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. Presentacion

En el sector educativo, el trabajo préactico en laboratorio promueve el desarrollo de habilidades y
competencias, no solamente en aquellas relacionadas con un desarrollo eficaz de la
experimentacion y el descubrimiento motivadores de la investigacion de campo, sino también
las que refieren a las capacidades comunicativas, de liderazgo y cooperativismo. Confiado en
este principio, desde afios atras he estado en la biusqueda de metodologias que permiten un
aprendizaje eficaz en ingenieria, especialmente en el area experimental de las ciencias béasicas
y la electrénica. La experiencia que da el mismo ensayo-error de la ciencia, la observacion y el
analisis de elementos similares en el entorno universitario, ha proporcionado los elementos que
guiaron el proceso de construccion de estas guias de laboratorio, un proceso que involucré el
importante transcurso evolutivo de las metodologias de aprendizaje.

A la pregunta de como aprender electronica existirdn innumerables respuestas; de mi parte
propongo una basada en el enfoque experimental que acompaia el aprendizaje de aula,
conociendo inicialmente los componentes electronicos en forma individual, experimentando su
ensamble y comportamiento basico. Este proceso requiere involucrar la capacidad de manejo
de equipos y herramientas basado en el uso iterativo. En sucesion y en la medida en que se
mejoran conocimientos y habilidades, realizar circuitos correlacionados con componentes
nuevos. Por Ultimo, al finalizar la practica de laboratorio la metodologia deberd conducir a
adquirir la capacidad para armar un proyecto electrénico completo. Estas guias presentan la
informacion suficiente para comprender el comportamiento electrénico de los componentes
basicos y el funcionamiento de los diferentes equipos de medida. Si bien en las imagenes se
muestran elementos de fabricantes especificos, las guias se enfocan en el uso general del
elemento o la herramienta.

Adicionalmente se propone como un componente del método de evaluacién un reporte en
formato de publicacion cientifica; en él se establecen parametros de presentacion para los
apartes de introduccién, procedimiento experimental, resultados (con discusion de resultados) y
conclusiones. El formato favorece la formacion de una gramética cientifica y adecua el
estudiante a la rigurosidad de la Ciencia.

Finalmente quiero agradecer a Profesores y Estudiantes, como laboratorista en la Facultad de

Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Manizales y posteriormente como docente encontré
una gran receptividad de estas guias para el desarrollo de sus actividades.

El autor
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 1

Multimetro y fuente de voltaje

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ......cucueens

OBJETIVO: Conocer ycomprender las funciones que presta el Multimetro y la fuente de voltaje.
Conocer las nomas de seguridad para estos equipos y Sus usuarios.

COMPONENTES: Radio de pilas.
INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje dual, 2 cables banana caiman, multimetro.
DESARROLLO:

La palabra Multimetro fue asignada a este elemento por su capacidad de medir una gran variedad de magnitudes
eléctricas, entre las mas comunes estan las medidas de voltaje y corriente, tanto alternas como continuas, medida de
resistencia, capacitancia, frecuencia y conductividad.

Por lo general un Multimetro comun esté dispuesto como se ve en laimagen. La perilla central es la encargada de
elegir la variable a medir.

Resistencia

Frecuencia
Conductividad Prueba de
semiconductores
Valtaje cartinuo
Capactancia

-4

Waltaje atterno Corrierte aterns

Apagado Carrierte continus

En los siguientes apartados se muestra como medir diferentes variables. jCuidado! Siga los pasos exactamente
como se indica en el procedimiento para evitar dafios severos en el Multimetro ylesiones personales.

Medida de voltaje Alterno.

Tierra

T
periodo

Como lo ilustra la gréfica, el voltaje alterno es aquel que cambia continuamente a medida que transcurre el tiempo.
Su forma de onda puede sersinusoidal, cuadrada, triangular o de cualquier otro estilo. Un ejemplo de voltaje alterno
sinusoidal es el de la corriente eléctrica que llega a nuestras casas.

ACTIVIDADES:

Para realizar una medida de woltaje altemo ubique dentro del laboratorio un toma corriente, localice la perilla del
multimetro en voltaje alterno V~ , como se muestra en la imagen anterior y conecte las sondas de medida. La sonda



roja de la esquina inferior derecha a la fase (note que alli esta escirito el simbolo de voltaje V), y la sonda negra de la
parte inferior central denotada como COM, al neutro. COM significa punto comn o de referencia.

Anote el valor medido entre fase yneutro. V =
Mida nuevamente desplazando la sonda roja a la tierra del tomacorriente. Anote este valor V =

La fase es el punto del tomacorriente que muestra un mayor voltaje con respecto al neutro o punto de referencia.
Debe ser aproximadamente de 115 VRMS. El voltaje RMS es también llamado voltaje eficaz.

El voltaje medido entre tierra y neutro es mejor entre mas pequefio sea, sin embargo no es imposible eliminarlo
mientras exista algin aparato consumiendo energia. Este fendbmeno se debe a las diferencias de potencial
generadas en el interior de los aparatos eléctricos que se pueden medir en estos puntos. Un voltaje de mas de 2V
podria ser muy perjudicial para los electrodomésticos.

Voltaje continto.

\4

A diferencia del voltaje altemo, el voltaje continuo mantiene siempre un valor
estable en el tiempo como lo indica la grafica.

Ejemplos de fuentes de voltaje continuo son las pilas y baterias que almacenan energia por medio de fenébmenos
guimicos. Oftro tipo de fuente de voltaje continua es aquella capaz de tomar energia de la red eléctrica y convertirla.
La fuente doble que aparece en la siguiente grafica es un gjemplo.

Display de

Display de ‘ A A corriente

Voltaje I )
Botdn para Salida
de voltaje

Control de

voltaje Indicador de corto
circuito

Control fino

de voltaje Control de corriente

Encendido Generador de corto
circuito

Primera fuente Salida negativa Salida positiva Segunda fuente

Neutro, comin o
tierra

Una de las caracteristicas de esta fuente de voltaje es su capacidad para suministrar voltajes tanto positivos como
negativos mediante la manipulacion de una lamina metalica. La localizacién de la [amina para conseguir estas dos
polaridades es la siguiente:

- GND 4 - GND 4
v N v N
OO0 o
Salida de voltaje negativo Salida de voltaje positivo

Medida de voltaje continuo




ACTIVIDADES:

Genere en la fuente dual dos salidas de voltaje, una de +6Vyla otra de —4V. Configure el multimetro como aparece
en la grafica cambiando la perilla del centro a voltaje continuo V--. Mida entre el menos de la fuente negativa y el +
de la positiva. Anote este valor:

V =

Medida de corriente continua

Radio de pilas

El principio de medida de un multimetro como amperimetro o medidor de corriente se basa en la capacidad de este
para medir el campo electromagnético que se genera cuando una corriente esta circulando. EI multimetro debe
actuar como puente (ver la figura anterior) pemitiendo que la corriente pase a través de el.
ACTIVIDADES:
Encuentre en el radio el voltaje que necesita este para su correcto funcionamiento. Calibre este valor en la fuente de
voltaje. Localice la perilla del multimetro en la medida de corriente A -- . Traslade la sonda roja del multimetro a la
esquina inferior izquierda como lo muestra la figura. Pemita que el medidor sea puente entre la fuente y el radio
conectando este como se muestra en la grafica.
Encienda el radio y encuentre la corriente consumida por este cuando se encuentra a minimo volumen.

Imin =
Encuentre la corriente en lamejor sintonia y al mayor volumen posible.

Imax =

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La diferencia entre el voltaje tedrico de la red eléctrica y el voltaje practico medido.

El voltaje entre tierra y neutro del toma corriente.

El voltaje de 10V medido entre - y+ de la fuente dual.

La existencia de una corriente minima y una méaxima del radio en funcionamiento.

