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1. Conceptos basicos de electronica.

En primer lugar se enunciaran algunos conceptos, los que se consideran primordiales para
entender la teoria basica del trabajo con circuitos electronicos, para lo cual se utilizara una analogia
entre el modelo eléctrico y un modelo hidraulico.

1.1. Modelo Hidraulico.

Este tipo de modelo es muy qtil en el estudio de la electricidad, ya que ayuda a la visualizacion
de los fendomenos eléctricos (que usualmente no son visibles) a través de la comparacion con
fenomenos mas faciles de ver.

Para el modelo hidraulico, el flujo de corriente eléctrica a través de un cable es anélogo al flujo
de agua en una tuberia. El voltaje (V) de un elemento circuital (en estricto rigor, la diferencia de
potencial entre sus extremos) es analoga a la diferencia de presion del agua entre dos puntos de la red
de tuberias y, de la misma forma, la intensidad de la corriente eléctrica (I) es andloga a la intensidad de
agua o caudal que se presente en una tuberia. En concordancia con lo anterior, tal como el agua se
desplaza desde puntos que presentan mayor presion a otros en que ésta es menor, la corriente eléctrica
fluye desde puntos que poseen un mayor voltaje hacia otros donde este tltimo es menor.

1.2. Magnitudes Continuas y Alternas.

Ahora bien, si consideramos el comportamiento a través del tiempo de las magnitudes recién
mencionadas, tendremos un voltaje v(t) y una corriente i(t), es decir, tanto el voltaje como la corriente
dependen del tiempo. Si alguna de estas magnitudes tiene un valor constante en el tiempo, se hablara de
voltaje continuo y/o de corriente continua, segin sea el caso; por otro lado, cuando el voltaje o la
corriente tienen un comportamiento sinusoidal, se hablara de voltaje alterno o de corriente alterna. Para
esta Ultima situacion, se definen algunos conceptos utiles:

e Valor Maximo: Es el valor més alto que alcanza la sefial y, por lo tanto, corresponde a la
amplitud de la senal sinusoidal. Esto significa que, si por ejemplo la sefial de voltaje tiene la
forma v(¢t)=V,, -cos(@-t+¢@), el valor maximoes V,,, .

e Valor Efectivo: Corresponde al valor cuadratico medio (RMS) de la sefial, el cual se calcula
mediante la siguiente formula:

T
Vess = %J.[v(t)]2 dt ,donde T es el periodo de la sefial.
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Para un voltaje alterno (sinusoidal) se tendra la relacion:  Vy,,c =

e Valor Medio: Es el valor promedio de una sefial, por lo tanto, si la sefial es periddica (con
periodo 7), el valor medio se calcula por medio de la siguiente formula:
1 T
Viaio = | )t
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Para el caso mencionado anteriormente, es decir, si se tiene una seflal de la forma
v(t)=V,  -cos(w-t+¢), el valor resultante al aplicar la formula anterior sera cero.

Cuando se trabaja con circuitos eléctricos o electronicos, generalmente se utilizan fuentes de
voltaje, que son dispositivos disefiados para entregar un voltaje de cierta magnitud. Estas fuentes
pueden ser para corriente continua (C.C.) o para corriente alterna (C.A.), y pueden ser de un valor fijo o
variables. Los simbolos eléctricos que identifican a las fuentes de voltaje son los siguientes:

(o) | |
&) = =

FTE. VOLTAJE C.A. FTE. YOLTA.E C.C.

1.3. Modos de Conexion.
Existen 2 modos principales de conectar elementos eléctricos de 2 terminales (extremos):

e En serie: Corresponde a conectar los elementos uno a continuacién de otro, con lo cual la
misma corriente pasara por cada elemento consecutivamente (por la L.C.K.).
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Conexidn en serie

e En paralelo: Es cuando se conectan 2 o mas elementos uniendo un terminal de cada
elemento en un punto comun, mientras se hace lo mismo con los terminales del otro lado de
los elementos, que quedan unidos en otro punto comun. De esta forma, el voltaje que se
aplique a cada elemento sera igual y corresponderd al voltaje que se aplique entre los
terminales comunes (por L.V .K.).

