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Introduccion del manual

La electréonica es una ciencia que estudia sistemas cuyo funcionamiento se
basa en la conduccion y el control del flujo de los electrones, particularmente en
semiconductores. Esta ciencia se clasifica en electronica analdgica, la cual se
encarga de los sistemas cuyas variables varian de forma continua en el tiempo y
pueden llegar a tomar valores infinitos, mientras que la electronica digital estudia
sistemas con valores discretos y se basa en la numeracién binaria.

En la electronica, los materiales semiconductores son el fundamento para los
distintos dispositivos que se van integrando desde un diodo hasta un
microcontrolador. Los semiconductores tienen una estructura cristalina y poseen
propiedades tanto de conductores como de aislantes. Estos se pueden clasificar
en intrinsecos (puros) o extrinsecos (impuros). Y es con las impurezas que se logran
generar materiales tipo P (receptores de electrones) o fipo n (donadores de
electrones) dependiendo de su composicidon quimica.

Este manual en particular engloba unidades de conocimiento de distintos
programas de estudio y es la infroduccion a temas mdas profundos como se verd en
semestres posteriores. Se tocan temas de electronica analogica (p.ej. diodos,
fransistores, amplificadores operacionales) y de electronica digital (p.ej.
compuertas logicas, flip flips, convertidores), ademds de optoelectrénica y algunos
temas de electrénica de potencia.

Entre las competencias que se buscard integrar en el alumno es que disenard
circuitos electronicos analdgicos y digitales. Ademds de las competencias que se
enumeran a continuacién: El alumno: 1) Comprenderd las caracteristicas de los
materiales semiconductores. 2) Analizard la estructura y funcionamiento del diodo
en polarizacion directa e inversa en circuitos de corriente continua y alterna. 3)
Sintetizard diferentes circuitos electronicos utilizados en la regulaciéon y filtrado de la
corriente eléctrica. 4) Analizard la estructura, el funcionamiento, configuraciones
bdsicas y aplicaciones de los transistores. 5) Sintetizard circuitos 16gicos
combinacionales en el diseno de circuitos digitales utilizando dispositivos de baja y
mediana escala de integracibn como compuertas, codificadores,
decodificadores, multiplexores y circuitos aritméticos. 6) Disenard circuitos 16gicos
secuenciales utilizando Flip-Flops y ofros dispositivos semiconductores. 7) Aplicard
algunos dispositivos épticos y de potencia usados en dispositivos electronicos. 8)
Comprenderd algunas configuraciones bdsicas de circuitos electronicos con
amplificadores operacionales.

Finalmente, este manual permitird la comprension de otfras asignaturas en el
plan de estudios de ortesis y protesis.
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1. Prdctica 1. Polarizacion de diodos
1.1.Introduccion

Un diodo es un dispositivo semiconductor electronico de dos terminales que
permite la circulacion de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido, y
para lograrlo se construye con dos capas de materiales semiconductores, uno de
tipo P y otro de tipo N. Existen dos formas de polarizar los diodos, una a favor de la
corriente (polarizacion directa) y ofra en contra de la corriente (polarizaciéon

inversa).
Anodo : ‘ Cétodo
+ -

Figura 1. Simbolo y terminales del diodo.

En la Figura 1 se observan las terminales del diodo, donde el material P
corresponde a la terminal positiva o dnodo, mientras que la capa de material
semiconductor tipo N es la terminal negativa o cdtodo.

1.2. Objetivos

e Comprender que la corriente en un diodo fluye en un solo senfido.
e El alumno logrard polarizar directa e inversamente un diodo.

1.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Unaresistencia de 1kQ

e Undiodo TN4001

e Una protoboard

e Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

¢ Una fuente de poder con al menos una salida

1.4. Descripcion y desarrollo de la practica

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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N
) (

a) Polarizacion directa b) Polarizaciéon inversa
Figura 2. Circuitos de polarizacion.

I.  Usado como referencia la Figura 2, donde se observan las polarizaciones del
diodo, se procede con los siguientes pasos.
Il. Lo fuente de poder se configura a 5V y se apaga.
. Se conecta el diodo en serie con la fuente y la resistencia (Figura 2a).
IV.  El dnodo del diodo serd conectado al positivo de la fuente.
V. Elcdtodo del diodo se conecta a la resistencia.
VI.  Laresistencia se conecta al negativo (Tierra en este caso) de la fuente.
VIl.  Se enciende la fuente y se mide la corriente entre el diodo vy la resistencia.
VIll.  Se apaga la fuente.
IX.  Se invierte la polaridad del diodo, conectando el cdtodo al positivo de la
fuente y el dnodo a la resistencia (Figura 2b).
X.  Se enciende la fuente y se mide la corriente entre el diodo y la resistencia.
Xl.  Se apaga la fuente.

1.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,
2008.

|
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2. Prdctica 2. Rectificador de onda completa
2.1.Infroduccion

Los diodos tienen multiples circuitos de aplicacién y uno de los mds comunes es
el “rectificador de onda completa”, el cual es un circuito electronico utilizado en
la conversion de una corriente alterna en continua. Este rectificador se puede
encontrar como “puente de diodos”. En esta prdctica se verd codmo conectar e
interpretar el funcionamiento. En la Figura 3 se muestran dos senales sobre puestas,
por un lado, estd la representacion de una senal de entrada senoidal (Vi) y por otro
estd la senal de salida del circuito rectificador (Vo), cual se caracteriza por invertir
al semiciclo negativo y dando como resultado una serie de “arcos” por encima del
nivel cero de voltagje.

—Vo

Voltaje [V]

Tiempo [s]

Figura 3. Representacién de la forma de la rectificacion de una senal senoidal.
2.2. Objetivos

e Comprender el funcionamiento de un rectificador de onda completa.
e El alumno interpretard las senales de entrada y salida en un rectificador de
onda completa compuesto por cuatro diodos.

