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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

En la actualidad y en el futuro cercano, los seres humanos cada vez mas
poseen dependencia de la tecnologia para realizar todo tipo de tareas,
sean ludicas, laborales, médicas, educativas, econémicas, etcétera; por lo
cual, no es extrano estar rodeados de equipos electronicos tan sencillos
como un control remoto para un televisor, un teléfono inteligente, una
computadora, un horno de microondas y, pronto, vehiculos electronicos
autonomos, teniendo todos ellos un elemento primordial: la electronica.

El aprendizaje de la electronica facilita la implementacion y desarrollo de
especialidades como la domotica, lainmotica, la automatizacion industrial,
la robotica educativa, la Internet de las Cosas (IoT), la generacion de
energias renovables y las ciudades inteligentes. Pero el aprendizaje de
la electronica ha sido considerado un proceso desafiante, ya que, por un
lado, se requiere la comprension de conceptos abstractos y complejos
que ocurren en el mundo real y, por el otro, contar con el equipamiento
fisico para el desarrollo de las practicas de laboratorio y la construccion de
proyectos de aplicacion.

No obstante, debido al advenimiento tecnoldgico, actualmente existen
muchas herramientas digitales que facilitan la simulacion de componentes
y sistemas electronicos, permitiendo con ello diferentes enfoques, como
el analisis matematico de sefiales, modelos y campos, la visualizacion de
componentes reales y su interaccion electronica, la programacion visual
o por cddigo de chips inteligentes, la generacion de pistas y el modelado
3D de tarjetas electronicas, entre otros. Estos simuladores pueden ser
muy sencillos, facilitando la inmersion a los legos, o muy completos para
proyectos profesionales. Hay simuladores instalables que no dependen de
una conexion a Internet o en linea para equipos con pocos recursos. Existen
simuladores completamente gratuitos, de pago y mixtos.

Es por ello que el objetivo de este libro, en su primera edicion, fue
proporcionar una serie de guias practicas para la introduccion a los
fundamentos de la electronica analodgica y digital, utilizando la simulacion
de componentes activos y pasivos para los estudiantes del programa de las
Academias Sabatinas Departamentales (ASD) del Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia (MINEDUCYT).

La elaboracion de este libro responde a los siguientes aspectos:

- Crearuncontenido paraeldesarrollodelosfundamentosdelaelectronica
usando las diez sesiones que poseen las ASD para los cursos que imparte.

- Vincular algunos temas con la aplicacion de las competencias numeéricas
que se desarrollan en el curso de matematica. Dado que este material es
para el primer nivel de las ASD (séptimo grado), la mayor cantidad de
operaciones son aritméticas.



- Emplear un simulador electrénico que cumpla los siguientes criterios: uso de componentes
electronicos iguales que los reales, facilidad de uso, poseer mucha informacion en Internet, que
se ejecute en linea, la representacion correcta del comportamiento de los dispositivos simulados,
y que sea gratuito.

- El orden de los temas incluye una estrategia para capturar la atencion de los discentes y no solo
para colocar los constructos deseados, por lo cual el tema de los interruptores esta después de
otros componentes que tienen luz y sonido.

- Destinar la tltima sesion para el desarrollo de un proyecto que permita solucionar un problema,
crear un proyecto de innovacion deseablemente vinculante con otros cursos de las ASD.

El texto se puede aplicar a diferentes modalidades de formacion, no solo para sesiones virtuales.
De hecho, pueden realizarse las mismas practicas de laboratorio donde los discentes pueden
comprobar los resultados obtenidos en el simulador y los reales. En las guias se han colocado las
hojas técnicas de dispositivos reales cuyo comportamiento es muy similar o igual al modelo usado
en el simulador.

Elusodelaplataformade simulacion en linea que se eligié permite construir facilmente los circuitos
sin disponer de los elementos electronicos o instrumentos de medicion, sin riesgo de danarlos o
danaraldiscente,creando con elloun escenario seguro, personaly disponible en cualquier momento
para repetir, profundizar o ampliar los temas de las guias y completamente gratuito. Ademas, con
esta plataforma se pueden programar, por el momento, los microcontroladores embebidos de las
tarjetas de desarrollo Arduino UNO y micro:bit.

Todas las guias poseen una breve explicacion de los componentes o conceptos que se desarrollaran,
lo cual facilita la comprension del funcionamiento de los fenémenos fisicos involucrados, y
muestran los elementos a utilizar para facilitar la conexion a quienes se inician en la electronica
o recién utilizan el simulador. El hecho de la impresion a color facilita la creacion de los circuitos.
Ademas, cada unidad propone un desafio basado en el analisis y la solucion de problemas para la
aplicacion de las competencias aprendidas. En la ultima unidad se proporciona un esquema de
evaluacion de proyectos.

Con esta segunda edicion, disponible para todo el publico interesado, se destaca que este libro
no solo busca la comprension de los fundamentos electronicos, sino que también fomenta la
creatividad, el pensamiento critico, el uso de herramientas digitales en la solucion de problemasy la
aplicacion de logica computacional. Esto lo convierte en un recurso clave para clases de electronica,
robdtica e IoT, bajo un enfoque STEM/STEAM o aprendizaje basado en proyectos. Por ello, puede
ser empleado por entusiastas y personas autosuficientes que deseen experimentar y comprobar el
comportamiento de dispositivos analdgicos y digitales, y su aplicacion abarca desde la Educacion
Basica hasta la Superior.

iBienvenidos al fascinante mundo de la electronica apoyada por simuladores!

Dr. Victor Miguel Cuchillac
Mayo de 2024

Universidad Francisco Gavidia
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INTRODUCCION

Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

La Robdtica Educativa se estd volviendo comun en los programas de formacion
para conglomerados infantes y juveniles, esto debido al advenimiento de diferentes
tecnologias como la robdtica, los robots colaborativos (cobots), la Internet de las
Cosas (IoT), entre otras. Por lo cual, el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia
(MINEDUCYT) propuso incorporar la disciplina Robdtica Educativa en el programa de
las Academias Sabatinas Departamentales (ASD) en la cohorte del ano 2022.

En la Word Wide Web, o simplemente la Web, existe muchisima informacion sobre los
beneficios de la Robdtica Educativa, entre los cuales se pueden listar: la innovacion,
el pensamiento computacional, el trabajo en equipo, la creatividad, etcétera. De igual
manera, se puede mencionar el fortalecimiento de areas técnicas muy demandadas en
la transformacion digital que impone la Industria 4.0 y la inminente Industria 5.0.

Una implementacion correcta de la Robotica Educativa desarrolla s6lidas competencias
en la electronica analodgica, electronica digital, mecanica, hidraulica, programacion,
disefio en 3D, etcétera. Una oportunidad de mejora observada por el autor, en casi un
lustro ala hora de evaluar proyectos en las ferias nacionales de roboética en los niveles de
Educacion Media, fue el poco conocimiento técnico en el areadelaelectronicaanaldgicay
digital en los grupos de estudiantes; esto, en muchas ocasiones, limitaba la modificacion
de los circuitos para la sustitucion de componentes electronicos disponibles en el pais,
o el aumento de capacidad eléctrica.

Cuando se analizan las competencias técnicas que mas se han desarrollado en
capacitaciones sobre Robotica Educativa, se evidencia que el desarrollo del pensamiento
computacional sobrepasa con creces otras areas como la aplicacion de la electronica.
Esto es asi porque estan presentes los siguientes elementos:

1. Abundante informacion técnica sobre los algoritmos utilizados y la documentacion
dellenguaje de programacion empleado en el proyecto. Para el caso de la electronica,
existe menos informacion y los diagramas electronicos o eléctricos poseen una
simbologia que muchos desconocen.

2. Lafacilidad que propone corregir un error enla programacion. A veces bastaun “Ctrl”
+ “Z” para volver al estado anterior y solucionar el nuevo error en una compilacion,
o bien las herramientas de desarrollo muestran un asistente de sintaxis que indica
la forma correcta de escribir el comando. Esta ayuda no existe por el momento en la
soldadura o la conexion eléctrica de los componentes electronicos, los cuales al ser
conectados incorrectamente pueden sufrir dafos irreversibles. En la vida real no
existe un “Ctrl” + “Z” que pueda deshacer el dano por una mala conexion; tal vez en
un futuro cercano, por medio de la realidad aumentada, se pueda tener un asistente
que nos indique si la soldadura o conexion que se realiza es incorrecta.
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3. Muchosdelos tutores en los proyectos son docentes que tienen formacion vinculada a la computacion
o han desarrollado competencias en esta area, y son muy pocos los especialistas en el area de la
electronica (analogica y digital).

4. Cuando se utilizan kits especificos para robotica, el ensamblado no representa un desafio o un riesgo
de danar los equipos: los fabricantes proporcionan guias bien detalladas para su interconexion, y
las practicas propuestas utilizan en su mayoria dispositivos de la misma marca, los cuales han sido
disenadosy construidos para una conexion tipo “plug and play”. Esto permite al discente concentrarse
en la programacion y procesamiento de sefiales o datos, y dejar de lado aspectos eléctricos.

Es aqui donde surge la interrogante: ;son necesarias las competencias de electrdnica en la Roboética
Educativa? Es de recordar que la electréonica es uno de los pilares de la robdtica; ademas, con los
fundamentos apropiados, los y las discentes pueden aplicar lo aprendido a su realidad; pues no es
conveniente en algunos casos emplear un kit de robotica de un determinado fabricante valorado en
cientos de dolares para controlar el acceso de una puerta de un dormitorio o las luminarias del hogar.

El uso de simuladores para electronica es algo que esta disponible desde las dos tltimas décadas del siglo pa-
sado; su uso requeria conocimientos en la nomenclatura de la simbologia de los componentes, instrumentos
y senales. Ademas, si se desea agregar bloques de programacion a microcontroladores y otros similares, la
curva de implementacion de proyectos requiere mas tiempo y perfiles académicos mas robustos.

Sin embargo, en la actualidad existen simuladores que permiten crear circuitos electronicos muy realistas
y que ademas facilitan la programacion ya sea de forma grafica o por codigo, incluso hay plataformas en
linea completamente gratuitas con tutoriales muy basicos y completos.

Basados en lo expuesto anteriormente, se propuso un plan de formacion para los cinco niveles que se
imparten enlas ASD; en dicho plan se consideraron las modalidades presencial y virtual. Parala modalidad
virtual se definieron los siguientes contenidos:

Nivel Modalidad virtual Proposito

Importancia de comprender el funcionamiento de los componentes

Nivell | Introduccién ala electrénica electronicos mas utilizados en proyectos de Robotica Educativa.

Desarrollo de lalégica computacional por medio de la programacion visual
Nivel IT | Introduccién a los microcontroladores | o grafica de la tarjeta de desarrollo Arduino UNO, y la comprension del uso
de microcontroladores.

Desarrollo delaprogramacion utilizando el lenguaje C++ parala configuracion

Nivel Il | Programacién de microcontroladores de sensores y actuadores con la placa de desarrollo Arduino UNO.

Introduccion a la Internet de las Cosas utilizando el simulador Packet
Nivel IV | La Internet de las Cosas Tracer de la empresa CISCO, para construir redes de comunicacién para
la dométicay laIoT.

Simulacion de sensores, actuadores y envio de datos desde el simulador
Nivel V | Proyectos de Robotica e [oT Packet Tracer hacia la plataforma en linea ThingSpeak y la visualizacion
en teléfonos moviles.

En el analisis del programa en modalidad virtual se evaluaron diferentes simuladores, seleccionandose la
plataforma en linea Tinkercad y el simulador CISCO Packet tracer.
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

Para los niveles I al III se escogio la plataforma Tinkercad por las siguientes razones:
1. Esunaplataforma enlinealo que permite que los estudiantes utilicen cualquier computadora o tablet
electronica de 10 pulgadas.

2. Eluso de la plataforma es completamente gratuito y no hay restricciones.

3. Laplataforma permite crear “aulas digitales” lo que permite evaluar los proyectos de los estudiantes.

4. Laplataforma posee tarjetas de desarrollo Arduino y Micro:bit.

5. La simulacion es muy real, y para crear en los estudiantes la idea de la limitante en los valores de
operacion de los componentes, en las guias se incluyen hojas de datos de componentes reales.

6. Existe en Internet mucha informacion del uso.

Para los niveles IVy V se escogio el simulador Packet tracer por las siguientes razones:
Permite simular redes de computadoras.

Permite simular objetos de domatica.

Permite simular MCU (Tarjetas Arduino) y SBC (Computadoras tipo Rraspberry Pi).

Permite la programacion de Python.

Es posible enviar via servicios TCP o HTTP datos a equipos o sistemas en la Internet.

CAEE I o

Elpropositode estelibrode texto es proporcionar alos profesores deladisciplina Robotica

Educativa, modalidad virtual, un manual de clases donde el contenido de cada sesion se

resume en tres secciones:

1. Lateoria fundamental parala comprension del funcionamiento de los componentes de cada sesion.

2. El desarrollo de las practicas de laboratorio en donde los estudiantes puedan aplicar y comprobar la
teoria vista.

3. Laasignacion de una tarea no obligatoria para que los estudiantes la realicen en su tiempo libre.

Aunque el libro se disen6 como un apoyo a la modalidad virtual, el contenido puede ser aplicado a
la modalidad presencial, pues se utilizaron componentes con valores y modelos reales que pueden
ser adquiridos sin dificultad en el pais. Dado que se utiliza un simulador en linea, es factible utilizar
computadoras con pocos recursos informaticos.

Debido a que cada disciplina en las ASD se desarrolla en diez sesiones, la estructura de este libro se divide
en diez apartados denominados “sesiones” (el contenido de la octava esta dividido en dos partes); la tiltima
sesion corresponde al desarrollo de un proyecto de aplicacion donde se recomienda la realizacion de una
investigacion técnica aplicada, brindandose un modelo propuesto por el autor.

Consideraciones para el nivel I en modalidad virtual

El contenido del nivel I de Robdtica Educativa modalidad virtual, busca proveer los conocimientos técnicos
y las practicas de laboratorio en el simulador de la plataforma en linea Tinkercad, que permitan a los
estudiantes la descripcion de los componentes electronicos basicos y la creacion de circuitos electronicos.

Dada la experiencia con las sesiones de Robotica Educativa modalidad virtual en 2022, se presenta un
contenido que puede ser modificado seguin las caracteristicas de los grupos, ya que algunos grupos
de estudiantes avanzaban mas rapido (los docentes les pedian que hicieran cambios en los circuitos y
observaran sus efectos) y otros requerian mas tiempo para finalizar los ejercicios.)
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Para el desarrollo de las practicas el docente debe crear una cuenta gratuita como profesor en la plataforma
Tinkercad, y los estudiantes deben crear una cuenta gratuita como estudiante. Sin embargo, existe la
posibilidad desde finales del afio 2022 que el profesor pueda crear grupos de clase y solo comparta el codigo
delaclase,lo que permitira que un estudiante pueda utilizarla plataforma sin tener una cuenta de estudiante.

Debido al conocimiento de los estudiantes en el nivel I, la Matematica utilizada requiere el dominio de las
operaciones aritméticas fundamentales (sumas, restas, multiplicaciones y divisiones) y es recomendable
coordinar con quienes imparten la disciplina matematica para evaluar si ambas disciplinas pueden
integrase para el desarrollo del proyecto de aplicacion. De igual manera puede considerarse la integracion
con la disciplina de Fisica.

Para el desarrollo del proyecto de aplicacion que se presenta en la sesion nimero nueve, se muestra
un ejemplo de proyecto y una rubrica para la evaluacion. En la cohorte del afio 2022 algunos grupos de
Matematica o Fisica se integraron para evaluar un proyecto comun, utilizando la rabrica que se comparte
enlaultima sesion. Obviamente este recurso es una guia y los docentes podran modificarlo si asilo desean.

En cada sesion se propone un tiempo para el desarrollo del material tedrico y las practicas de laboratorio
(bajo el concepto de “aula integrada”), en donde se mezclan los conceptos teoricos con las practicas de
laboratorio. En esta forma de trabajo pedagogico, la teoria y la practica se combinan entre si.

Las sesiones para el nivel I fueron disefiadas bajo las siguientes consideraciones:

1. Lacreacion de grupos de estudiantes formados por tres miembros.

2. Las practicas de laboratorio se realizaran en la plataforma Tinkercad para lo cual se recomienda que
los estudiantes creen una cuenta en la plataforma https://www.tinkercad.com

3. Cada sesion tiene la siguiente estructura:

a. Introduccion ala sesion (bienvenida a los presentes y activacion de la grabacion).

b. Lectura de los conceptos aprendidos en la sesion anterior.

c. Desarrollo de la sesion (se incluye el tiempo propuesto para cada sesion).

d. Conclusiones de la sesion.

e. Lectura de la asignacion o tarea para realizarse de forma asincrona por los estudiantes.

4. En las sesiones que se tienen calculos matematicos es importante explicar que los valores de voltaje,
corriente y resistencia pueden ser comprobados en el simulador.

5. Esimportante hacer notar que en la vida real los componentes electronicos posen valores propios de
configuracion, los cuales son definidos por las hojas o fichas técnicas que publica el fabricante del
componente. Por lo cual se han agregados fichas técnicas de componentes y equipos reales.

6. Elobjetivodelatareaoasignacion, es quelosestudiantes solucionen el problema propuesto trabajando
en grupo utilizando la plataforma Tinkercad, esto como una actividad fuera de la clase.

El aprender los fundamentos de la electronica permitira tener una base sélida para el desarrollo de
aplicaciones en la domotica, la robotica y la Internet de la Cosas. A veces los estudiantes desarrollan
circuitos y estructuras robotizadas siguiendo una guia de conexion, y la digitacion de un codigo de
programacion ya existente, sin poder hacer modificaciones electronicas al proyecto o vinculaciones a la
realidad, porque desconocen los fundamentos de la electronica.
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SESION 1
INTRODUGGION A
LA ELECTRONIGA
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Describir los fundamentos basicos de la
electricidad y la electronica, y aplicar dichos
conceptosenlacreaciondecircuitoselectronicos
en la plataforma en linea Tinkercad, mediante el
desarrollo de lecciones guiadas.

b. Objetivos especificos

- Definir los conceptos electricidad y electronica

- Crear una cuenta en Tinkercad

- Identificar los componentes electronicos en
Tinkercad

- Construir un circuito en Tinkercad

- Explicar el comportamiento de un circuito en
Tinkercad

c. Recursos necesarios

- Una computadora personal
- Conexion a Internet

- El material de la sesion 1

- Un cuaderno

- Unlapicero

d. Tiempo aproximado

. Tema1: 20 minutos

« Tema 2:10 minutos

. Tema 3: 10 minutos

- Practica 1: 20 minutos

- Practica 2: 30 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA

Tema 1: fundamentos de electronicay
electricidad basica

El atomo, electron, proton, neutron y carga
eléctrica

¢Qué es un atomo?

Un atomo es la parte mas pequena en la que
un elemento puede ser dividido sin perder sus
propiedades quimicas.
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Una barra de hierro, por ejemplo, esta formada
por millones y millones de pequenos atomos de
hierro, tan pequenos y unidos entre si, que el ojo
humano solo alcanza a distinguir un objeto solido
y firme. El atomo es tan diminuto, que el grano de
arena mas pequeno esta formado por millones de
ellos, de diversos tipos. Sin embargo, por muy pe-
quenos que sean, los atomos estan formados por
particulas ain mas pequenas, a las cuales se les
denomina particulas subatomicas (Planas, 2020).

En la siguiente figura se ilustra un modelo con-
ceptual: electron, proton, neutron.

Figurai.i
Elementos de un atomo.

Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

Fuente: Molina Fernandez (s.f., p. 3).

Elconjuntode protonesyneutronesesdenominado
nucleo.

¢Qué es un electron?

El electron es una particula subatémica, y cuenta
con la propiedad de poseer una carga eléctrica
negativa. Es la particula subatomica basica mas
liviana que tienen los atomos.

¢Qué es un proton?

El proton es una particula subatomica, pero a di-
ferencia del electron, tiene carga eléctrica positi-
va, de igual magnitud que la del electron.
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¢Qué es un neutron?
El neutron es también una particula subatomica
basica, pero a diferencia del electréon y del proton,
no tiene carga eléctrica.

Ahora que se han definido las particulas subato-
micas en funciéon de una propiedad elemental de
las mismas, su carga eléctrica, hace falta respon-
der a la pregunta ;qué es una carga eléctrica?

La carga eléctrica

Es una propiedad fisica caracteristica de las par-
ticulas subatomicas, que se manifiesta mediante
las fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas.
Dos protones, por ejemplo, de carga eléctrica po-
sitiva, se repelen entre si, al igual que lo hacen dos
electrones. Pero un proton atrae al electron debi-
do a que poseen cargas eléctricas opuestas. Estas
relaciones estan definidas por la Ley de Coulomb
(Portal educativo de la Xunta de Galicia, 2015).

Las cargas del mismo signo se repelen y las cargas
con diferente signo se atraen.

Figurai.2
Fuerza de repulsion y atraccion.

Atraccion
@Q— —0
O— —Q

Repulsién

@~ —0
0——0

Fuente: Wikipedia (s.f.).
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Es importante senalar que el signo de la carga que
posee un proton, “positivo”, y el electron, “nega-
tivo”, es simplemente una notacion establecida y
aceptada internacionalmente por el mundo cien-
tifico. La ventaja de utilizar el lenguaje de signos
(+y-) esla facilidad de explicar los fenomenos fi-
sicos relacionados con la carga eléctrica mediante
el lenguaje matematico.

Enresumen, se pueden definir dos tipos de cargas
eléctricas:

« Cargapositiva: corresponde a la carga del proton.
« Carganegativa: corresponde a la carga del electron.