Conexion en paralelo



2. Elementos.

Al trabajar con circuitos se utiliza una serie de elementos electronicos los cuales tienen distintas
caracteristicas de voltaje y corriente, por lo que cumplen diferentes funciones al ser conectados. A
continuacion se mencionan algunos de ellos:

2.1. Resistencia o resistor.

A la cualidad o tendencia de un material para impedir el flujo de cargas eléctricas a través de €l
se le llama resistencia (R), y su unidad de medida es el ohm (Q). Los resistores (que comunmente
también se llaman resistencias) se fabrican con materiales que conducen la electricidad, pero que
poseen una resistencia grande comparada con la resistencia de los alambres y de los contactos. El
voltaje instantdneo a través de una resistencia es directamente proporcional a la corriente que pasa a
través de €l. Lo anterior se conoce como Ley de Ohm y la ecuacién que describe esta relacion esta dada
por:

Simbolo eléctrico:

Aspecto fisico:

Codigo de colores.

El valor de una resistencia esta determinado por un cddigo de colores estandar. En este codigo,
si la resistencia tiene cuatro bandas, las primeras dos son nimeros, la tercera es el multiplicador y la
cuarta es la tolerancia. Si la resistencia tiene cinco bandas, las primeras tres son numeros, la cuarta es el
multiplicador y la quinta es la tolerancia. Si no hay banda para la tolerancia, la tolerancia es + 20% del
valor de la resistencia. Para encontrar el valor de una resistencia, se toma el nimero que corresponda y
se multiplica por el multiplicador y eso daré el valor de la resistencia en Ohms.
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Para dejar mas claro este ultimo punto, se puede ver el siguiente ejemplo:

Primera handa de color café:

primer nimero es 1 -\

Tercera banda de color rojo:
multiplicador es igual a 2

®

Cuarta handa de color dorado:
tolerancia es del 5%

Segunda handa de color negro:
sequndo nimero es

El valor del nimero en este caso sera:
10 107 £5 % [C2]=1000 [2]£ 5% = 1 [k £ 50[€2]

Esto significa que el fabricante asegura que la resistencia tiene un valor de 1[kQ] con un error
maximo del 5%, o sea, de £ 50 [Q].

2.2. Potenciometro.

Es basicamente una resistencia de valor variable, por lo cual tiene tres terminales: las
correspondientes a los extremos de la resistencia y un terminal para el cursor, que es un contacto que se
mueve sobre toda la extension de la resistencia. De esta manera, si se toma este tltimo terminal y uno
de los extremos del potencidmetro se tendra una resistencia variable. El valor de la resistencia se fija
con un control del cursor, el cual puede ser de perilla, tornillo, etc.

Simbolo eléctrico:



Aspecto fisico:

2.3. Condensador.

Elemento que permite almacenar energia en forma de voltaje, cualidad que se denomina
capacidad y cuya unidad de medida es el farad (F).

Simbolo eléctrico:

Aspecto fisico:

2.4. Diodo.

Es un dispositivo electronico que se construye con algun material semiconductor (los materiales
mas utilizados son el Germanio y el Silicio), por lo que permite la circulacion de corriente a través de €l
en un sentido pero no en el otro.
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Simbolo eléctrico:
+ —
AHODO CATODO

Aspecto fisico:
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2.4.1. LED.

Un diodo emisor de luz o LED (Light Emitting Diode) tiene las mismas caracteristicas de un
diodo comun y corriente, pero ademas emite luz cuando alguna corriente circula a través de él.

Simbolo eléctrico:

Aspecto fisico:

2.4.2. Display o Indicador de 7 Segmentos.

Este dispositivo estd compuesto por 7 leds en forma de barras, mediante las cuales se puede
representar cualquier digito decimal; ademéds, la mayoria de estos elementos trae otro led para
representar un punto después del niimero, el cual sirve para indicar el comienzo de las cifras decimales
en el caso que se estén utilizando varios displays juntos para formar una serie de cifras.



Existen dos tipos de indicadores de 7 segmentos: de &nodo comun y de catodo comun, lo cual
significa que los 4nodos o los catodos (segln sea el caso) de todos los leds estan unidos y van a dar al
mismo pin o pata de conexion. Asi, si por ejemplo se tiene un display de &nodo comun y se quiere
representar un numero, se debera conectar el punto comun al terminal positivo de una fuente de voltaje
y los pines correspondientes al catodo de los leds que se quieren encender deben conectarse al terminal
negativo de la fuente de voltaje.

2.5. Transistor.

Es un dispositivo electronico, que entre sus muchas aplicaciones permite la amplificacion de
sefales eléctricas.