P&gina 4
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2.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material
e Unaresistencia de 1k Q
e Cuatro diodos 1N4001
e Una protoboard
¢ Un meftro de cable de calibre 22
e Un tfransformador de 120 VCA a 12 VCA
¢ Una clavija
Equipo
e Osciloscopio con al menos dos canales

2.4.Descripcion y desarrollo de la prdactica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

AN

my | 127v
A4

Figura 4. Circuito de la prdctica, de izquierda a derecha estd la toma de corriente
convencional, un transformador, diodos y resistencia.

I.  Tomar el circuito de la Figura 4 como referencia.
ll.  Elfransformador es la senal de entrada, la bobina primaria se conecta con
la clavija a la instalacion eléctrica de 127VCA.
. Eltransformador (bobina secundaria) se conecta al circuito y al canal 1 del
Osciloscopio.
IV. Los diodos y la resistencia se conectan como se aprecia en la Figura 4.
V. Elcanal 2 del Osciloscopio mide la senal de salida en la resistencia.
VI.  Comparar las senales de enfrada y salida.
VIl.  Comentar en el grupo.

Pagina 5
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2.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electronicos, 10° ed, Pearson, México, 2009
e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8¢ ed., Pearson, México,

2008.
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3. Practica 3. Filtrado en una fuente de poder
3.1.Infroduccién

La mayoria de los circuitos electronicos funcionan con voltajes de corriente
directa, por lo que se requiere una fuente de poder que generard un voltaje de
directa a partir de un voltaje de alterna mediante una serie de elementos, como
se ha visto hasta el momento en la rectificacion de la senal senoidal, pero en el
circuito de la fuente necesita integrar un bloque de “filtrado™.

La forma mds sencilla de implementar un circuito de filtro es mediante la
conexién en paralelo de un capacitor (C), el cual es un dispositivo capaz de
almacenar voltaje y en esta prdctica se aprovechan sus ciclos de carga (tiempo
que se toma para almacenar voltaje conla fuente conectada) y descarga (tiempo
que se foma para suministrar voltaje al circuito con la fuente desconectada).

En la figura 5 se muestra una senal rectificada (amarilla) y una senal “filtrada”
por el capacitor (azul) que estd generando dos zonas (carga y descarga), lo cual
se denomina como ‘“rizo”, pero al aumentar la capacitancia, se puede reducir la
amplitud del rizo hasta quedar imperceptible.

Carga Descarga

Rizg

Figura 5. Senal filtfrada y la amplitud del rizo.
3.2. Objetivos

e Comprender la accidn del capacitor como filtro en una fuente de poder.
e El alumno interpretard la senal filtfrada de una fuente de poder.

3.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

|
|
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Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Unaresistenciade 1k Q

e Cuatro diodos 1N4001

e Un capacitorde 1000 yFa 25V

e Una protoboard

¢ Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

e Osciloscopio de al menos dos canales.

3.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se propone el siguiente circuito para la realizacién de la prdctica

TRA1 D1 D2
N
1
1N4001 1N4001
127 Vea | R
ik == CAPACITOR
D3 D4 1000uF
TRAN-2P2S

1N4001 1N4001

Transformacion ..
Rectificacion e —

Figura 6. Circuito de la practica.

I. La bobina primaria del fransformador se conecta con la clavija a la
instalacién eléctrica de 127 Vca.
Il.  La bobina secundaria del tfransformador se conecta al circuito y al canal 1
del Osciloscopio.
lll. Los diodos, el capacitor y la resistencia se conectan como se aprecia en la
Figura 6.
IV.  El canal 2 del Osciloscopio mide la senal de salida en la resistencia.
V. Se observa el comportamiento del circuito con y sin capacitor en el canal 2
del Osciloscopio.
VI.  Se sugiere cambiar los valores del capacitor, por ejemplo, con 10 yF, luego
con 100 pF y finalmente con 1000 uF

P&gina 8
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3.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009
e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,

2008.
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4. Practica 4. Reguladores de voltaje
4.1.Infroduccién

Un regulador de voltaje es un dispositivo electronico que se alimenta de una
cantidad de voltaje determinado y es capaz de entregar una cantidad menor y
acondicionada para un equipo en particular, por ejemplo alimentar un
microcontrolador con cinco volts, para lo cual es Util incluir en el circuito un
regulador de voltaje que garantice que nunca le va a llegar mds de cinco volts al
microcontrolador, toda el voltaje excedente suministrado por la fuente de
alimentacion serd absorbida por el regulador y disipada como calor, es muy
importante también usar un disipador de calor. En esta prdctica se va a concentrar
en las caracteristicas del regulador de tension 7805. El cual es un dispositivo
electronico que tiene la capacidad de regular voltaje positivo de 5V a 1A de
corriente, basicamente es un dispositivo que cuenta con 3 pines. En la Figura 7 se
aprecia de izquierda a derecha: I Voltaje de entrada, G Tierra y O Voltaje de salida.

5V

Figura 7. Regulador de voltagje integrado.
4.2. Objetivos

e Comprender el funcionamiento del regulador de voltaje
e El alumno observard que el voltaje necesario para la regulacion debe ser
mayor al nominal del circuito integrado en cuestion.

4.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electrénica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Un circuito infegrado 7805

e Una protoboard

e Un cable de calibre 22

e Un capacitor cerdmico de 1nF

e Un capacitor electrolitico de 1uF

P&gina 10
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Equipo
e Fuente de poder regulable
e Multimetro

4.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

U1 (V1)
U C1(+)
7805 (d
(. R/ vo =2 *
V1 z
15V
1L c2 N
1nF =3 C1
ETS 1uF
o +

Figura 8. Circuito regulador de voltaje a realizar

I. Lafuente de poderregulable se configura a 1 Vy se apaga.
. El circuito integrado 7805 recibe de la fuente el voltaje de entrada por el pin
1, segun la Figura 8.
lll.  La fierra (pin 2) se conecta al negativo y el pin 3 (voltaje de salida) se
conecta al multimetro para medir el voltaje.
IV.  Se aumenta el voltaje un volt mds y se observa la medicion del voltaje de
salida con el multimetro.
V. Se repite el procedimiento del paso anterior hasta que sea el voltaje de
entrada igual a 10V.
VI.  Anoftarlos valores de enfrada y salida.
VIl.  Comentar los resultados en el grupo.