Cuando alguna de estas cargas se almacena o
se concentra en algun material, se le denomina
“carga estatica”. Lo de “estatica” revela que las
cargas no estan en movimiento, sino que estan
atrapadas en el material sin poder moverse o
fluir, del mismo modo en que el agua contenida
en un recipiente no puede moverse bajo el efecto
de la gravedad.

Electricidad

Es el conjunto de fendmenos fisicos relacionados
por la existencia, el movimiento y la interaccion
de las cargas eléctricas, mas especificamente los
electrones.

Electronica
EsunaramadelaFisicayunaespecializacion dela
Ingenieria que se encarga del estudio de sistemas
que sean capaces de manipular la electricidad y
poder controlar el flujo de electrones. Un sistema
electronico consta de tres partes primordiales la
entrada (sensores), el procesamiento (microcon-
troladores) y la salida (actuadores).



Tema 2: simuladores para circuitos
electronicos

Los simuladores de circuitos electronicos son pro-
gramas informaticos que permiten disenar, y pro-
bar un circuito, considerando sus componentes y
conexiones entre estos. Pero, ademas, otorgan la
posibilidad de simular su funcionamiento y con
ello obtener conclusiones importantes respecto a
su disefno y puesta en marcha (Olivares, 2022).

Algunos ejemplos de simuladores para electronica
son: LT Spice, KiCad, TINA-TI.

Es un simulador de circuitos eléctricos de codigo
abierto, ofrece modelos de dispositivos para ele-
mentos activos, pasivos, analdgicos y digitales.
En el esquema electronico se pueden agregar re-
sistencias, capacitores, inductores, inductores
mutuos, independientes o fuentes de voltaje y
corriente dependientes, lineas de transmision
con y sin pérdidas, interruptores, lineas RC dis-
tribuidas uniformemente, y los cinco dispositivos
semiconductores mas comunes: diodos LED, BJT,
JFET, MESFET y MOSFET.

Figurai.3
Simulador de circuitos eléctricos NGSpice.

DASpice_generalingspicelexamplesivariousiro_17_d.cir et |

Fuente: Source forge (s.f.).

Es un poderoso simulador gratuito basado en
SPICE (Programa de simulacion con énfasis
en circuitos integrados), para la simulacion de
dispositivos electronicos pasivos (resistencias,
capacitores, etc.) y activos (BJT, FET, OPAM, etc),
posee un visor de senales y una caracteristica de
este simulador es el uso de modelos basado en
componentesrealesy es muy rapido. Actualmente
esta en desarrollo por la empresa Analog Devices
quien es uno de los fabricantes mas populares de
componentes para el prototipado y la industria

Figurai.4
Simulador de circuitos LTspice

R [+ ~R2
1k \= ~ 1k

SINE(0 1 1k)

.tran 0 10m 0 100n V=V(OUT1)*1(R1)

Fuente: Analog Devices (s.f.)

Es un simulador de circuitos electronicos de sof-
tware libre que permite modificar el cédigo fuen-
te para modificar los componentes. Permite la si-
mulacion por medio de la creacion de diagramas
esquematicos muy sencillos hasta proyectos basa-
dos en varias hojas.

Ademas de crear los diagramas esquematicos
y simularlos, también permite crear las pistas
para impresion de placas (PCB), posee un visor
en 3D que permite visualizar como quedarian los
circuitos electronicos creado. Es multiplataforma
(Linux, Mac OS y Windows).
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Figura1.5
Simulador de circuitos eléctricos KiCad.

|
Bank2 | Bask0

SPI | BeakisPLs

FAEER T IE

Fuente: KiCad (s.f.)

TINA-TI

Es un simulador de circuiros gratuito tipo SPICE
que permite simular diagramas esquematicos con
corriente continua, dominio de la frecuencia, con
transitorios y analisis de Fourier.

Posee analisis de senales de onda muy precisas y
permite evaluar si existen errores en las conexio-
nes antes de iniciar la simulacion. Lo que facilita
al discente la creacion de circuitos complejos.

Este simulador es mantenido y desarrollado por
la compaiiia Texas Instruments, la cual es una de
los principales proveedores de circuitos para pro-
totipado y ensamble industrial.

Figura1.6
Simulador de circuitos eléctricos TINA-TI.

8 Riso+DFR_New_Tranziers - Schematic Editor
Fle Edit Insat View Andiysic Intective TEM Tools Help

slelals| Bla) [+ slsli] oo [ Qe 8| sl Hle]
J+ e[| @] &l e[+~ mpehtlel~olof4]=l&] [ T T

Besie | Switches | Metsrs | Seuioas | Semiconductars | Dproshectiacic | Spics Macros | Gaes | Fiprtieps | Logiz ICsCs | A2/0AS53 | T | nskeg Zowel| Special|

Fuente: Texas Instruments (s.f.)
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Tema 3: introduccion a Tinkercad

Tinkercad es una plataforma en linea gratuita
que permite (por el momento) las siguientes
cuatro funciones:

1. El modelado (diseno y construccion) de piezas
para impresion en 3D.

2. La simulacion de circuitos basicos de electroni-
ca analogica y digital.

3. La programacion visual al estilo Scratch para
tarjetas de desarrollo Arduino (modelo UNO) y
Microbit.

4. Simulacion del movimiento de diferentes tipos de
objetos o materiales, (caida libre, palancas, etc.)

Para la simulacion de circuitos electronicos,
Tinkercad ofrece componentes pasivos (resis-
tencias, condensadores, etc.) y activos (oscilador
555, compuertas logicas NOT, AND, OR, etc.) que
permiten la creacion de un circuito electronico en
muy poco tiempo.

En la simulacion de las placas de desarrollo Ar-
duino, la plataforma permite la creacion del al-
goritmo utilizando programacion visual y pro-
gramacion basada en codigo (C++), generando el
archivo que sera enviado a la placa de desarrollo
Arduino UNO.

Figura 1.7
Interfaz de Tinkercad.

gag

Fuente: elaboracion propia.



La plataforma de Tinkercad permite la creacion de
aulas para facilitar el aprendizaje de los estudian-
tes. En las herramientas del aula en Tinkercad, el
docente puede crear clases, configurar el aula, in-
vitar a los estudiantes a unirse mediante un codigo
de clase, supervisar el progreso de los estudiantes,
asignar actividades, trabajar de forma colaborati-
va con otros docentes, enviar y recibir los trabajos
de los estudiantes con Google Classroom.

EJERCICIOS DE SESION

Figura1.8
Aula virtual en plataforma Tinkercad.

HON AUTODESK
@m Tinkercad

< Sesion 1 - Introduccion a los simuladores de electronica

Tinker v Galeria Proyectos Aulas Recursos ¥

Estudiantes  Actividades [ Disefios  Notificaciones  Profesores colaboradores

Actividades de clase recientes

—+ Nueva actividad

Leccién 3. Desarrollo de la
leccién “Componentes de
cableado”

Leccién 2. Desarrollo de la

Lecci6n 1. Desarrollo de la leccién “Edicién de

leccion “Empezar a simular® | componentes”

Fuente: elaboracion propia.

Practica 01 - Creacion de una cuenta en Tinkercad*

Descripcion

Creacion de una cuenta tipo personal en la plataforma en linea www.tinkercad.com
Nota: Se necesita una cuenta de correo electronico para la creacion de la cuenta de Tinkercad. Usar la
cuenta de correo electronico que el docente estime conveniente utilizar con los estudiantes.

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingreso al sitio de Tinkercad

Abrir un navegador web y digitar la siguiente direccion: https://www.tinkercad.com/join

Paso 2. Seleccion del tipo de cuenta
Seleccionar la opcion “Crear una cuenta personal”

Por tu cuenta

Crear una cuenta persanal /

;Ya dispones de una cuenta?

Paso 3. Seleccion de “iniciar sesion con el correo”
Dar un clic en el botén “Iniciar sesion con el
correo electronico”

Iniciar sesién con el correo -

G [Iniciar sesién con Google

Paso 4. Definir pais y fecha de nacimiento
Llenar formulario

a. Definir pais = El Salvador

b. Mes = mes de nacimiento

c. Dia=dia de nacimiento

d. Ano = afio de nacimiento

Dar clic en el boton “Siguiente”

Crear cuenta P
Pais, territorio o regidn

El salvador v

Cumpleafios

marzo v 5 v 1880 v

(YA DISPONE DE UNA CUENTA? INICIE SESION

1 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 5. Vinculacion de correo electronico

Llenar el siguiente formulario:

a. Escriba la cuenta de correo que utilizara para
Tinkercad, puede usar la cuenta del dominio @
clases.edu.sv

b. Establecer contrasena. Debe utilizar una
mayuscula, mintasculas, y un numero

c. Seleccionar la casilla  “Acepto
condiciones...”

las

Dar un clic en botén “Crear cuenta”

Crear cuenta
Correo electrdnico

victor.cuchillac@clases.edu.sv v
Contrasena

000000000000000

Acepto las condiciones de uso de Autodesk y confirmo la
declaracion de privacidad.

CREAR CUENTA

(YA DISPONE DE UNA CUENTA? INICIE SESION

Paso 6. Verificacion de cuenta creada

Si la cuenta ha sido creada correctamente, debe
aparecer la siguiente imagen:

Dar un clic en el boton “Listo”

Cuenta creada

Esta cuenta exclusiva proporciona acceso a todos los
productos de Autadesk.

[] Active esta casilla para recibir comunicaciones
electrdnicas de marketing de Autodesk sobre noticias,
tendencias, eventos, ofertas especiales y encuestas de
investigacidn. Puede administiar sus preferencias o
cancelar la suscripcidn en cualquier momento haciendo
clic en el enlace de cancelacidn de suscripcidn que se
encuentra en la parte inferior de cualquier comunicacidn
de marketing por correo electrdnico. Para obtener mas
informacidn, consulte la Declaracion de privacidad de
Autodesk.

Paso 7. Ingreso a la plataforma
Al iniciar se vera una pantalla como la siguiente:

Dar un clic en el botén “cerrar”

¢} O B o hitpsy//www.tinkercad.com/dashboard o

Welcome, victor.cuchillac!
Ready to learn the moves?

os A8 &=

> v

Paso 8. Prueba de inicio

Por favor cerrar el navegador e ingresar
nuevamente en el navegador para comprobar que
la cuenta funciona correctamente.

Ingrese a la direccion https://www.tinkercad.

com/join

<« C |O 8 l'm.ps://www‘tinker(ad.(om/dashboard w g, n & =
oo 2
= "/ AUTODESK
= Bh Tinkercad Q
Educators: If you've ever heard "This
| is cool! What's next?" while teaching
with Tinkercad, here's how to guide
your students to the next step when
| they're ready for professional -
victor.cuchillac grade tools. Learn more
P AR .
Mis disefios recientes
Uases
L] L2
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Practica 02 - Uso de Tinkercad?

Descripcion

Aplicarlos conceptos basicos delos circuitos con lecciones guiadas paso a paso enla plataforma Tinkercad.

Desarrollo o solucion

Ingreso al sitio de Tinkercad

Abrir un navegador web y digitar la siguiente

direccion: https://www.tinkercad.com/join

Luego ingresar correo electronico y contrasena:

Iniciar sesién P

Correo electrénico o nombre de usuario

O INICIE SESION CON PROVEEDORES DE REDES SOCIALES

¢NUEVO EN AUTCDESK? CREE UNA CUENTA

Dar un clic en el botén “Iniciar sesion”

< Bienvenido
brn16057@clases.edu.sy

¢OLVIDADA?

Contrasefa

INICIAR SESION

[T Permanecer conectado

Dar un clic en el boton “Tinker”

Galeria  Proyectos  Aulas  Recursos v

Tinker v

Dar un clic en el boton “Centro de aprendizaje”

O Centro de aprendizaje

&é Empieza a usar el programa
con los aprendizajes.

Buscar la tematica “Aprender sobre circuitos”
Dar un clic en el boton “Empezar a simular”

Aprender sobre circuitos

Estos proyectos para principiantes son la introduccion perfecta para todo lo relacionado con Tinker.

e
~ -
)
Empezar a simular /

Edicion de componentes componentes de cableado

2 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Leccion 1: empezar a simular

[O' Empezar a simular

Aprendamaos cémo probar un disefia de circuito con el simulador.

1leccidn
1. Comience a simular d

Empezar a simular
iAprendamos como probar un
disefio de circuito con el simulador!

Dar un clic en el botén “Inicio”

—A
Dar un clic en el boton “Siguiente” 2
siguiente P
Instrucciones
- Dar un clic en el botén “Iniciar simulador” p Start Simulation
ubicado aladerechadelabarrade herramientas. @

- Continte con el siguiente paso.

En la imagen se puede observar que en el circuito
existen conexiones entre los siguientes elementos:
un diodo LED, un resistor de 220 Q y una bateria de
3.0 V. Al seleccionar el botén “iniciar simulaciéon”,
el led emite luz.
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Conceptos claves

Circuito eléctrico: es un conjunto de elementos conectados entre si por los que puede circular una
corriente eléctrica. La corriente eléctrica es un movimiento de electrones, por lo tanto, cualquier
circuito debe permitir el paso de los electrones por los elementos que lo componen.

Bateria: es un dispositivo capaz de generar corriente eléctrica, su funcionamiento consiste en
transformar la energia quimica de sus componentes en energia eléctrica. Los valores a considerar
son el voltaje (1.5V, 3.0V, 7.2V, 9V, etc.) y la corriente (2.4 A por hora, 1.0 A por hora). Es utilizada para
el funcionamiento de muchos aparatos, como relojes, receptores de radio y television, juguetes,
linternas, etc.

LED: es un dispositivo electronico que permite el paso de corriente en un solo sentido y que al ser
polarizado emite un haz de luz como si fuera un bombillo pequeno. Puede ser de diferentes colores.
Por ejemplo, un LED rojo puede tener un voltaje de 2.0 Vy una corriente de 20 mA.

Resistor o resistencia: se denomina resistencia o resistor de carbon al componente electronico
disenado para generar una disminucion en la corriente o una caida de voltaje, generalmente con el
objetivo de proteger un dispositivo electronico. La magnitud de la resistencia se mide en ohms (Q).
Por ejemplo, para proteger el diodo LED rojo de la imagen anterior, se necesita una resistencia de
carbon que absorba la diferencia de voltaje entre la bateria de 3.0 Vy el LED (3.0 V — 2.0V).

Dar un clic en el botén “Continuar”

Proyecto completado

Has completado la ditima leccion de
este proyecto.

iEnhorabuenal

Puedes continuar con el siguiente
proyecto:

Edicién de componentes

25
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Leccion 2: edicion de componentes

Dar un clic en el boton “Siguiente”

Edicién de
componentes
Aprendamos como editar
componentes en su Circuito.

iHaz clic en siguiente para
comenzarl

ll.l N
e LI
Iy

Completar las siguientes instrucciones:

Dar un clic en el LED superior. Aparecera un
inspector que permite editar las propiedades del
componente.

Cambia el color del LED a rojo.

Dar un clic y cambiar el LED central a

Dar un clic y cambiar el LED inferior a verde.
Continuar con el siguiente paso.

Instrucciones

Dar clic en el boton “Iniciar simulacion” en la
parte superior derecha para probar el funciona-
miento del semaforo.

Continte con el siguiente paso.

P Start simulation

En la imagen se pueden observar conexiones entre
unaplaca Arduino UNO, tres LED y tres resistencias
de carbon; al seleccionar el boton
simulacion” los 3 LED emiten luz simultaneamente
simulando un semaforo.

“iniciar
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Conceptos claves

o Arduino UNO: es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador ATMEL modelo ATMEGA
328P, que posee otros componentes electronicos que facilitan la comunicacién del microcontrolador
con una computadora u otros componentes electronicos.

« Microcontrolador: son circuitos integrados en los cuales se pueden almacenar de forma permanente
instrucciones, las cuales se escriben con una herramienta denominada entorno de desarrollo integrado
Arduino IDE (Acronimo eninglés de Integrated Development Environment). Estasinstrucciones permiten
ejecutar secuencias que interactian con otros dispositivos electréonicos conectados a los pines de la
placa electronica. Las tarjetas de desarrollo pueden leer entradas analdgicas y digitales como senales e
interruptores, y colocar en las salidas voltajes que permiten encender LED o controlar motores.

=

Dar un clic en el boton “Siguiente”

Restahlecer | siguiente

Leccidn completada

Ha completado esta seleccion.
iEnhorabuenal

Puedes continuar con el siguiente
proyecto:

Dar un clic en el botén “Continuar”

Componentes de cableado

Universidad Francisco Gavidia
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Leccion 3: componentes de cableado

Dar un clic en el botéon “Siguiente”

Completar las siguientes instrucciones:
Se necesita agregar cables para conectar la bateria de 9 V al circuito.

Conexion del lado positivo de la bateria:

Pasar el cursor sobre el terminal rojo de la bateria de 9 V hasta que se seleccione la etiqueta Positivo.
Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

Pasar el cursor sobre la placa de prueba (el componente blanco al que estan conectados todos los demas
componentes electronicos) y dar un clic en el orificio junto al simbolo “+” para completar el cable.

Dar un clic en el cable y cambiar el color a rojo.

Continuar con el siguiente paso.

Conexion del lado negativo de la bateria:

Pasar el cursor sobre el terminal negro de la bateria de 9 V hasta que se seleccione la etiqueta Negativo.
Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

Pasar el cursor sobre la placa de prueba (el componente blanco al que estan conectados todos los demas

“ »

componentes electronicos) y hacer clic en el orificio junto al simbolo
Dar un clic en el cable y cambiar el color a negro.
Continuar con el siguiente paso.

para completar el cable.

Dar un clic en el boton “Iniciar simulacion”.

Asegurarse que el sonido de su computadora no esté silenciado.

En la protoboard, existen 8 pulsadores conectados. Mientras se ejecuta el simulador, al dar un clic en
el boton se activara cada pulsador.

Intente dar un clic en cada uno de los botones para escuchar lo que sucede.

Continue con el siguiente paso.

A6
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En laimagen se pueden observar las conexiones entre 8 pulsadores, 9 resistencias, un piezo eléctrico,
un condensador, un temporalizador 555 y una bateria de 9 v; en la placa de prueba al seleccionar el
boton “iniciar simulacion”, el piezo emite un sonido constante y al seleccionar los pulsadores se emite
sonidos cortos.

Conceptos claves

« Piezoeléctrico: es un dispositivo basado en la teoria del efecto piezoeléctrico, el cual es utilizado
para medir presion, aceleracion, tension o fuerza; transformando las lecturas en sefnales eléctricas.
Los componentes basicos de un sensor piezoeléctrico son el material piezoeléctrico, placa de metal y
los cables (positivo y negativo).

« Condensador: también llamado capacitor, es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y
electronica, capaz de almacenar energia por medio de un campo eléctrico.

« Temporalizador 555: es un circuito electréonico que genera una base de tiempo, es decir es un
circuito integrado que puede generar trenes de pulsos o un solo pulso que permite encender o apagar
otros dispositivos electronicos.

o Pulsador: también conocido como push button, es un interruptor que cuando se presiona une
sus contactos internos y permite la circulacion de corriente, es simular al interruptor de los
timbres en las casas.

Dar un clic en el boton “Siguiente”

Leccion completada
Ha completado esta seleccion.
iEnhorabuenal
Puedes continuar can el siguiente
proyecto:

Adicion de componentes

Dar un clic en el boton “Continuar”

Universidad Francisco Gavidia
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Leccion 4: adicion de componentes

Dar un clic en el boton “Siguiente”

Instrucciones

Dar un clic en “Iniciar simulacién” para arrancar el motor. ;Qué tan rapido esta girando? Observe el
texto que muestra las rotaciones por minuto (rpm).
Continte con el siguiente paso.

wdi Zogg
L

Conceptos claves

Motor CC: es una maquina giratoria que convierte la energia eléctrica (campo eléctrico y campo
magnético) en energia mecanica (movimiento). Se basa en el principio de inducciéon del campo
electromagnético, bajo el cual se crea una fuerza electromagnética que mueve una pieza (generalmente
un eje) debido a la corriente que circula por las bobinas del motor.

Fotorresistencia: también conocido como fotoconductor, resistor dependiente de la luz, es un
componente electronico con una resistencia interna variable la cual aumenta o disminuye dependiendo
delaluz que incida sobre él. Por ejemplo, la resistencia de un fotorresistor disminuye si hay un aumento
en la intensidad de luz, en caso contrario si la intensidad de luz disminuye la resistencia aumenta.

Instrucciones

Dar un clic en “+ Componentes” y buscar una fotorresistencia.

Dar un clic en el fotorresistor y agregar al circuito debajo del cable rojo. Girar el fotorresistor haciendo
clic en el icono de rotacion (o presionando R en el teclado) para que los pines queden hacia arriba.
Eliminar el cable rojo existente haciendo clic en él y luego haciendo clic en el icono de la papelera.
Conectar el fotorresistor de modo que un extremo esté conectado al extremo positivo de la bateriay el
otro esté conectado a la terminal 2 del motor.
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Instrucciones

« Dar un clic en el boton “Iniciar simulacion”.

« Dar un clic en la fotorresistencia. Aparecera un control deslizante debajo de la fotorresistencia.

« Arrastrar el control deslizante de un lado a otro. {Observar como cambia la velocidad del motor con
mas luz!

« Continuar con el siguiente paso.

+ ASLYY ’ °

wdi peg
o

|1 AA15V + °

. 7 “woe . 9 '
Dar un clic en el boton “Siguiente '\O" — °

Leccidn completada

Dar un clic en el boton “Volver atras a la pagina del Has completado esta leccion.

proyecto iEnhorabuenal

<MVolver atras a la pagina del proyecto

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:
Describir qué es el atomo.

Definir el concepto carga eléctrica.

Definir el concepto de electricidad.

Definir el concepto de electronica.

