuito Combinacional

Las combinaciones de valores correspondientes a los equivalentes binarios de los nameros
decimales 10-15 nunca apareceran en las laminas de entrada. La salida Z del circuito debe

ser 1 siy solo si representan un numero que sea cero ¢ una potencia de 2. Disefie el circuito:

SOLUCION:

Las combinaciones posibles de las variables de entradas del circuito, asi como el valor
l6gico de la salida correspondiente a dichas cntradas, sc presentan en la siguiente tabla

funcional:

80




~ooc\|c~u-4:.ww—o—|-
I—-—-cocoooooli
Ioo—-—-»—-—ocoolﬂ
—o—~GC—~O0—~0C — o U‘
N

X T R|COCm=m O OO —m O — — —

15

Figura: 3.35 Valores Logicos
Las combinaciones de entrada al circuito que conformen un niimero que sea cero o una

potencia de 2, se representaron a la salida con un 1, entre el intervalo de 0-9, las que no

cumplen con estas condiciones se representaron con un 0, y el resto de las combinaciones
que forman las 4 variables, o sea el intervalo de 10-15, son irrelevantes (indiferentes) y se

representan con una x.

La funcion Z de salida es:

Z(A.B,C,D) = SUMAminitérminos (0,1,2,4.8) + SUMAindiferentes (10-15)
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Lievando esta funcion al mapa de Karnaugh se tiene:

A

C La
5 | B=4

D L

C{@LU 1 4_X_L7_:E58

M1 0 0\9

\0 3l 9 7] X 15 X)H
AN

Vol 0 g| X 44 (%o

— |

2 L S

Figura 3.36 Funcion Z en Mapa de Karnaugh

La funcidén suma resultante es:

Z(AB.C,D)=C'D' + A'B'C' + B'D'

Realizando el logigrama del circuito, se obtiene:

Figura 3.37 Logigrama

EJERCICIO 2:

Armar el circuito topoldgico anterior y comprobar su salida con la tabla funcional obtenida

en la solucidn
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TALLER # 4

TEMA:

Sumador y restador.

OBJETIVO:

Comprobar el funcionamiento del disefio de un semisumador, y un semirestador utilizando

compuertas basicas.

MATERIAL NECESARIO:

Una fuente de voltaje de 5V

2 DIP de 8 entradas

12 LED (no importa el color)

18 resistencias de 470 ohms

2 tablillas de conexiones (protoboard)

Los siguientes circuitos integrados o cquivalentes:

Dos 74FS08 (4 compuertas Y de 2 entradas), dos 74L.S32 (4 compuertas O de 2 entradas)
y un 74L.S04.

Alambre para conexiones.

MARCO TEORICO:
SEMISUMADOR: Conticne un bit para el consumado, otro para el sumado y se puede
tener un bit de acarreo C. El diagrama a bloques del semisumador se presenta en

la siguiente figura:
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Donde X e Y son los sumandos, C el acarreo y S la suma.

Figura 3.38 Semisumador

La tabla funcional del semisumador es:

c]
IL

Tabla 3.39 Funcional del semisumador

De la tabla funcional, los mapas K para S y C, son:

o (s of 2
Y=1I Dy 5 Y=1I | (s

S=XY+XY
S=X@®Y

Figura 3.40 Mapas de Karnaugh

Resumiendo:

E=XY y S=XOEXCY
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Es decir, C se genera con una compuerta Y y S con una compuerta O EXC, como se muestra

cn ¢l logigrama correspondiente al semisumador:

ﬂ X®Y S
K
) XY 4 ¢

Figura 3.41 Logigrama Semisumador

Y el circuito topologico es:

Yoo

Voo Ycc
A[JTTTTTT l |

had

11 11
_>_>-B b
(ij D1 D2
I |

|
(14

Figura 3.42 Circuito topoldgico Semisumador

Donde S se representa por D1 y C por D2.

SEMIRESTADOR: Es aquel que tiene un bit para el minuendo y otro para el sustraendo.