4.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8° ed., Pearson, México,
2008.
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5. Prdactica 5. Transistores: voltajes y corrientes

5.1.Introduccién

Los transistores son dispositivos semiconductores de tres terminales, fabricados
con materiales semiconductores. Sus dos funciones principales son la conmutacion
y la amplificacion. Existen de dos tipos diferentes, los tfransistores bipolares de unién
(BJT) y los Transistores de efecto de campo (FET). Los primeros tienen tres terminales
identificadas como emisor, base y colector, y pueden ser PNP o NPN. En |la Figura 9
se observan los simbolos de los fransistores BJT.

C C

NPN PNP
Figura 9. Esquema de transistores bipolares.

Los transistores BJT funcionan como reguladores de corriente controlados por
corriente, mientras que los transistores FET regulan la corriente por un canal
semiconductor (N o P) aplicando un campo eléctrico perpendicular a la
tfrayectoria de la corriente mediante el voltaje; Las terminales de este tipo de
transistores son Drenaje (D), Compuerta (G) y Fuente (S). En la Figura 10 se
ejemplifican los simbolos de transistores FET.

D D

e el

S S
Canal P Canal N

Figura 10. Esquema de fransistores de efecto de campo.

Considerando que se verdn mds detalles sobre fransistores en la asignatura de
Amplificacion vy filtrado de senales biomédicas, en esta prdctica se verd una

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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infroduccion al comportamiento de los voltajes y corrientes que se trasmiten por las
terminales de los transistores, particularmente por los BJT. Cuando la corriente de
base (ls) llega a un umbral y el voltaje de base a emisor (Vee) llega al menos a 0.7
volts, la corriente del colector (Ic) fluird a través del transistor hasta llegar al emisor,
donde se convierte en corriente de emisor (lg). Cuando se alcanzan estas
condiciones se cumplird con el siguiente modelo de la ecuacion 1.

I =1;+1z Ecuacion

Adicionalmente se pueden encontrar pardmetros relevantes en el transistor BJT,
los cuales son: la eficiencia del emisor (a) y la ganancia de la base (B). Las cuales
se calculan con la ecuacion 2 y 3 respectivamente.

_Ic
=5
1 ..

f == Ecuacién 3

Ip

a Ecuaciéon 2

Los valores de a van a encontrarse muy cercanos a 0.99 (adimensional) y los
valores de B varian desde 40 a 300 (adimensional) dependiendo del transistor.

5.2. Objetivos

e Anadlizar las corrientes en un circuito con fransistores.
e El alumno comprenderd el funcionamiento un transistor BJT usando voltajes
y corrientes en continua.

5.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material
e Un tfransistor BC547
e Unaresistencia de 1 kQ
e Unaresistencia de 10 kQ
e Una protoboard
¢ Un meftro de cable de calibre 22
Equipo
e Fuente de poder programable con dos canales
e Un multimetro

P&gina 13
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5.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

* VCC
Ve (amm C“) ¥
. m _ R1 K Q1 Volts —
O — BC547

).
L

Figura 11. Circuito de transistores bipolares con y sin voltaje.

a. La fuente de poder se configura con dos voltajes independientes, unoa 1V
ofro a 1V y se apaga.

Se conecta el circuito mostrado en la Figura 11 y se enciende la fuente

Se miden las corrientes I, Ig, Is y los voltajes Vee, Vce.

Se verifica que el modelo de la ecuacion 1 se cumpla.

Se determina la eficiencia del emisor (ecuacion 2) y la ganancia de la base
(ecuacién 3) del fransistor en cuestion.

Se comentan los resultados en el grupo.

© Q00

—h

5.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8° ed., Pearson, México,
2008.
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6. Practica 6. Transistores: funcién como interruptor
6.1.Infroduccién

Las dos funciones de los transistores son conmutacion y amplificaciéon, en esta
prdctica se usard la primera. Para el caso de estudio del transistor BJT se requiere
de corriente en la base para activar al transistor y si se activa el transistor, éste
permitird que fluya la corriente entre sus terminales de colector y emisor. Mientras
que, por el contrario, si no hay corriente en la base, el resultado serd un circuito
equivalente a que haya un botdn abierto.

En la Figura 12 se ven los casos en que estd activo o inactivo un transistor por
efecto de la presencia o ausencia de corriente.

Activado Interruptor Cerrado Desactivado Interruptor Abierto

Figura 12. Transistores y sus circuitos equivalentes representados con un interruptor.
6.2. Objetivos

e Reconocer el funcionamiento del fransistor como interruptor.
e El alumno verificard que el fransistor es un interruptor electronico que
depende de una senal de corriente para los transistores BJT.

6.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Un transistor BC547

e Unaresistencia de 1 kQ

e Unaresistencia de 10 kQ

e Una protoboard

¢ Un meftro de cable de calibre 22

Pagina 15
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Equipo
e Fuente de poder programable de al menos dos canales
e Un multimetro

6.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

CI_) X/CC
R1 Q1 _
iy -ccc gl — K BC547
A 0K
VBB
C) 0.5V

Figura 13. Transistor configurado como interruptor.

I.  Lafuente de poder se configura con dos voltajes independientes, uno a 0.5
V otro a 5V y se apaga.

Il.  Se conecta el circuito mostrado en la Figura 13 y se enciende la fuente.

. Se miden las corrientes Ic, [e, Is. Dado que se observard una corriente casi
nula en la base, las corrientes de colector y de emisor también se deben
medir en cero.

IV.  El voltgje de la fuente etiquetada como VBB se cambiaa 1 V.

V. Se miden las corrientes Ic, Ig, s nuevamente. La corriente en la base debe ser
mayor a cero, por lo que las corrientes de colector y de emisor también se
deben medir diferente a cero.

VI.  Se apagala fuente.

VIl.  Se comentan los resultados en el grupo

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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6.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009
e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,

2008.
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7. Practica 7. Optoelectronica: Fotorresistencia

7.1.Infroduccién

La optoelectrénica es la interaccion de los semiconductores con la éptica. Se
puede clasificar en fres grandes grupos: 1) receptores (fotodiodos, fotorresistencias
y fototransistores, entre otros), 2) emisores (Diodos emisores de luz (L.E.D.), Diodos
laser, displays segmentados, entre otros) y 3) otros (optoaisladores y celdas solares).