La razén por la cual es necesario que la corriente se mida en forma diferente del voltaje.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 2

Resistencias

INTEGRANTES: NOMBRE: .. o CODIGO.: ..............
OBJETIVO: Conocer y manipular diferentes tipos de resistencias.
Entender el comportamiento electronico real de las resistencias.
COMPONENTES: Resistencias de 10Q, 150Q, 330 Q, 470 Q y 2k Q. Fotorresistencia 10k Q,
Potenciémetro 10k Q, bombillo de 6V con plafon.
INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje dual, 2 cables banana caiman, multimetro.
DESARROLLO:

Resistencias
Una resistencia eléctrica es un elemento que se opone al paso de una corriente a través de ella. Se dice que es un
componente de tipo pasivo porque no genera ningun tipo de corriente o voltaje por sisola. Existen en el mercado una

gran cantidad de resistencias eléctricas para circuitos electronicos. En la siguiente grafica se pueden observar las
ma&s comunes.

%
P

/’v‘) . . 7
= Resistencia de carbén

. B
Resistencia variable o
potenciémetro.

—f*w—

Las resistencias de carbén tienen un valor fijo indicado por los colores. Para entender como leerlo se presenta a
continuacion un ejemplo con la tabla del codigo de colores.

Fotorresistencia o LDR

—AM—

Color NUmero Multiplicador Tolerancia
Negro 0 x1
 — — Café 1 x10

Rojo 2 x100
Naranja 3 x1.000

12 cifra 22 cifra Multiplicador Tolerancia Crenrggllo g 2800880
Azul 6 x1.000.000

4 6 x100 5% Violeta 7
Gris 8

4600 Q Blanco 9

Oro x0.1 5%
Plata x0.01 10%

ACTIVIDADES:

Mida resistividad en las resistencias de carbon. Ubique la perilla del Multimetro en Ohmios Q , la sonda roja en la
parte inferior derecha y la sonda negra en el punto central COM, La medida es directa como lo muestra la imagen
abajo.

En la tabla de datos el valor tedrico es el identificado a través del codigo de colores y el valor practico es el medido
por el multimetro. Llene la tabla con 5 medidas diferentes y encuentre el porcentaje de error relativo a partir de la
formula:

%E = practica ~ ' ‘teorica %100 (1)
teorica
Resistencia | Resistencia
- P %E
tedrica Practica




La LDR (Light Dependent Resistor) se caracteriza por su disminucion de resistencia a medida que recibe mas luz.
Es muy utilizada como sensor de nivel de luz o de presencia. Se pueden obtener en el mercado diferentes valores
maximos de resistencia, entre las mas comunes estan 10k Q, 100k Q y1MQ.

En pruebas experimentales de laboratorio se logré concluir que un bombillo DC de 6 voltios 1.5 Watts, directamente
conectado a un sensor de intensidad de luz, muestra una iluminancia dada por:

| =0.54e> 2)
Donde i es la corriente que circula a través del bombillo. La unidad de medida de la iluminancia es el lux.

Ensamble siguiente circuito Voltaje Corriente

2

=
Il
B
=

Antes de encender la fuente de voltaje ubiquela en OV. No debe excederse mas de 6V para no fundir el bombillo.
Ubique la perilla del multimetro en medida de resistencia como lo muestra la imagen. Haga sombra sobre el bombillo
y la resistencia para evitar que otro tipo de luz incida. Varie la fuente de voltaje en los valores de la tabla, anote la
medida de corriente que registra la misma fuente y la medida de resistencia que marca el multimetro.

Voltaje de Corriente | Resistencia | Intensidad
la fuente LDR de luz
1V
2V
3V
4V
5V
6V

Termine la tabla hallando la intensidad de luz a partir de la ecuacion (2).

Grafique resistencia LDR vs intensidad de luz.

R

El Potenciometro es muy utilizado como perilla en los aparatos electronicos. Como lo indica la grafica abajo, un
potenciémetro es una resistencia variable de 3 pines. Entre los exremos debe medirse el valor total de resistencia
mientras que entre elmedio y un extremo puede observarse la variacion.

Grafique el comportamiento de la resistencia del potencidmetro con respecto al giro. Ubiquelo sobre un transportador
como lo muestra la grafica midiendo resistencia cada n/6 (30 grados). Anote las medidas en la tabla de datos, pagina
siguiente.




Angulo de | Resistencia
rotacion
n/6
n/3
n/2
2n/3
5n/6
T
7nl6
4n/3
3n/2
57/3

Rotacion

Ejercicios propuestos.

Detemmine las ecuaciones que definen el comportamiento de la LDR con la luz y el Potenciémetro con el Angulo de
giro a partir de métodos de regresion.

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:
e Las causas del porcentaje de error entre el valor tedrico y el practico de las resistencias de carbon.

e Lagréfica Resistencia LDR vs intensidad de luz.
e Lagréafica Resistencia potenciometro vs angulo de rotacion.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Practica de laboratorio No 3

Protoboard y circuitosresistivos

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ......cucueens

OBJETIVO: Entender en forma experimental el comportamiento de circuitos eléctricos resistivos.
Conseguir practica en la elaboracién de circuitos en el protoboard.

COMPONENTES: Protoboard, resistencias de 110Q (2), 150Q, 220Q, 330 Q, 1kQ (2), Fotorresistencia 10kQ.
Potenciémetro 10k Q.

INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje dual, 4 cables banana caiman, multimetro.

DESARROLLO:

El protoboard

También llamado tablero electrénico, es una herramienta de simulacion real de circuitos electrénicos. Permite desde
un punto de vista practico, ensamblados, comprobar su correcto funcionamiento y realizar modificaciones en él sin
serias complicaciones de soldadura.

Médulo tipo 1

Moédulo tipo2 — >

Como lo muestra la imagen, estd compuesto por dos tipos de mdédulos, el tipo 1 utilizado principalmente para
suministrar la energia al circuito y tener la capacidad de distribuida, y el tipo 2 utilizado para localizar los
componentes electrénicos. Cualquiera que sea el tipo de modulo pueden ser unidos en la cantidad requerida para
ampliar el tamafio del protoboard.

Internamente el protoboard esta distribuido por l&minas moldeadas, interpretadas cada una como un nodo del
circuito. En la grafica siguiente puede observarse la forma de estas ycomo estan distribuidas en los médulos.

==
»\ !I””lllllllllllll/l/////////////////////T//,,,;,,\
g O,

Wiy

Divisor de tension.

Los sensores de barrera de luz se utilizan para indicar presencia o ausencia de alguien o algo, o simplemente para
indicar un grado de luminosidad. El més sencillo de este tipo de sensores estd compuesto por una fotorresistencia y
un potenciémetro dispuestos como un divisor de voltaje, como se muestra a continuacion.




ACTIVIDADES:

Ensamble el circuito alimentandolo con una fuente de 5V. El potencibmetro R1 tiene unido uno de sus extremos
con el centro para indicar que la resistencia es variable entre extremos. R2 es la fotorresistencia, opera disminuyendo
su resistividad con el aumento de luz.

Se espera que en el punto A el voltaje medido con respecto a la tierra del cdircuito indique “presencia” cuando supere

3.5 Vy “ausencia” cuando rebaje de 2.5 V. El potencidmetro actia como un calibrador de acuerdo a la iluminacion
del medio ambiente. Ajlistelo hasta obtener los valores indicados y anételos.

Va presencia = VA ausencia =

Si se requiere saber que valores de iluminancia corresponden estos niveles de woltaje puede hacerse lo siguiente:
sin manipular la perilla, aisle el potenciometro del circuito eliminando uno de los cables de la fuente. Mida y anote la
resistencia entre extremos y anote su valor.

R1=

Analizando lamalla puede llegarse a la siguiente expresion

WV =Vq, +V o, =V, +V ,

VN=IR+V, @

Como la corriente es la misma en cualquier punto del circuito

\Y
l=—% (@
Rz
Luego reemplazando 2 en 1 se tiene
Vv
5V =—AR +V,
Rz
Y la resistencia en R2 esta dada por
R1VA
Ra=7+— ®
5V -V,

Encuentre a partir de la ecuacién 3 la resistencia de la LDR en ausencia y presencia del objeto sensado.

R2 presencia = R2 ausencia =

Para encontrar el valor de intensidad de luz debera guiarse por la gréafica resistencia LDR vs luminosidad realizada en
la practica de resistencias. Anote los valores de iluminancia.

| presencia = | ausencia =

El principio de superposicion
En un circuito con varias fuentes de voltaje es conveniente aplicar el Principio de superposicion cuando este presenta
algun problema o cuando se probara por primera vez. Asi, si deseamedir la caida de voltaje en un punto del circuito
es posible medir con cada una de las fuentes en forma separada y posteriormente sumar cada uno de los resultados.
ACTIVIDADES:

Para comprobar este principio ensamble el siguiente circuito. La imagen muestra una de las muchas formas como es
posible ensamblar el circuito en el protoboard.