Ejecutar una simulacion en la plataforma Tinkercad.
Cambiar los colores de los LED.

oG s W e
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7. Uso cables (agregar, cambiar color y eliminar).

8. Uso de componentes (agregar, rotar, mover y eliminar).

Asignacion3

Descripcion

Desarrollar la leccion de presentacion de placa de prueba contenida en Tinkercad.

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad:

https://www.tinkercad.com/join

- Darunclic en el botén “tinker”

- Dar un clic en el boton “Centro de aprendizaje”

- Buscar la tematica “Aprender sobre circuitos”

- Darunclic en el botéon” Otros”

« Dar un clic en la leccion “Presentamos la placa
de pruebas”

Presentamos la placa de pruebas

III‘.’lI“

L
L [~ -
L
8 0 OGS

n

LI I I N DN D DN I D I I
Bo®voverwnwe

o
-
EE I R R
L I I R R N T
LI I I I I I I N I I I I I
T R YT T T Y Y

Dar un clic en el botén “Inicio”

Presentamos la placa de pruebas

EL p‘)rot'ob‘davrd es una poderosa herramienta de creacion de prototipos que le

permitira llevar sus habilidades electrénicas al siguiente nivel. {Can él, puede

conectar muchos componentes juntos! Aprendamos a usarle prebande un tipo

especial de LED llamado LED RGB.
1leccidn

1. Introduccidn a la placa de pruebas

Paso 2. Desarrollar los pasos vistos en las
lecciones de la practica 02, tomando en cuenta
las indicaciones pertinentes.

Al finalizar la leccion podra visualizar un circuito
similar al siguiente ejemplo:

B
L
.

S ereiisiiiriiaiiis
e 0 o

Lo N e ...

Paso 3. Enviar enlace de la leccion desarrollada
al instructor en la plataforma que se les indique.
Dar un clic al boton “Enviar un”

codigo

>

Iniciar simulacian

Enviar un

N\

Enviar un

3 Las iméagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Compartir por Ml o correo electronico

Si quieres hacer creaciones junto con otros us
vinculo atu di

Dar un clic al boton “Invitar persona” cambiar el

Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electronico

Dar un clic al boton “Copiar”
Los usuarios gue tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiggfen

https:#Awww tinkercad.com/things/bftS3A3GNZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Verificar y comprobar el funcionamiento de la
resistencia de carbodn, la Ley de Ohm y los tipos
de circuitos serie, paralelos y mixtos, utilizando la
plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

« Definir los conceptos de voltaje, corriente,
corriente continuay alterna

+ Definirlos conceptos de resistencia de carbony
sus aplicaciones

+ Describir la Ley de Ohm

« Exponer los conceptos de circuito en serie,
paralelo y mixto

+ Construir un circuito en serie, paralelo y mixto
en la plataforma en Tinkercad

« Medir y calcular el valor de la resistencia total
de los circuitos en la plataforma en Tinkercad

c. Recursos necesarios

« Computadora

« Conexion a Internet

- Elmaterial de la de sesion 2
« Cuaderno

» Lapicero

d. Tiempo aproximado

« Tema 1: 25 minutos

« Tema 2: 15 minutos

« Tema 3:15 minutos

« Practica 1: 15 minutos

- Practica 2: 15 minutos

- Practica 3: 15 minutos

- Préctica 4: 15 minutos

+ Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA

Tema 1: magnitudes fisicas
fundamentales

Las magnitudes eléctricas son magnitudes fisicas
gue ayudan a descubrir cuantitativamente la ener-
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gia eléctrica que esta circulando por un circuito. El
Voltaje (V), es la magnitud fisica que, en un cir-
cuito eléctrico, impulsa a los electrones a lo ex-
tenso de un conductor; el voltio conduce la ener-
gia eléctrica con mayor o menor potencia. En el
Sistema Internacional de Unidades, el voltaje se
mide en Voltios (V). En un diagrama electronico,
se representa de la forma siguiente:

Figura 2.1
Representacion de fuente de voltaje.

_1*
T,

Fuente: M.T. Sistemas (s.f.).

La Corriente (I), es el flujo de carga eléctrica
que atraviesa un material, se produce por el
movimiento de los electrones en el interior del
material conductor en un circuito eléctrico. Se
expresa en culombios por segundo (C/s); en el
Sistema Internacional de Unidades, a la unidad
se le denomina Amperios (A). Se utiliza la letra I
para representarla.

Tipos de corriente

e Corriente Continua o Directa (DC), es la
corriente eléctrica que fluye siempre en el mismo
sentido en un circuito eléctrico cerrado, ocurre
en todo dispositivo o aparato que requiere el uso
de baterias, linternas, entre otros.

o Corriente Alterna (AC), es un tipo de
corriente en el que la direccion de la corriente y
el flujo eléctrico varian ciclicamente. La forma
de oscilacion mas comunmente utilizada es
la oscilacion senoidal, se usa en los hogares,
industrias, alumbrado publico, entre otros.
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Figura 2.2

Comparacion de corriente continua y corriente

alterna.
A
I, V /\
\ continua
t
alterna

Fuente: Diario motor (s.f.).

Otros conceptos

- La Potencia eléctrica (P), es la proporcion
por unidad de tiempo con la que es transferida
la energia eléctrica por un circuito eléctrico.
La unidad de potencia eléctrica en el Sistema
Internacional de Unidades es el Watts (W).

- La Resistencia eléctrica (R), es la oposicion
al flujo de electrones al moverse a través de un
conductor. La unidad de medida en el Sistema
Internacional de Unidades es el Ohmio ().

- La Ley de Ohm, es una ley basica para
entender los fundamentos principales de
los circuitos eléctricos. Esta ley expresa que
la intensidad de corriente es directamente
proporcional al voltaje a través del circuito, y
esinversamente proporcional alaresistencia
del circuito.

La Ley de Ohm expresada en forma de ecuacion
es: V=IR, donde

- Vesel potencial eléctrico en voltios.

- Ieslacorriente en amperios.

- Reslaresistencia en ohm.
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Figura 2.3
Tridngulo de Ohm, donde se observan las relaciones
entre voltaje, corriente y resistencia.

Vv Vv Vv
I [ R I |R | |R
V=I1xR iV R_V
R |
Voltaje Corriente Resistencia
(voltios) (amperios) (ohmios)

Fuente: Gouveia, R. (s.f.).

Ejemplo1: ;Cual es laresistencia que existe en un
voltaje de 5 Vy una corriente de 500 mA?

Aplicando la Ley de Ohm:
R_V
T
R=7?
V=5V
I=500mA=054
R—V— >V =10Q
1 054

Ejemplo 2: ;Cual es el voltaje de un circuito en el
que existe una corriente de 2,5 amperios con una
resistencia de 50 Q.7

V=IxR
V=2

I=254
R= 50 Q

V=IxR=25Ax50Q=125V

Ejemplo 3: ;cudl es la corriente presente en un
circuito en el que hay un voltaje de 80 V y una
resistencia de 470 Q?

I_V

"R

1=7?

V=280V

R=470Q

_y_ 8oy =0.170 A
TR 470Q



Ejemplo 4: en un circuito con un voltaje de 12
V por el que circula 5 mA, ;Cudl es el valor de la
resistencia eléctrica?

R_V
T

R=7?

V=12V

I=5mA
R—V—]ZV—24KQ
T 1 5mA 7

Ejemplo 5: ;Cudl es la intensidad de la corriente
gue alimenta a un circuito con una resistencia de
10 Ohm y con un voltaje de 30 Voltios?

I_V
"R

1=7?

V=230V
R=10Q
P_V_30V_3A
T R10Q

Tema 2: codigo de colores para medir
resistencias

El Resistor es un componente electronico
diseniado para anadir una oposicion al flujo de
electrones que circulan (corriente) entre dos
puntos de un circuito eléctrico.

Figura 2.4
Ejemplo de resistencias de carbon.

Fuente: Lépez, C. (s.f.).
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Lainformacion para conocer el significado numé-
rico de los posibles colores de una resistencia es
la siguiente:

Figura 2.5
Cadigos de colores.

x 10 Q2
x 100 2

x 10,000 ()

x 100,000 02

x 1,000,000 )
x 10,000,000
x 100,000,000 O

x 1,000,000,000(2

Los colores de unaresistencia se leen de izquierda

a derecha.

- La primera y segunda banda representan
la cifra del valor de la resistencia que esta
comprendida entreel oy el 9.

- Latercera banda representa el valor por el que
hay que multiplicar las 2 cifras anteriores.

- La cuarta banda representa la tolerancia que
identifica en que tanto en porcentaje puede
variar el valor de la resistencia, ya sea hacia
arriba o hacia debajo de su valor indicado.

Ejemplo 6: identificar el valor de la resistencia
de la siguiente figura con la tabla de coédigo de
colores.

Figura 2.6
Resistencia de 1 kQ.

= 11 N
/ tA

p

° —>

x100 %

Fuente: elaboracion propia.
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De la figura anterior se observa que:

- Laprimerabanda corresponde al color café con
un valor de 1.

- La segunda banda corresponde al color negro
con un valor de o.

- Latercera banda corresponde al color rojo con
un valor multiplicador de 100.

- La cuarta banda corresponde al color dorado
con un valor de 5%

10 X 100 = 1,000  equivalente a 1 kQ.
Por consiguiente, el valor de la resistencia es de 1
kQ con 5% de tolerancia.

Aplicacion de las resistencias. Uno de los usos
mas comunes de las resistencias es la limitacion
de la corriente y el voltaje para la proteccion de
dispositivos electronicos, por ejemplo: un diodo
LED posee un valor tipico de corriente de 20
mA, si este diodo se conecta a una fuente cuya
corriente es superior a la corriente maxima del
LED, dicho diodo se quemaria. Para evitar esto se
coloca una resistencia (generalmente de carbon)
en serie con el diodo LED. Para determinar el
valor de la resistencia que debe conectarse se
utiliza la Ley de Ohm. Las resistencias de carbon
poseen valores fisicos previamente definidos, los
valores mas comunes son: 1.0, 1.2, 1.5, 1.8, 2.2, 2.7,
3.3, 3.9, 4.7, 5.1, 5.6, 6.8, y 8.2. A continuacion, los
valores de resistencias comerciales:

Figura 2.7
Tabla de valores de resistencias comerciales.

x1.000 x10.000 x100.000 x 1.000.000
. A0 =g (K) (10K)  (100K) o)
10 100 1000 1KC  10KQ  100KO IMQ

1,2Q 120 120 Q@ 1K2Q 12 KQ 120 KO 1IM2 Q

150 158 1502 1K5Q 15KQ 150 KQ M5 Q

180 18€  180Q  1K8Q  18KQ  180KO IM8 Q

220 220 220@ 2K2Q  22KQ  220KQ  2M2Q

27Q  21Q 210 2K7Q 27KQ  2M0Ke  2M7Q

33Q 330 330 3K3Q 33KQ  330Ke  3M3Q

390 390 3900 3K9Q 39KQ  390KQ  3M9Q

4,7Q 47Q 470 Q 4K7 Q 47KQ 470 KO A4M7 Q

512 51Q  510@ 5K1Q  51KQ  510Ke  5MIQ

562  56Q 560 5K6Q  36KQ  360Ke  3M6Q

680  68Q  680Q GK8Q  G8KQ  680KQ  GMSQ

820 820 8200 8K2Q  82KQ  820KQ  SM2Q

10M ©

Fuente: Veloso, C. (2016).
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Algunos de los dispositivos mas utilizados en
la electronica para realizar pruebas son los
siguientes:

El Tester o multimetro, es un instrumento elec-
tronico generalmente portatil que se utiliza para
medir distintas magnitudes eléctricas de un cir-
cuito como: la corriente continua, el voltaje alter-
no, la resistencia y otras. Puede medir tanto valo-
res de corriente continua como corriente alterna
de manera digital o analogica.

Figura 2.8
Multimetro digital.

I

Figura 2.9
Multimetro analdgico.

Conectores
Pantalla

Aguja

Lectura de resistencia
Escala de ohmios.

Lectura de la diferencia

Escala de voltios de potencial

Escala de amperios Lectura de la intensidad

de corriente
Ajuste de 0

Selector de medidas

en continua o en aitema Selector de la escala

Electrodos para realizar
las conexiones
en el circuito

Fuente: Canola, C. (s.f.).



El protoboard o breadboard o placa de prueba,
es un tablero plastico con multiples orificios
alineados que se encuentran conectados entre
si de manera interna por hileras de material
conductor, cuyo propoésito es la interconexion
de componentes electronicos para formar
uno o varios circuitos electronicos. El uso de
las breadboard permite modificar facilmente
el circuito agregando cables, sustituyendo
componentes y colocando puntas de prueba.

Figura 2.10
Placa de prueba.

Tema 3: circuito en serie, paraleloy
mixto

Los tipos fundamentales de circuitos eléctricos
son:

Circuito serie: este tipo de circuito se distingue
por el terminal de salida de un elemento que esta
conectado al terminal de entrada del siguiente;
la falta de uno de los elementos afecta a todo el
circuito, el voltaje se reparte proporcionalmente a
cadaunodelos elementos que lo conforman acorde
al valor de su resistencia, y la corriente que circula
por todos los elementos es la misma para cada uno.

Figura 2.11
Circuito en serie.

Fuente: Electronica online (s.f.a.).

Circuito paralelo: este tipo de circuito se
diferencia por tener cada elemento conectado
a una fuente de alimentacion de forma
independiente; la falta de uno de sus elementos no
afecta el funcionamiento de los demas elementos
del circuito. En este tipo de circuito la corriente
se reparte por cada miembro, pero el voltaje es el
mismo para todos los elementos del circuito.

Figura 2.12
Circuito en paralelo.

Fuente: Electronica online (s.f.b.).

Circuito mixto: en este tipo de circuito los
elementos estan conectados en serie en algunos
sectores del circuito y en paralelo en otros. Se
tiene un circuito cuando existen componentes en
serie y en paralelo. En la vida real la gran mayoria
de circuitos electronicos son mixtos.

Figura 2.13
Circuito mixto.

Circuito Mixto

pan Parte
V=

= B

B

Fuente: Circuitos eléctricos (2018).
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EJERCICIOS DE SESION
Practica 01 - Ley de Ohm*
Conceptos claves

« Diodo LED: es un dispositivo electronico que permite el paso de corriente en un determinado sentido
y que al ser polarizado emite un haz de luz.

« Bateria: es un dispositivo capaz de generar corriente eléctrica, su funcionamiento consiste en transfor-
mar la energia quimica de sus componentes en energia eléctrica, y es utilizada para el funcionamiento de
muchos aparatos, como relojes, receptores de radio y television, juguetes, linternas, etc.

Descripcion
Utilizando la plataforma Tinkercad, crear un circuito formado por una bateria de 9V, un LED y una
resistencia de carbon para aplicar los conceptos fundamentales de la Ley de Ohm.

Componentes a utilizar

. 1bateriadegV

+ 1diodo LED de color rojo

. 1resistencia de carbon de 470 Q. o de 330 Q

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits
. . e e isef Crear nuevo circuito
Paso 2. Dar un clic en el botdn “Crear un nuevo circuito Disenios 3D
:
|
« hge

Paso 3. En el editor agregar los siguientes
componentes: una bateria de 9 voltios y un diodo
LED. Girar la bateria de 9V, dar un clic en el icono
simetria tal como lo muestra la siguiente imagen:

Paso 4. Dar un clic en el boton “Iniciar simulador” P Start Simulation
ubicado a la derecha de la barra de herramientas. @D

4 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 5. Conectar la bateria de 9 V al Diodo LED.

- Pasar el cursor sobre el terminal rojo de la bateria
de 9V hasta que se seleccione la etiqueta Positivo.

- Dar un clic para comenzar a agregar el cable y
conectarlo al terminal &nodo del diodo LED.

- Dar un clic en el cable y cambiar el color a rojo.

- Pasar el cursor sobre el terminal negro de la bateria
de 9 V hasta que se seleccione la etiqueta Negativo.

- Dar un clic para comenzar a agregar el cable y
conectarlo al terminal catodo del diodo LED.

- Dar un clic en el cable y cambiar el color a negro.

La corrlente a través del

En la imagen se puede observar que existe LED es de 915 mA, mlentras
demasiada corriente fluyendo a través del diodo que el méximo absoluto es
LED con el disefio actual, provocando que se darie de 20,0 mA.

el diodo LED.

SobrelaLey de Ohm. En el sentido convencional de la corriente eléctrica los electrones viajan del positivo
al negativo. En el sentido reallos electrones viajan del negativo al positivo (segiin afirmala teoria del electron).

Figura 2.14

Sentido convencional y sentido real de la corriente eléctrica.

4 )9 )

Sentido Sentido
convencional real

Fuente: Circuitos eléctricos (2018).
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Cuando la corriente fluye a través de un componente, como un diodo emisor de luz (LED) o una resistencia,
hay un cambio asociado en la energia potencial a través del componente que se conoce como voltaje. La
cantidad de “caida” de voltaje a través de un componente depende de su resistencia, o de cuantorestringe el
flujo de corriente. Esto puede ser muy importante para asegurarse de que los componentes no se quemen
porque no pueden soportar la corriente que proviene de la bateria.

Estos tres conceptos (corriente, voltaje y resistencia) estan todos relacionados entre si a través de una ley
llamada Ley de Ohm, donde el voltaje es igual al producto de la corriente y la resistencia:

Voltaje (V) = Corriente (I) * Resistencia (R) o V=1R

Paso 6. Agregar una resistencia de carbon de 470 ohmios al circuito.

- Dar un clic en + Componentes y agregar una resistencia.

- Dar unclic en la resistencia y cambiar su valor a 470 ohmios.

- Agregar laresistencia al circuito quitando el cable rojo y agregando la resistencia entre el lado positivo
de la bateria y la pata del anodo del diodo LED.

@06
(o1-1c]

@00

(

Descripcion

Caso 1: jcual serd la intensidad de la corriente que circula a través del circuito, si el voltaje esde g Vyla
resistencia es de 470Q? Utilizar la ley de Ohm: It= Vt / Rt

Vt=V1+V2,

Vi1 =Voltaje LED =2V,

Va=Vt-Vi=9gV-2V=7V

It=7V /470 Q =0.01489 A

It =14.89 mA

Esto significa que, si se quiere asegurar que solo fluyan maximo 20 mA de corriente a través del diodo
LED, se debe agregar una resistencia con un valor de 470 ohmios al circuito.

Caso 2: jcual sera la intensidad de la corriente que circula a través del circuito, si el voltaje esdeg Vyla
resistencia es de 330 Q? Utilizar la ley de Ohm: It= Vt /Rt

Vt=V1+V2,

Vi1 =Voltaje LED =2V,

Va=Vt-Vi=9gV-2V=7V

It=7V/330Q =0.02121 A

It =21.21mA

Si se agrega una resistencia de 330 ( la corriente es superior a 20 mA, por lo cual se puede danar el LED
y se reduce la vida util.
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Paso 7. Dar un clic en el boton “Iniciar simulador” ubicado a la derecha de la barra de herramientas y
verificar el valor simulado de la corriente total del circuito.

® ®
6.95V|e 2.03V|e

/. “\ 14.'53 mA
(

[olel>

Practica 02 -Creacion de circuito en serie y medicion de resistencias en la plataforma
Tinkercads

Descripcion
Utilizando la plataforma Tinkercad crear un circuito en serie que permita la medicion de resistencias de
carbon, y encontrar el valor de la resistencia total o equivalente.

Componentes a utilizar

. 1resistencia de carbon de 470 Q
. 1resistencia de carbon de 12 Q

. 1resistencia de carbon de 100
- 1multimetro

- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Circuits

Disefios 3D Crear nuevo circuito

m
|

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Paso 3. En el editor agregar los siguientes compo- . ve cereerververveeee
nentes: 1 protoboard, 1 bateria de 9V, 3 resistencias ’
y 1 multimetro.

Universidad Francisco Gavidia

5 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Resistencia

|

%
REERCHEN 470 ’ Q v

Paso 4. Cambiar los valores de las resistencias de

la siguiente forma:
. . . . Resistencia
- Darun clic enlaresistencia1y cambie el nombre
a R1y suvalor a 470 ohmios. [ Nombre |3 P
- Darunclicenlaresistencia 2 y cambie el nombre Resistencia 12 & o~

a R2 y su valor a 12 ohmios.
- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
a R3y su valor a 100 ohmios.

Resistencia

o [

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard:

- Girar la bateria de 9 V, dar un clic en el icono de rotacion.

. Pasar el cursor sobre el terminal rojo de la bateria de 9 V hasta que se seleccione la etiqueta Positivo.

- Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

- Pasar el cursor sobre la protoboard y dar un clic en el orificio junto al simbolo “+” para completar el cable.
- Dar un clic en el cable y cambiar el color a rojo.

- Pasar el cursor sobre el terminal negro de la bateria de 9 V hasta que se seleccione la etiqueta Negativo.

- Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

« Pasar el cursor sobre la protoboard y dar un clic en el orificio junto al simbolo
- Dar un clic en el cable y cambie el color a negro.

- Darunclic a cada resistencia y rotarlo con el icono de rotacion, agregar cada resistencia a la protoboard.

“

para completar el cable.

®
O]
0

® o0 000000 0 00 0
o= [l |- o ¢ o o o 0 o 0 0
ooooo-lll'-oooooo

::::'.::::'.:.".".J
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Paso 6. Medir resistencias del circuito en serie con el multimetro:

- Dar un clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a Resistencia.
- Pasar el cursor sobre el terminal rojo del multimetro hasta que se seleccione la etiqueta Positivo.

- Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

- Mover la resistencia fuera de la protoboard y dar un clic en el terminal de la resistencia.
- Dar un clic en el cable y cambiar el color a rojo.