Uno de los dispositivos mds comunes es la fotoresistencia, el cual es un
semiconductor cuya resistencia varia de forma inversa con la intensidad de la luz,
por lo tanto, cuando hay luz se incrementa el nUmero de electrones libres y se
disminuye la resistencia.

Figura 14. Simbolo de la fotorresistencia.
7.2.Objetivos

e Comprender el funcionamiento de los dispositivos semiconductores que
funcionan con luz.

e El alumno implementard un circuito con resistencias sensibles a la luz para
encender o apagar una luz (emisor).

7.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Dosresistencias de 1k Q

e Unaresistencia de 100 Q

e Unaresistencia de 330 Q

e UnLED

e Un fransistor BC547

e Una fotorresistencia

P&gina 18
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e Una protoboard

¢ Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

e Fuente de poder

e Un multimetro

7.4.Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

R3

LDR1 100
() TORCH_LDR

R1 Q1
= BC547 D2
Jr LED-YELLOW

R2 R6
1k 330

Figura 15. Circuito por realizar con fotorresistencia

I. Lafuente de poder se configuraa 5V y se apaga.
Il.  Se realiza el circuito de la Figura 15, se conecta la fuente de poder y se
enciende
. Se acerca una fuente de luz a la fotorresistencia progresivamente hasta que
el LED encienda
IV. Se apagala fuente.
V. Se comentan los resultados en el grupo.
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7.5.Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009
e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,

2008.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Pagina 20



MANUAL DE PRACTICAS / Electrénica Bdsica

8. Practica 8. Dispositivos de potencia: puente H para motor

8.1.Introduccion

Los fransistores y otros dispositivos semiconductores son ampliamente usados en
sistemas donde se debe aumentar el nivel de corriente, gracias a ello, se pueden
ocupar actuadores de alto consumo de corriente y su control electronico se facilita
si se usan circuitos integrados de potencia. En esta asignatura se tocan temas de
estos dispositivos como el mismo transistor, el rectificador controlado de silicio (en
inglés SCR: silicon controlled rectifier), diodo par corriente alterna (DIAC) y fridiodo
para corriente alterna (TRIAC), sin embargo, la profundidad de estos temas se
delega a otras asignaturas. Porlo que se usard una configuracion de circuito bdsico
conocido como “puente H" y en la Figura 17 se muestra como se construye con
transistores y diodos, entre ofros elementos.

Encendido il @

Q7
Q—d:'c. r TIP41
Uy g
R2
1k
Q6
Q5
TIP42
ZX D1 ZN D2
AM4004 1M4004
Direccign
00
Q4 BC54T
™ ZX pa Z~ D3 &’|
—— AM4004 1M4004
- TIP41
R7 i
1k —
RS Qs
BC54T
1k
Figura 17. Diagrama del puente H con transistores.
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El motor es un tipo de actuador que convierte una senal de voltaje en
movimiento angular. A medida que aumenta el voltaje, aumenta la velocidad
angular, mientras que a medida que aumenta la corriente en un motor, este tendrd
mas fuerza angular (par). En la Figura 18 se ejemplifica a un motor.

Figura 18. Motor de corriente directa

El circuito integrado L293D es un puente H que contfiene una combinaciéon de
diodos y transistores cuyo objetivo es poder controlar el sentido de la corriente que
pasard por un motor de CD y cambiar la polarizacién de este segun sea
conveniente, lo cual cambia su sentido de giro con senales provenientes del
exterior con mayor facilidad que con el circuito mostrado en la Figura 17.

8.2. Objetivos

e Andlizar la interacciéon de transistores configurados alrededor de un motor
para modificar su sentido de giro. (Puente H)

e El alumno comprenderd como la configuracion de los transistores puede
definir el sentido de un motor

8.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electréonica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Un circuito integrado L293D

e Tres botones pulsadores

e Tresresistencias de 1 kQ

e Un meftro de cable de calibre 22

e Un motorde cd

e Una protoboard
Equipo

e Fuente de poder regulable de dos canales

8.4. Descripcion y desarrollo de la practica

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

+

i

2
3
4
5
[
.

MNOoM oMo

Fghij
« s e 8 o ]
. s e 8 8
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Figura 19. Circuito para alambrar con L293D y un motor de CD.

I. La fuente de poder para la etapa de potencia se configura a 12V y un
segundo canal de esa fuente se configura a 5 V y se apaga.
Il.  Se conecta el circuito mostrado en la Figura 12 y se encienden ambas
fuentes.
lll.  Se presionan los botones tanto de habilitacién y de direccion para observar
cambios en el sentido del motor.
IV. Se apaga la fuente.
V. Se comentan los resultados en el grupo.

8.5.Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8° ed., Pearson, México,
2008.

|
|
Pagina 23
\reidad
Lo Ur:}ge,':'ﬂgcian
”‘/q



MANUAL DE PRACTICAS / Electrénica Bdsica

9. Practica 9. Amplificador operacional: comparador

9.1.Introduccién

El amplificador operacional es un circuito integrado con dos entradas, pueden
ser inversoras (-) o no inversoras (+) y una salida; La salida va a ser la diferencia de
voltaje de las dos entradas multiplicada por una ganancia. Existen diferentes tipos
de configuraciones dependiendo de la aplicacion.

\oltaje de
referencia
negativo V5S-
Entrada no \
inversora
Amplificador SALIDA
Entrada _
inversora
Voltaje de
referencia
positivo VS+

Figura 20. Esquema de amplificador operacional

Un amplificador operacional configurado como comparador va a comparar
los voltajes de las enfradas y te informa cual es mayor segun el signo de la salida;
En el amplificador operacional configurado como inversor la ganancia va a estar
determinada por las resistencias, si la ganancia es mayor a 1 va a amplifica, pero
si es menor va a atenuar. La configuracion no inversora puede usarse cuando no
se tiene un voltaje de referencia negativo, en este caso la ganancia va a ser uno
mas la relaciéon de las resistencias, puede aumentar o atenuar el voltaje de salida.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Voltaje de
referencia
negativo VS-

Voltaje V1

SiV1=V2, Vo=V5+

Amplificador ;
SiV1<V2, Vo=VS5s-

Voltaje V2

Voltaje de
referencia
positivo VS+

Figura 21. Amplificador comparador y sus reglas de operacion.