Para el caso de que un bit del minuendo sea menor que el bit del sustraendo, sc tendrén

préstamo P. El diagrama a bloques se presenta en la figura adjunta.
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Figura 3.43 Semirestador

La Figura funcional para el semirestador es:

0 |gm0
1 1
0|g|!
1

0

Figura 3.44 funcional semirestador

Los mapas K para R y P son:

D@2 0 2

Y=1I (:L 3 Y=1I (:% 3

R=XY+XY P =Xy
R=X®Y

Figura 3.45 Mapas de Karnaugh

Resumiendo:

P=X'Y y R=XOEXCY
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El logigrama del semirestador es:

XY

Figura 3.46 Logigrama semirestador

El circuito topologico del semirestador es:

oo Voo Yo Yoo

741504 741586 74508

oo TTTTTT AR T
i i Dt 1 Dz 1

=

(13

e o

Figura 3.47 Circuito topoldgico del semirestador

Dondc R se representa por D1 y P por D2.
EJERCICIO I1:
Armar los circuitos y comprobar sus sefiales de salida, sus acarreos y sus préstamos, segun

sea el caso, basandose en las tablas funcionales desarrolladas.
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TALLER#5

TEMA:

Contador binario de 4 y 8 bits.
OBJETIVO:

Comprobar en ¢l laboratorio un circuito contador binario de 4 y 8 bits. Disefie un contador
de 10 digitos, utilizando 2 contadores 74L.S193, 2 exhibidores (display) y 2 decodificadores

BCD de 7 segmentos 74L.S47.

MATERIAL NECESARIO:

Una fuente de voltaje de 5V

9 diodos emisores de luz (LED)

Las siguientes resistencias:

Una de 1Kohms (R1), cuatro de 220ohms (R2), una de 22Kohms (R3) y nucve de
3300hms (R5)

Un preset de 1Mohm (R4)

Un push botton (reset o reinicio)

2 tablillas de conexiongs (protoboard)

Los siguientes circuitos integrados (TTL):

Un [.M555, dos 74LS193, dos 74L.S47, un 74L.S04 y un 74LS21

Un capacitor de 1 microFarad

Alambre para conexiones.

Un desarmador pequeiio (para ajustar el preset)

Manual ECG Semiconductores
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MARCO TEORICO

CONTADOR 74193 (LS193/HC193)

La Figura 8.1, muestra el simbolo logico y la descripcion de entrada y salida del contador
74193. Este contador puede describirsc como un contador ascendentc/descendente
preiniciable MOD-16, con conteo sincrénico, preiniciacion, sincronizacion y reiniciaciacion

maestra asincronica.

11 151 109
3 + + + + Nombres i
Descripcion
5 _;_.CPUPL PoPi By Py ln oo abreviados P
il Tc 13 CPy Entrada de reloj para conteo ascendente
A PMR 0 0 P (transicion ascendents activa)
T l l l l CP, Entrada de reloj para contea descendente
143 267 {fransicion as;er‘udenbe activa) »
ME. Entrada de reinicio maestro asincrono
a) _ {activa en ALTO)
MR PL CPu CPy Modo PL Entr.ada de carga paralela asincrona
{activa en BAJD)
A X X X|[| Reinicio asincrono Py~ Py Entrada de datos paralela
B B X X|| Precargaasincroma ;. , Salidas de los Flip-Flops
B A A Al Sincambio TCp Salida del canteo descendente final
g i i— } g“":“ zce“i'“;:mm - (prestamo, activa en BAJD)
~IPo Cescenden TCy Salida del conteo ascendente final
A = ALTO B = BAJO {acarreo, activa en BAJO)
X = No Imporia. 4 = TPP
c) b)

Figura 3.48 Contador ascendente/descendente preiniciable 74193. a) Simbolo logico,

b) Descripcion entrada/salida y ¢) Tabla de seleccion de modos.

Descripcidn de la funcién de cada entrada y salida.