. Pasar el cursor sobre el terminal negro del multimetro hasta que se seleccione la etiqueta Negativo.
- Dar un clic para comenzar a agregar el cable.

- Mover la resistencia fuera de la protoboard y dar un clic en la terminal de la resistencia.
- Darunclic en el cable y cambiar el color a negro.

. Dar un clic al botén “Iniciar simulacion”.

® ® ®
470 Q |© 12.0 Q 9 100 Q |@
LI /"“\ le\
ﬁ 582 O % W Detene simulacion

Paso 7. Iniciar la simulacion.

o o= Jl|= o o 000000000

Paso 8. Encontrar el valor de la resistencia total o equivalente.
En circuito en serie, la resistencia es la suma de cada una de ellas, asi: Rt= R1+ R2+... Rn

Req = R1 + R2 + R3= (470 + 12 + 100)
Req =582 Q
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Practica 03 - Creacion de circuitos en paralelo y medicion de resistencias enla
plataforma Tinkercad®

Descripcion
Usando la plataforma Tinkercad, crear un circuito en paralelo que permita medir las resistencias con el
multimetro y calcular las resistencias equivalentes.

Componentes a utilizar

- 1resistencia de carbon de 180 Q
- 1resistencia de carbon de 470 Q
- 1resistencia de carbon de 220 Q)
« 1multimetro

- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Paso 2. Dar un clic en el botén “Crear un nuevo| pisefios 30 Crear nuevo circuito
circuito”
Ci rcuitos @]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 protoboard, 3 resistencias, 1 multimetro.

® 8 8 8 " " """ . L L - . - * 8 8 8 0w
- ® @ & @ & @ " " " " e - - o » * @ 8 8 8 8 8w
. +
a T mNmMcewoOoroa @ ERIRRERRERRARALERRSS
@ e @ @ @ @ % ® ® @ & @ @ 9§ F 8§ W EF R
. c— @ W@ % " """ YYYYOYY Y Y Y Y -
® L ® @ 8 @ & 8 & 8 & 8 " s e Yy
.'; Oh @ ® ® @ ® @ ® ® ® § ® § § ® @ " ®F ® P R G W P R BT R W P B®R "IN
" T T I I T T T i
| | |
- —  —
- - -
- |1 - CTRE I O O O I T T T I T T T T T TR T TR TR TR TR T T I )
-— m— =
| " | T ® ® 8 8 8 8 8 8 e e e B 8 e e e e e e e e e
W e ® @ @ ® @ @ ® ® § ® ® ® ® @ ° BT R P O ®T R P R W R R R P UL
L e 8 8 & 8 8 8 8 8 8 P 8 PRy O
D ® & & & & @& & @ & & & & & @& & @ & & & @ % @& % *» % ® @® @» @» ®» O
~MmMeswe R FENO 2O RrR 2 SR AARERAAZR
I. * & & & 8 8 L L L LI L . " 9 l
* ® ® " " " e T 9 9§ 9§ " " " 8 PR OREYOEYY YO
+ +

6 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.

46



Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la

siguiente forma:

- Darun clic en laresistencia 1y cambie el nombre
a R1y suvalor a180 ohmios.

- Darunclicenlaresistencia 2 y cambie el nombre
a R2 y su valor a 470 ohmios.

- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
a R3 y su valor a 220 ohmios.

Resistencia

o |

Resistenoia 180 YQ v‘

Resistencia

z |
Resistenoia 470 I (Q v ‘

Resistencia

= - |
Resistencia [p#dll ’ 0 v‘

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard.

"“l'.""".'.".....'I
L L L LI I L I S
1 1 1 +
—~-—-<m-ol~ae={r_~sai===snmn:mzz==
— " " " e . e . .. L e I I
~ ® ® 9§ 9§ 8 0 8 " S PSSy
F=uE R D I B R B B L e
CH® & & & & & & 0 0 8 0 0 0 0Py D
R A L B ""1"' L I I e e
@ e e e e e I"';""I""""I"l'w
O e e " e e . e . . .. ® % 8 s e e e e e eTD
[N I O )
F-RE R I I D O B O L B el
e ® e e e LA B . . L I I T B I L )
rnomenodeccsdnsedr 22 RRNRILNRNRERR
. ! 1

AR
e e e e e
+

Teooelooseloosecoococccosne
® e e e e ee e

Paso 6. Medir resistencias del circuito en serie con el multimetro.

v | |
Resistencia - ‘
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Rt = 1

TR3

3
Sl

1
m+

-

Paso 7. Calcular el valor de la resistencia total o Rt =

equivalente. 1 " 1 n 1
180Q " 470Q " 220Q

Rt = 81.96 Q

~0.0122

Paso 8. Iniciar la simulacion.

®

8180 ® I......... * " "0 L . - l
n o « o Q'.. "“I... .. .. . o.+
vy -~.n.:m.o|eoog.zlaz&i.':e&ﬁzﬁﬁ;ﬁwﬁzzﬁﬂ
O “« o s . ] @ 8 8 e 8 e s e e e e e e
- ® 8 ® ® e ® e P e T e TR e R e e e
£ ® 8@ 8 8 8 8 & ® 8 8 8 8 8 " B e e e e e e e e e e e e e
Che & & @ ¢ 8 &8 8 ¢ 8 ¢ ¢ 8 ¢ 8 ¢ 8 0 ¢ 8 8 8 ¢ 8 ¢ 8 o 8 ¢ s O
U—......‘....'...'.."'.........‘—

- -

= - —

= - -
QU ® @ ® 9§ 9 9T 9 9 " T 9 " T ° " " P " P Y T OYE PDEY Y
'D.....‘l....l‘..“.."."‘.....'U
L e 8 & 8 & 8 8 8 8 YRy L
D % 8 ® 8 9 ¥ e e e S T T W S R ST S R S T e e YD
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FN"‘""""'”"E:l."—‘i'ﬁl?ﬁ-’-‘ﬁﬁmﬁﬁﬂﬁﬁzﬂﬁ
k ! . " 8w l.. l.. l.." . L . .'l
L et e “ e e ® o o o . .. . o L

Practica 04 - Creacion de circuito mixto y medicion de resistencias en la plataforma
Tinkercad”

Descripcion
Usando la plataforma Tinkercad crear un circuito mixto que permita la medicion de las resistencias con
el multimetro, y calcular el valor de la resistencia total o equivalente.

Componentes a utilizar
- 4resistencias de carbon
- 1multimetro
- 1protoboard

7 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Disefios 3D

Circuitos

Circuits

Crear nuevo circuito

Paso 3. En el editor agregar los siguientes compo-
nentes: 1 protoboard, 4 resistencias, 1 multimetro.

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la siguiente forma:

- Dar un clic en la resistencia 1y cambie el nombre a R1y su valor a 180 ohmios.

- Dar un clic en la resistencia 2 y cambie el nombre a R2 y su valor a 470 ohmios.
- Dar un clic en la resistencia 3 y cambie el nombre a R3 y su valor a 220 ohmios.
- Darun clic en la resistencia 4.y cambie el nombre a R4y su valor a 150 ohmios.

Resistencia

B |
Resistencia 180 0 v

Resistencia

w |
Resistenoia 470 0 v

Resistencia

Resistenoia 220

Resistencia

o

Resistencia 150

n v
Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard.

II..I'.'II..I . - LN . . I
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-~--alw- Elmmzﬂahﬁesnaazﬂﬁnﬁﬂﬁ
f— " " . L . * 8 " " " e e . " e Ty
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- - -
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W e ® e ET e T e T e Y Y Yy L
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@1
e mﬂ Resistencia v‘
YY
® ®
180 Q |® 220 Q |©
(<] 0
Paso 6. Medir resistencias del circuito en serie
con el multimetro.
I i
® ®
® ®
470 Q 9 150 Q Q
A A\
1
Paso 7. Calcular el valor de la resistencia total o Re= L + L + 1
equivalente. R1 ~ R2 * Reql
Primero se realizar la suma de circuito en serie: Rt = 1
Req = R3 + R4= (220 + 150) Q 1 + 1 + 1
Req1 =370 O 180Q " 470Q " 370Q
Luego se realiza la suma de circuito en paralelo: 1
Rt = =97Q
0.0103
Paso 8. Iniciar simulacion.
cesvgecscsgesssecrocssensens e
96.30)g | iiiliinhiiioninnn
i PP PRt ipiy . e i
Cesvepesese resess FRREEERRRRE R
e M P S UM R e e e
k R

e e e S e

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- Definir los conceptos de voltaje, corriente, corriente continua y alterna.

- Definir los conceptos de resistencia de carbon y sus aplicaciones.

- Definir los conceptos de la Ley de Ohm.

- Definir los conceptos de circuito en serie, paralelo y mixto.

- Crear circuitos en serie, medir y calcular el valor de la resistencia total en la plataforma Tinkercad.
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- Crear circuitos en paralelo, medir y calcular el valor de la resistencia total en la plataforma Tinkercad.
- Crear circuitos mixtos, medir y calcular el valor de la resistencia total en la plataforma Tinkercad.

Asignacion®
Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, realizar la conexion del circuito en serie y en paralelo, con los valores
de los componentes que se muestran en las siguientes imagenes:

R1=10 Ohm

1E
1B
AN
=5 0hm

Circuito en serie.

_ &
R3 = 15 Ohm
. . R1 R2 -
Circuito en paralelo. T 100 § 5 §2§ Ia;v: 3

Calcular el valor de la resistencia total o _ S .
. . . . codigo P Iniciar simulacion Enviar un

equivalente del circuito en serie y en paralelo. <

Enviar enlace de los 2 circuitos creados al

instructor en la plataforma que se les indique. Enviar un

Dar un clic al boton “Enviar un”

Compartir por Ml 0 correo electronico

Siguieres hacer creaciones junto con otros usuarios, comparte un
vinculo a tu diseno. Los usuarios con acceso al vinculo podran very

Dar un clic al botén “Invitar persona” cambiar el disefio

Invitar a personas /

Colaborar

Compartir par enlace mensaje instantaneo o correo electronico

Dar un clic al boton “Copiar”
Los usuarios que tengan el vinculo podran ver el disefo y realizar cambiggfen

el

https: /e tinkercad.com/dthings/hwtS3A9GNZ-intr

REFERENCIAS

8 Las iméagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Describir los conceptos generales de las leyes de
Kirchhoff y crear circuitos en serie, paralelo y
mixto en la plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Definir los conceptos de Ley de Kirchhoff, ley
de los nodos o ley de corriente.

- Definir los conceptos de Ley de Kirchhoff, ley
de las mallas o ley de voltaje.

. Crear circuitos en serie, medir y calcular el
voltaje y corriente en la plataforma Tinkercad.

« Crear circuitos en paraleloy mixto, medir y calcular
el voltaje y corriente en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios
- Computadora

- Conexion a Internet

- El material de la sesion 3
- Cuaderno y lapicero

d. Tiempo aproximado

. Tema 1: 15 minutos

- Tema 2:15 minutos

« Practica 1: 25 minutos

. Préctica 2: 25 minutos

- Practica 3: 30 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA

Tema 1: primera Ley de Kirchhoff, ley
de los nodos o ley de corriente

Laimportanciadelas Leyes de Kirchhoffes que es-
tas (junto con la Ley de Ohm), definen los precep-
tos para la comprension del funcionamiento de la
corriente, el voltaje y la resistencia en cualquier
circuito eléctrico o electronico. En 1846 Gustav
Robert Kirchhoff, un fisico oriundo de Prusia, fue
quien describio las leyes de la corriente eléctricay
el voltaje aplicando las leyes de la conservacion de
la carga eléctrica y la energia (Rosa, 2020).

54

Laprimeraley establecida por Kirchhoffeslaley de
corriente, también conocida como ley de los nodos
0 “LCK”. Esta ley o principio establece que la suma
de todas las corrientes que ingresan a un nodo es
proporcional oigual ala suma de las corrientes que
salen. Asimismo, indica que la suma de todas las
corrientes que pasan por el nodo, es decir, tanto la
corriente que entra como la que sale, esigual a cero.
Laformula de este primer principio es la siguiente:

L= Io+ Is+ I+

O bien:
;- Io- Is- L= 0O

;Qué es un nodo? Es la unién entre dos o mas
elementos dentro de un circuito eléctrico. En
cuanto a los nodos pueden estar a simple vista o
distribuidos a lo largo de un mismo cable, pero
todos estan unidos al mismo cable.

En la siguiente figura se puede apreciar como
un nodo recibe una corriente (I1) y expulsa tres
corrientes (I2, I3, I4). De acuerdo con la ley de los
nodos o ley de corriente, la suma de las cuatro
corrientes, independientemente de que salga o
entren, sera igual a cero. Ademas, la suma de las
corrientes que salen del nodo sera igual a la suma
de las corrientes que entran.

Figura 3.1
Representacion de un nodo.

12

Fuente: elaboracion propia.



Tema 2: segunda Ley de Kirchhoff, ley
de las mallas o ley de voltaje

Esta ley se conoce como la ley de voltaje de
Kirchhoff o LVK, la cual establece que la suma de
todos los voltajes en un circuito cerrado o malla?®
es igual a cero. Dicho de otra forma, determina
que la suma de todas las caidas de tension debe
ser equivalente o igual al total de los voltajes de las
fuentes. La formula de esta ley es:

Vtotal=V1+V2+V3+V4
Vtotal-V1-V2-V3-V4=0

En la siguiente figura se muestra un circuito
serie en donde se aplica una tension eléctrica
por medio de la fuente de voltaje (Vf); el valor
de este voltaje (V4) se distribuye entre las tres
resistencias R1, R2 y R3, generando las caidas
de voltaje VR1, VR2, VR3. Es comun definir
como caida de voltaje, la tension eléctrica que
utiliza un componente eléctrico para trabajar;
el término caida implica un consumo. Si se
aplica la LVK se obtendra que V4 = VR1 + VR2 +
VR3 lo cual tiene un mayor significado desde la
perspectiva fisica. Sin embargo, desde el punto
de vista matematico se puede expresar como V4.
-VR1-VR2-VR3-VR4 =0

Figura 3.2
Representacion de un circuito cerrado.
R1I
r— e — _—v—-@—- m— ‘I
g Vi ‘
4. i
a L Vo R2
r

Vs
e ‘w— B S
R3

L

Fuente: elaboracion propia.

9 Una malla es un circuito cerrado dentro de una red eléctrica.
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Divisor de voltaje y corriente

« Divisor de voltaje: es fundamentalmente el
circuito eléctrico formado por dos resistencias
conectadas en serie. La aplicacion de un divisor
de voltaje ocurre cuando se tiene un voltaje muy
grandey se requiere disminuir la tension eléctrica,
por ejemplo: alimentar un LED cuya caida de
tension es de 2.0V y el voltaje de la fuente es de 5V.

A continuacién, se muestra la formula de un
divisor de voltaje, en donde se desea conocer el
valor del voltaje de la R1 a partir del valor de Ra,
R2yV (voltaje total):

Figura 3.3
Divisor de voltaje.

v R +R,
Vi R,

Fuente: elaboracion propia.

« Divisor de corriente: es fundamentalmente
el circuito eléctrico formado por dos resisten-
cias conectadas en paralelo. La aplicacion del
divisor de corriente ocurre se desea reducir el
valor de la corriente total. A continuacion, se
muestra la formula de un divisor de corriente,
en donde se desea conocer el valor de la co-
rriente que circula por R2 a partir del valor de
R1, R2 eI (corriente total):

Figura 3.4
Divisor de corriente.

i Rl +R2 .o Rl 1 12

— . _\_
Rl + R2 v R Rt
T

: 2
I R,

Fuente: elaboracion propia.
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EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 - Medicion de voltaje y
corriente en un circuito en serie en la
plataforma Tinkercad®

Conceptos claves

La ley de voltaje de Kirchhoff indica que la suma
algebraica de las caidas de tension en un circuito
cerrado o malla es igual a 0.

Vi+V2+V3=0

Otra manera de interpretar esta ley es asociar la
fuente de voltaje (una bateria, pilas secas, un carga-
dor externo, etc.) y las caidas de tension (voltajes en
las resistencias, en diodos LED, transistores, etc.).
Por ejemplo, en un circuito formado por una bate-
ria de 10V y tres resistencias de carbon en serie, la
ecuacion del voltaje se muestra a continuacion:

VT =Vi+V2+Vs3

Figura 3.5
Esquema de circuito en serie.

WA
+ 1kQ

10V - 10kQ§

15 kQ
A,

Fuente: elaboracion propia.

Al sustituir valores de la ecuacion se colocarian
a la izquierda las fuentes de alimentacion y a la
derecha las caidas de tension de las resistencias.
10 V=VR1 + VR2 + VR3

- Encontrar resistencia equivalente:
Como el circuito es serie se deben sumar las
resistencias.

Req=R1+R2 +R3
Req=1kQ +10kQ + 15 kQ)
Req= 26 kQ

. Encontrar el valor de la corriente:

10V

= 2ek0 =(0.38 mA

VT
" RT

- Encontrarelvalor del voltaje en cadaresistencia
utilizando la formula de divisor de voltaje:
VF=voltaje suministrado por la fuente.

Ri: resistencia en la que se quiere hallar el
voltaje del divisor Vi.

Req: resistencia equivalente de conexiones en
serie.

. Vi=VF X
Req

. V1=VF (%)=1ov(

1kQ
26 kQ

) =10V x 0.038 = 038V

© V2=VF (£)=10

4 (1""“) =10V x0.384 = 3.84V
Req 2

6 kQ

R3 15kQ
. V3=VF (E) =10V (522) = 10V x0576 = 5.76 V
Comprobacion de laley de voltaje de Kirchhoff (LVK)
VT =VR1+ VR2 + VR3

10V=0.38V +3.84V+576V

10V=9.98V

En conclusion, siempre se cumplira la segundaley
de conservacion de las tensiones: ya que la suma
de los voltajes en cada resistencia es el voltaje de
la fuente.

Descripcion

Crear en la plataforma Tinkercad un circuito en
serie formado por tres resistencias de carbon de
1kQ, 10 kQ y 15 kQ, como se muestra en la figura
3.5,y comprobar por medio del multimetro que la
corriente es la misma en cada resistor mientras
que el voltaje se divide.

10 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.



Componentes a utilizar - 1resistencia de carbon de 15 kQ
- 1suministro de energiade10V « 1 multimetro
. 1resistencia de carbon de 1 kQ « 1protoboard

. 1resistencia de carbon de 10 kQ

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Buscar disefos...

Paso 2. Dar un clic en el botén “Crear un nuevo | pisefios 30 Crear nuevo circuito

circuito”.
@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 suministro de energia, 3 resistencias de car-
boén, 1 multimetro y 1 protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

- Darun clic en laresistencia 1y cambie el nombre
aRiysuvaloraiKQ

Resistencia

Num o8 R1

- Darunclicenlaresistencia 2 y cambie el nombre
aR2ysuvaloraiok Q.

Resistencia

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma: Nnm >|e R2

- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
aR3ysuvaloraiskQ.

Resistencia

Nnmble R3

Universidad Francisco Gavidia
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

- Cambiar el voltaje del suministro de energiaaio V.
w Suministra de energia
Paso 4. Ajustar el voltaje del suministro de energia C  Nomre |
o fuente de alimentacion Q Voltaje [glY
° b Carriente l
@ 00 \

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

)
i s
:
1
@00

e fem:

ooooooooooooooooo

Paso 6. Medir el voltaje y la corriente de los siguientes elementos en el circuito en serie con el
multimetro, tal como se muestra en la siguiente figura:
« Dar un clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a voltaje.

o (= |
® w voltaje v ’
\AJ

- Enlasiguiente figura se puede observar que al medir el voltaje de R1 el resultado es de 385 mV
(milivoltios) 0 0.385V:

&
o
o
3
<
©0
«»
o
o
<

©00
(S}
N
N
<

6006

) S

= eQiiP=>cvvvvosvcei "2TCTTercen
e | | R ] o | L A

sell  [EENGRETee Rl S L | LD A ]
\ D IR | D , = e el e

vy

En la siguiente figura se puede observar que al medir la corriente de R1, R2 y R3 el resultado es de 385
HA (microamperios) 0 0.000385A. Para medir la corriente se necesita desconectar el alambre verde para
cada resistencia y para la tiltima resistencia mover el alambre negro un punto a la derecha:

385 pA é 385 pAg 385 pAé
—.-_...,X:::::::fifii.if;:ffffi B
...... e | L e I . | LY pr v vy
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En el siguiente cuadro se muestran los resultados
obtenidos de la practica:

Elemento Voltaje (V) | Corriente (A)
R1 0.38 mV 0.38 mA
R2 3.85V 0.38 mA
R3 577V 0.38 mA
VT =10V IT = 0.38mA

Practica 02 - Medicion de voltaje y co-
rriente en un circuito en paralelo en la
plataforma Tinkercad™

Conceptos claves

Para la comprobacion de la Ley de Ohm, LVK y
LCK es conveniente realizar los calculos de las
corrientes, voltajes y resistencias equivalentes.
Es por ello que se creara un circuito en paralelo
usando tres resistencias de 5.1 Q, 3.3 Q y 5.6 Q
y se calculara el valor de la corriente y el voltaje
en cada resistencia para comprobar que en un
circuito en paralelo la corriente se divide en cada
elemento y el voltaje es el mismo en cada resistor.

Figura 3.6
Esquema de circuito en paralelo.

+

o TS
AAAA
\AAA4
x>
AAAA
\AAA4

09§
AAAA
Yvvy

6.2V

Fuente: elaboracion propia.

Determinar la resistencia equivalente del circuito
en paralelo:

Rt= 1
R A
R1 " R2 " R3
_ 1
R4 1 1
5.1 33 5.6
Rt = ! =147Q
T 068

Una resistencia equivalente, entre dos o mas re-
sistencias en paralelo, siempre sera menor que el
valor de la menor resistencia; por ejemplo, en el
circuito mostrado anteriormente estan conecta-
das tres resistencias de carbon en paralelo con los
valoresde 5.1Q,3.3 Qy 5.6 Q, porlo cual el valor de
resistencia equivalente sera menor a 3.3 Q.