Simbolo eléctrico:

C C
B B
E E
Transistor HPH Transistor PHP

Aspecto fisico:




3. Instrumentos.

Para poder cuantificar alguna de las caracteristicas eléctricas mencionadas anteriormente es
necesario utilizar algiin instrumento de medicion. Para tal efecto en el laboratorio se cuenta con los
siguientes instrumentos:

3.1. Multimetro Digital.

En el laboratorio se cuenta con multimetros Voltcraft vc-404, como el que se muestra a
continuacion:

En la figura se pueden apreciar:

1.- Pantalla LCD (liquid crystal display) de 4 digitos con indicacién automatica de polaridad.

2.- Cambiador de Funcién Rotatorio (Selector grande).

3.- Terminales Jack (terminal de conexion) de medicidn, para los cuales se tiene:
3a ) Jack de medicion de hasta 10 A (terminal rojo) para medir corrientes sobre los 200 mA.
3b) Jack COM - "-" (terminal negro).
3¢ ) Jack V - Ohm - mA - "+" (terminal rojo).

4.- Cables de medicion (rojo y negro).

3.1.1. Operacion del multimetro.



Este instrumento tiene varias funciones y la seleccion de alguna de ellas se hace poniendo en la
posicion indicada el cambiador de funciones rotatorio. De esta forma, el multimetro queda listo para
llevar a cabo alguna de sus funciones; sin embargo, cada una de ellas se realiza con una conexion
especifica y teniendo cuidado de no sobrepasar los valores limite para cada magnitud. A continuacion
se indica la forma en que se utiliza este instrumento para medir las distintas magnitudes.

3.1.1.1. Medicion de Voltaje Continuo:

Se pueden medir voltajes de hasta 500 VDC maximo y se mide con la conexion de la figura.

3.1.1.2. Medicion de Voltaje Alterno:

Se pueden medir voltajes de hasta 500 VAC rms (efectivos) de la siguiente forma

3.1.1.3. Medicion de Corriente Continua:

Se puede hacer esta medicion siempre y cuando el circuito en que se estd midiendo no exceda
los 250 VDC/VAC rms (jlo cual es altamente peligroso!). El terminal COM se conecta al circuito con

el cable negro y luego se conecta con el cable rojo a la entrada mA para medir corrientes menores a
200mA, o a la entrada 10 A para medir corrientes entre 200mA y 10 A.
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3.1.1.4. Medicion de Resistencia:

Se pueden medir resistencias de hasta 2 Mohm regulando la escala, y se lleva a cabo con la
conexion de la figura.

3.1.1.5. Verificacion de Diodo:

Mediante esta opcidn, y con la conexion que se muestra, se puede comprobar si un diodo u otro
semiconductor funciona correctamente. Se conecta la entrada COM al céatodo del diodo y la entrada
V/Ohm/mA al dnodo del mismo. Con esto el diodo esta energizado para conducir (la corriente viaja en
el sentido en que el diodo conduce), por lo cual la lectura del multimetro debe ser de unos 0.25 V
(Germanio) o de unos 0.7 a 1.0 V (Silicio). Luego, dando vuelta los conectores debiese aparecer un "1"
en pantalla; si en vez de eso aparece un valor aproximado a 0.5 V, el componente esta defectuoso.

11



3.1.1.6. Prueba de Transistor:

Por ultimo, el multimetro posee una opcidon para medir el parametro correspondiente a la
ganancia de un transistor (/,, ), lo cual se hace insertando este ultimo en entradas que el instrumento

tiene especialmente para dicho proposito.

3.2. Osciloscopio.

El laboratorio estd equipado con osciloscopios LG OS-5020SRS. A continuacion se indicard la
funcion de los controles que aparecen en el panel frontal del mismo:

12
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Display and Power Blocks

(16) POWER switch
(16-1) POWER lamp

(2) INTEN control

(1) FOCUS control
(29) ROTATION control
(33) Voltage Selector
(34) Power Connector

Vertical Amplifier Block

(24) CHI or X IN connector
(22) CHI or Y IN connector
(25) CHI AC/GND/DC switch
(21) CH2 AC/GND/DC switch
(26) CHI VOLTS/DIV switch
(23) CH2 VOLTS/DIV switch
(27)(20)VARIABLE controls