ENTRADAS DE RELOJ CPU Y CPD: El contador responderd; las TPP (Transicién
Pendicnte Positiva) en una de las dos entradas de reloj. CPU es la entrada de reloj de conteo
ascendente. Cuando se apliquen los pulsos a esta entrada, el contador se incrementara
(contara hacia arriba) en cada TPP hasta llegar a un conteo maximo de 1111; entonces se

recicla a 0000 y vuelve a comenzar. CPD e¢s la entrada de reloj de conteo descendente.
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Cuando se apliquen los pulsos a esta entrada, ¢l contador decrementara (contara hacia abajo)
en cada TPP hasta llegar a un conteo minimo de 0000; entonces se reciclaa 1111 y vuelve a
comenzar. De este modo se usard una entrada de reloj para contar en tanto la otra

estad inactiva (se conserva en ALTQO).

REINICIACION MAESTRA (MR). Esta es una entrada asincrdonica activa en ALTO que
reinicia al contador en el estado 0000. MR es un reiniciador de CD (corriente directa), de
manera que tendra el contador en 0000 en tanto que MR=1.

También elimina todas las otras entradas.

ENTRADAS PREINICIABLES: Los multivibradores , MVB (flip-flop), del contador
pueden preiniciarse en los niveles 16gicos presentes en las entradas de datos paralelas PO-P3,
pulsando momentdamente la entrada de carga paralela PL' de ALTO a BAJO. Esta es una
preiniciacién asincrénica que elimina la operacion de conteo. No obstante, PL' no tendra

efecto si la entrada MR se encuentra en su estado activo ALTO.

SALIDAS DEL CONTEO: El conteo regular siempre estara presente en las salidas Q0-Q3
de los MVB, donde Q3 es el bit menos significativo (LSB, por sus siglas en inglés y Q0 es

el bit mas significativo (MSB, por sus siglas en inglés).

SALIDAS FINALES DEL CONTEQ: Estas salidas sc utilizan cuando dos o mas unidades
del 741.S193 se conectan como contador para producir un niimero mayor. En el modo de
conteo ascendente, la salida TC'U del contador de orden inferior se conecta a la entrada
CPU del siguiente contador de orden superior. En el modo de conteo descendente, la salida

TCD del contador de orden inferior se conecta a la entrada CPD del siguiente contador de
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orden superior.

CPy —of> CPp —ofx]
o S —
Qy 30— TCuy ?2 ] H>0— TCop
Ql I Ql It
o | QD ]
a) h)
Figura 3.49 Contador

FIGURA 8.2 a) Logica de la unidad 74193 para generar TC'U; b) Logica para generar TC'D

TCU: es el contco ascendente final (también llamado acarreo). Se gencra ¢n cl 74193
utilizando la l6gica que se muestra en la Figura 8.2 a). Evidentemente TC'U sera BAJO solo
cuando el contador se encuentre en el estado 1111 y CPU sea BAJO. Asi TC'U permanecera
en ALTO cuando el contador cuente hacia arriba de 0000 a 0001. En la siguiente TPP de
CPU, el conteo pasa a 1111, pero TC'U no pasa a BAJO sino hasta que CPU retorna a
BAJO. La siguiente TPP en CPU recicla el contador a 0000 y también ocasiona que TC'U
retorne a ALTO. Esta TPP en TC'U ocurre cuando el contador se recicla de 1111 a 0000 y

se puede utilizar para cronometrar un segundo contador ascendente 74193 a su siguiente

contco superior.

TC'D: es la salida del conteo descendente final (también llamado préstamo). Se genera
como s¢ muestra en la Figura 8.2 b). Normalmente es ALTO y no pasa a BAJO sino hasta

que ¢l contador haya contado hacia abajo hasta el estado 0000 y CPD sea BAJO. Cuando la
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siguiente TPP en CPD recicla el contador a 1111, ocasionando que TCD retornc a ALTO.
Esta TPP cn TCD se puede usar para cronometrar un segundo contador descendente 74193

cn su siguiente conteo inferior.,

DIRECCION DEL CONTEO (+ 0 -): Las entradas CTU y CPD se muestran como dos
ctiquctas distintas porque ticnen efectos internos diferentes. Primero se considerara la
etiqucta superior. Esta etiqueta para la entrada CTU es 2+. El signo (+) indica que una TPP
en esta entrada incrementard en 1 el conteo; en otras palabras, causara que el contador
cuente de manera ascendente. Del mismo modo, la etiqueta superior para la entrada CPD
tiene un signo (-) para scfialar que esta entrada disminuye en | el valor del conteo; en otras

palabras, causa que el conteo sea descendente.