Determinar la corriente total de la fuente:

6.20V
147 Q

" RT

IT

=42A

« Encontrar el valor de la corriente en cada
resistencia utilizando la féormula de divisor de
corriente:

IT= corriente total suministrada por la fuente.

Ri = resistencia en la que se requiere hallar la
corriente del divisor de corriente (1,2 0 3).

Req: resistenciatotal equivalente de la conexion
en paralelo.
Req

Ii = IT —1
‘ Ri

© 11=1IT (Req) =424 (1"*7 ) =42A4x029 = 1.218A

R1. 5.1

. 2=1IT (Req) =424 (ﬂ) =42 Ax0.445 = 1.869 A

R1. 33

- 13=1T (1) =424 (%) =42A4x0262=1100A

R1. 56

Comprobacion de la ley de corriente de Kirchhoff
(LCK):

IT=I1+I2+13
4.2A=1218A +1.869 A +1.100 A
4.2A=4.19A

11 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

Como se observa, se cumple la primera ley de
conservacion de la corriente: ya que se establece
gue en cualquier circuito la suma de las corrientes
que llegan a un nodo, es igual a la suma de las
corrientes que salen de él. Es importante notar que
laresistenciaque poseamenorvaloreslaquetendra
mayor circulacion de corriente. Esto es importante
en el disefio de circuitos electronicos, porque
de circular mas corriente deben considerarse
las capacidades maximas del dispositivo, caso
contrario el dispositivo podria quemarse. Por el
contrario, una resistencia con mayor valor tendra
una corriente menor; una aplicacion de este
concepto es colocar una resistencia de valor muy
alto con un diodo LED, lo que causara que el diodo
produzca menor cantidad de luz.

Descripcion

Crear en la plataforma Tinkercad un circuito en
paralelo usando tres resistencias de carbon (5.1
Q, 3.3 Qy 5.6 Q), conectadas como en la figura
3.6, y comprobar con un multimetro que en un
circuito en paralelo la corriente se divide en cada
elemento y el voltaje es el mismo en cada resistor.

Componentes a utilizar

+ 1suministro de energia de 6.2 V
« 1resistencia de carbéon de 5.1 Q)
. 1resistencia de carbon de 3.3 Q
« 1resistencia de carbon de 5.6 Q
- 1multimetro

+ 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Paso 2. Dar un clic en el boton “Crear un nuevo

circuito”

Gircuits

Crear nuevyo circuito

Disefios 3D

@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes compo-
nentes: 1 suministro de energia, 3 resistencias de
carbon, 1 multimetro y 1 protoboard, tal como se
muestra en la siguiente figura:

60



- Darunclicenlaresistencia1ycambie el nombre
aRiysuvaloras.iQ.

Resistencia

Nombre §ig

Resistencia SN

- Darunclicenlaresistencia 2y cambie el nombre
aR2ysuvaloras.3 Q.

Resistencia

. . . Resistencia E#edl
Paso 4. Cambiar los valores de las resistencias de

la siguiente forma:

- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
aR3ysuvaloras.6 Q.

Resistencia

O“ suministra de energia
o 0¥ Nambre |4 I
O YoliwI 6.20 I
carniente 5 \ I
@ 00

A

."ti'l"t.'t"tt'tt't'tt.'t".
[REEE EEEEREEE EEEREEE R
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

Paso 6. Medir el voltaje y la corriente de los siguientes elementos en el circuito en paralelo con el multimetro,
tal como se muestra en la siguiente figura.

- Dar un clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a voltaje.

B
® wvoltaje v|
\ A
® ® ®
6.20Vg 620Vg 620V8

il 13 i - e 1o by
S S S AR EESEE] SRS SR REET
....... SPbedbd MRS U

- Darun clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a amperaje. Luego desconectar
cada resistencia (quitar el alambre rojo) y colocar el amperimetro, siempre que se desee medir la
corriente se debe abrir el circuito y colocar el amperimetro (multimetro).

(]
® MAmpera]e v‘
\ A /
1.22A]8 1.88 A|9 1.11A]8
® - ® ®
1‘ ‘ ’I
EEEEEE 3 S Y 4 F ST 3 R
RSEE CREEE LY fissssskarasnsr cfescaskosasnes
DIIINIRINNNNNT geeesesegessees  1R3I03202202012
PETSST SITTITTRNNR STt CHESHN TTITR SEReT
Elemento Voltaje (V) | Corriente (A)
En el siguiente cuadro se muestran los resultados &1 6.20V 122 A
obtenidos de la practica: B2 620V 1884
R3 6.20V 1.11A
VT = 6.20V IT =4.21
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Practica 03 - Medicion de voltaje y co-
rriente en un circuito mixto en la plata-
forma Tinkercad*®

Conceptos claves

Realizar los calculos de un circuito mixto usando
cuatro resistencias de carbon (15 Q, 47 Q, 82 Q
y 22 Q) como se muestra en la siguiente figura y
calcular el valor de la corriente y voltaje en cada
resistencia para comprobar la primera y segunda
ley de Kirchhoff.

Figura 3.7
Esquema de circuito mixto.

MWy

15Q

+

A0CT
[ |
[oRWA4
U8

AWV

22Q

Fuente: elaboracion propia.

- Determinar la resistencia equivalente en R3y R4,
la cual se comporta como si existiera un resistor
en lugar de dos.

R5 =

1.1

1
R3 T Ra
1

1 1
70t820

R5 =

R5 = 29.87 Q

= 0.0334

Ahora se tiene un circuito en serie como se
muestra en la figura siguiente:

Figura 3.8
Diseno de circuito en serie 1 usando R5

— AMWW——

150

A0ZT
|

.

U /862

— AMA—

22Q

Fuente: elaboracion propia.

. Determinar la resistencia total del circuito:

RT=R1+R2 +Rj5
RT=15Q + 22 Q +29.87 Q)
RT=66.87 )

- Al encontrar la resistencia equivalente el
circuito se disena de la siguiente forma:

Figura 3.9
Disernio de circuito en serie 2 usando la RT

AN OCT
0 /899

Fuente: elaboracion propia.

12 Las imégenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

- Determinar la corriente que pasa por el circuito
mediante la Ley de Ohm:

%
" RT

120V

IT = 66.87 Q

=1.794 A

- Encontrar el valor del voltaje en cadaresistencia
utilizando la formula de divisor de voltaje:

VF= voltaje suministrado por la fuente.
Ri= resistencia en la que se quiere hallar el
voltaje del divisor Vi.
Req= resistencia equivalente de conexiones en
serie.

Ri

=V 2L
Vi=V Req

( 150 ) =120V x 0.2243 = 2691V
66.87 Q.

V1=VF (%) =120V

R2

V2 =VF (a)=1zov(

22Q
66.87 Q

) =120V x 0.3289 = 39.47 V

29.87.Q

va=vF () = 1207 (353

) =120 V x0.4466 = 53.6 V

Se comprueba por la suma de voltajes que el valor
del VT: 26.91+ 39.47 + 53.6 =119.98 V

- Determinar la corriente que pasa por R3y R4

Y
R
53.6
IR3 = m—1.14A
_ 536 _
IR4 —m—0.65A

- Determinar la corriente que pasa por R3 y R4
utilizando la formula de divisor de corriente:

IF= corriente suministrada por la fuente.
Ri= resistencia en la que se requiere hallar la
corriente del divisor Ii.

64

Req= Resistencia equivalente de conexion en
paralelo.

Re
IF ted

Ii =
' Ri

I3=1IF (’%) =1.794 4 (%) =178A4x064 = 1.140 A

29.87

Req 2987
82

14=1F(Ri

) =1.794A ( )= 1.78 Ax 0369 = 0.653 A

Suma de corrientes (I3 + I4):1.140 + 0.653 =1.793 A

Descripcion

Crear en la plataforma Tinkercad un circuito
mixto con cuatro resistencias de carbon (15 Q,
47 Q, 82 Q 'y 22 Q), como se muestra en la figura
3.7, y comprobar con el multimetro la primera y
segunda ley de Kirchhoff parala corriente de cada
y voltaje de cada resistor.

Componentes a utilizar

+ 1suministro de energia de 120 V
. 1resistencia de carbon de 15 Q)

- 1resistencia de carbon de 22 Q

.- 1resistencia de carbon de 47 Q

- 1resistencia de carbon de 82 Q

- 1multimetro

« 1protoboard



Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Buscar disefios...

Paso 2. Dar un clic en el botén “Crear un nuevo | [pisefigs 30
circuito”

Crear nuevo circuito

[i]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes compo-
nentes: 1 suministro de energia, 4 resistencias de
carbon, 1 multimetro y 1 protoboard, tal como se
muestra en la siguiente figura:

- Darunclic enlaresistencia1y cambie el nombre
aR1ysuvalorai5Q.

Resistencia

o P
= &

- Darunclicenlaresistencia2ycambie el nombre
a R2 y su valor a 22Q.

Resistencia

o r
Emm- &

- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
a R3 y suvalor a 47Q.

Paso 4. Cambiar los valores de las resistencias de
la siguiente forma:

Resistencia

Numble R3

rov

Universidad Francisco Gavidia
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- Dar un clic en la resistencia 4 y cambie el nombre
a R4 ysuvalor a 82Q.

Resistencia

e I

Resistencia giy4

Paso 4. Ajustar el voltaje del suministro de corriente. | . Cambiar el voltaje del suministro de energia a

120 V.
o suministro de energia
| O Nambre i /
° 30V ‘rf

LN 120

Qc
| carriente i
o SA

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

I'!'..I.'DI.‘.'O'.I'.."OI.....I

e .
= covee g .o P
o © =i =
o 1 i
[ X3

m---.-‘-----?o---.-’.----------m
B A ceeeeeo

- ses e s s s see e u
cee e ses s e “ oo

IT eqevevee .o ©
<Iur—-02=5ﬂ=££='—’25§

R
R

Paso 6. Agregar voltimetros a cada resistencia y medir la caida de tension.

- Dar un clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a voltaje.

o | |
voltaje v ‘
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- Copiar los valores al cuadro 3.3

R t::::

[ov @ , bl

O o CHERREHE 39.5V

m...........Q......
veverecrlovvocs
esvosemmevoreoseosroovene

eeeslecsscssssssosvsscnssnssnns
R

Modificar el circuito para colocar los amperimetros (medicion de la corriente) como se muestra en la
siguiente figura:

- Copiar los valores en el cuadro 3.3

oc e e e e e

1794 |0 S T T A

seseevssbeseseesldlovenes
IT . LR L B B R R B R LI B B
DR | | N D I A I )

1.79A . s A A N A A " 09 9P TYDND

I RRANRAANERRRR

R
I L I I I I A A

+ +

- Dar un clic al componente multimetro y cambiar el modo de medicion a amperaje:

o | |
Amperaje v ‘

Elemento Voltaje (V) Corriente (A)
. . R1 26.9V 179 A
En el siguiente cuadro se muestran los resultados - 05V 7oA
obtenidos de la practica:
R3 53.6V 114 A
R4 53.6V 0.654 MA

Universidad Francisco Gavidia
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CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- Definir la primera y la segunda ley de Kirchhoff.

- Realizar calculos con las leyes de Kirchhoff.

- Crear circuitos en serie, medir y calcular el voltaje y corriente en la plataforma Tinkercad

- Crear circuitos en paralelo y mixto, medir y calcular el voltaje y corriente en la plataforma Tinkercad.

Asignacion
Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad realizar las conexiones del siguiente circuito, con los valores de los
componentes que se muestran en las siguientes figuras (elaboracion propia):

R1 =10 Ohm
|
> IS
+ £
oV 8
Circuito en serie. — I
N
- 14
R3 =15 Ohm
Circuito en paralelo. o R2, o )
- 100 9 & i~
av T [
Se solicita:
1. Calcular el valor de la resistencia total o equivalente del circuito en serie y en paralelo.
2. Calcular el valor de la corriente y voltaje de cada resistencia.
3. Comprobar los valores calculados con el simulador de la plataforma Tinkercad.
Enviar enlace del circuito creados al instructor en la plataforma que se les indique.
codigo P Iniciar simulacion Enviar un
Dar un clic al boton “Enviar un” AN
Enviar un
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Dar un clic al boton “Invitar persona”

Compartir por Ml o correo electronico

Si quieres hacer creaciones junto con otros usuarios, comparte un
vinculo a tu disefio. Los usuatios con acceso al vinculo podran very
cambiar el disefio.

Invitar a personas /

Dar un clic al boton “Copiar”

Colaborar x

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico

Los usuarios gque tengan el vinculo podrén ver el disefio y realizar cambiggfen
él.
https: /A tinkercad.com/things/bfwtS3A9GnZ-intr

REFERENCIAS

Rosa, A. D. (2020). Leyes de Kirchhoff (No. 3). http://www.adrosa.net/PDF/Electrotecnia/Leyes%20de%20

Kirchhoff.pdf
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Describir el funcionamiento de: los diodos emiso-
res de luz (LED), rectificador, LED RGB, sensor de
luz LDR y fotodiodo mediante su simulacion en la
plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Describir el funcionamiento del diodo LED,
LED RGB y diodo rectificador.

- Describir el funcionamiento del sensor de luz
LDR y fotodiodo.

- Simular el funcionamiento de los diodos LED
en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento de los diodos recti-
ficadores en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento de los diodos LED
RGB en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento del sensor de luz
LDRy el fotodiodo en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios
- Computadora

- Conexion a Internet

. El material de la sesion 4.
- Cuaderno

- Lapicero

d. Tiempo aproximado
« Tema1: 10 minutos

« Tema 2:10 minutos

. Tema 3: 15 minutos

- Tema 4: 15 minutos.
 Practica 1: 15 minutos

« Préctica 2: 15 minutos

- Practica 3: 15 minutos

« Préctica 4: 15 minutos

. Practica 5: 15 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

71

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: diodos LED

Un diodo emisor de luz o LED (Light Emitting Diode)
es un semiconductor que emite luz una vez que la
corriente eléctrica circula porél,laintensidad de luz
es proporcional a la corriente que circula. General-
mente los LED operan con una corriente de 20 mA.
Los LED puede ser de varios tamanos, los colores
mas comunes son rojo, anaranjado, amarillo, verde
y azul. El encapsulado tiene dos tipos, los difusos y
los que parecen hechos de cristal; fisicamente estan
formados por dos pines o patas, una para el catodo
(pin negativo) y el anodo (pin positivo). Cuando es-
tan nuevos se pueden diferenciar estos pines com-
parando la longitud de los pines en dénde el anodo
posee una mayor longitud (Sanchis y Ejea, 2008).

El simbolo electronico para un diodo LED se
muestra en la siguiente figura:

Figura 4.1
Representacion del simbolo de un diodo LED.

7

Anodo m Catodo

Fuente: Simbolo estandar

El LED mas comun es el que se muestra en la
siguiente figura:

Figura 4.2
Partes de un diodo LED.

LED (Diodo Emisor de Luz)

Fuente: Wikiwand (s.f.).
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Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

¢ Como funciona un LED o diodo emisor
de luz?

Cuando circula una corriente eléctrica dentro del
anodo hacia el catodo del LED, los electrones se
convierten en fotones debido a la recombinacion
entre electrones y huecos; el color de los fotones
depende de la longitud de onda del LED.

Existe un voltaje minimo que hace que se
emitan fotones, este voltaje se puede detectar
al aumentarlo de cero V a un valor en donde se
observe el haz de luz.

Hay que tener en cuenta que un voltaje mayor
al definido por el fabricante puede danar el
LED y acortar su vida util, lo mismo ocurre con
suministrar corrientes mayores a la maxima
recomendada por el fabricante. Para evitar un
voltaje y corriente mayor a las definidas por el
fabricante, se utilizan resistencias de carbon en
serie con el LED.

Polaridad de un diodo LED

Un diodo LED emite luz tinicamente cuando es
polarizado directamente, es decir con un valor de
voltaje mayor en el pin del anodo que en el pin del
catodo, lo cual produce una corriente continua;
cuando el LED es polarizado inversamente no
conduce corriente y no emite luz.

Es importante incluir una resistencia limitante
de corriente en serie en el circuito para evitar una
excesiva corriente hacia adelante, lo que puede
danar al diodo LED (en circuitos en los cuales se
utiliza una tension de 5V es comun utilizar un
resistor de 3300, 3900 y 470Q).

A continuacion, se muestra una tabla con valores
de voltaje tipicos; sin embargo, siempre es
recomendable conocer el voltaje de operacion que
ha definido el fabricante:
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Tabla 4.1
Valor de tension de los diodos LED.

Voltaje del LED

Color Tension (V)
Rojo 1.8a2.2
Anaranjado 2.022.2
Amarillo 2.0a 2.4
Verde 2.0a3.5
Azul 3.5a3.8
Blanco 3.6a4.0

Fuente: con base a datos operados desde una calculadora en linea
(Gzalo, s.f.).

Como se ha expresado anteriormente, para la ali-
mentacion de los LED hay que considerar los va-
lores del fabricante: existen diodos LED cuyo en-
capsulado es transparente y sus valores de voltaje
son diferentes de los diodos LED con encapsulado
difuso (opacos). A continuacion, se proveen dos
hojas técnicas para los voltajes de operacion:

a. Hoja técnica para LED de bajo costo, dispo-
nible en: https://www.sparkfun.com/datas-
heets/Components/LED/COM-00533-YSL-
R531R3D-D2.pdf

b. Hoja técnica para LED transparente de
alto brillo, disponible en: https://html.all-
datasheet.com/html-pdf/739351/HB/LED-
530LB5C/28/1/LED-530LB5C.html

Tema 2: diodos rectificadores
¢Qué es un diodo rectificador?

Es un semiconductor de dos regiones (N = nega-
tivo y P = positivo), que permite el flujo de la co-
rriente eléctrica en una sola direccion cuando es
polarizado directamente (esto es que el voltaje del
anodo es mayor que el voltaje del catodo), y blo-
quea la corriente cuando es polarizado inversa-
mente (el voltaje del anodo es menor que el voltaje
del catodo), (Vega Gomez, 2010).



La aplicacion del diodo rectificador es proteger
un circuito de corrientes en contrasentido, como
las generadas por la corriente alterna; su funcio-
namiento es similar a un interruptor. En la si-
guiente figura se muestra el simbolo eléctrico del
diodo rectificador y su representacion visual en
simuladores 3D:

Figura 4.3
Representacion de un diodo rectificador.

>
‘D)
-

Fuente: Rincon ingenieril (s.f.).

Catodo
(=)

Anodo
(+)

En la siguiente figura se muestra fisicamente un
diodo rectificador de silicio:

Figura 4.4
Diodos rectificadores.

Fuente: Sandoval (s.f.).

Funcionamiento de un diodo rectificador

El diodo rectificador presenta una curva
caracteristica que se muestra en la siguiente
figura, en donde existen dos estados, la
conduccion y la no conduccion.

3

Elvalortipicodelosdiodosrectificadoresdesilicio
es de 0.7V, mientras que los diodos rectificadores
de germanio pueden tener un voltaje entre 0.2Vy
0.3V. Los diodos de silicio son los mas utilizados
en los circuitos de robotica:

Figura 4.5
Diagrama de un diodo rectificador.

A mayor Tensién 1= Corriente o Intensidad
en los extremos del diodo

mayor corriente pasa por el

NO CONDUCE

V =Tensién o Voltaje

Fuente: Area tecnologia (s.f.).

Polarizacion directa. Ocurre cuando se
conecta el diodo a una fuente de voltaje en donde
el potencial positivo esta en contacto con el anodo
y el potencial negativo con el catodo, circulando
el flujo de corriente. En la siguiente figura se
muestra la polarizacion directa:

Figura 4.6

Representacion de polarizacion directa en un diodo
rectificador.

Polarizacion Directa

+ Positivo - Negativo
Ancdo Catodo

N

La corriente circula en este
sentido por el Diodo

Fuente: Area tecnologia (s.f.).
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Polarizacion inversa. Ocurre cuando se
conecta el diodo a una fuente de voltaje en donde
el potencial positivo esta en contacto con el catodo
y el potencial negativo con el &nodo, bloqueando
el flujo de corriente. En la siguiente figura se
muestra la polarizacion inversa:

Figura 4.7

Representacion de polarizacién directa en un diodo
rectificador.

Polarizacion inversa

- Negativo + Positivo
Anodo Catodo

/

La corriente no circula por el diodo
(Se comporta como un interruptor
abierto)

Fuente: Area tecnologia (s.f.).

A continuacion, se muestra una hoja técnica de
un diodo rectificador de silicio de uso general:
http://pdf.datasheetcatalog.net/datasheet/fair-

child/1N4001.pdf

Tema 3: diodos LED RGB

Un diodo LED RGB (acronimo en inglés de Red,
Green y Blue) es basicamente un empaquetado
de tres diodos LED de color rojo, verde y azul,
los cuales al combinar la intensidad de cada LED
forman diferentes colores. Un diodo LED RGB
posee cuatro pines o patas: tres corresponden
a los colores RGB y uno comun. Los diodos LED
RGB pueden tener un pin comun positivo (anodo
comun) o un pin comun negativo (catodo comun),
por lo cual es importante identificar el pin comun
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y el tipo de polaridad. En la siguiente figura se
muestra un LED RGB anodo comutn:

Figura 4.8
Representacién de un LED RGB.

Con los colores rojo, verde y azul se pueden
generar otros colores como se muestra en la
siguiente figura:

Figura 4.9
Grdafica de las combinaciones RGB.

(255, 255, 0)

Fuente: Programo ergo sum (2019).