9.2. Objetivos

Comprender el funcionamiento de un comparador de voltajes usando
amplificadores operacionales.

El alumno implementard un comparador de voltajes con resistencias
variables como ejemplo de sensores analdgicos.

9.3.Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

Laboratorio de electrénica con mesas con superficies dieléctricas

Material

Dos resistencias variables de 10 kQ (potencidmetros)

Una resistencia de 330 Q

Un circuito intfegrado de amplificador operacional LM324
Un LED

Un metro de cable de calibre 22

Una protoboard

Equipo

Fuente de poder
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9.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

A
RV1
.[ RV1(3)
® ] UT:A
-
10k UT:A
D1
— —+ . < R1
) 2 > LED BLUE330 I.
A g
RV?2 N LM324
RV2(3)
o[ -
o |,|—&
10k

Figura 22. Circuito de amplificador operacional como comparador.

I.  Lafuente de poder se configura a 5 V y se apaga.
Il.  Se conecta el circuito de la Figura 22 y se enciende la fuente.

lll.  Se ajusta el primer potencidometro RV1 en un valor fijo (gj. 2.5 V) y funcionard
como ‘“referencia”.

IV.  Elsegundo potencidometro se mueve por encima del valor de la “referencia”
y también por debajo de ella para observar cdbmo enciende la salida o se
apaga segun el caso.

V. Se apaga la fuente.

9.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8¢ ed., Pearson, México,
2008.
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10. Prdactica 10. Compuertas légicas: AND, OR, NOT

10.1. Infroduccioén

Una compuerta légica es un circuito binario con una o mas senales digitales de
entrada, pero sélo una senal de salida. Existen diferentes tipos de compuertas
l6gicas, las mas comunes son: “AND”, “OR"” y “NOT". Y se rigen por sus tablas de

verdad.
Tabla 1. Compuetas légicas con sus tablas de verdad y simbolo.

AND OR NOT

A B X A B X A X

0 0 0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 1

1 1 1 1 1 1
AND OR 4{ NOT

10.2. Objetivos

e Comprender el funcionamiento de las compuertas logicas digitales.
e Elalumnoimplementard compuertas légicas verificando su tabla de verdad.

10.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electréonica con mesas con superficies dieléctricas
Material
e Un circuito infegrado de compuerta AND 74LS08
e Un circuito infegrado de compuerta OR 74LS32
e Un circuito integrado de compuerta NOT 741504
e Cincoresistencias de 1 kQ
e Cinco botones pulsadores
e TresLED
e Tresresistencias de 330 Q
e Una protoboard
¢ Un meftro de cable de calibre 22

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Equipo
e Fuente de poder

10.4. Descripcion y desarrollo de la practica
Se establecen los circuitos para realizar como el siguiente:

UTA

741808

LED-YELLOW
Pin 7 del Cl es Tierra

—e Pin 14 del Cl es 5V

330

U2:A

o o 5
2
+ v R3 74032
. LED-YELLOW

Pin 7 del Cl es Tierra
—1e Pin 14 del Cl es 5V

] -

Figura 24. Circuito activo de compuerta légica OR
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A U3:A
— e 1 2
O O *
74L504
LED-YELLOW
R5 Pin 7 del Cles Tierra
5V 1k Pin 14 del Cles 5V
330

Figura 25. Circuito de compuerta logica NOT.

I.  Lafuente de poder se configura a 5 V y se apaga.
Il.  Serealiza el circuito de una compuerta, (por ejemplo, la compuerta AND de
la Figura 23) se enciende fuente de poder.
lll.  Probarla tabla de verdad con los botones.
IV. Serepite by c para cada compuerta (OR de la Figura 24 y NOT de la Figura
25).
V. Encaso de tener errores en las tablas de verdad, revisar errores de conexion,

por ejemplo, fallas de voltaje (debe estar en 5V para el estado Iogico UNO
y en 0V para el CERO).
VI.  Se apaga la fuente.

10.5. Bibliografia sugerida

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales, 9% edicién, Pearson,
Espana, 2006.
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11. Prdctica 11. Funciones booleanas

11.1. Infroduccioén

Las funciones de Boole son variables binarias cuyo valor es el resultado de una
expresion algebraica relacionada con ofras variables binarias mediante
operaciones bdsicas, su valor I6gico depende de las variables a, b y c y puede ser
“1" o "0". Se pueden reducir con ayuda del dlgebra de Boole y los mapas de
Karnaugh.

En esta prdctica se sugiere una funcidon booleana particular, pero se invita a que
el docente junto con el grupo de estudiantes donde se estd impartiendo disenen
algo diferente.

11.2. Objetivos
e Disenar e implementar una funcién booleana arbitraria.

e Fl alumno alambrard una funcidn booleana con compuertas bdsicas para
comprobar su tabla de verdad.

11.3. Recursos de espacio, materiales y equipo
Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Cuatroresistencias de 1 kQ
e Unaresistencia de 330 Q
e Cuatro botones
e Un circuito integrado de compuerta AND (74LS08)
e Un circuito infegrado de compuerta OR (74LS32)
e Un circuito infegrado de compuerta NOT (74LS04)
e Un circuito integrado de compuerta XOR (74LS86)
e UnLED
e Una protoboard
e Un meftro de cable de calibre 22

Equipo
o Fuente de poder

11.4. Descripcion y desarrollo de la practica
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Se establece una funcién booleana para realizar el circuito y comprobarla:

CD CD CD cD
00 01 11 10

AB 00 ] 1
AB 01 ]
AB 11 ]

AB 10 ] 1

Tabla 3. Mapa de Karnaugh de funcién a trabajar

(B + D)(A®C)

o=y UT:A
2o | 1
) =
n n 2./
R1f | R2 74LS86
U3:A
o = - D1
s R3 . I
4 L L " 330
. — = Ud:A S LED-GREEN
a [ ] 0 Cq | 1m Dcuz
G—DFC@L 7aLsos B NEGADO
n n U4:B
4%
1k ||
Y sos D NEGADO
| ] -

Figura 26. Circuito con funciones booleanas combinacionales y uso de
compuertas

I.  Lafuente de poder se configura a 5 V y se apaga.

Se realiza el circuito de la Figura 26, se conecta a la fuente y se enciende.

lll.  Se verifica cada combinacién de las entradas, cotejando con la tabla de
verdad de la funcién booleana.