EJERCICIO:
Armar el siguiente circuito:

Circuito topologico 1. Contador binario de 0 a 15.

i T
}?4LS193
R4 ’
. [ [H5
Loos|] =
_tj_ ‘oo

=
0
0

Figura 3.50 Salidas del Conteo

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

Comprobar la numeracién binaria de 0 a 15.
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Conectar P1 y P2 (terminales 1 y 10) a VCC.

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

Obscrvar y anotar lo que sucede en los LED.

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

Conectar la sefial de reloj a CPD (terminal 4, conteo descendente) y CPU  (terminal 5,

conteo ascendente) a VCC.
Obscrvar y comprobar cl contco binario descendente de 15 a 0.

Concctar P1 y P2 a VCC (terminales 1 y 10), desconectar PL' de VCC (lerminal 11)y

conectarla a TC'D (terminal 13).

Anotar lo que sucede.

93




3.2.4 Diseio y Desarrollo de guias multimedia

Las guias multimedia han sido desarrolladas de tal manera que se presentan de una manera
amigable para el usuario.

Para cuando se cargar la aplicacion se ha elaborado una pantalla de Carga, cuyo codigo
fuente se puede ver claramente en la figura 3.51

Macromedia Flash MX 2004 - [ Tesisfin®]

File Edt View Insert Modfy Text Commands Control Window Help

i
|

k& émx 5.‘.1- =
8 A S o.u.s! 5 0w 15 2 22 W 3B 4 4 S0 S5 60 € 0 5 M g W M

O actiors «*® o
3 B' Wil @ en w2 2o o = >
s )y |
& w
2 |
: i
O Q € ARGANDO

;

g HTL

tellTarget ("../") ( -
Frameload = int((_ framesloaded/ totalframes)*100):

)

percentage = ../:FramelLoad add ":"

secProperty("Ear”, x=scale, ../:Frameload): i
‘ 1f (Number (../:Frameload) == 100) {
tellTarget ("../") (

gotoAndPlay (Number ( currentframe)+1);

scripts 12 [ [a] buttons 1 1]

Lne 150f 15, Col 1

Figura 3.51 Codigo Pantalla Cargando

Las Guias constaran de una pantalla de Inicio en la cudl existe un ment para escoger la

practica deseada. Ver figura 3.52.
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7/ Macromedia Flash Player 7 =)l
Ao Ver Cortrol Ayuda

oG T CUEOOL
"o SmmmeEET T SCOC AMMDGto "

15 Entue T I veicins Tl pristicas B prict

j >4 ) [P JI Pricucss |
l I PRACTICAS DE ELECTROLOGIA

ESTA ES UNA GUIA PARA REALIZAR LAS PRACTICAS DE

ELECTROLOGIA POR FAVOR ELIGE UNA DE LAS PRACTICAS

g8 B = PARA CONTINUAR.

Figura 3.52 Pantalla Inicial

Al escoger una practica se mostrara la misma incluyendo Tema, Objetivos, Fundamento
Cientifico, Lista de Materiales, Procedimientos y fotografias de los procedimientos. Ver
figuras 3.53, 3.54, 3.55,3.56 y 3.57.

7' Macromedia Flash Player 7
Arctwvo  Yer Cortrol  Ayude

2
X

PRACTICA N° D1

TEMA
Justificacion de fa LEY DE OHM

DBJETIVOS

-Analizar los pardmetros de conductividad en un
circuito basico

Comprobar |a Ley de Ohm y su proporcionalidad,
mediante el ensamble de circuitos basicos en un
protoboard

Familiarizarse con las técnicas de andlisis de
resultados.