Para utilizar un diodo LED RGB se deben considerar
los valores de alimentacion (voltaje) y la corriente
de cada LED. Hay fabricantes en los cuales en
color azul (blue) posee una mayor tension que el
color rojo (red). A continuacion, se muestra una
hoja de datos técnicos para un diodo LED RGB:
https://componentsiol.com/sites/default/files

component datasheet/RGB%20LED.pdf



Tema 4: sensor de Luz - LDR (Light De-
pendent Resistor) y fotodiodo

Resistencia dependiente de laluz

Una resistencia dependiente de la luz (LDR acroni-
mo en inglés para Light Dependent Resistor) o foto-
rresistencia, es un componente eléctrico que varia
su resistencia eléctrica cuando incide luz visible
sobre su superficie. Generalmente cuanto mayor
sea la intensidad de luz, menor sera su resistencia
eléctrica, y cuanta menos luz incida sera mayor. En
la siguiente figura se muestran los componentes
de una LDR y su simbolo eléctrico (Moreno, 2014).

Figura 4.10
Partes de un sensor de luz — LDR.

Contactos de soldadura en frio Electrodos

4

Material
fotocondcutor

Ceramica

Simbolo

Fuente: Linux Hint LLC (s.f.).

Aplicacion: una LDR puede utilizarse como un
sensor para medir la cantidad de luz visible, y
dependiendo si se coloca en la parte superior
o en la parte inferior de un divisor de voltaje,
puede aumentar o disminuir la caida de tension
en la LDR. En las LDR mas comunes a medida que
aumenta la cantidad de luz (LUX), se disminuye
la resistencia interna. En el simulador Tinkercad
cuando existe oscuridad (cero LUX) la resistencia
interna tiene un valor de 180 kQ, y cuando se
incrementa la luz la resistencia baja hasta un
valor de 506 Q.

En el siguiente enlace se muestra una la hoja
técnica de una LDR: https://www.sunrom.com/
et 00
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Fotodiodo. Es un semiconductor con una
union tipo P-N (positivo — negativo) que posee
basicamente la misma construccion que un
diodo rectificador; sin embargo, la diferencia es
que es un componente sensible a la luz visible e
incluso a la infrarroja. En la siguiente figura se
muestra un fotodiodo real y su representacion en
la plataforma Tinkercad:

Figura 4.11
Fotodiodo real y su instancia en Tinkercad.

Fuente: OSI Optoelectronics (s.f.).

;Como funciona? La mayoria de los fotodiodos
vienen equipados con un lente que concentra la
cantidad de luz que incide en su superficie, para
mejorar la iluminacion. Al circular la corriente de
manera inversa, provoca un aumento de corriente
dependiendo de la intensidad de luz que detecte.

;Qué diferencia existen entre LDR, fototransis-
tor y fotodiodo? A diferencia del LDR o fotorre-
sistencia, el fotodiodo responde a los cambios de
oscuridad, a iluminacion y viceversa, con mucha
mas velocidad; puede utilizarse en circuitos con
tiempo de respuesta mas pequeno. La respuesta
de fotodiodo no es lineal, es logaritmica.

A continuacién, se muestra una hoja técnica de
un fotodiodo similar al utilizado en la plataforma

Tinkercad: http://pdf.datasheetcatalog.net/da-

tasheets/90/124797 DS.pdf

Universidad Francisco Gavidia



Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 - Funcionamiento de diodos
LED en la plataforma Tinkercad*s

Descripcion

Crear en la plataforma Thinhercad un circuito
en paralelo formado por tres diodos LED con su
correspondiente resistencia limitadora y analizar
su funcionamiento.

Desarrollo o solucion

Componentes a utilizar

. 1pilade gV

+ 1diodo LED color rojo

- 1diodo LED color amarillo

- 1diodo LED color verde

- 1resistencia de carbon de 1 KQ
. 1resistencia de carbon de 510Q
- 1resistencia de carbon de 680
. linterruptor deslizante

« 1protoboard

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Paso 2. Darun clicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Circuits

SUSCE

Crear nuevo circuito

Disefios 3D

@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 pila de gV, 3 resistencias de carbon, 3 diodos
LED, 1interruptor deslizante y 1 protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

Paso 4. Cambiar los valores de las resistencias de
la siguiente forma:

- Darunclic enlaresistencia1ycambie el nombre
aR1ysuvaloraiKQ

Resistencia

Resistencia | ki v

13 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 4. Cambiar los valores de las resistencias de
la siguiente forma:

- Darunclicenlaresistencia2ycambie el nombre
a R2 y su valor a 510 ohmios.

Resistencia

o 1

Resistencia Ryl ’vn v‘

- Darunclicenlaresistencia 3y cambie el nombre
aR3y suvalor a 680 ohmios.

Resistencia

[ -

Resistencia L

- Darunclic en el diodo LED y cambie el nombre a
L1y su color a rojo.

o

- Darunclic en el diodo LED y cambie el nombre a
L2y su color a amarillo.

[ - r
Amarillo / - ’

- Darun clic en el diodo LED y cambie el nombre a
L3 y su color a verde.

- & _
verdes v‘
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Paso 5. Realizar las conexiones en la placa de prueba (protoboard), tal como se muestra en la siguiente figura:
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Descripcion

Enlafigura previa se puede apreciar el circuito basico de conexién de un diodo LED, el anodo se conecta

en serie con una resistencia, la resistencia en serie con el diodo LED limita la corriente necesaria para

un encendido correcto, mientras que el catodo esta conectado al terminal negativo de la bateria.

« Un diodo LED conducira corriente cuando la exista polarizacion directa, pero bloqueara el flujo de
corriente si es polarizacion inversa.

- Eldiodo LED cumple de forma proporcional que a mas intensidad de corriente mas luz emite.

- Los diodos LED admiten como maximo entre 15 a 20 mA por lo cual se le agregan las resistencias
limitadoras para reducir el paso de corriente y evitar que los diodos LED se dafnen.

Se observa que se ha utilizado un interruptor deslizante para controlar el flujo de corriente del circuito.
Los interruptores deslizantes se utilizan para controlar el flujo de corriente en un circuito y suelen
utilizar un dispositivo deslizante mecanico para conectar y desconectar una corriente, deslizando entre
un estado de aperturay cierre.
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Practica 02 - Funcionamiento de un diodo rectificador en la plataforma Tinkercad#

Descripcion
Crear un circuito en la plataforma Tinkercad, que permita comprobar el funcionamiento de un diodo
rectificador como interruptor cuando se alimenta una bombilla a una fuente de voltaje DC.

Componentes a utilizar
- 1fuente de voltaje de 6V
- 1diodo rectificador

- linterruptor deslizante
- 1bombilla

+ 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Circuits

IUSCE

Crear nuevo circuito

Paso 2. Darun clicen el botén “Crear un nuevo circuito” Disefios 3D

@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 fuente de voltaje, 1 diodo rectificador, 1 inte-
rruptor deslizante, 1 bombilla y 1 placa de prueba (protoboard), tal como se muestra en la siguiente figura:

o
Q.

Paso 4. Realizar las conexiones en la placa de
prueba (protoboard), tal como se muestra en la
siguiente figura:

Universidad Francisco Gavidia

14 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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- Dar un clic a la fuente de voltaje y cambiar el voltaje a 6V.

O" Suministro de energia
o v 1 ’
O Vaoltaje 8 ’

Carriente i ’

B Detener simulacion

Paso 5. Dar un clic al boton "iniciar simulacion” tal
como se muestra en la siguiente figura:

En la figura previa se puede observar la conexion
del anodo del diodo rectificador, el cual esta en
contacto con el terminal positivo de la fuente
de voltaje, mientras que el catodo del diodo
rectificador llega hasta el terminal negativo de
la fuente de voltaje generando una polarizacion
directa, lo cual permite que el diodo rectificador
conduzca el flujo de corriente.

Paso 6. Dar un clic al diodo rectificadory seleccionar
el boton girar.

Ll
Paso 7. Dar un clic al boton "iniciar simulacion” tal R ' e l
- 4 3 PO 6.00 V O

como se muestra en la siguiente figura:
0004 ()

o

Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

Descripcion

En la figura previa se puede observar la conexion del catodo del diodo rectificador, el cual esta en
contacto con el terminal positivo de la fuente de voltaje, mientras que el anodo del diodo rectificador
llega hasta el terminal negativo de la fuente de voltaje, generando una polarizacion inversa. Esto genera
que la corriente no circule por el diodo rectificador.
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Practica 03 - Funcionamiento de diodos LED RGB en la plataforma Tinkercad®

Descripcion

Crear un circuito en la plataforma Tinkercad para un diodo RGB alimentado por una pila de 9V y 3
potenciometros, que controlen la intensidad de la corriente y el voltaje de alimentacion para comprobar

su funcionamiento.

Componentes a utilizar:

- 1pilade gV

- 3 potenciometros

- 1diodo LED RGB

- 3resistencias de carbon de 470 Q
- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso 2. Dar un clic en el botéon “Crear un nuevo
circuito”

Circuits

3UsSCa

Crear nuevo circuito

Disefios 3D

@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes com-
ponentes: 1 pila de 9V, 3 potenciometros, 1 diodo
LED RGB, 3 resistencias y 1 placa de prueba (proto-
board), tal como se muestra en la siguiente figura:

- Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1y su valor a 470 Q

Resistencia

Nomble 1

Resistencia ¥l Q v

15 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 5. Dar un clic al botén iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

Detener simulacion
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Se observa que:

- Un LED RGB (Red, Green, Blue) es un diodo LED que combina tres colores para formar mas tonos de
luz, de esta forma, dependiendo de la tonalidad pasada como parametro, se puede emitir un color de
luz u otro.

- Un potenciometro es un dispositivo electronico con un valor de resistencia variable y generalmente
ajustable manualmente que se puede usar para medir posicion angular.

Como se puede observar previamente, el anodo rojo esta en conexion con el wiper (pin ajustable) del
potenciometro P1. El anodo azul esta en conexion del wiper del potenciometro P2, y el anodo verde esta
en conexion del wiper del potenciometro P3, mientras que el catodo esta en conexion a tierra.

Con el uso del potenciometro se controla la intensidad de la corriente que pasa por cada anodo del LED
RGB. Por ejemplo:

- Si existe mayor intensidad de corriente por el anodo verde y rojo del LED RGB, la luz que se percibe
sera de color amarillo, como podemos observar en la siguiente figura:

B Detener simulacion
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- Siexiste mayor intensidad de corriente por el anodo azul y rojo del LED RGB, la luz que se percibe sera
de color morado, como podemos observar en la siguiente figura:

B Detener simulacion
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- Si existe mayor intensidad de corriente por el anodo azul y verde del LED RGB, la luz que se percibe
sera de color celeste, como se puede observar en la siguiente figura:

B Detener simulacion

e q .

- Si existe mayor intensidad de corriente por el anodo azul, verde y rojo del LED RGB, la luz que se
percibe sera de color blanco, como se observa en la siguiente figura:

B Detener simulacién

Practica 04 - Funcionamiento del Sensor de Luz - LDR (Light Dependent Resistor)
en la plataforma Tinkercad*¢

Descripcion
Crear un circuito en la plataforma Tinkercad, que permita encender o apagar una bombilla cuando varie
la cantidad de luz en una LDR.

Componentes a utilizar
- 1fuente de voltaje de 12V
- 2sensor de luz-LDR

- 2 bombillos

- 1protoboard

16 Las imégenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Gircuits

Disefios 3D Crear nuevo circuito

@
|

Paso 2. Darun clicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Paso 3. En el editor agregar los siguientes com-
ponentes: 1 fuente de voltaje, 2 sensor de luz LDR,
2 bombillas y 1 placa de prueba (protoboard), tal
como se muestra en la siguiente figura:

Paso 4. Realizar las conexiones en la placa de prueba (protoboard), tal como se muestra en la
siguiente figura:

o
Q.

@
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Paso 5. Dar un clic al boton iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

» ¥ -

l131:::;:::‘.:::::::::l:\::;:::;ﬁ}}

Vg—D e OGg—D e

’ )
L e R I e B T}

Como se puede observar, al iniciar la simulacion y aumentar la intensidad de luz, las fotorresistencias
bajan su valor de resistencia por lo cual se aumenta la intensidad de corriente y los bombillos encienden.
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Practica 05 - Funcionamiento de fotodiodo en la plataforma Tinkercad*

Descripcion
Crear un circuito en la plataforma Tinkercad, para que un fotodiodo active una alarma cuando ocurra un
cambio considerable de luz.

Componentes a utilizar

1fuente de voltaje de 6V
1fotodiodo

1resistencia de carbon de 100 kQ
1resistencia de carbon de 100 Q
1 multimetro

1 piezoeléctrico

1 transistor NPN (BJT)

1 protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Gircuits

Crear nuevo circuito

Paso 2. Darun clicen el boton “Crear un nuevo circuito” Disenos 3D

@
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 fuente de voltaje, 1 fotodiodo, 1imultimetro, 2
resistencias de carbon y 1 placa de prueba (protoboard), 1 transistor NPN y 1 buzzer (piezoeléctrico), tal
como se muestra en la siguiente figura:

vy

IPEESSIELECEEET ettt iiieitatorm O

17 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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- Darunclicenlaresistencia1ycambie el nombre
a R1y suvalor a100 kQ.

Resistencia

 Nomore [
Resistencia UL ko v

- Darunclicenlaresistencia2ycambie el nombre
aR2ysuvaloraioo Q.

Resistencia

Paso 4. Realizar las conexiones en la placa de

prueba (protoboard), tal como se muestra en la m R

siguiente figura.

Resistencia

2
100\ ]o v

- Dar un clic a la fuente de voltaje y cambiar el
voltaje a 6V.
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Paso 5. Dar un clic al botén iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

B Detener simulacion

Q
=

¢ o .—
. o -
e o C
LI =)
LI e

« e a
e Do
LN )
* e o

LI
-]
L
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CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

« Definir los conceptos de diodo LED, diodo rectificador, diodo LED RGB, sensor de luz LDR y fotodiodo.
« Simular el funcionamiento de los diodos LED en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento de los diodos rectificadores en la plataforma Tinkercad.

« Simular el funcionamiento de los diodos LED RGB en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento del sensor de luz LDR y el fotodiodo en la plataforma Tinkercad.

Asignacion

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, realizar las conexiones del LED RGB y las 3 fotorresistencia LDR, con
los valores de los componentes que se muestran en las siguientes figuras, y modificar los cambios de luz

para observar el efecto del cambio de luz en el color del LED RGB.
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Componentes a utilizar

. 1bateriade 9V

. 3fotorresistencias LDR

. 1resistencia de carbon de 470 Q
- 1diodo LED RGB

- 1protoboard

Se solicita:
- Describir el funcionamiento del LED RGB.

. Describir el funcionamiento de la fotorresistencia LDR.

Enviar enlace del circuito creado al instructor en la plataforma que se les indique.

Dar un clic al boton “Enviar un”

codigo P Iniciar simulacion Enviar un
Enviar un

Compartir por Ml o correo electronico

Siquieres hacer creaciones junto con otros usuarios, comparte un
vinculo a tu diseno. Los usuarios con acceso al vinculo podran very
Dar un clic al boton “Invitar persona” cambiar el disefio
Invitar a personas /
Colaborar

Dar un clic al boton “Copiar”

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico

Los usuarios gque tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiogfen
8l

https:/www tinkercad.comAhings/bwtS3A9GNnZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de los condensa-
dores, el osciloscopio y el circuito integrado 555
utilizando la plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Definir que es un capacitor y sus tipos.

- Describir los tipos de sefiales mas basicas en
laboratorios de electronica.

- Utilizar el oscilador para visualizar ondas o
senales electronicas.

« Crear un tren de pulsos por medio del circuito
integrado oscilador 555.

c. Recursos necesarios
- Computadora

- Conexion a Internet

- Elmaterial de la sesion 5
- Cuaderno

- Lapicero

d. Tiempo aproximado

.« Saludo: 05 minutos

« Tema1: 20 minutos

- Tema 2: 20 minutos

« Tema 3: 10 minutos

« Practica 1: 15 minutos

. Préctica 2: 15 minutos

- Descripcion de tarea: 05 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: condensadores

El capacitor, también llamado condensador, es
un componente electronico de dos pines que
se caracteriza por almacenar pequefas cargas
eléctricas, similar una bateria muy pequena.
La capacidad de almacenar se denomina
capacitancia, de alli el nombre de capacitor.

Fisicamente los condensadores estan construidos
por dos placas conductoras separadas por un
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material no conductor. Es por esta razon que los
electrones forman un campo eléctrico colocando
protones en el pin de la placa positiva, y los
electrones se ubican en la placa negativa.

Los capacitores pueden ser clasificados como:

- Condensador no polarizado o unipolar, cuando
puede conectarse de cualquier manera.

- Condensador polarizado, el cual posee un pin
que debe conectarse a un valor positivoy un pin
negativo que debe ir a GND (punto negativo de
la fuente o bateria).

A continuacion, se muestran los simbolos
utilizados para representar a un capacitor sin

polarizacion y un capacitor polarizado:

Figuras5.1
Simbolos de los condensadores.

| ull
| |

Fuente: Via Satelital (s.f.).

La representacion de la izquierda es la de un
condensador unipolar, y la de la derecha es la de
un condensador polarizado. En este ultimo, la
linea recta simboliza el polo positivo (a veces el
signo “+” se omite y/o la linea recta se pinta méas
gruesa) y la linea curva simboliza el polo negativo.

Lacapacidad o capacitancia (C) de un condensador
se expresa por la siguiente expresion: Q = C.V

Siendo:

- Ceslacapacidad medida en Faradios (F).

« Q es la cantidad de carga eléctrica medida en
Culombios (C).

- Veselvoltaje de operacion medido en voltios (V).



Entre mayor sea la capacidad, mayor sera la canti-
dad de carga que un capacitor almacene. El voltaje
reduce o aumenta la cantidad de energia que pue-
de acumular un capacitor.

Similar a las resistencias, en las cuales con arreglos
en serie o en paralelo se obtiene una resistencia
equivalente mayor omenor,laformade conectarlos
capacitores produce capacitancias equivalentes.’®

Capacitores en paralelo: se suman, por lo que
la capacitancia equivalente sera mayor:
CT=C1+C2+C(C3...

Capacitores en serie: la capacitancia total es el
inverso de las sumas de los inversos de cada capa-
citor; el valor resultante siempre sera menor que
el menor capacitor:

CT=1/(1/C1+1/C2+1/C3)

Tipos de capacitores

Clasificacion de los tipos de condensadores:

a. Condensadores que poseen polarizacion.

b. Condensadores unipolares (no polarizados).

a. Condensadores polarizados: debido a la
polaridad de sus pines no puede ser conectado
directamente a un voltaje alterno. Su aplicacion
es la estabilizacion del voltaje; por ejemplo, en las
salidas de las fuentes de voltaje de 5V (cargadores
que se utilizan en robdtica) o en las fuentes de las
computadoras de escritorio.

Para identificar la polaridad de los pines debe
observarse el pin negativo, el cual generalmente
es indicado por una flecha o banda en el forro del
capacitor. Cuando un capacitor estd nuevo, se
puede observar que el pin negativo es mas corto
que el pin positivo (similar a los pines de los LED).

Los capacitores electroliticos poseen valores de ca-
pacidad muy alta, en el orden de los micro (107-6).

18 Un condensador completamente cargado, en circuitos de
corriente DC, actiia como un interruptor abierto.
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En la siguiente figura se muestra un capacitor elec-
trolitico de1,500 uF (1500x10"-6 F) y 25 V:

Figura 5.2
Condensador polarizado.

Fuente: Learning about electronics (s.f.).

En la siguiente figura se muestra el capacitor
polarizado que se utiliza en la plataforma
Tinkercad:

Figuras.3
Condensador en Tinkercad.

Fuente: https://www.tinkercad.com/

En el siguiente enlace se muestra la hoja técnica
de un capacitor polarizado: https://www.mouser.

mx/datasheet/2/420/za1030-1210849.pdf

b. Condensadores unipolares (no polari-
zados) o de pastilla: los condensadores no po-
larizados también son llamados capacitores de
pastillas, condensadores con polaridad o conden-
sadores unipolares, los cuales no tienen polari-
dad por lo cual pueden conectarse en cualquier
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posicion. La aplicacion de este tipo de capacitor
es como acople de senales analogicas o desacople
(bypass), eliminacion del ruido en los pines de los
circuitos integrados. Valores tipicos de un con-
densador “by-pass” son 0,1 uF 0 0,01uF.

El material dieléctrico que se utiliza en los
capacitores de pastilla puede ser mica, tantalio,
ceramica, poliéster, etc. Generalmente poseenuna
capacidad mucho menor que los condensadores
polarizados. En la siguiente figura se muestran
varios capacitores de pastilla de mica:

Figuras.4
Condensadores de pastilla o unipolares de mica.

il

Fuente: Electronica on line (s.f.).

En la siguiente figura se muestra el capacitor
polarizado que se utiliza en la plataforma
Tinkercad:

Figuras.5
Condensador en Tinkercad.

Fuente: https://www.tinkercad.com/
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En el siguiente enlace se muestran datos técnicos
de varios tipos de capacitores de ceramica:
http://www.r2mingenieria.com.ar/soft/Tabla

de capacitores.pdf

Tema 2: senales electronicas
2.1 Senales electronicas mas basicas

En los laboratorios de electronica basica y roboti-
ca educativa existen tres tipos de senales electro-
nicas fundamentales que son las siguientes:

a.Ondas senoidales o sinusoidales
b. Ondas cuadradas y rectangulares
c. Ondas triangulares y diente de sierra

a. Ondas senoidales: las ondas senoidales
son senales electronicas que poseen el
comportamiento de la funcion trigonométrica
seno, de alli el nombre. Esta senal se utiliza, por
ejemplo, en una alarma, la cual puede ser mas
aguda o grave a medida que varia el valor de la
frecuencia, y mas fuerte o débil si se modifica el
valor de la amplitud.