IV. Se apagala fuente.

11.5. Bibliografia sugerida

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales, 9 edicion, Pearson,
Espana, 2006.
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12. Prdactica 12. Circvuito secuencial

12.1. Infroduccioén

Los circuitos electréonicos digitales secuenciales funcionan con base en tiempos
y su caracteristica es que son capaces de almacenar informacién, es decir, que
tienen elementos de memoria digital. Cuando tienen como base un reloj o tren de
pulsos digitales se les conoce como sincronos y cuando no necesariamente tienen
un reloj, si no que los flancos de subida y bajada (cambios de cero a uno o
viceversa) pueden provenir de eventos externos o de otros circuitos, se les conoce
COomo asincronos.

En general, poseen un circuito combinacional al que se le conectan elementos

de memoria y se generan salidas como ‘“realimentacion”, la informacion
almacenada también define el estado del circuito secuencial en ese momento.

Salidas combinacionales = Salidas de Memoria

Entradas
Externas

m= Informacidn del pasado

Figura 27. Esquema de los circuitos secuenciales.

En particular, los flip flop son un tipo de memoria digital capaces de almacenar
un bit a la vez, estos van a cambiar de un estado a otro al aplicarles una o mds
senales de control. Se usardn para el diseno e implementacion de circuitos

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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secuenciales didacticos, ya que normalmente estdn integrados a circuitos
infegrados como memorias y otros sistemas embebidos.

En esta prdctica se sugiere una funcion booleana secuencial particular, pero se
invita a que el docente junto con el grupo de estudiantes donde se estd
impartiendo disenen algo diferente.

12.2. Objetivos

e Comprender el funcionamiento de los circuitos secuenciales.
e El alumno disenard e implementard un circuito con flip-flops.

12.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material
e Unaresistencia variable de 10 kQ (potenciometro)
e Unaresistencia de 330 Q
e Un capacitor InF
e Un capacitor de 100 yF
e Undisplay de 7 segmentos cdtodo comun.
e Un circuito integrado de decodificador para display de 7 segmentos 74L548.
e Un circuito integrado de Flip-Flop tipo D 74LS74
e Un circuito infegrado de compuerta XOR 74LS86
e Circuito infegrado 555
e Una protoboard
e Un meftro de cable de calibre 22
Equipo
e Fuente de poder

12.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece una funcién booleana para realizar el circuito y comprobarla:
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A .
Ro Jouza
1
Ui oo hO—21p ©» a2 — QOan
o
. . Relo] O———> BolK
R 8 apb——ORsl A O—COoDa
(8] — N
RELOJ o ) . ale o
Dc

Generasefial cuadrada
- 74LE74

S ov
U4:A
2 2 5 o RV1 v an . 3
R & TH 10k v o
cC 2
C1 | b ue
n c2 | NES55 74556 HOR
100uF
Modulala frecuencia
— o u2B

Pin ¥ es tiema

o—LJo » o] 2—0
o8 D @ o Pin 14 es Veo

R
Ol

Jj
=]
@

= 74574

FlipFlop Tipo D

DA Q—I s

BIRBO
REI
Squr

Vee 741548

Displayde 7 Segmentos

Catodo comin

Decodificador

Figura 28. Circuito esquematico del circuito secuencial para alambrar.

I.  Lafuente de poder se configura a 5V y se apaga.

I.  Serealiza el circuito de la Figura 28 y se enciende la fuente.

lll.  Verificar que el circuito despliegue la secuencia de nUmeros
correspondiente. En este caso particular es 0, 1, 2, 3 y reinicia en 0.

IV.  Se apagala fuente.

12.5. Bibliografia sugerida

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales, 9% edicidn, Pearson,
Espana, 2006.

P&gina 34
M g

) orsidad
o Uy



MANUAL DE PRACTICAS / Electrénica Bdsica

13. Prdactica 13. Convertidor ADC

13.1. Infroduccioén

El objetivo principal de un convertidor analégico-digital es transformar una senal
eléctrica de voltaje o corriente a un nUmero digital equivalente. Este es un
dispositivo semiconductor que bdsicamente integra resistencias y amplificadores
operacionales. El pardmetfro de mas importante que debe quedar claro cuando
se usa un convertidor es su resolucion, la cual depende del niUmero de bits de salida
que el circuito proveerd. Se debe establecer también el voltaje de referencia (Vref)
al cual operard el convertidor y con ello, la resolucion se calcula de la siguiente
manera en la ecuacion 4.

Vref
pnumero de bits

Resoluciéon = Ecuacioén 4

Al incrementar un solo bit se obtendrd una mejor resolucion, sin embargo, la
velocidad de la conversion disminuird, estos convertidores tienen aplicaciones en
senales de video, audio, discos compactos, instrumentacion, entre otros.

En la Figura 29 muestra un grafico ejemplo donde cada valor analdgico tiene
una representacién en un valor binario (compuesto por ceros y unos).

Representacion de la conversion analdgico digital

Voltaje
w

11

11111111
11111000
11110001
11101010
11100011
11011100
11010101
11001110
11000111
11000000
10111001
10110010
10101011
10100100
10011101
10010110
10001111
10001000
10000001
1111010
1110011
1101100
1100101
1011110
1010111
1010000
1001001
1000010
111011
110100
101101
100110
11111
11000
10001
1010

Numero digital

Figura 29. Grafico para explicar los valores obtenidos de una conversion.
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En esta prdctica se usard un convertidor analdgico digital particular de ocho
bits, pero se puede usar ofro, ademds es importante recalcar que en oftra
asignatura se retoma el tema considerando que los microcontroladores tienen un
periférico especial para realizar esta funcion.