) toss ) tess(Z2abek-2) - Mcr Ao Mascr oo Freveorh ‘*Q 10__“7:
Figura 3.53 Pantallas Interna 1
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Archivo  Ver Control Ayuda

[(rracica t J[ Pracica 2 | [ Practica 3 | [ Practica 4 || Practicas JI| Practicas |

FUNDAMENTD CIENTIFICO

Resistividad.- En general todos los materiales, desde los conductores hasta los aislantes, ofrecen alguna resistencia al paso de la corriente
La resistencia que opone todo conductor al paso de una corriente eléctrica, es una propiedad que depende én de las d
geométricas del conduc—tor, del material del que esté constituido y de la temperatura; por ello, la resistencia eléctrica determina Ia
intensidad de corriente eléctrica producida por una diferencia de potencial aplicada a ese conductor.,

Los conductores como el cobre y la plata tienen una resistencla muy baja, mientras que los aislantes como el vidrio v los plasticos, tienen
una resistencia muy alta. La unidad de medida de |a resistencia (analizada en la practica anterior) en el SI es el Ohm u Ohmio, representada
con la letra "omega” ( ), y denominada asl en honor al fisico aleman Georg Simon Ohm (1789 -1854), descubridor de |a famosa ley que lleva
su nombre, Ley de Ohm.

Se ha comprobado experimentalmente que la resistencia de un conductor de longitud L y seccion A es:

Rep——
A

Figura 3.54 Pantallas Interna 2

73 Macromedia Flash Player 7
Archivo Ver Control Ayuda

[rraciica 1 [ pricvica s | [ practicas | [ practicas || practicas Pl Pricricas |

Simbologia.- Los resistores pueden ser fijos o variables, dependiendo de sl su resistencia es constante o puede modificarse por algun
medio. A continuacién se muestra su representacion.

—AAA— T oy

Los resistores variables por medios electromecanicos se denominan coménmente como Potencidometros o Reostatos.

Figura 3.55 Pantallas Interna 3
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¥ Macromedia Flash Player 7
fArchiva Ver Control  Ayuda

[erictica s J[ wracticn 2 | [T Practica 3 | [ Practica 4 | [ Practica s JI| practicas |

PROCEDIMIENTOS
a. Tome un tramo de cable multipar de color rojo € Introduzca uno de sus extremos en el primer agujero de la primera fila de continuidad
(fila horizontal) del protoboard. Este cable servira como conector del polo positivo de s fuente de voitaje (bateria 9V )

b. Para ensamblar el pnmer circuito, tome un extremo del resistor de 10012, y ubique en el agujero 5 de la misma fila avanzando con
el otro extremo hasta el punto CS.

Figura 3.56 Pantallas Interna 4

Archivo Ver Control  Ayuda

Conae: [ Pracieas | [ ractics s | [ Pracuica s ] [rrbctica s B practicas |

d.Tome un segundo tramo de cable multipar de color negro, uno de sus extremos coloque en el agujero 110. Este ultimo servird de enlace

con el polo negativo de la fuente
TR\
N

e.Conecte el extremo libre del cable multipar de color rojo al polo positivo de la bateria, y el extremo libre del cable negro al negative de b
misma

Figura 3.57 Pantalla Interna 5
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El codigo fuente de cada practica de la aplicacion se muestra de la siguiente manera como

se puede ver en la figura 3.58.

Wit me Wy (2oms o € M >
[J b€ ‘
. —Sedc funhato .

%

. Inserte un terminal de |a resistencia de 250 & en A10, y su otro extremo en el punto A20.

d. Nusstro slemento auwdliar es el LED, coloque of hm\dndandﬁvod;monm.vdmm-i ol punto F20, por sobra e canal

[para circuitos integrados.
- |

Anterior Siguiente

et

Figura 3.58 Codigo Fuente Précticas

Para mejorar la apreciacion de las fotografias se ha desarrollado un efecto de zoom que se
activa al ubicar el puntero del raton sobre cada fotografia y se desactiva al retirar el puntero
de las mismas.

Para lo cudl se desarrollo una pequefia animacion con cada fotografia como se muestra en
la figura 3.59.
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| "o Wl

KPENOP N\~
LaRNO> 0~

~3.3

[+ )
Fel

Consiga tres vilares de mrigenca girando la panila dsl petencidmatre alres que 5o certificardn con la medida de un Shmmy
(mutironet e alcule 1 patencia dispads por 4te an cadh cass Anote los resultades an s abis 2 del numersl 9

Pigaat

Une 1 of 1, Col B

Figura 3.59 Cdodigo Fuente Zoom

A continuacion en la figura 3.60 vemos el efecto zoom dentro de la aplicacion.
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72 Macromedia Flash Player 7
Archivo  Yer Control  Ayuda

‘ (% 7% R [
q i

[reacticas Y[ wractica 3 | [TPrictica 3 | [ Praciica s [ peacticas P Pricticas |

b. Armar el drcuito de ks compuerta OR y verificar las sefales.