R1 R2 R3
110 220 330

10



El circuito posee dos fuentes de voltaje. En un principio eliminaremos la fuente V1 y se tomaran medidas solo con V2
de 2V. Observe en la imagen siguiente que la fuente V1 se cambia por un cable a lo que teéricamente se denomina

cortocircuitar la fuente.

ps)

[
o
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ollile

i
no<
<N

RS5 R7
150 110

Mida voltaje en cada una de las resistencias teniendo en cuenta el sentido de la corriente que indican las flechas,
siempre debe medirse en la polaridad que estas indiquen y de izquierda a derecha para evitar confusién. En la
grafica anterior se muestra como se mide voltaje en R5. Anote los valores medidos en la tabla de datos.

Proceda luego con el cable a reemplazar la fuente V2. Conecte de nuevo la fuente V1 de 4V y mida de nuevo
voltaje en cada resistencia. En la grafica siguiente se muestra como se mide voltaje en R6.

R1 R2 R3
_ 110 _ _ 220 _ _ 330

g
.=||L.
o
s
bl
o

Por ultimo conecte las dos fuentes de woltaje eliminando todo tipo de cable cortocircuitante. Mida voltaje en las
resistencias y complete la tabla de datos. En la grafica siguiente se muestra como se mide woltaje en R7.

11



Tabla de datos

. Suma de .
. Voltaje con . Voltaje con
Voltaje con a fuente voltajes por fuentes Vi
la fuente V1 u principio de u y
V2 L V2
superposicion
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

Ejercicios propuestos

Resuelva el circuito anterior demostrando resultados obtenidos en las pruebas experimentales.

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

Las circunstancias del medio que afectan lamedida de luminiscencia en un sensor de fotorresistencia y la
forma como pueden corregirse.
La similitud existente entre la suma de voltajes medidos por el principio de superposicion ylos voltajes
medidos directamente con ambas fuentes.
Las caracteristicas del protoboard que hace versatil el ensamble de circuitos.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 4

Condensadoresy circuitos RC

INTEGRANTES: NOMBRE: .. o CODIGO.: ..............
OBJETIVO: Entender en forma experimental el comportamiento de los capacitares en circuitos
eléctricos.

Practicar la elaboracion de circuitos en el protoboard.

COMPONENTES: Protoboard, 3 condensadores ceramicos y 2 electroliticos de diferentes valores,
condensador
Electrolitico de 1000uF, resistencia de 100k Q, minipulsador.

INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje dual, 2 cables banana caiman, multimetro.
DESARROLLO:
El capacitor
Placas
metélica
-0 +0
| v

También llamado condensador, el capacitor es un componente electrénico que puede almacenar energia en forma de
carga. Esthd formado por dos materiales conductores separados por un material dieléctrico (no conductor de
electricidad) como lo muestra la imagen anterior. Existen en el mercado diferentes tipos de condensadores
dependiendo de la polarizacion y el matenal utilizado para elaborarlos, asi es posible encontrar capacitores
polarizados electroliticos, no polarizados de poliéster, de tantalio, y ceramicos, ademas de capacitores variables.

S
G\\ , //@

Polarizado Blectroliico No polarizados de Tantalio, Ceramico y de Poliéster No polarizado Variable
+
i L 71

Q

El valor de la capacitancia viene dado por: C=—7- ()
AV

En donde Q es la carga almacenada y AV el voltaje medido en el condensador. La capacitancia se expresa en
faradios (F) aunque es mas conveniente las medidas en micro-faradios (uF) dado que los valores comunes de
capacitancia son de este orden. Si no se conoce el valor de la carga almacenada, la capacitancia también puede
deducirse a partir de la geometria del condensador y del material del dieléctrico. Asi para un capacitor de placas
paralelas:

C= kg"TA 2)

Donde A es el area de cada placa, d la distancia entre ellas, k la constante dieléctrica y 0 la constante de
pemitividad.

Los capacitores ceramicos son de poca capacitancia, para identificar el valor la capacidad puede leerse directamente
en pico faradios (pF) o en foma codificada mediante el c6digo JIS (Japan Industrial Standard) asi:

Voltaje méximo de operacion
Capacidad en picofaradios pF
Tolerancia

Digito Digito No de Ceros
1 0 3

10 000 pF

13



En las siguientes tablas se muestra la equivalencia numero-letra

Voltaje maximo de operacion Tolerancia
Combinacion | Equivalencia Letra Equivalencia
1H 50V F 1%
2A 100V G 2%
2T 150V H 3%
2D 200V J 5%
2E 250V K 10%
2G 400V M 20%

2] 630 V

Los capacitores electroliticos son de mayor capacidad, su forma interna es semejante a un par de placas paralelas
enrolladas como lo muestra la grafica al inicio. Poseen un positivo y un negativo, no porque en forma contraria no
puedan almacenar carga, sino porque el material dieléctrico (Electrolito que se aplica en estado liquido) se comporta
mejor en un sentido que en otro. La pata negativa se identifica porser méas corta ademas de una banda vistosa al
lado del capacitor. Su capacitancia tedrica y voltaje maximo se leen directamente en ellos.

ACTIVIDADES:

Llene la tabla de datos de abajo utilizando 5 condensadores entre ceramicos y electroliticos. La capacitancia practica
es la medida por el multimetro en el capacitor. Se obtiene ubicando la perilla en capacitores -{ (-, la sonda roja en la

parte inferior derecha y la sonda negra en el punto central COM. La medida es directa como lo muestra la imagen
abajo.

Tenga en cuenta que los condensadores electroliticos deben medirse de acuerdo a su polaridad. Si un capacitor es
menor a 1000 pF no podra ser medido por el multinetro y debera dejar el espacio en blanco para este en particular.
Encuentre el porcentaje de error relativo a partir de la férmula:

C.. —C.. |
%E :| practlca tedrica XlOO (3)
tedrica ‘
Codigo Capacitancia | Capacitancia
(solo tedrica Practica %E
cerdmicos)
Circuitos RC

Carga de un capacitor
Un capacitor no se carga instantaneamente con una fuente de voltaje, se necesita un tiempo para que las cargas se
acumulen en las placas. Es posible controlar este tiempo sise manipula la corriente mediante el uso de un pulsador y

una resistencia como lo muestra el circuito, de tal manera que una resistencia alta indicard menor corriente y mayor
tiempo de carga. Asi para este circuito

-7

V,=V|l-et (4)

Donde 7=RC se denomina constante de tiempo. En un 1 (tao) el circuito habra alcanzado 0.67 veces el voltaje de
alimentacion.

ACTIVIDADES:

Ensamble el siguiente circuito en el protoboard.

\Y% C

10v T 1000uF

Descargue inicialmente el condensador uniendo ambas patas con un elemento metélico. Mida voltaje en este cada 5

segundos a partir del momento en que sea oprimido continuamente el pulsador por uno de sus compafieros. Anote
estas medidas en la tabla.

14



Tiempo
(s)
Voltaje
capacitor

Descarga de un capacitor

Los capacitares se cargan mas rapidamente de lo que se descargan, la razdn es que paramantener su energia como
elementos almacenadotes tratan de sostener el voltaje existente entre sus extremos. Ensamble el siguiente circuito
en el protoboard.

P
1

——eO0 O
+
v JA R 23 C

h— I %)
10V 20k 1 1000ur

ACTIVIDADES:

Mida nuevamente el voltaje entre las patas del condensador teniendo en cuenta la polaridad de este. Oprimiendo el
pulsador por un segundo se logra la carga completa del capacitor. Oprima el pulsador y a partir del momento en que
lo suelte evalUe el voltaje cada 5 segundos. Anote las medidas en la siguiente tabla.

Tiempo
(s)
Voltaje
capacitor

0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55 60

Grafique las curvas de carga y descarga indicando la ubicacion de t para cada una.

Carga del condensador descarga del condensador.

0 0

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:
e Las gréaficas de carga ydescarga del capacitor.
e Laimportancia del valor de 7=RC para pronosticar el comportamiento de un circuito RC.
e Las tolerancias del capacitor y la resistencia.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 5

El osciloscopio

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ..............