13.2. Objetivos

e Conocer los circuitos de conversion de voltaje a senales digitales.
e El alumno implementard un circuito integrado de conversidon analdégico a
digital.

13.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Unaresistencia de 10 kQ

e Un capacitor de 150 pF

e Un potencidmetro

e Un convertidor ADC0804

e Una barra de 8 LED

e Una protoboard

e Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

e Fuente de poder

e Generador de funciones

13.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece una funcién booleana para realizar el circuito y comprobarla:
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U1 |
181¢cs vee =20 U2

VNI T% RD DBO(LSB) [l s | =20
> WR DB1 —
1 48l DB2 | & SR oy | 218
i\ |—g: INTR DB3 :i g: — :g
-2 AGND DB4 [ 2 — (=0
RV1 3 D GND DB5 1o L] I w14
[ - R1 - oa] VREFI2 DB6 [ o] —
e B CLKR DB7(MSB) I
[ ] 10k 9| oy 212
8 8 4 vin+ RAS p— Ll
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Figura 30. Circuito con convertidor ADC.

I. Lafuente de poder se configuraa 5V y se apaga.
Il.  Se realiza el circuito de la Figura 30, se conecta la fuente de poder y se
enciende.
lll.  El generador de funciones se configura con una senal cuadrada a 1 KHz y
amplitud de 5 V.
IV.  Usando el potenciometro como entrada variable de voltaje, se observan los
cambios en las salidas digitales que corresponden al valor analdgico.
V. Se comentan los resultados en el grupo.
VI.  Se apaga la fuente.

13.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,
2008.

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales, 9 edicion, Pearson,
Espana, 2006.
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14. Proyecto 1. Fuente de poder

14.1. Introduccion

En este proyecto se han integrado distintas prdcticas del manual con el
proposito de generar una fuente de poder regulada cuyas etapas son:
Transformacion, 2) Rectificaciéon con un puente de diodos (Practica 2), 3) Filfrado
con un capacitor (Practica 3) y Regulacién con un circuito integrado (Practica 4).
La necesidad de tener una fuente de voltaje en la electrénica es para energizar las
prdcticas y proyectos que surgen en las asignaturas de electrénica. La funciéon de
dicha fuente es serd convertir la corriente alterna en corriente directa.

En la Figura 31 se muestran las distintas etapas de la fuente regulada,
mencionando a qué prdactica corresponde cada etapa.

Transfomacion BRIl PM

Rectificacion ePractica 2

Filtrado ePractica 3

Regulacion ePractica 4

Figura 31. Etapas de la fuente de poder.

14.2. Objetivos

e Infegrar el sistema de una fuente de poder regulada.
e Elalumnologrard armar una fuente de poder a partir de subcircuitos de otras
prdcticas.

|
|
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14.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio

e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

e Untransformadorde 12V, 1 A

¢ Una clavija

e Un metro de cable diplex, 16 AWG

e Dos resistencias de 1 KQ

e Cuatro diodos 1N4001

e Un capacitor de 2200 uF a 25V

e Un circuito integrado 7805

e Una protoboard

¢ Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

e Un multimetro

14.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece un circuito para seguir como el siguiente:

U4 Regulacién
By D2 7805

N N : I lw vo -2

Transformacion a
1N4001 1N4001 %
V1 ! ] B Filtrado +
Rectificacion R1 ™
1k C1
ET 2200uF
VSINE 12V 60hz RIS D4

VI
1N4001 N4001

Figura 32. Fuente de poder

I. La fuente de poder es armada siguiendo el circuito de la Figura 32 y se
conecta ala foma de luz del laboratorio bajo la supervision del profesor.
II. Con el multimetro se comprueba que los voltajes negativo y positivo estén
en el valor disenado.
. El voltaje final, segun el diseno y los elementos, depende del tipo de
regulador, pero en este caso, se espera alrededor de 5V
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14.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y

dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8 ed., Pearson, México,

2008.
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15. Proyecto 2. Enfriador para ortesis y prétesis
15.1. Infroduccion

Este proyecto integra los conocimientos de prdcticas previas con una
aplicacién en ortesis y protesis. Los distintos dispositivos que estdn en contacto con
la persona, dado el material y que la persona genera calor conforme se mueve o
caminag, se hace necesario ayudar a mantener una temperatura cémoda para el
paciente. Con este proyecto, se regula la temperatura empleando un sensor de
temperatura, un amplificador operacional, un relevador, y un actuador para
enfriar.

En la Figura 33 se muestran las etapas propuestas para el proyecto, en este caso
se han integrado algunas de las prdcticas anteriores, ademds de requerir
investigacion y propuestas de diseno adicional, con relacion al sensor de
temperatura y a los actuadores.

Sensor de
temperatura
Amplificacion [N
Comparacion [
Interruptor )
L * Transistor
electrénico
Potencia * Relevador

* Enfriador
Actuadores /Calefactor

Figura 33. Esquema de las etapas

15.2. Objetivos

e Comprender el funcionamiento de un enfriador para ciertas értesis o protesis

e Elalumno empleard distintas practicas antecedentes para armar un circuito
que ayude a controlar la temperatura en un rango determinado por el
usuario.
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15.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material
e Unsensor de temperatura LM35
e Un circuito integrado del amplificador LM324
e Dosresistencias de 1 kQ
e Dos potenciometros de 10 kQ
e Un transistor BC547
e Unrelevador 5V
e Un motor de CD que simula un enfriador o ventilador
e Luzindicadora, para simular el calefactor.
e Una protoboard
e Un meftro de cable de calibre 22
Equipo
e Fuente de poder
e Un multimetro

15.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se ha disenado un circuito para seguir en el proyecto:

ENFRIADOR

SENSOR TEMPERATURA

AMPLIFICADOR NO INVERSOR
COMPARADCR INDICADOR
1 u1

FiY

@)

U2:A RELEVADOR(CT) ,,
L2B(0F)
POTENCIA

ARRANCADCR

Figura 34. Circuito del proyecto de modelo de enfriador para ortesis y protesis.