(3) X5 MAG switch

4) CH1 POSITION control
(7) CH2 POSITION control
(6) CH2 INV switch

(5) 'V MODE switch

(30) CHI OUTPUT connector

Sweep and Trigger Blocks

(15) TIME/DIV switch

(12)  VARIABLE control
(11)  X10 MAG switch

(10)  Horizontal POSITION
(14)  Trigger MODE switch
(18)  Trigger Source switch
9) Trigger LEVEL control
(8) Trigger Slope switch
(19) EXT TRIG IN connector

Miscellaneous Features

(31) EXT Blanking Input connector
(17)  Probe Adjust Ground Connector

3.2.1. Operacion.
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A continuacion se indicard como se miden magnitudes eléctricas mediante el osciloscopio.

3.2.1.1. Medida de voltajes:

La pantalla del osciloscopio tiene lineas divisorias tanto en sentido horizontal como vertical, las
cuales ayudan a leer los valores de las magnitudes que se estdn observando. Estas magnitudes son: la
magnitud del voltaje en el eje vertical (eje y) y el tiempo en el eje horizontal (eje x). En cada una de las
posiciones del atenuador vertical, se puede leer directamente el voltaje necesario para desviar el trazo
un centimetro, en sentido vertical. Esto permite realizar mediciones de voltaje sobre la pantalla, tanto
para corriente continua como para alterna.

La medida de un voltaje alterno se realizara contando los centimetros o cuadros de la reticula
que ocupa la senal sobre la pantalla, multiplicandolos por el factor de conversion seleccionado con el
conmutador de vertical.

Al realizar una medida de voltaje continuo, o bien su componente dentro de una forma de onda,
lo que mediremos sera el desplazamiento vertical que experimenta la deflexion a partir de una
determinada referencia. Este desplazamiento nos indicard ademas, la polaridad del voltaje continuo
medido, segiin sea hacia la parte superior de la reticula (voltaje positivo) o hacia la parte inferior
(voltaje negativo).

TEHEIIN
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3.2.1.2. Medida de corrientes:

La intensidad de corriente que circula por un determinado circuito, no puede medirse
directamente con el empleo del osciloscopio, ya que éste s6lo permite la medida de voltajes en el eje
vertical "y", y de tiempos en eje horizontal "x". Lo que se hace es afiadir en serie una resistencia de
pequetio valor (a fin de no alterar las condiciones del circuito original), y proceder a visualizar la forma
de onda del voltaje en los bornes de la resistencia afadida.

Si se desea el valor de la corriente que circula, bastard con aplicar la ley de Ohm, dividiendo el
valor del voltaje efectivo, por el valor de la resistencia afiadida, obteniendo el valor efectivo de la
corriente que circula por dicha rama.

3.2.1.3. Medida de tiempos:

La distancia respecto al tiempo, entre dos puntos determinados, se puede calcular a partir de la
distancia fisica en centimetros o cuadros de reticula existente entre dichos puntos y multiplicindola por
el factor indicado en el conmutador de la base de tiempos.
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3.3. Protoboard.

Es una plataforma de desarrollo de circuitos electronicos, cuya cualidad principal es que en ella
se puede hacer conexiones entre elementos sin necesidad de soldar, por lo cual es reutilizable.

e ¢

5

Los protoboards se construyen en base a dos tipos de placas con pines para conexion:

e La primera estd formada por filas de 5 pines, estos ultimos conectados eléctricamente entre si (estas
placas estan ubicadas en la parte central de la foto amplificada que se muestra arriba, con las
mencionadas filas en posicion horizontal).

e El otro tipo de placa (que en la figura corresponden a las columnas en los extremos de la foto) esta
formado por dos columnas de pines; en estas placas todos los pines de una columna estan
conectados eléctricamente, pero las dos columnas estan aisladas entre si.

Para clarificar este punto, se puede ver el siguiente ejemplo donde, en un protoboard esquematico,
se conectan en serie una fuente, una resistencia y un condensador:

15
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En este dibujo, las lineas roja y negra representan cables que van conectados desde los bornes
disponibles para enchufar fuentes hacia alguna linea del protoboard; por otro lado, las lineas verdes
indican el lugar donde deberia insertarse la pata o terminal correspondiente de cada elemento. Como se
puede apreciar, basta con que dos terminales estén enchufados en la misma linea para que se
encuentren conectados eléctricamente.