OBJETIVO: Conocer el osciloscopio y las funciones que presta como medidor de sefiales eléctricas
Medir una sefial eléctrica en amplitud y frecuencia.

COMPONENTES: Micréfono, resistencia de 1KQ.
INSTRUMENTACION: Osciloscopio, Fuente de voltaje dual, 2 cables banana caiman, Protoboard, Generador de
tono

(puede utilizarse el tono de continuidad del multimetro).

ONDA SENOID AL

Antes de comenzar con el laboratorio es importante recordar algunos conceptos fundamentales sobre woltajes
alternos.

Amplitud
(Vpltios)
A T
Vp
Vpp Voltaje, pico
Voltaje pico a pico l ( tiempé) |
segundos

T
«—— periodo — |

Un voltaje alterno tiene dos componentes esenciales, amplitud y frecuencia.

La amplitud es medida por lo general en voltios pico pero, cuando la forma de onda no es simétrica es importante
describirla en términos de voltaje pico a pico.

El periodo T se define como el tiempo que demora en producirse un ciclo completo de onda. Puede iniciarse su
medida desde cualquier punto yfinalizar donde comience a repetirse este.

La frecuencia fes derivada del periodo de tiempo, se define facilmente como el nimero de ciclos por segundo, su
unidad es el Hertz (Hz) y puede hallarse facilmente mediante la formula f= 1/ T

EL OSCILOSCOPIO
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Cuando en un circuito la medida de voltaje esta cambiando tan rapidamente que un multimetro no es capaz de
detectarlo, se necesita un medidor que pueda proporcionar informacién mas detallada de los cambios de voltaje, EL
OSCILOSCOPIO.

Un osciloscopio nomal esta compuesto de dos canales lo que pemite tomar dos medidas de voltaje al tiempo. El
elemento utilizado paramedir se denomina sonda o punta de osciloscopio.

Punta y osciloscopio estan disefiados para trabajar a una frecuencia limite. En nuestro caso esta frecuencia es de 20
MH z.

La entrada de voltaje cuando es superior a 20Vpp debe atenuarse desde la punta a 10, 20 o 50 veces menos de su
valor original.

e | DD
i R 4B 8 7 916 T
AR bbbl - m [ mm I
+ O 1 I - Oes ' :
:aogém 11 OD::% @:
e e .

| : s B :
HORRION: i R
e 15 .: N
:.............d................. ..2526..’

77@ ?; — @ 30©

PROCESO DE CALIBRACION.
Antes de utilizar un osciloscopio para tomar medidas en circuitos es necesario realizar su calibracion. Este paso es
indispensable y asegura que las medidas tomadas sean correctas. Para ello debe seguirse el siguiente
procedimiento:

Verifique que los botones del osciloscopio no estén pulsados y que las palancas estén todas arriba.

Conecte ahora la sonda de medida en el canal uno y llévela al elemento No 7 de la representacidon grafica
denominado punto de calibracion del osciloscopio. Verifique que la punta no este atenuando la sefial.

En este punto el osciloscopio proporciona una onda cuadrada de 0.5V de amplitud y 1000 Hz de frecuencia.

Ubique la perilla TIME/DIV (tiempo por divisién) en 0.5 ms, la perilla VOLTS/DIV (voltios por division) del canal 1
en 0.5 Vyen woltaje DC.

A continuacion observara una onda cuadrada. Varie la perilla No 20 que es la de calibracion de frecuencia, hasta
que la longitud de la onda en la pantalla sea exactamente igual a dos recuadros.

Durante este procedimiento debe ir variando la perilla 26 que regula el disparo hacia la pantalla pemitiendo que la
onda este estatica.

Varie las perilas No 14 interna y No 9 que son la de calibracion de Voltaje y de posicion vertical
respectivamente, hasta que la onda posea una amplitud exactamente igual a 1 recuadro.

Forma de la onda de calibraciéon

ACTIVIDADES:

Teniendo en cuenta la representacién grafica del osciloscopio, nombre manipule y explique la funcién de los
siguientes elementos:

No Nombre Funcién

5

8
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15

16

23

26

3. Ensamble el siguiente circuito en el protoboard, Tenga en cuenta que el micr6fono tiene polardad (rojo hacia el
lado positivo).

Hw
o

Mic

Generador de tono

Conecte la punta del osciloscopio entre el potenciometro y micréfono. El caiman de la punta del osciloscopio es el
punto de referencia de lamedida, Unalo a la tierra del circuito.

Ajuste la entrada de voltaje continuo que suministra la fuente a 5V.

El objetivo es ver la sefial de sonido generada en el micrdfono por el generador de tono en el osciloscopio. Encienda
el circuito y observe la sefial en el osciloscopio.

Esta sefial posee unas caracteristicas muy especificas amplitud maxima y de frecuencia. Es por este motivo que
debemos amoldar el osciloscopio a escalas de tiempo y voltaje para visualizar correctamente. Busque las escalas de
tiempo por division y voltios por division apropiadas.

Durante este procedimiento debe ir variando la perilla 26 que regula el disparo hacia la pantalla pemitiendo que la
onda este estatica. Ubique la onda en el centro de la pantalla.

Observe que la onda siempre tiene un periodo definido pero la amplitud cambia en la medida que disminuye la
potencia del sonido. Dibuje la onda en su maxima potencia. Primero golpee el generador de tono varias veces hasta
gue pueda ubicar el mdximo pico en la pantalla. Para encontrar el valor pico maximo Vpmax multiplique el nimero
de recuadros alcanzados verticalmente por el valor de voltios por division Volt/ div que registra el osciloscopio.

Vpmax =
Identifique horizontalmente los puntos donde comienza y termina la onda .Recuerde que un ciclo completo de onda
puede iniciarse desde cualquier punto pero debe finalizar donde comienza a repetirse. A continuacion cuente el
numero de cuadros en el eje de tiempo que ocupa lasefial. Tenga en cuenta que las divisiones intemas de un cuadro
equivalen cada unaa0,2.

Multiplique el niumero de cuadros contados por el valor de la escala de tiempo por divisién Time / divy obtendra el
periodo T.

T=
Halle la frecuencia mediante la férmula f= 1/ T
f=

Dibuje la forma de onda observada con los detalles anteriormente descritos en la grafica de la pagina siguiente.
Anote los valores de tiempo por division y voltios por division debajo de esta.
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Sefal del micréfono

VOL /DIV: TIEMPO/ DIV:

Ejercicios propuestos

e Varié las demas perillas del osciloscopio para observar otras funciones.

e Cambie la resistencia de 1kQ por un potenciémetro. Observe los cambios que se presentan en la sefial
cuando se varia resistencia y voltaje.

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La necesidad de escalas en tiempo y amplitud para ver una sefial.
La importancia de la onda de calibracién.

El proceso de medida de una sefial eléctrica.

Las caracteristicas eléctricas del micr6fono.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 6

El diodo

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ......cucueens

OBJETIVO: Entender mediante pruebas experimentales el comportamiento electrénico del diodo como
rectificador, recortador y fijador de ondas senoidales.

COMPONENTES: 2 diodos 1N4004, resistencia de 1KQ.

INSTRUMENTACION: Osciloscopio con sonda de medida, fuente de woltaje dual, 4 cables banana caiman,
protoboard, generador de funciones.

El diodo

L ) S \

/
> 4 W ¥
Diodo de proposito Diodo LED Diodo Zener Fotodiodo

general

El diodo es un componente electronico que pemite la circulacion de la corriente eléctrica en un solo sentido. Consta
de la union de dos materiales semiconductores, Uno tipo P (anodo), caracterizado por ausencia de electrones de
enlace (o huecos) en su orbital de valenciay el tipo N (catodo) con presencia extra de electrones. Un diodo ideal
pemite la circulacién de corriente en forma directa cuando se polariza el tetrminal P directamente al positivo de la
fuente, y el N al negativo. Los elementos mas utilizados para su elaboracién son el silicio Si y el gemanio Ge y
realmente es necesario que la diferencia de potencial supere los 0.7V en diodos de Si y 0.4V en los de Ge para que
exista conduccion.