I.  Uncanaldelafuente de poder se configuraa 5 Vy el otro a 12V y se apaga.
IIl.  Armar el circuito mostrado en la Figura 34.
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lll.  Para probar el funcionamiento, se calienta la cercania del sensor con una
fuente de calor, por ejemplo, un encendedor o un cautin.

IV. Se enciende el enfriador al pasar la referencia, por ejemplo, si se calibra la
referencia con 2.7 V, la temperatura que debe alcanzar el sensor para
encender el enfriador, es de 27°C. Del mismo modo, si la temperatura es
menor a 27°C, el actuador que enfria el sistema se debe apagar.

V. Se apaga la fuente.

15.5. Bibliografia sugerida

e Boylestad, Robert L., Nashelsky, Louis. Electronica: teoria de circuitos y
dispositivos electréonicos, 10 ed, Pearson, México, 2009

e Floyd, T. L. & Salas, R. N. Dispositivos electronicos 8% ed., Pearson, México,
2008.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Pagina 43

v eidad
Lo Urgf,';s'ﬂgcian



MANUAL DE PRACTICAS / Electrénica Bdsica

16. Proyecto 3. Silla de ruedas
16.1. Infroduccion

Para este proyecto se ha planteado el control de una silla de ruedas
motorizada, la cual se mueve para adelante, atrds y lateralmente. Se usan dos
motores de corriente directa (llanta derecha vy llanta izquierda), el control consta
de cuatro botones (entradas digitales) y la forma de controlar es a través del diseno
de un circuito electrénico digital combinacional y una etapa de potencia (para el
manejo de la corriente de los motores). Las senales requeridas son las de
habilitacién del motor (encendido y apagado) y las de sentido de giro (horario y
antfihorario). La combinacion de las entradas proporcionard un comportamiento
preestablecido. En la Figura 35 se observa la representacion de unasilla de ruedas
con dos llantas con un motor de CD cada una. El control se compone por botones
en cada punta de la flecha e indica la direccidon en la que mueve a lasilla.

Adelante

Control

Derecha Izquierda

Atras

Motor 1 Motor 2

Figura 35. Silla de ruedas y su control.

16.2. Objetivos

e Integrar el conocimiento de prdcticas previas en un circuito con diferentes
subsistemas.

e Flalumno entenderd que los conocimientos adquiridos se pueden aplicar en
problemas reales.

16.3. Recursos de espacio, materiales y equipo

Espacio
e Laboratorio de electronica con mesas con superficies dieléctricas
Material

__________________________________________________________________________________________________________________|
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e Un circuito L293D

e Dos motores con reduccion de engranes y llantas

e Un circuito integrado de la compuerta XOR 74LS86

e Dos circuitos integrados de la compuerta AND 74LS08

¢ Un circuito infegrado de la compuerta NOT 74LS04

e Ocho diodos emisores de luz (LED)

e Cuatro botones pulsadores

e Cuatroresistencias de 1 kQ

e Cuatro resistencias de 330 Q

e Cuatro resistencias de 220 Q

e Una protoboard

¢ Un meftro de cable de calibre 22
Equipo

e Fuente de poder

16.4. Descripcion y desarrollo de la practica

Se establece el circuito de los sistemas electromecdnicos y electronicos que
componen el control de lasilla de ruedas.

Silla de ruedas

A

R1

1k

ADELANTE

- /. - oL /. 5

R3 § R4
1K CONTROL 1k
IZQUIERDA DERECHA

D5 Re D8 1o D7 g1t D8 Ri2
A%@%:%Ek‘h:%t%‘H:ﬁjW‘E:i
330R 330R 330R 330R
LED-YELLOW L =

LED-YELLOWY  — LED-YELLOW == LED-YELLOW

-l - UTA 7aan U1:B7aan U1:Crarsm UTD  7aem
b gn —‘:Lc 8 b AL in >52 D> & B[ 3m >34 B Cp o] >55 B0 D 13w 12 o
R2
Tk
ATRAS
U2:A 74 508 U7:A 74 535
A peln A MOTORES
LEN L] LEN
1,28 2u
B B
Tabla de verdad
ouTt ouT3
u2:B UdA ABCD  DIE1D2E2
in Lo . EES 0000 0000 APAGADO
AR 5 AXORE [——] u3 1000 1111 ADELANTE
o . B 0100 0101  ATRAS
c [l 2 1010 0011 ADELANTE IZQ
1001 1100  ADELANTE DER
0110 0001  ATRASIZQ
u2:D U4:Cruam oun2 ouT4 0101 0100  ATRAS DER
o 12m 9a
AB' [ =l gona == 8 o
o i o 10
ASE
Fii} SALIDAS
D1 El
e s us 02 =
L L L] L
e 122 ves  ve ouTi i ot D1 Dz D3 D4
o e 17 D'7—1 =l S [ DD oo LED- VELLOW LED-YELLOW LED-YELOW LED-YELLOW
El = EN
ALsm
EL] RS R6 R7 R8
E2 D] EN2
. 02 =3 out3 e oums 220R Z20R 20R 220R
D2 2 8 5=l GND  GND OUTA S 0UTA
L] - L] L]
ALsm

v eidad
lo Uf&f,r;'_dacién

U1t:F

Potencia
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Figura 36. Circuito de control para la silla de ruedas con dos llantas (motores).
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I. Lafuente de poder se configuraa 5V y se apaga.

Il.  Implementar el circuito propuesto en la Figura 36.

lll.  Verificar que la tabla de verdad propuesta para el funcionamiento de lassilla
de ruedas tenga consistencia. Notar que en la Figura 36 estd activa la
enfrada del control que dirige las llantas hacia adelante y las senales de
salida estdn activas, lo que indica es que las llantas se mueven en sentido
horario para llevar la silla de ruedas hacia adelante.

IV. Se apagala fuente.

V. Se sugiere que el modelo de silla de ruedas pueda realizarse a escala con
ayuda de elementos mecdnicos.

16.5. Bibliografia sugerida

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales, 9 edicion, Pearson,
Espana, 2006.

e William Bolton. Mecatrénica: sistemas de control electronico en la ingenieria
mecdanica y eléctrica, 6 Ed. Alfaomega, México, 2017.
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