@ vce

= = v
0 a a Pla
Archivo  Ver Control  Ayuda
— N 1
N o el fof |
0 O Y T 1 T | _—
[Caaicat I Paaa s |[Prcxas | [ Proces s J[ Practica s Bl Practicas |
T "‘#——_-“
b. Armar &i orcuito de la compuerta OR y venficar las sefiales.
® oo
1Kn
- f .
e o o

Figura 3.60 Efecto Zoom
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3.3 IMPLEMENTACION DE LABORATORIO DE ELECTROLOGIA

3.3.1 Distribucién de Equipos.

El Laboratorio constara de los siguientes materiales:
e Dos Multimetros

e Tres Puntas Logicas

e Cinco Cautines tipo pistola

¢ Nucve Pinzas Cortadoras

e Cuatro Pinzas nariz larga

¢ Cuatro Pinzas de lagarto

e Dos Aspiradores dc Suelda

¢ Cinco batcrias de corriente continua variable
¢ Trcs metros de alambre de cobre

e Un rollo de estafio

¢ Tres metros de alambre para protoboard

e Treinta Resistencias

¢ Dicz Diodos

e Trecinta Leds

e Un Taladro
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CAPITULO 4
VALIDACION

4.1 VALIDACION 1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Sede Ambato

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Ambato. 28 de noviembre de 2005

Ingeniero

Telmo Viteri

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE SISTEMAS DE LA PUCESA
Presente.

De mi consideracion:

La presente es portadora de un saludo cordial y a la vez informarle

que se ha procedido a la validacion del trabajo de disertacion de los sefiores:
Serguei Alexis Proafio Valladares y Diego José Castellanos Anda, titulado:
“Implementacion del laboratorio de Electrologia de la Escuela de Sistemas de la
PUCESA” encontrando que el mencionado trabajo esta concluido a cabalidad,
cumpliendo los objetivos trazados y funcionando plenamente en le tercer Piso de
la Institucion.
Debo recalcar algunos aspectos importantes como la exactitud en el contenido,
las facilidades que brinda como soporte al alumnado y el suministro de material
didactico que contribuiran al mejor desarrollo académico de los estudiantes
actuales de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la PUCESA. Todos estos
aspectos hacen merecer una felicitacion por el trabajo realizado.

Atentamente,

~

lng.éémtiago Acurio M. |
COORDINADOR ACADEMICO
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS



4.2 VALIDACION 2
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Ambato, 1 de Diciembre del 2005

Ing.

Telmo Viteri

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE SISTEMAS DE LA PUCESA
Presente.

De m1 consideracion:

La presente cs portadora de un saludo cordial y a la vez informarle que sc ha
procedido a la validacion del trabajo de disertacion de los sefiores:  Serguei Alexis Proafio
Valladares y Diego José Castellanos Anda, titulado: “Implementacion del laboratorio de
Electrologia de la Escuela de Sistemas de la PUCESA” encontrando que el mencionado
trabajo esta concluido a cabalidad, cumpliendo los objetivos trazados y funcionando
plenamente en la Institucion.

Particular que pongo en su conocimiento, para los fines pertinentes.

Atentamente.

Ing. R(;bertﬁ Ortiz O.

DIRECTOR DE TESIS



CAPITULO S

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A lo largo de la presente investigacion hemos podido presentar las siguientes conclusiones:

- l.os Alumnos de Electrologia | podran realizar las practicas de esta materia dentro de
la Universidad y no tendran que perder tiempo y dinero trasladandose a laboratorios

de otras Instituciones.

- La Universidad Catélica necesita de un laboratorio de Electrologia bien equipado

para que los estudiantes pucdan realizar las practicas.