Diodos de diferentes materiales semiconductores dopados con impurezas (elementos diferentes) pemiten generar
diversas aplicaciones. El diodo Zener por ejemplo, es utilizado de forma inversa para conseguir voltajes de salida
constantes, El diodo Gunn, construido de elementos como Galio y Arsénico, pemite obtener osciladores de alta
frecuencia ideales en transmisién en microondas. En el diodo LED y el laser la caida de voltaje en la interfaz PN
libera luz de frecuencias visibles y no visibles, son utilizados para generar imagenes, leer CDs, enviar sefiales de
control remoto, entre otras aplicaciones. Si la luz incide desde afuera a la juntura se presentan alteraciones en la
conduccién, a este tipo de diodos se las denomina fotodiodos, ideales como sensores de luz, celdas solares y
comunicaciones opticas.

En todos diodos el terminal N se diferencia porque esta marcado con una banda o porque es mas corto. Desde el
punto de vista del disefio la fecha que lo identifica siempre esta orientada en la direccion PN.

ACTIVIDADES:

A continuacién se representan tres tipos de circuitos con diodos: rectificador de media onda, recortadores y
fijadores. Ensé&mblelos uno a uno en el protoboard siguiendo las indicaciones.

Configure el generador para que proporcione una onda senoidal de 5Vpp (voltios pico a pico) a una frecuencia de
100 Hz. Observe el voltaje de salida en el osciloscopio a escalas de 2 woltios por divisién (en el eje y) y 2 ms por
division (en el eje x). Grafique la sefial de salida y analice en cada uno las funciones que desempefian el diodo, la
fuente de voltaje continuo y la resistencia. Puede variar levemente el voltaje de la fuente para obtener mas claridad
en su andlisis. Tenga en cuenta en sus graficas y correspondiente razonamiento el voltaje de caida del diodo
(alrededor de 0.7V).

Rectificador

D1
1N4004
-N- . )
-5/5V
— |
_f\j = R1 Vout
100 u 1k
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Recortadores

R1
1k
. . . 0
-5/5V b1
_[\j_ 1N4004
Vout
100 ©
3V —
R
LN
Sefial de salida invirtiendo la polaridad del diodo Sefial de salida invirtiendo la polaridad de la fuente
Fijadores

Sefial de salida invirtiendo la polaridad de la fuente - Sefial de salida invirtiendo la posicién del diodo y la resistencia

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La caida de voltaje en el diodo.

El significado de “Recortar” y “Fijar” en los respectivos circuitos.

El efecto producido en el voltaje de salida por el cambio de polaridad en el diodo.
las funciones que desempefian la fuente de voltaje continuo y la resistencia.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 7

El transistor como amplificador

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ..............

OBJETIVO: Observar en el osciloscopio de dos canales la funcion am plificadora del transistor bipolar
de juntura BJT de ondas senoidales.

COMPONENTES: 1 Transistor 2n3904, resistencias de 10KQ, 2.2 KQ, 260Q y 100Q . 2 Condensadores
electroliticos de 1pF.

INSTRUMENTACION: Osciloscopio con sondas de medida, fuente de voltaje dual, 2 cables banana caiman,
protoboard, generador de funciones.

El Transistor

= N Pm =N P Nm Transistor de Fototransistor Transistores de
propésito general Potencia

Es un dispositivo fabricado con tres materiales semiconductores ordenados de forma PNP o NPN, a los que se le
denominan emisor, base y colector. El material tipo N presenta un proceso de dopado que le pemite aumentar el
nuimero de atomos portadores de carga negativas o electrones, mientras que el tipo P, de portadores de cargas
positivas 0 huecos (ausencia de electrones). El elemento intermedio funciona como un activador pemitiendo la
circulacion de corriente desde el emisor al colector.

Si la corriente en la base es muy elevada o nula el transistor funciona como un commutador, pero si logra
mantenerse en valores intermedios el resultado es un efecto amplificador de la corriente de base. Todos los
sensores analodgicos de temperatura, sefales de telecomunicaciones, de sonido (micr6fono) , etc, necesitan de esta
etapa preamplificadora.

El efecto puede obtenerse siempre que las condiciones de disefio sean ajustadas, es decir una serie de valores
adecuados de resistencias y condensadores que regulen las corrientes que circulan por el transistor. En la figura
siguiente puede observarse una configuracion habitual caracterizada por un divisor de tensién en la base y
resistencias de colector y emisor.

Vcc

e Para el caso de un circuito estable en la mayoria de las
aplicaciones R, > R,. y R, <0.014 R donde B (0 Hr) es la
ganancia de corriente del transistor y puede oscilar entre 50 y 300
segun el fabricante.

vour De acuerdo a la entrada y salida de corrientes al transistor debe

vin cumplirse que:
O-—2

~, lc=l.+1, (1) donde I. =8, (2)
R2

Re La ganancia del transistor en voltaje es la relacion entre el voltaje
de salida y el de entrada.

A :Vout /Vin (3)

El transistor de uso general de referencia 2n3906 presenta la combinacién PNP. Posee tres patas correspondientes
con el tipo de material, su distribucion vienen preestablecidas desde fabrica. En la siguiente grafica tomada de una
de las hojas de datos puede observarse tanto el esquema fisico como el electrénico para este transistor.

12 PIN DESCRIPTION
3 [r— 1 collector
— 2 2 base
—————
3 emitter
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ACTIVIDADES:

Para observar la funcion amplificadora del transistor ensamble el siguiente circuito

20V

10k Ohm 2.2k Ohm,

Vout
[ .
04——J4\

560 Ohm 100 Ohm

Antes de conectar la fuente de voltaje verifique que no supere los 20V para evitar el dafio del transistor.

Mida inicialmente con el multimetro los voltajes en las resistencias de emisor y colector, y con estos valores
encuentre las respectivas corrientes.

lc = le =
Utilizando las ecuaciones 1y 2 determine el beta del transistor. B=

Conecte el generador de funciones para proporcionar el voltaje de entrada al circuito Vin de 1KHz de frecuencia y
con el valor minimo posible de amplitud (Jalando la perilla y girando a la izquierda), El caiman negro debera
localizarse a la tierra del circuito.

Conecte los dos canales del osciloscopio, uno a la entrada y otro a la salida del circuito para observar el efecto
amplificador. Los caimanes de referencia deberan ubicarse a tierra.

En ambos canales deberan observarse ondas senoidales con la misma frecuencia pero diferente amplitud. Grafique
ambas en el siguiente recuadro identificado las escalas de voltios por division necesarias para observar cada una. La
escala de tiempo por division deberd ser la misma para ambas sefiales.

Time/div___ Vol/divl___ Volidiv2

Encuentre el voltaje pico de la sefial de salida yla de entrada y calcule la ganancia en voltaje mediante la ecuacion 3.
Escriba el valor:
A =

Finalmente varié la perilla de amplitud del generador de funciones y observe los cambios en el voltaje de salida
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Ejercicios propuestos

e Conecte ala entrada de un par de parlantes de computador la sefial de entrada y salida del circuito para que
observe el aumento de volumen del tono resultado de la amplificacion que realiza el transistor.

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

e La Utilidad de los dos condensadores.

e Lainversion de polaridad de la onda de salida con respecto a la de entrada.
El beta del transistor calculado con el que aparece reportado en las hojas de datos para el transistor
2n3904.

e El rango de voltajes en el cual el transistor puede servir como amplificador sin distorsionar la forma de la
sefial de entrada.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Practica de laboratorio No 8

Transistor como conmutador

INTEGRANTES: NOMBRE: ..o e CODIGO. ..............

OBJETIVO: Verificar la funcion conmutadora del transistor NPN y PNP implementando el circuito de
cambio de giro de un motor d.c.

COMPONENTES: Resistencias de 50Q, 530Q, 2KQ, 4.7K (2), 10KQ, 15KQ (2), 20KQ (2), o de valores
similares, 2 transistores 2n3906, 3 transistores 2n3904, 2 Condensadores electroliticos
de 1uF, minimotor DC de 5V (puede extraerse de unidades de disquete de PC).

INSTRUMENTACION: Osciloscopio, fuente de woltaje dual, 4 cables banana caiman, protoboard, parlantes

multimedia, generador de frecuencias.

Transistor como conmutador.