4. Diagrama Esquematico.

El diagrama o circuito esquematico es una representacion de un circuito eléctrico real que es de
gran utilidad para el analisis del mismo. Estd formado por los elementos de circuito idealizados, cada
uno de los cuales representa una cierta caracteristica del circuito real. El siguiente es un diagrama
esquematico:

L
T
—i—

Ozciloscopio

?::: b = £

Como se puede apreciar, los elementos y equipos eléctricos estan representados por simbolos y
la disposicion de las cosas se hace de la forma en que la visualizacion del problema se facilite mas. En
este punto se debe notar el simbolo tierra (ground), que puede ser uno de los siguientes:
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Este simbolo indica donde estd la tierra del circuito eléctrico esquematico, lo cual es muy
distinto a una conexion fisica a tierra. La tierra esquematica s6lo sefala el punto que servira como
referencia de voltaje para los célculos, es decir, el punto donde se consideraré el voltaje como nulo. De
esta forma puede aparecer mas de una conexion a tierra en un diagrama circuital, lo que no significa
que haya mas de un punto de referencia, sino mas bien que todos esos puntos estdn conectados entre si
y a tierra. No hay una verdadera conexion a tierra en medio del circuito real, sino que la corriente sale
por un polo de una fuente y vuelve por el otro polo completando un ciclo cerrado.

5. Seguridad.

Cuando se trabaja con equipos alimentados por corriente alterna, el concepto de tierra cambia
con respecto al circuito esquematico, donde la tierra y el negativo coinciden. En este caso el conductor
considerado negativo del circuito es una fase de la corriente alterna, y la tierra del circuito debe
coincidir con el neutro del circuito. La mayoria de las fuentes y demds equipos tienen un enchufe de
tres conectores, siendo el del medio la conexion “a tierra”; sin embargo, esta conexion a tierra si es real
ya que la red eléctrica que llega a las casas, laboratorios, etc. tiene conexiones fisicas a mallas de tierra,
lo cual es muy importante para la seguridad de quienes manipulan los aparatos.

La importancia de la conexidn fisica a tierra de un equipo recae en la posibilidad de que debido
a alguna falla se produzca una descarga de energia en el chasis de algin equipo, lo cual significa un
gran peligro para los usuarios de los mismos.

Conductor expuesto
toca accidantalments
al chasis

Cabla de
cerrlanta
miglado

Fusible

Figurn 34 Conexidn del equipo & tierra como medida de seguridad.

Existen elementos que también tienen que ver con seguridad pero apuntan mas bien a proteger a
los equipos. Este es el caso de los fusibles, que son elementos especialmente disefiados para quemarse
ante la presencia de alguna sobrecarga del sistema, la cual puede ser causada por un cortocircuito. De
esta forma, si se tiene una situacién de ese estilo, habrd que reemplazar el fusible pero el equipo no
sufrira dafo.

Simbolo Eléctrico:
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Aspecto Fisico:

6. Impedancia de Entrada.

La impedancia, en términos generales, es la relacion entre el voltaje y la corriente y se simboliza
mediante la letra Z. Las unidades de impedancia son los ohms (Q).

I
- |
+
Eed
Y Eléctrica
S

En el diagrama anterior se tienen el voltaje y la corriente de entrada de un circuito o red
eléctrica, con lo cual la impedancia de entrada seria:
7=V
1
Si se tiene un instrumento eléctrico y si se hace una conexion con sus terminales de entrada o de
salida, el instrumento presentara alguna impedancia caracteristica visto desde estas terminales. Si el
instrumento es de medicidon, (como un multimetro o un osciloscopio), la relacion del voltaje entre sus
terminales de entrada a la corriente que pasa a ellas, se llama la impedancia de entrada del instrumento.
Esta impedancia de entrada se puede medir si se conecta una fuente de voltaje entre las
terminales de entrada y se mide la corriente que pasa a través del instrumento a un determinado de
voltaje. Los instrumentos que se emplean para medir el voltaje se conectan entre las terminales del
elemento (en paralelo) o circuito que se esté midiendo. Idealmente, un instrumento de medicion no
deberia perturbar o cambiar los valores de la corriente y del voltaje en el circuito que se esté probando.

Mientras mayor sea el valor de la impedancia de entrada que posea un instrumento medidor de voltaje
mejor serd y se podréd hacer una medicién maés exacta del voltaje con él.
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