- Es muy importante poner en practica los conocimientos adquiridos en teoria y por

esta razon es indispensable realizar talleres de laboratorio.
- Los equipos y herramientas que se detallan en esta investigacion son los necesarios

para que los estudiantes de la materia Electrologia | puedan realizar sus practicas.

5.2 RECOMENDACIONES

LLas recomendaciones que se proponen luego de haber realizado la presente investigacion
son las siguientes:

- Realizar las Practicas desarrolladas en esta investigacion.

- Promover el desarrollo de practicas en ¢l Laboratorio puesto que es una manera

optima de mejorar los conocimientos.

- Mantener los equipos e instrumentos cn bucn cstado para que los estudiantes pucdan

realizar sus practicas de una buena manera.

- Procurar rcalizar practicas conforme se vaya avanzando cada tema, de esta manera

los alumnos podran asimilar de mejor manera la teoria.
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CAPITULO 6
ANEXOS

A. GLOSARIO DE TERMINOS

A

Ampere (amperio): unidad de medicion de la corriente cléetrica (A) 1| Amperio = |
coulombio /seg. | Amperio = 1000 mA.

Amperimetro: instrumento de medicion utilizado para medir la corriente que atraviesa un
dispositivo. Este instrumento se coloca en serie con el dispositivo.

C

Campo magnético: Distribucion de la energia magnética en ¢l espacio, creada por un
iman o un flujo de corriente.

Circuito paralelo: Circuito por donde el total de la corriente se divide por varias ramas
y/o clementos. Circuito que ticne mas de un camino para la corriente.

Circuito Serie: Circuito por donde circula la misma corriente por todos los elementos
circuito que tiene un tnico camino para la corriente.

Corriente alterna: (CA) Corriente eléctrica que cambia su amplitud en forma periodica
con el tiempo.

Corriente continua: Modo de suministro de energia eléctrica donde la polaridad de la
tension se mantiene constante. (caso contrario a la corriente alterna).

Corriente: Cantidad de carga que circula por un conductor por unidad de tiempo.

[=Q/t

Coulombio: unidad de medicidon dc la carga eléctrica. | coulombio tiene una carga de:
2
6.28 x 10?® electrones.

D

DMM: abreviatura com(n de Voltimetro digital.

F

Filtro: Circuito selectivo, que permite el paso de ciertas frecuencias, mientras bloquea las
restantes.
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G

Ganancia de corriente: Relacion entre la corriente de salida y de entrada en un circuito
ampliticador.

I

Impedancia: Oposicién que representa un componente o componentes al paso de la
corricnte alterna.

Inversor digital: circuito que invierte sefiales digitales, convirtiendo “0” en “17 y
viceversa.

K
Kilohm: KW: mil Ohms, | KW = 1000 W.

L
Leds: Diodo que emite luz , es un semiconductor hecho fundamentalmente de silicio.

Ley de Ohm: Ley que afirma que en un conductor, el cociente entre la tension (voltaje) y
la intensidad (corriente) es una constante conocida con la resistencia.

M
Megaohms: | millon de Ohms = 1000 000 W.

Multimetro: instrumento de multiples propositos, que se puede usar para medir
resistencias, voltajes, corrientes, etc.

O

Ohm: Unidad de medicidn de la resistencia eléctrica, representada por la letra gricga W.

Ohmetro: instrumento que mide la resistencia. Este instrumento hace circular una
corricnte por la resistencia y mide el voltaje a través de ella obteniendo su valor.
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])

Potencia: La velocidad con la que se consume o suministra energia de un sistema.
Potencia = Energia / tiempo. La unidad de medicion de la potencia es el Watt o Vatio (W).

Protoboard: Tabla que permite interconectar componentes electrénicos sin necesidad de
soldarlos.

R

Resistencia: Es la medida de cuanto se opone un circuito al paso de la corriente eléctrica a
través de el.

v
Vatio: (ver Watt)

Volt: Unidad dec medicion de la diferencia de potencial o tension eléctrica.
Voltio: (ver Volt)

Voltimetro: Instrumento de medicién que mide la tension (voltaje) en un componente. El
instrumento se coloca en paralelo con el elemento a medir.

W

Watt: Mcdida de potencia. | Watt =1 julio/ segundo = | voltio x 1 amperio.
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