Dentro de cada uno de los chips (circuitos integrados) se encuentran grandes cantidades de transistores que trabajan
procesando la informacion, sefiales eléctricas entran por algunos de sus pines en forma de voltaje o de corriente para
posteriormente obtener resultados en pines de salida. Estos procesos pueden ser de tipo I6gico o analogo. Cuando
se trata del tipo légico debe evidenciarse una transferencia de informacién a través de unos y ceros que
correspondes a voltajes altos y bajos, esto es posible gracias a que los transistores pueden encontrarse en
conduccion o no, cuando su base es excitada.

De igual forma esta funcion conmutadora puede utilizarse en transistores de potencia para generar movimientos en
motores, activar sirenas, valwulas, etc. Una aplicacién particular en motores consiste en cambiar el sentido de giro de
un motor. Ver la figura siguiente. Cuando dos de los transistores estdn excitados por un voltaje positivo el motor gira
en un sentido, pero si es cambiada su polaridad el motor gira en sentido contrario. Esto se debe al tipo NPN o PNP
del transistor.

El transistor de uso general de referencia 2n3906 presenta la combinacion PNP, mientras que el transistor 2n3904 es
su correspondiente NPN. Aunque la configuracion circuital es diferente, ambos transistores cumplen esencialmente
con las mismas tareas.

ACTIVIDADES:
Ensamble el circuito mostrado en la figura. Tenga en cuenta que el motor debe ser de baja potencia para conseguir el

movimiento. La fuente debe configurarse para suministrar voltajes positivo y negativo (consultar la guia 1 - Multimetro
y Fuente de Voltaje) con el cambio de estado del suiche S1 el motor debera cambiar de sentido de giro.

+5Vv
;
R1
3.9k RS
15k
NS

Q3
Q1 PNP I—O——
2n3906‘

NPN
2n3904 Motor
-@]‘

20k
P%zp R6 [
2n3906 3k o2
Y 2n3904
R2
3.9k

-5V

PIN

DESCRIPTION

1

collector

2

base

3

emitter

CAm—
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CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La funcién que cumple cada uno de los transistores.
La necesidad de un voltaje negativo y otro positivo con respecto a la ubicacién de la tierra.

e El beta del transistor calculado con el que aparece reportado en las hojas de datos para el transistor
2n3904.

e El rango de voltajes en el cual el transistor puede servir como amplificador sin distorsionar la forma de la
sefal de entrada.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Practica de laboratorio No 9

Amplificadores operacionalesy el Cl 555

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ......cucueens

OBJETIVO: Verificar circuitos anal6gicos que requieran de amplificadores operacionales en
configuraciones basicas a baja frecuencia.
Identificar las diferencias existentes entre un amplificador operacional ideal y el de uso

comun.
Entender la actuacién temporizadora en modo astable del CI 555 y su utllidad en la
elaboracion de diferentes circuitos electronicos que requieren de sefiales pulsadas.
COMPONENTES: 2 amplificadores LM741, circuito integrado 555, 2 resistencias de 100kQ . 1 resistencia de

300kQ, 1 resistencia de 1kQ, 1 resistencia de 120Q, 1 resistencia de 68kQ, 1
condensador de 0.01uF, 1 condensador de 330uF, 1 condensador de 470uF, 1 diodo
led.

INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje dual, Multimetro y Protoboard.

Amplificadores Operacionales (AO)

+V
q

-V

El ttrmino “operacional” de los amplificadores hace referencia a la gran variedad de operaciones matematicas que
pueden realizar en funcién de los voltajes de entrada: suman algebraicamente, dividen, amplifican, derivan, integran,
obtienen logaritmos, etc. Ademas como una consecuencia matematica, el AO tiene gran cantidad de aplicaciones
especiales derivadas entre las que se destaca la capacidad de convertir cantidades de corriente a voltaje, de servir
como filtro de frecuencias, de ajustar variables a los estandares de la electronica de control, etc. En un principio
eran bastamente utilizados en la industria para procesos que requieren de sensado y procesamiento de variables
fisicas como temperatura o presion, hoy son mas utilizados en las comunicaciones y otros circuitos electronicos que
necesitan una interfase entre la electrénica digital y la analogica. Ejemplo de su utilidad estan en la modulacion y
demodulacion de sefiales ylas tarjetas de adquisicion de datos.

En la siguiente grafica pueden observarse diferentes configuraciones del AO con el respectivo resultado de operacion
matematica. Es de aclarar que su implementacion a altas frecuencias presenta inconvenientes, por tal razén las
ecuaciones estan restringidas a frecuencias bajas.

Sumador inversor

| Comparador |
© [e]
Sumador no inversor |
o O.
o = ~ -
Vout - JV Vl >VZ V . R /Vllwl + sz +Vms + )
A
Integrador inversor | | Derivador inversor |
o
o o-o—o-l
V. dv.
:—j—'”dt+v . V. =-RC—I
out RC initial out dt

Dentro de las caracteristicas basicas de un AO se encuentra una alta resistencia a la entrada, lo que les facilita
manejar pequefias sefiales. La entrada negativa se le denomina inversora y por ende la positiva no inversora.
Dependiendo cual sea la entrada el AO invierte la polaridad luego de la operacién aritmética en el voltaje de salida
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(Vout). Aunque no parezcan las conexiones de almentacion en los esquemas todo amplificador necesita el voltaje
de alimentacién positivo (V+), el negativo (V-) y tierra. Por lo general oscilan entre +/- 3V a +/-15 V. En aplicaciones
reales se utilizan resistencias entre la no inversora ytierra, y en algunas ocasiones una sefal de “Off set” negativa en
un pin adicional.

El circuito integrado 741 es un amplificador operacional de propésito
general. La figura a la derecha muestra cual es su configuracion interna. LM741
Los pines 1 y 5 son utilizados como sefal de “off set” cuando es necesario
redistribuir la sefial positiva y negativa en sus correctas proporciones.

El circuito integrado 555

El temporizador 555 es un circuito integrado sumamente versatil utilizado en una gran cantidad de aplicaciones
electronicas. Internamente se compone de dos AQO, resistencias, un transistor y compuertas y elementos digitales.
Configurado en el modo monoestable, el circuito proporciona una sefial continua temporizada cada vez que se
inicialice por medio de un cambio de voltaje en uno de sus pines, luego volvera a su estado inicial. En el modo
astable el 555 es configurado para que emita una sefial en dos estados en forma de sefial cuadrada. Los tiempos son
controlados de acuerdo a valores de resistencias y capacitancias externas. La configuracion méas popular en modo
astable es la siguiente:

+.V
8 7 6 5
R1 é &= ;
1 gl CI555 “
g A >+ e
5] i 1
R2 r Vgut I:“ﬁ:l g‘
1 2 3 4
T +
cl % -~ C2
T T .otur

T
—

Las ecuaciones que pemiten calcular la frecuencia y el periodo de cada ciclo de salida son las siguientes:

1.44 1
1 2 1

El periodo se divide en un tiempo en estado bajo y otro es estado alto. Para calculados puede operarse como sigue:

t, =0.69(R,)C, (3)

«— t1—><——t2—>

t,=069(R, +R,)C, (4)

ACTIVIDADES:

Antes de utilizar entender el comportamiento real de los AO debera ensamblar el circuito astable del Cl 555
(preferiblemente al lado izquierdo del protoboard). El voltaje de alimentacion sera de 6V, R1= 1kQ, R>= 68kQ y Ci=
470uF. Nomalmente para observar los tiempos de carga y descarga se utiliza un led a la salida con una resistencia a
tierra, dado que lasalida proporciona una capacidad de corriente hasta 200mA la resistencia puede ser de 120Q.

Halle teéricamente el periodo, la frecuencia y el tiempo en estado alto mediante las ecuaciones 1,2 y 4.

Compare los resultados anteriores con la respuesta real del circuito. Para hacero puede utilizar el cronometro de su
teléfono movil observando el tiempo de encendido del led.
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Ensamble a un lado del temporizador el siguiente circuito

6V
o Cc3
330uF

R3
300k

Vsal 555 )

o-

RS
100k -6V

-6V

El circuito completo debera observarse de la siguiente forma

.........

Esta imagen es solo una guia para la ubicacion de los elementos. Para ensamblarlo se recomienda seguir los
disefios esquematicos yno caer en problemas con el enfoque, sombras y colores.

Los voltajes de alimentacion para los LM741 son de +/- 6V, para recordar cbmo obtenerlos a partir de una fuente dual
puede observar la guia multimetro y fuente de voltaje. El primer AO funciona como un comparador para el cual la
entrada de voltaje no inversora (+) corresponde a un woltaje de 1.5V producto del divisor de tension entre las
resistencias Rz y Rs de 300KQ y 100KQ, mientras que la entrada inversora recibe el voltaje de onda cuadrada
proveniente del temporizador 555. Altos valores de resistencia se utilizan para reducir las corrientes. Dado los dos
voltajes de entrada y la operacion logica del AO los voltajes deberan corresponder con una sefial cuadrada que debe
oscilar entre el negativo y el maximo del voltaje de saturacion del amplificador. N6tese como puede generarse una
sefial cuadrada de dos polaridades. Mida con un milimetro el voltaje positivo y negativo a lasalida del comparadory
anotelos:

V+ = V- =
Enla segunda etapa operacional se procede a integrar la sefial procedente del comparador. Como puede recordarse

de los cursos de célculo, la integral de un valor constante (en este caso un voltaje en el tiempo) es una linea
pendiente, de tal manera que al pasar por un integrador una sefial cuadrada debera convertirse en una triangular:

UL |

La pendiente de la linea esta definida por 1/RC de acuerdo a la descripcion de AO integral. De otra parte los valores
de amplitud podran verse afectados por el voltaje anterior con el cual finaliza cada semiciclo. Aun asi siempre la
frecuencia ylos periodos deben conservarse.

Experimentalmente con un multimetro mida los voltajes de salida por cada 5 segundos hasta completar el ciclo
completo.

Tiempo
(s)
Vout
Integrador

Grafique la salida del 555, el AO comparador y AO o integrador en una misma grafica, tanto desde el punto de vista
tedrico como para el experimental, para el primer ciclo completo:

Comportamiento tedérico Comportamiento experimental

Ejercicios propuestos

e \Verifique el comportamiento de los AO como filtros.
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Las telecomunicaciones trabajan enviando la informacioén en foma de sefiales senoidales. Los medios para la
transmision son diversos, ejemplo de ellos son el aire, el espacio, el cable de cobre yla fibra 6ptica. Un filtro pasa
banda es (til cuando se quiere sintonizar una sefial, es decir, cuando un elemento receptor como un TV, un radio o
un equipo de telefonia por ejemplo, deben eliminar las frecuencias que estan por encima y por debajo de la sefial
deseada ylograr oirla y verla. En sintesis, Un filtro es un circuito electrénico que pemite rechazar o permitir el paso
de ciertas bandas de frecuencia. Si un circuito posee ademas de resistencias y condensadores uno o varios
Amplificadores Operacionales (AO), se dice que es un filtro activo.

El filtro pasa banda puede realizarse sumando en serie dos filtros simples, el pasa baja y el pasa altas. Asi
idealmente

Filtro pasa bajas + filtro pasa altas = Filtro pasa banda

Banda pasante Banda pasante . Banda R
> f v i

fc fc fi fsc

Donde A es la ganancia en tension frente a la frecuencia. La frecuencia de corte inferior fci es la del filtro pasa bajas
yla frecuencia de corte superior fcs es la del filtro pasa altas. El ancho de banda BW (del inglés bandwidth) yla
frecuencia central representada por fo son:

BW =f, - f; (5) fo=Jf_f, (6) Q=gy

Q es el factor del filtro, Si es menor que
1, es un filtro de banda estrecha, si no
es de banda ancha. Por |lo general los
filtros de banda estrecha no provienen
de lasuma de dos filtros, se
implementan en forma diferente
utilizando un solo AQO.

El Cl Im358 presenta dos AO. La hoja
de datos presenta el siguiente circuito
como una aplicacion de los filtros.
Seflales con frecuencias alrededor de
1KHz deberan experimentarse para
observar la reduccion de la amplitud de
la sefial con el aumento o disminucién
de la frecuencia.

1/2 LM358 Vo

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La diferencia entre los tiempos del circuito astable comparados con los calculados tedricamente.
Los voltajes de saturacion esperados en el comparador de acuerdo con los reales.

La diferencia entre la pendiente real yla tedrica del integrador.

La necesidad de corregir el offset a la salida de los AQO.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

EL ECTRONICA Y CIRCUITOS ANALOGICOS.
Préactica de laboratorio No 10

Compuertas digitales

INTEGRANTES: NOMBRE: ... CODIGO: ......cucueens

OBJETIVO: Implementar compuertas AND OR yNOT en la solucién de un problema légico.
Comprobar experimentalmente la universalidad de las compuertas NAND en la solucién
delmismo problema.

COMPONENTES: Dipswicth de 4 posiciones, 2 resistencias de 220Q . 4 resistencias de 10kQ 2 diodes led
circuitos integrados 74Is00, 741s08, 74Is32, 741s04..

INSTRUMENTACION: Fuente de voltaje, protoboard.

Compuertas digitales

Una puerta o compuerta l6gica es un dispositivo que pemite la interpretacion electronica de una serie de variables
discretas basadas en la logica de la conmutacion (o0 algebra booleana). Dentro de las compuertas més utilizadas se
encuentran las de légica directa: buffer, AND, OR y OR exclusiva (0 XOR) y de l6gica negada NOT NAND NOR y
XNOR. En la siguiente grafica pueden observarse las representaciones de disefio de algunas y el correspondiente
resultado de salida “Y” de acuerdo con la operacion légica y el estado alto (1) o bajo (0) en las entradas “A” y “B .
Entradas y salidas constituyen un recuadro al que se le denomina tabla de la verdad.

NOT A Y AND AB Y OR AB Y
0 1 000 000
1 0 A 010 A 011

-Y Y Y

A

> ] FY 100 BD 101
111 Z 111

Y=A Y=A'B Y=A+B

XOR NAND

- O O
o oo riK

o Rk ol
w >

1

<
R, O o>

oo
l@

<
PO O|>
» O oW

Y=A®@ B Y=A+B

Los circuitos combinacionles digitales utilizan una o varias compuertas para resolver problemas de tipo l6gico. El
estudio de una serie de entradas provenientes de sensores, temporizadores, swichts, pulsadores u otros equipos
electrénicos producen sefiales de salida “inteligentes” que activan motores, valwulas, sirenas, entre otra gran
cantidad de actuadores. Estas salidas son la respuesta a una programacioén fundamentada en su disefio. Aunque su
utilidad individual se ha visto restringida por la implementacion de los microprocesadores que las agrupan, son de
importancia inherente para entender el comportamiento de la légica combinacional que opera dentro de todo
procesamiento digital.

La linea de compuertas TTL (I6gica transistor-transistor) presenta diferentes familias entre las cuales se encuentra la
74ls. Su woltaje de alimentacion es de 5V, en sus entradas y salidas el “0” légico equivale a OVy un “1” a 5V. Las
siguientes imagenes muestran la distribucion de algunas compuertas dentro del chip de acuerdo con el estandar.

Vee

74LS04 74LS32
74LS00 741508
ACTIVIDADES:

Analice la légica digital que pemite resolver el siguiente problema:
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El ingreso a una habitacién de seguridad es controlado por 3 vigilantes identificados como A, B y C (de puerta, ronda
y monitoreo respectivamente), para lo cual A solo puede abrir con autorizacién de B o C. En caso de emergencia, Si
Ay B no pueden operar C podra abrir la puerta.

Solucién: De acuerdo con el enunciado la tabla de verdad es la siguiente:

>
<

RO R oOr or ofe

Existen cuatro posibles combinaciones para que la salida sea 1, por lo cual la funcién
resultante es la suma de estas 4 opciones:

Y =ABC+ABC+ABC+ABC

Simplificando por algebra de Bool se obtiene la funciéon en compuertas NOT AND y OR:

Y =BC+AB D

PRPPPOOOO
PP OOPRPF O Oj
PRPPOOORKrO

La funcidn anterior puede negarse dos veces para obtener la version en compuertas NAND:

Y C+AB (2

Las funciones 1 y2 son equivalentes y se representan por los siguientes disefios de compuertas:

e o I— o Py
o—

;:f-—«.;DM J N ;:,.—«IDL

C P aa——

Y.

La implementacién de los circuitos involucra inicialmente la generacion fisica de los estados binarios para los cuales
un 1 l6gico corresponde un voltaje entre 3.5 y5 voltios, mientras un cero légico corresponde a un voltaje entre 0y 1.5
voltios aproximadamente. Valores intermedios causan distorsiones en las operaciones binarias. Cada entrada A, B o
C corresponde con uno de los estados de un swicht, para lo cual un grupo de estos pueden integrarse en un solo
elemento denominado dipswicht de 2,4,6,8 y méas unidades (ver la figura abajo). Como puede detallarse, una
resistencia, generalmente de 10K Q se conecta entre 5Vy el swicht, mientras el otro extremo de este debe llevarse a
tierra mediante un cable de conexion. El nodo swicht-resistencia pude encontrarse en los dos estados cerrando o
abriendo el contacto. Posteriormente y mediante cableado, el estado ldgico se traslada a la entrada de las
compuertas.

SEBEE EEEEE EFEESY GV SR EwEOw

I TI BEEs SEPEE s e Y E G
:y!.!.--l-s...--% }
el
W — PR

Las figura anteriores muestran la forma como deben conectarse los diferentes componentes del circuito digital tanto
para la combinacion de los tres tipos de compuerta: NOT, AND y ORD como para la demostracion de la universalidad
de la compuerta NAND. El cédigo de cableado indica que el rojo es utilizado para la alimentacion a 5V de los chips y
el azul parasus correspondientes referencias a tierra. Lasalida puede observarse a través de un diodo Led con una
resistencia en serie entre 120 Q y 220 Q a tierra. Aunque las anteriores figuras puedan parecer claras pueden
generar confusiones a la hora de realizar las conexiones, por lo cual debe ensamblarse el circuito a partir del disefio
de compuestas ylas configuraciones intemas de cada uno de los chips 74LS.

El resultado final debe indicar que ambos circuitos encienden el Led bajo las mismas combinaciones de entrada de
acuerdo a la tabla de la verdad expuesta en el ejercicio.

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:
e Laforma como se traslada un circuito l6gico solo a compuertas NAND yla ventaja que esto representan.

e Las diferencias en tecnologia CMOS con respecto a la tecnologia TTL (Para Consultar).
e Puntos relevantes para tener en cuenta para el éxito en el ensamble de circuitos légicos.
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1. Formato de informe de laboratorio

La cultura cientifica debe permear todos los niveles de la educacion y la enseflanza de las
ciencias con su método experimental se constituye en una alternativa eficaz para que los
estudiantes logren aprender, ademas de conceptos, habilidades para resolver problemas
compatibles con aquellos que enfrentan los cientificos. El formato que se presenta a
continuacion, basado en el esquema de una publicacion cientifica, es pertinente para el
desarrollo de competencias en el trabajo investigativo. Cada una de las partes del modelo de
informe de laboratorio esta ampliamente especificada, de tal manera que el estudiante
siguiendo la estructura vaya desarrollando competencias escriturales que le permitan redactar
de manera sencilla pero rigurosa sus informes de laboratorio, ademas de ir incrementando sus
habilidades de observacion, analisis, sintesis, y manejo eficaz de informacion.

La evaluacion del informe requiere tener presente dos aspectos importantes; el primero, que en
su composicién aparezcan todos los apartes presentados en el informe con sus respectivas
exigencias en cuanto a redaccion, gramética y estructura, y segundo, la valoracién de los
resultados, la discusién y certeza de sus conclusiones.

FACULTAD Informe de Prictica de Laboratorio —
DE NOMBRE ASTGNATURA .{ ‘“’

CIENCIAS E INGENIERIAS

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Titulo del Informe
Autorl, Autor2.

Fecha de presentacion ddimm/aaaa

Resumen

Es un sumario de todas las secciones del informe: Describa brevemente del objetivo principal de la investigacion, indique el procedimiento
y variables a medir, Realice una interpretacion corta de los principales resultados y especifique la conclusion mas importante. (Aproximadamente 6
renglones) Déjelo para hacerlo al final.

Palabras Clave: Palabra 1; Palabra 2; Palabra 3; Palabra 4; Palabra 5 ...
Palabra o union de palabras ( Ej: Campo Magnético ) que den a entender el objetivo de la practica de laboratorio. (4 minimo)

1. Introduccion Inserte aqui el disefio o fotografia del montaje

Suministre suficiente informacion para que el lector experimental mediante menil insertar/ imagen

pueda comprender y evaluar los resultados del laboratorio sin
necesidad de consultar otros textos, puede insertar trozos de
texto de la bibliografia, siempre indicando en el informe con
“[No]” a cual de ellas se refiere. Comente que fendmeno fisico
pretende comprobar con esta practica de laboratorio. Ingrese las
formulas  utilizadas con el significado de cada variable, haga
doble clic en la ecuacion abajo para escribirlas con el editor de
ecuaciones de Windows. (Aproximadamente 12 renglones de
texto)

y=f (%) (No) FiguraNo __

v : Significado de la variable Hesmiipaionde Wggpen

x : Significado de la variable

= Sl siempre su ubicacion (figura No). (Aproximadamente 8
Ejemplo = L o renglones de texto)
gcosd
. Coeficiente de friccion cinético 3. Resultados
6: Angulo d‘? inclinacién Todos los resultados deben aparecer en graficas y/6 tablas con
a: Aceler: acion del bloque sus respectivas unidades de medida. Manifieste cuales fueron
g: Aceleracion de la Gravedad los principales resultados y comparelos con los resultados

esperados segun la bibliografia. Identifique cuales pueden ser
las principales fuentes de error. Cuando se refiera a un dato
indique siempre su ubicacion “figura No” & “Tabla No”. Si
necesita explicar los resultados a partir de una ecuacion
expuesta en la introduccidn expréselo mediante “ecuacion
(No)” (Aproximadamente 10 renglones de texto)

2. Procedimiento Experimental

Relacione una o varias imagenes del montaje
experimental (Puede ser una fotografia o disefio). Deben
observarse todos los elementos y medidores. Diga que
variables se midieron y con que instrumentos. Describa los
procesos de medida. Cuando se refiera a un elemento indique
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Ejemplo

Figura No 2

Implementacion del puente H para el
control de un motor de 3V de.

Inserte aqui la tabla o grdfico de resultados

Tabla (o Figura) No__
Descripcion de la figura

4. Conclusiones

Describa qué obtuvo y si concuerda este resultado con
el objetivo de la practica de laboratorio y con la bibliografia.
Deduzca de los resultados el o los fendmenos a los que se
enfoca la practica. Anote comportamientos inesperados que
tomaron real importancia.

Bibliografia:

Textos
e [1] Autor, Nombre del libro, Editorial, Edicion,
Capitulo, Tema, Numeros de paginas.
e [No] Autor, Titulo de guia de prictica de laboratorio,
Nombre del libro, Editorial, Capitulo, Numero de
pagina.

Internet

e [No] Autor, Titulo de la pdgina, propietario sitio
Web, fecha de publicacion, URL (direccién de
Internet).

Ejemplo

e [2] Serway R. A, Fisica para ia,
McGraw-Hill, 5* Ed, Un Modelo Para la Conduccidn
Electrica, 27, p 850-852.

Debe aparecer por lo menos una bibliografia de libro de texto,
la de la guia de laboratorio (si existe) y una pagina de Internet.

NOTA: ES REQUISITO MATENER ESTE FORMATO (MARGENES,
SANGRIAS , ESPACIOS, TIPO DE LETRA, TAMANOS DE IMAGEN,
ETC) PARA QUE PUEDA SER CALIFICADO.
I

Ejemplo
FESISTENCIAQ) | VOLTAJE | CORREIENIE
V) (A)
460 0.136 000030
1083 0,038 000020
1514 1142 000044
6,790 1,99 000072
Tabla No 1
Voltaje ¥ corriente pava diferentes resizfencias
caiculadas a partir de la lgy de Ohm

Ejemplo

Volaje

0 € N W W 20 20 W WM 0 W
Tiempo (s)
Figura No 2
Descarga de un capacitoy en funcion del
fempo.
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V.
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[3]

[4]
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[7]

[8]
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