La importancia de este tipo de sefial estriba en el
hecho que senales mas complejas, como una senal
de audio en un microfono, o en un parlante, puede
ser construida a partir de varios segmentos de
senales senoidales en donde se varia la amplitud,
la fase y la frecuencia. En la siguiente figura se
muestra una onda senoidal:

Figura 5.6
Onda senoidal.
A T
T o
Onda senoidal O o s

amortiguada

Fuente: Facultad de Ingenieria (s.f.).



b. Onda cuadradas y rectangulares: estas
sefales se caracterizan por tener valores positivos
o negativos de amplitud fija y una frecuencia
constante. Si la sefial posee el mismo valor de
tiempo en estado alto y estado bajo, se llama onda
cuadrada. Sieltiempo en el estado alto es diferente
al tiempo en estado bajo se llama rectangular.

Las senales cuadradas son muy utilizadas en los
circuitos digitales, en estos circuitos los valores
de la amplitud positiva son generalmente 5V o
3.3V, y el valor de la amplitud negativa es oV, en
la siguiente figura se muestran senales u ondas
cuadradasy rectangulares.

Figuras.7
Onda cuadrada y rectangular.

]

Onda cuadrada

Fuente: Facultad de Ingenieria (s.f.).

c. Ondas triangulares o diente de sierra:
son sefales electronicas en las cuales la amplitud
aumenta de forma lineal hasta su valor maximo,
y luego disminuye su amplitud linealmente hasta
su valor minimo, para luego volver a aumentar la
amplitud. Si la caida de la amplitud maxima es
abrupta hasta el valor minimo, se llama diente de
sierra. En la siguiente figura se muestra la forma
de onda de la senal triangular y diente de sierra:

Figuras.8
Onda triangular.

JANIAN
AR

Onda triangular

Fuente: Facultad de Ingenieria (s.f.).

A4
7

Onda en diente
de sierra
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2.2 Generador de funciones

Es un equipo electronico que genera o produce
ondas senoidales, cuadradas y triangulares, en las
cuales se puede ajustar el valor de la amplitud y la
frecuencia de la onda.

Es un equipo que se utiliza en laboratorios de
electronica, roboética educativa, Internet de las
Cosas, y otros escenarios para realizar pruebas,
calibraciones (ajustes) y reparacion en circuitos
electronicos, por ejemplo: calibracion de alarmas,
reparacion de amplificadores de sonido, etc.

En la siguiente figura se muestra un generador
de ondas digital, el cual opera en un rango de
frecuencias de 0.2 Hz a 2 MHz. Estos modernos
generadores poseen una pantalla que permite
visualizar la forma de onda generada, lo cual
habilita no tener un osciloscopio para ver la senal:

Figuras.9
Generador de funcion.

A continuacion, se muestra el enlace de un manual
de uso para la utilizaciéon de un generador de

funciones: https://www.promax.es/downloads/
manuals/Spanish/GF-858.pdf

En la siguiente figura se muestra el generador de
funciones que existe en la plataforma Tinkercad,
el cual permite crear senales cuadradas, sinusoi-
dalesy triangulares:
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Figura 5.10
Generador de funcién en Tinkercad.

| |O R[]
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Fuente: https://www.tinkercad.com/

2.3 Osciloscopio

El osciloscopio es un equipo electronico que permite
la visualizacion de la forma de onda de senales
electronicas en una pantalla, paramedir la amplitud
y la frecuencia. Su nombre proviene de la capacidad
de observar las oscilaciones de las senales.

Con un osciloscopio se puede, entre otras cosas:

- Medir la frecuencia y la amplitud de una senal
electronica.

- Comparar dos o mas senales.

- Diferenciar en una senal el componente de co-
rriente continuay qué parte es corriente alterna.

« Medir el ruido que hay en una senal.

- Ayudar a la ubicacion de fallas en un circuito
electronico.

Segun el tipo de electronica utilizada, los oscilos-
copios pueden ser analogicos o digitales. Los osci-
loscopios analdgicos fueron los primeros en cons-
truirse y utilizan un tubo de rayos catédicos (TRC)
igual que los televisores antiguos con pantallas de
vidrio que no eran planos; la ventaja de este tipo
de equipo es que permiten observar las sefiales en
tiempo real y pueden trabajar con valores de vol-
taje altos, sus desventajas son el gran tamano que
utilizan, el consumo de energia y no poder grabar
las sefiales.

Por su parte, los osciloscopios digitales son mas
modernos, mas pequenos, y poseen pantallas
LCD a colores, ademas permiten grabar image-
nes en memorias tipo SD o conectarse a compu-
tadoras para compartir las imagenes generadas.
Al ser un equipo digital, es necesario convertir la
senal analogica a senal digital (ADC), por lo que
necesitan tiempo para realizar esta operacion,
y almacenar las muestras leidas para posterior-
mente mostrar en pantalla la forma de onda de
la senal.

En la siguiente figura se muestra un osciloscopio
analogico (arriba) y un osciloscopio digital (abajo):

Figura5.11
Osciloscopio analdgico y digital.
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En la siguiente figura se muestra el osciloscopio
que se utiliza en la plataforma Tinkercad:



Figura5.12
Osciloscopio en Tinkercad.

r

v

Voltage

Time
A 4

Fuente: https://www.tinkercad.com/

—

A continuacion, se muestra el enlace de un manual
de uso para un osciloscopio digital https://www.
promax.es/downloads/manuals/Spanish/OD-

610-620.pdf

Tema 3: circuito integrado oscilador 555

El temporizador IC 555 es un circuito integrado
(IC) que produce pulsos con valores de retardo de
tiempo muy precisos. La aplicacion mas comun es
utilizarlo como un timer (temporizador), es decir
como un reloj digital basado en un solo pulso, o
como un oscilador (tren de pulsos constantes).

Es un circuito de bajo costo que se utiliza en

proyectos de electronica y puede operar en los

siguientes modos:

¢ Multivibrador monoestable: genera un solo
pulso con un ancho de tiempo especifico.

e Multivibrador astable: se genera una senal
digital cuadrada (tren de pulsos simétricos) a
una frecuencia determinada.

En la siguiente figura se muestra la forma fisica
del circuito integrado 555 y la conexion interna de
sus partes:
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Figuras5.13
Circuito integrado oscilador 555.

11O U 8
GND —__L —r.— +Vee
7
. TRIGGER . b—— DISCHARGE
—
| \ 3 6
OUTPUT ——d . — THRESHOLD

5  CONTROL
VOLTAGE

En el siguiente enlace se muestra la hoja técnica
de un circuito integrado 555: https://www.ti.com/
lit/ds/symlink/Im555.pdf

Descripcion de los pines:

1. GND o tierra: es el polo negativo de la
alimentacion, generalmente a tierra o masa.

2. Triggerodisparo: esdonde se establece el inicio
del tiempo de retardo si el 555 es configurado
como monoestable. Este proceso de disparo
ocurre cuando este pin tiene menos de 1/3 del
voltaje de alimentacion. Este pulso debe ser de
corta duracion, pues si se mantiene bajo por
mucho tiempo, la salida se quedara en alto hasta
que la entrada de disparo pase a alto otra vez.

3. OUTOUT o salida: muestra el resultado de
la operacion del temporizador, ya sea que
esté conectado como monoestable o astable.
Cuando la salida es alta, el voltaje sera el
voltaje de alimentacion (Vee) menos 1.7 V. Esta
salida se puede obligar a estar en casi 0 voltios
con la ayuda de la patilla de reinicio.

4. RESET o reinicio: si se pone a un nivel por
debajo de 0.7 Voltios, pone el pin de salida a
nivel bajo. Si por algiin motivo este pin no se
utiliza, hay que conectarlo a la alimentacion
para evitar que el temporizador se reinicie.
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5. Control voltage o Control de voltaje: cuando
el temporizador se utiliza en el modo de con-
trolador de voltaje, el voltaje en este pin puede
variar casi desde Vce (en la practica como Vee
-1.7 V) hasta casi 0 V (aprox. 2 V menos). Asi es
posible modificar los tiempos. Puede también
configurarse para, por ejemplo, generar pul-
SOs en rampa.

6. THRESHOLD o umbral: es una entrada a un
comparador interno que se utiliza para poner
la salida a nivel bajo.

7. DISCHARGE o descarga: utilizado para des-
cargar con efectividad el condensador exter-
no utilizado por el temporizador para su fun-
cionamiento.

8. Voltajedealimentacion (VCC): esel pindonde
se conecta el voltaje de alimentacion que va de
4.5V hasta16 V.

Este circuito es muy utilizado en alarmas o bases
de tiempo (relojes) para circuitos digitales.

EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 - Carga y descarga de un
condensador®

Conceptos claves

El tiempo que se tarda el voltaje en el condensador
(Ve) en pasar de o voltios hasta el 63.2 % del voltaje
de la fuente esta dato por la formula T = R x C, en
la cual: R estd en Ohmios, C en milifaradios, los
valores mas comunes de los capacitores estan en
uF (micro) y pF (pico), T en milisegundos.

Después de 5 x T (cinco veces el valor de T) el
voltaje ha subido hasta un 99.3 % de su valor final.

Alvalor de T se le llama “Constante de tiempo”.

Por ejemplo, en un circuito formado por:

V =9.0V (voltaje de alimentacion),
C = 4700 uF= 0.0047 F=4.7 mF,
R =2.2KQ=2,2000Q.

El tiempo de carga al 63.2 % es:
T=R * C=2,200 Q * 4.7 mF =10,340 ms = 10.34 s.

El voltaje alcanzado para T (para este caso =10.34,
s) al 63.2 % es:
V (63.2%) = 9*0.632=5.68 V.

El tiempo de carga al 99.3 % es:
To=5xT
T2(99.3 %) = 5X10.34 S = 51.7 S.

El voltaje alcanzado para 5T (para este caso 51.7 s)
al (99.3 %) es:
V2(99.3 %) =9 Vx0.993 = 8.937 V.

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
circuito que permita comprobar el tiempo de cargay
descarga de un capacitor electrolitico (condensador
polarizado). Para visualizar que el capacitor se ha
cargado y descargado se utilizara el osciloscopio, y
por medio de un interruptor deslizante se cambiara
la modalidad de carga o descarga.

Para medir el tiempo se recomienda utilizar
el cronémetro del celular y visualizar en el
osciloscopio cuando la forma de onda generada
llega al 99.3 % del valor de la fuente.

Componentes a utilizar

- 1fuente devoltajede 9V

- 2resistencias de carbon de 2200 Q
« 1multimetro

- 2 bombillos

- 1condensador polarizado

. linterruptor deslizante

+ 1protoboard

19 Las imégenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.



Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Circuits

Disefios 3D Crear nuevo circuito

@
|

Paso 2. Darun clicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 multimetro, 1 fuente de voltaje, 1interruptor,
2 resistencias de carbon, 1 interruptor, 1 placa de prueba (protoboard), 1 condensador polarizado y 2
focos tal como se muestra en la siguiente figura:

.
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« Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a Riy R2, y su valor a 2200 Q.

Resistencia

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la

siguiente forma: m R1 ’
REH LN 2200 n v

Paso 5. Realizar las conexiones en la placa de prueba, tal como se muestra en la siguiente figura:

4

e« o o o @26
“ o0 e
e e o 0 o2
e e o o o9
fFohij

abcde

~~~~~
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Paso 6. Dar un clic al boton "iniciar simulacion” tal como se muestra en la siguiente figura:
coporvmseass | /)

Descripcion

En la figura se puede observar la carga de un condensador polarizado y la descarga de un condensador
polarizado. Al deslizar el interruptor el voltaje se almacena en el condensador permitiendo pasar voltaje
al bombillo derecho, al deslizar el interruptor nuevamente el condensador se descarga por lo cual el
bombillo derecho se enciende.

Practica 02 - Uso de circuito integrado Componentes a utilizar
oscilador 5552° . 1fuente de energiadegV

- 1resistencia de carbon de 1000 Q
Descripcion . 1resistencia de carbén de 470 Q
Utilizando la plataforma Tinkercad crear un - 2 osciloscopio
circuito electronico que genere un tren de pulsos - 1potenciometro
por medio del circuito integrado oscilador 555. - 1condensador polarizado o electrolitico
El circuito tendra un diodo LED conectado en . 1condensador ceramico
su salida que se encendera cuando el valor del + 1diodo LED color rojo
voltaje sea positivo. Por medio de un osciloscopio « 1circuito integrado oscilador 555
se observara la senal de carga y descarga en + 1protoboard

el capacitor de la base de tiempo, y con otro
osciloscopio se observara la onda generada.

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Gircuits

Disefios 3D Crear nuevo circuito

@
|

Paso2.Darunclicen el botdon “Crear un nuevo circuito”

20 Las iméagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 3. En el editor agregar los siguientes
componentes: 1 fuente de voltaje, 2 resistencias,
2 osciloscopios, 1 potenciometro, 1 condensador
polarizado, 1 condensador ceramico, 1 diodo LED
color rojo, 11C 555y 1 protoboard.

Dar un clic en la resistencia y cambiar el nombre
a R1y suvalor a1000 Q.

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la

siguiente forma: - Darun clic en laresistencia y cambiar el nombre
a R2 y suvalor a 470 Q.

<Max / Min ->

©

Paso 6. Dar un clic al boton iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

B Detener simulacion

101
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Descripcion

En la figura se puede observar la carga de un condensador polarizado y la descarga de un condensador
polarizado. Al deslizar el interruptor el voltaje se almacena en el condensador permitiendo pasar voltaje
al bombillo derecho, al deslizar el interruptor nuevamente el condensador se descarga por lo cual el
bombillo derecho se enciende.

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- Comprobar el principio de carga y descarga de los condensadores electroliticos.
- Listar los tres tipos de senales basicas en los laboratorios de electronica.

. Crear un tren de pulsos por medio del IC 555.

Asignacion®
Descripcion
Crear un circuito electronico que muestre el tipo de carga y descarga de un condensador electrolitico. El

circuito utilizara un interruptor para cargar o descargar el capacitor, y se utilizaran dos bombillos o focos
para indicar el valor del voltaje que posee el capacitor, y un osciloscopio para ver la carga y descarga.

B Detener simulacion

Carga / Descarga

B Detener simulacion

Carga / Descarga

2004

21 Las imégenes referidas en este apartado, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Se solicita:

1. Crear el diseno del circuito en Tinkercad.

2. Calcular el tiempo de carga y descarga del capacitor, se debe considerar el valor de la resistencia
de la bombilla junto con el valor de la resistencia de carbon (RT = R1 + Rbombilla).

3. Comprobar el valor calculado con el valor medido en el osciloscopio.

Enviar enlace del circuito creado al instructor en la plataforma que se les indique.

codigo P Iniciar simulacian Enviar un
Dar un clic al botén “Enviar un” AN
Enviar un

Compartir por Ml 0 correo electronico

Siquieres hacer creaciones junto con otros usuarios, compatrte un
, vinculo a tu disefo. Los usuarios con acceso al vinculo podran very
Dar un clic al boton “Invitar persona” cambiar el disefio
Invitar a personas /
Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico
Dar un clic al boton “Copiar”

Los usuarios gque tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiogfen

&l

https:/www tinkercad.comAhings/bwtS3A9GNnZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de los zumbadores
(buzzer) piezoeléctricos y los transistores BJT me-
diante su simulacion en la plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Explicar el funcionamiento de los zumbadores
piezo eléctricos (buzzer).

- Describir el funcionamiento y tipos de transis-
tores BJT.

. Simular el funcionamiento del transistor
NPN en la plataforma Tinkercad en modo cor-
te y saturacion.

.- Simular el funcionamiento del piezoeléctrico
en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios
- Computadora

- Conexion a Internet

- Elmaterial de la sesion 6
- Cuaderno

- Lapicero

d. Tiempo aproximado

. Tema 1: 25 minutos

- Tema 2: 25 minutos

. Tema 3: 25 minutos

- Practica 1: 20 minutos

« Practica 2: 15 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: piezoeléctricos

Es un componente electronico generalmente
de cuarzo que convierte las senales eléctricas
en sonido. Aunque su nombre no sea muy
comun, este componente se encuentra presente
en muchos aparatos electronicos como los
electrodomeésticos, los automoviles, las alarmas
de seguridad, entre otros. Se utilizan para
confirmar de manera auditiva una accion como
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oprimir un pulsador, indicar el inicio o el final de
un evento.

La construccion basica de piezoeléctrico es
una pequena lamina de cristal que actua bajo el
efecto de la piezoelectricidad, es decir cuando
se aplica un campo eléctrico (voltaje), producen
contracciones (movimiento) y cuando se detiene
el cristal regresa a su posicion original, logrando
de esta manera zumbidos (sonidos), que a
determinada frecuencia suenan como alarmas. El
efecto piezoeléctrico también funciona al revés,
si se mueve mecanicamente un cristal se produce
una tension eléctrica proporcional.

En esta modalidad los piezoeléctricos se compor-
tan como pequenos generadores de energia que se
activan con el movimiento, generando asi energia
limpia y renovable. Por lo cual no es de extranar
que existen investigadores que exploren nuevas
formas de usarlos.

En la siguiente figura se muestra el simbolo
electronico del piezoeléctrico o zumbador como
se le conoce en el idioma inglés:

Figura 6.1
Simbolo de un piezoeléctrico.

Fuente: Hardware libre (2021).

En el siguiente enlace se muestra la hoja técnica
de un piezoeléctrico muy utilizado en proyectos
de electronica: https://www.mouser.com/datas-
heet/2/400/ef532 ps-13444.pdf

Para que un buzzer piezoeléctrico genere el
sonido, es necesario aplicar una fuente de voltaje
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queoscileaunafrecuenciadeterminada,logrando
asi que el material vibre y produzca sonido.
Existen dos tipos de buzzer piezoeléctricos, que
se conocen como buzzer activo y buzzer pasivo.

Los buzzer activos son componentes electro-
nicos que generan un sonido de una frecuencia
determinada y fija (no puede ser modificada),
cuando son alimentados por una senal eléctrica.
Estos componentes estan formados por un osci-
lador simple, su fabricacion es como lo muestra la
siguiente figura:

Figura 6.2
Partes de un buzzer activo.

Encapsulado

/ Piezoeléctrico

> PCB Circuito
f A

Tapa inferior

Conexién !

Fuente: Murky robot (s.f.).

Los buzzer pasivos son componentes piezoeléc-
tricos que deben recibir una sefial eléctrica con la
frecuencia que se desea emitir. A diferencia del
zumbador activo, que emite una senal de frecuen-
cia fija, el zumbador pasivo es capaz de emitir
cualquier frecuencia generalmente inferior a los
2,000 Hz. Su fabricaciéon es como se muestra en la
siguiente figura:

22 P = positivo; N = negativo.
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Figura 6.3
Partes de un buzzer pasivo.

Encapsulado —p

Piezoeléctrico

; )BPCB

/

%“ Pines Conexion

Fuente: Murky robot (s.f.).

Tema 2: transistores

Un transistor es un componente electronico
semiconductor formado portresregionestipoN, P
yNoP, NyP?, que dependiendo de la polarizacion
e intensidad de corriente puede funcionar como
un interruptor, un rectificador, un oscilador o un
amplificador.

Debido a las diferentes maneras de operar, los
transistores son uno de los componentes electro-
nicos mas utilizados en muchisimos de los apara-
tos electronicos como alarmas, relojes digitales,
teléfonos celulares, radios, televisores, computa-
doras, tableros de autos eléctricos, satélites, etc.
Ademas, son los componentes principales en los
circuitos integrados, microprocesadores de com-
putadoras o los microcontroladores de los robots.

Adiferenciadeloselementosvistosconanterioridad
en este documento, los transistores mas comunes
poseen tres pines, denominados base, colector y
emisor. En algunos casos, como los transistores
de potencia de los amplificadores de sonido en los
carros o estadios, uno de los pines esta conectado



al chasis del encapsulado por lo que solo se ven dos
pines, y se debe conectar el chasis.

Aplicaciones. Unodelosimpactosmasimportan-
tes con el descubrimiento de los transistores, fue la
reduccion del tamano de los aparatos electronicos,
pues antes de los transistores se utilizaban los tu-
bos al vacio o valvulas electrénicas; ademas, de la
reduccion en el tamano se logr6 disminuir drasti-
camente el consumo de energia necesaria para su
operacion, es por esta razon que cada vez mas dis-
positivos como los microprocesadores o los micro-
controladores son mas pequenos, y la cantidad de
energia eléctrica requerida es menor también, los
teléfonos celulares son un ejemplo de esto.

En la siguiente figura se muestra una valvula en
su tamano real y varios transistores de diferente
encapsulado:

Figura 6.4
Valvula y transistores.

El transistor como interruptor. El transistor
funciona como interruptor cerrado (estado ON)
cuando se le aplica una corriente al pin llamado
base y como interruptor abierto (estado OFF),
cuando no hay corriente en el pin de la base.

El transistor como amplificador. Enlas prue-
bas de laboratorio los fisicos e ingenieros en elec-
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tronica se dieron cuenta que, en determinadas
polarizaciones del transistor, si se aplica una co-
rriente pequena en el pin de la base, se genera una
corriente mayor entre los pines emisor y colector.

Como todo componente electronico los transis-
tores tienen valores minimos y maximos de ope-
racion, por lo cual la corriente maxima generada
por transistor, cuando opera como amplificador,
esta definida por las caracteristicas de construc-
cion de dicho componente y se debe consultar la
hoja de datos del fabricante para conocer los valo-
res tipicos de operacion.

Tema 3: transistores BJT

Existen muchos tipos de transistores, siendo los
dos tipos de transistores mas utilizados en robo-
tica educativa, domotica e Internet de las Cosas:

- El transistor de union bipolar o BJT (acréonimo
en inglés de Bipolar Junction Transistor). Este
tipo de transistor se utiliza para controlar los
niveles de la corriente que circula en su salida.

- El transistor de efecto campo o FET (acréonimo
en inglés de Field Effect Transistor). Este
transistor se utiliza para controlar niveles de
voltajes en su salida.

Sin embargo, el transistor BJT es mucho mas
comun que el FET, y dado que es mas comun en
escenarios de robotica se expondra brevemente la
construcciony los tipos de BJT.

La construccion interna de un transistor BJT es
un cristal en medio de dos zonas de diferente po-
laridad, formando asi dos uniones de diferente
polaridad. Si la zona del medio, la cual general-
mente es mas pequena que las otras dos zonas, es
de signo positivo se tiene un transistor NPN (ne-
gativo, positivo y negativo); por el contrario, si la
zona del centro es negativa el transistor es PNP
(positivo, negativo y positivo). Dependiendo de la
polarizacion que se utilice, se necesitara un tran-
sistor NPN o PNP. El mas utilizado es el NPN.

Universidad Francisco Gavidia
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Los dos tipos de transistores BJT son el tipo
NPN y el tipo PNP, los cuales se muestran en la
siguiente figura:

Figura 6.5
Simbolos de transistor NPN y PNP.

"R g

Typical Bipolar

Junction Transistor

PNP BJT NPN BJT

Fuente: 504 Arone Basurto (s.f.).

A continuacion, se muestran dos hojas técnicas
para transistores BJT:
- Tipo NPN: https://www.onsemi.com/pdf/da-

tasheet/2n3903-d.pdf
- Tipo PNP: https://www.onsemi.com/pdf/da-

tasheet/2n3906-d.pdf

Transistores NPN. Los transistores NPN poseen
una capa de material semiconductor con dopado
tipo P en el pin llamado base, y dos capas dopadas
tipo N en el colector y el emisor. En la siguiente
figurase observa el simbolo electronicoparaun BJT
NPN, en donde la flecha esta en el PIN del emisor e
indica la direccion de la corriente convencional:

Figura 6.6
Partes de un transistor NPN.

TO-92 Package

S 3| Collector

1| Emitter

Collector

Base

Fuente: Components Info (2018).

Transistores PNP. De forma similar, los
transistores PNP poseen una capa de material
semiconductor con dopado tipo N en el pin
llamado base y dos capas dopadas tipo P en el
colector y el emisor. En la siguiente figura se
observa el simbolo electronico para un BJT PNP,
en donde la flecha esta en el PIN del emisor e
indica la direccion de la corriente convencional:

Figura 6.7
Partes de un transistor PNP.

=
I B
| |
C
E = Emitter
! B = Base
i C = Collector
E Hc
B
Fuente: eTechnophiles (s.f.).
EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 -Uso de transistor NPN en
modo corte y modo saturacion?3

Conceptos claves

Se puede considerar a un transistor BJT como un
componente electronico que restringe o permite
el flujo de la corriente eléctrica entre dos contac-
tos (el colector y el emisor), dependiendo de la
existencia o ausencia de la corriente en la base.

En esta practica se puede considerar un BJT
como una resistencia variable equivalente
(potenciometro) entre el colector y el emisor, cuyo
eje circular es la corriente que circula en la base.

23 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Modo de funcionamiento:

« El modo de corte: se produce cuando el
valor de la corriente que fluye por la base del
transistor es proximo a cero. En ese caso, no
circula corriente entre las uniones internas,
bloqueando el paso de corriente que fluye del
colector al emisor, el comportamiento es como
un interruptor abierto.

El modo de saturacion: se produce cuando
la corriente que fluye por el colector es casi el
valor de la corriente de emisor (valor cercano al
valor maximo de corriente que puede soportar
un BJT). Aqui el transistor se comporta como
una simple union de cables, debido a que la
diferencia de potencial entre colector y emisor
es muy proxima a cero (0.2V). Se debe tener
cuidado de no danar el BJT>+.

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear dos
circuitos independientes para el control del
encendido o apagado de un foco conectado en
cada circuito. Un circuito estara conectado en
modo de corte y el otro en modo de saturacion.
Por medio de un interruptor en cada circuito se
controlara la corriente que circulara en la base
de cada BJT, ademas se utilizaran resistencias de
carbon para polarizar y proteger el BJT.

Componentes a utilizar

- 1fuente de voltajede 6 V

- 2resistencias de carbon de 10 kQ
- aresistencias de carbon de 1 kQ)

- 2transistores NPN

- 2 bombillos

- linterruptor deslizante

- 2 multimetros

« 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Circuits

Disefios 3D Crear nuevo circuito

m
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 fuente de voltaje de 6 V, 4 resistencia de
carbon, 2 bombillos, 1interruptor deslizante, 2 transistores NPN, 2 Multimetros y 1 protoboard, tal como
se muestra en la siguiente figura:

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

..............................

ey

--------------------------------

Universidad Francisco Gavidia

24 El simulador de Tinkercad utiliza un transistor BJT con un valor deﬂﬁ}i(min) de 8o.



Roboética educativa. Nivel 1: introduccion a la electrénica

« Dar un clic en la resistencia 1y 2 y cambiar su
valor a10 KQ

Resistencia

o B 1
o -

- Dar un clic a la fuente de voltaje y cambiar el
voltajea 6V

O : suministro de energia
Q| [mm:

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

\

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

Corte // N\ Saturacion 7 N\

e - O T

E N\ /. D\ oo
O ) / . | I
A (N i LAs

e .
A -
i
i
sl
)
i
1
. o
i

----- £
o I
| : 3 4 PPN

7
J

Paso 6. Dar un clic al botdn iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

@ Detener simulacion

Corte 7N\ Saturacion

v]® o () s

fghiij

abcde

29 ¢ o o o

Fi R
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Practica 02 - Uso de transistor NPN en modo activo con un piezoeléctrico?

Conceptos claves

El modo activo se produce cuando el transistor no esta ni en su modo de corte ni en su modo de saturacion
(es decir, en un modo intermedio). Es en este modo cuando la corriente que circula por el colector depende
principalmente de la corriente de la base y de (3 (la ganancia de corriente).

Concretamente, se cumple que: Ie =Ic + Ibylec =-Ib

Enla cual:

Ic es la corriente que fluye por el colector hacia el emisor.
Ib es la corriente que fluye por la base hacia el emisor.2¢
Ie es la corriente del emisor.

f esla ganancia o valor de amplificacion.

Descripcion
Utilizando la plataforma Tinkercad crear circuito electronico que permita la generacion de sonido en un
buzzer piezoeléctrico cuando un transistor tipo NPN se encuentra en el estado activo.

Componentes a utilizar

« 1transistor NPN

- 1fuente de voltajede 6 V

. linterruptor deslizante

- 1piezoeléctrico

- 2 multimetros

- 1potenciometro

. 1resistencia de carbon de 100
- 1resistencia de carbon de 270 Q
- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Disefios 3D Crear nuevyo circuito

@
|

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

25 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.

26 El simulador utilizara un valor de Beta de 300 cuando el potenciometro se encuentre proximo al 50 % de su valor.
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Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 1 buzzer, 1 fuente de voltaje, 2 multimetros, 2
resistencias, 1transistor NPN, 1interruptor deslizante y 1 protoboard, tal como se muestra en la siguiente
figura:
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Dar un clic en la resistencia 1y cambiar su valor
a100 Q

Resistencia
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- Dar un clic en la resistencia 2 y cambiar su valor
a270 Q)

Paso 4. Cambiar el valor de las resistencias y de la Resistencia
fuente de voltaje.
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Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard, tal como se muestra en la siguiente figura:

Activo

o ¢ 3

Paso 6. Dar un clic al botén iniciar simulacion tal como se muestra en la siguiente figura:

Activo
soov | ©

Y -

1.86 mA

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- Definir qué es un buzzer piezoeléctrico.

- Explicar el funcionamiento basico de un BJT como interruptor (modos corte y saturacion) y el modo activo.

- Comprobary verificar el funcionamiento de los transistores y el piezoeléctrico mediante su simulacion
en la plataforma TinkerCad.

- Simular el funcionamiento del piezoeléctrico en la plataforma TinkerCad.

Asignacion
Descripcion
- Investigar el uso y funcionamiento del transistor PNP.

- Crear un circuito en el cual se pueda simular el funcionamiento del transistor PNP en la plataforma
TinkerCad.

Enviar enlace del circuito creado al instructor en la plataforma que se les indique.
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codigo P Iniciar simulacion Enviar un

Dar un clic al botén “Enviar un” N\
Enviar un

Compartir por Ml 0 correo electronico

Si quieres hacer creaciones junto con otros usuarios, compatrte un
, vinculo a tu disefo. Los usuarios con acceso al vinculo podran very
Dar un clic al botén “Invitar persona” cambiar el disefio
Invitar a personas /
Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico

Dar un clic al boton “Copiar”
Los usuarios gque tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiogfen
8l

https:/www tinkercad.comAhings/bwtS3A9GNnZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Describir el funcionamiento de los interruptores
y relevadores mediante su simulacion en la
plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Listar los tipos de interruptores mas basicos
usados en electronica.

- Explicar el funcionamiento de los relevadores
orelés.

. Simular el funcionamiento del relé DPDT y el
pulsador en la plataforma Tinkercad.

. Simular el funcionamiento del relé SPDT y el
interruptor deslizante en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios
- Computadora

- Conexion a Internet

- El material de la sesion 7
« Cuaderno

- Lapicero

d. Tiempo aproximado

« Tema1: 25 minutos

. Tema 2: 25 minutos

- Practica 1: 20 minutos

. Practica 2: 20 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: interruptores

Uninterruptoreléctrico esundispositivoformado
por contactos metalicos cuya funcion es permitir,
interrumpir o desviar el flujo de una corriente
eléctrica. El interruptor o switch se encuentra
en innumerables tipos de electrodomésticos,
equipos electronicos, robots, etcétera; ejemplos
muy comunes son el interruptor del timbre,
el interruptor de la television, el interruptor
la iluminacion de las gradas para una segunda
planta, entre otros.
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A continuacion,semuestrael simboloeléctricomas
sencillo de un interruptor y en la figura siguiente
se muestran diferentes tipos de interruptores:

Figura 7.1
Simbolo electronico de un interruptor.

—O0

Fuente: Freepng.es (2022).

Figura 7.2
Tipos de interruptores.

Hoja técnica disponible en: https://docs.rs-online.

com/3484/0900766b8152d5b4.pdf

En la domotica, en el Internet de las Cosas y
robotica, existen desde el punto de vista de su
accionar dos tipos de interruptores:

 Interruptores mecanicos:los cualesgeneran
la union o separacion de sus contactos por una
accion mecanica, ya sea por un humano (como
pueden ser los interruptores de las luces de las
casas, los ventiladores, los equipos de sonido) o
por una bobina (llamado relé o relay), cuando se
encienden las luces de un carro al presionar un
boton (en las maquinas industriales).

« Interruptores electronicos: estos disposi-
tivos carecen de contactos mecanicos, y la cir-
culacion, interrupcion o desvio de corriente, la
realizan por medio de las propiedades de los se-



miconductores, similar al caso delos BJT cuan-
do operan en el modo corte y saturacion.

El pulsador. Conocidos como push boton (en
inglés) o interruptores momentaneos. En este tipo
de interruptor se necesita que el usuario presione
el boton de plastico para cerrar el circuito (es
decir, unir momentaneamente los contactos
y permitir el paso de la corriente), o bien para
abrir el circuito (separar momentaneamente los
contactos y bloquear el paso de la corriente). En
la siguiente figura se muestra un pulsador muy
usado en las clases de robotica:

Figura 7.3
Pulsador eléctrico.

Fuente: Chavez (s.f.).

Interruptor deslizante. Los interruptores que
necesitan la accion del usuario para desplazar los
contactos de unaposicion aotra. Pormedio de esta
accion los interruptores deslizantes controlan la
circulacion de la corriente.

Figura 7.4
Interruptor deslizante.

Fuente: Camara, M. (2022).
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Tema 2: relevadores

Conocido como relé, relevador, relay (en inglés) o
relevo (en francés), es un dispositivo eléctrico que
permite la unién o separacion de sus contactos
eléctricos por medio de la atraccion que genera
el campo electromagnético de una bobina. La
funcion principal de un relé es manejar valores de
corriente o voltaje mucho mayores que los voltajes
de la bobina. Por ejemplo, en un carro moderno
al tocar la pantalla de un vehiculo, se activa una
corriente a un relé que enciende las luces LED
delanteras; de no existir el relevador, la corriente
que maneja la pantalla tactil del vehiculo no
podria encender las luces LED que operan con
varios amperios.

Enlasiguientefigurasemuestranloscomponentes
de un relevador:

Figura7.5
Partes de un relevador.

NUCLEO ARMADURA
\ CONTACTOS
BOBINA

b @ no
c

|
“v\ BASE@VIC Ino
TERMINALES

Fuente: Inventable (s.f.).

El funcionamiento del relevador de la figura
anterior se describe a continuacion:

- Cuando en los contactos de la bobina no hay
circulacion de corriente, no se genera un campo
electromagnético, por lo cual el ntcleo movil y
la armadura no se mueven; luego los contactos
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NC (normalmente cerrado) y C (comun) estan
unidos, entre estos terminales podria estar
conectado un bombillo que estaria encendido.

- Al circular una corriente en los terminales de la
bobina, se produce un campo electromagnético
que produce un movimiento del ntcleo de metal.
Este desplazamiento mueve la armadura, la cual
interrumpe la union de los contactos NCy C, y une
los contactos C y NO (normalmente abierto), per-
mitiendo el flujo de corriente de la carga eléctrica
conectada (nombre para el dispositivo que se quie-
re controlar, por ejemplo, un bombillo de 110 VAC).

+ Es de recalcar que existen dos circuitos inde-
pendientes entre si, el primero es el de la bobi-
nay que generalmente opera con bajos valores
de voltaje y corriente; el segundo circuito es el
formado por el contacto NO y Cy generalmente
tienen valores de voltaje y corriente muchisimo
mayor que los valores del circuito de la bobina,
ademas los contactos NC y C pueden formar
otro circuito para conectar otra carga eléctrica
(dispositivo eléctrico).

En la siguiente figura se muestra el simbolo de un
relé SPDT (single pole double throw - simple polo
doble tiro):

Figura 7.6
Partes de un relevador.

L1 NO NC

\ R

L2 COM

Fuente: Electronica basica (s.f.).
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A continuacion, se muestran los tipos mas
comunes de relevadores; la informacion ha
sido tomada y modificada de: https://www.ugr.
es/~amroldan/enlaces/dispo potencia/reles.htm

a. Relés electromecanicos convencionales

Relés de tipo de armadura. Son los mas antiguos
y también los mas utilizados y son los descritos en
la figura 7.5 en donde el movimiento de la arma-
dura abre o cierra los contactos NCy Co NOy C,
cuando la armadura se mueve debido a que la bo-
bina esta energizada.

Figura 7.7
Relé de tipo armadura.

Relés de nuicleo movil. A diferencia del anterior
modelo, estos relés poseen un émbolo en lugar de
una armadura, lo que produce una mayor fuer-
za de atraccion. Se utiliza un solenoide o bobina
(componentes que generan un campo magnético
constante y fuerte), para cerrar sus contactos, por
lo cual es muy utilizado cuando hay que controlar
altas corrientes.

Relés de tipo reed. Son relevadores construidos
con una ampolla de vidrio, dentro de la cual estan
colocados los contactos en delgadas laminas de
metal conductor. Los contactos se cierran por
medio del campo electromagnético de una bobina



enrollada alrededor de dicha ampolla. Existen
relés tipo reed formados exclusivamente por la
ampolla de vidrio y los contactos interiores. Al
acercar un iman externo se cierran los contactos.

Figura 7.8
Relé de tipo reed.

Bobina
Ampolla de vidrio.

Elemento de conexidn.

Lengueta de Contacto.
Elemento de conexidn.

Fuente: Universidad de Granada (s.f.).

Relés polarizados. Este tipo posee una pequena ar-
madura, soldada a un iman permanente. El extre-
mo inferior puede girar dentro de los polos de un
electroiman y el otro lleva una cabeza de contacto.
Si se excita al electroiman, se mueve la armadura
y cierra los contactos. Si la polaridad es la opuesta
girara en sentido contrario abriendo los contactos.

Figura 7.9
Relé polarizado.

Fuente: Vaello, J. (s.f.)

Aplicaciones: su uso es controlar circuitos en los
cuales los valores de voltaje y corriente son muy
altos. Generalmente se encuentran en la industria y
el nombre comtin que suele darseles es contactores.

Ventajas de todo relevador: la separacion
eléctrica entre la corriente o voltaje de la bobina
y la corriente de los contactos, lo cual permite
un aislamiento si ocurre un cortocircuito en
cualquiera de los circuitos.

A continuacion, se muestran los enlaces de hojas

técnicas de relés usados en roboética:

« Relé sencillo SPDT de 5V: https://www.jameco.
com/Jameco/Products/ProdDS/760616.pdf

« Relé con dos posiciones DPDT: https://
www.jameco.com/Jameco/Products/Pro-
dDS/2280695.pdf

EJERCICIOS DE SESION
Practica 01 - Uso de relé SPDT?”

Concepto clave

SPDT: acronimo para single pole double throw
(polo simple doble fila). Es un relé que posee una
bobina que acciona dos estados para la conexion
de la carga.

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, crear un
circuito electronico que utilice en relé tipo SPDT
para encender o apagar una bombilla de 110V. El
relé debe tener un diodo rectificador en contra
paralelo para la proteccion de la fuente de 5V que
alimenta la bobina.

Componentes a utilizar
- 1fuente de voltaje de 5V

- 1DPST conmutador DIP
- 1diodo rectificador

. 1relé SPDT

- 1bombilla

27 Las imégenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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- 1generador de funcion
- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.Tinkercad.com/join

Gircuits

Buscar dic

Crear nuevo circuito

Paso 2. Darun clicen el boton “Crear un nuevo circuito” Disenos 3D
:
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes, tal como se muestra a continuacion:

[ -iiiiimiiiiiniiss, Mo g
:Q ............................... :_ :Q E
I.:IO B
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Q  Nomore
Frecuencia 514 _unidadhercio
O Al | Ampitud RN _unidadvotiae |

Amplitud RIS _unidadVoltaje

* - hn—_,

O /\/ v Desfase De CC ] _unidadVoltaje ’
@ e

ER-w -

Paso 5. Realizar las conexiones en la protoboard, tal como se muestra a continuacion:
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Paso 6. Dar un clic al botén iniciar simulacion, de acuerdo a la siguiente imagen:

W Detener simulacion

Nota: el relé SPDT es el mas comtn en las practicas de electronica. Como se puede observar previamente,
existe un contacto comun y dos opciones, un contacto cerrado o uno abierto. Cuando se energiza la
bobina el contacto abierto se cierray el contacto cerrado se abre.

Practica 02 -Uso de relé DPDT?28

Concepto clave
DPDT: acronimo para double pole double throw (doble polo doble fila). Es un relé que posee una bobina
que controla dos cargas independientes.

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, crear un circuito electronico que utilice en relé tipo DPDT para
encender y apagar dos bombillas de 110V, en donde mientras esta encendida la bombilla 1, la bombilla
2 esta apagada, y si la bombilla 1 esta apagada la bombilla 2 esta encendida. El relé debe tener un diodo
rectificador en contra paralelo para la proteccion de la fuente de 5V que alimenta la bobina.

Componentes a utilizar
- 1fuente de voltaje de 5V

« 1 DPST conmutador DIP

- 1diodo rectificador

- 1relé DPDT

- 2 bombillos

- 1generador de funcion

- 1protoboard

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Circuits

Paso 2. Dar un clic en el botéon “Crear un nuevo Disefios 3D Crear nuevo circuito

circuito”

®

Universidad Francisco Gavidia

28 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes:

10 ENE
[]o
L:Icz Ay

KszEMocs
Wirsva 2
waovoc &b

Paso 4. Dar un clic y cambiar los parametros del generador de funcion:

generador de funcion

Q. orer
Frecuencia unidadhercio
Q /) |NEEE]- KR

Nt
O \ Desfase De CC _unidadVoltaje ‘
B [ancn
SeﬁO\ v ‘

1O
[CJo "
.:IO oG

_ =
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Paso 6. Dar un clic al boton iniciar simulacion:

B Detener simulacién

[seore | O @) v W
[V 1O, "V
v ] At
-®

_/

B Detener simulacién

[ 1O "L
v ]O A
-®

_/

Nota: como se puede observar previamente, en el DPDT el relé maneja la bombilla entre el conecto NC
y G, el cual esta encendido hasta que se energiza la bobina. Cuando el interruptor energiza la bobina, se
apaga el foco encendido y se enciente el foco que esta conectado entre NO y C.

[eor ] O, (8 (9
I
4
+

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- Comprobary verificar el funcionamiento de los relevadores e interruptores mediante su simulacién en
la plataforma Tinkercad.

- Definir los conceptos de los relevadores e interruptores.

- Simular el funcionamiento del relé SPDT y un interruptor deslizante en la plataforma Tinkercad.

- Simular el funcionamiento del relé DPDT y un interruptor deslizante en la plataforma Tinkercad.

Asignacion®®

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, crear un circuito electronico que utilice un relé tipo SPDT para
encender y apagar una bombilla de 110V. El relé debe tener un diodo rectificador en contra paralelo para
la proteccion de la fuente de 24V que alimenta la bobina:

29 Las imagenes referidas en este apartado, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Componentes a utilizar

1fuente de voltaje de 24V
1interruptor deslizante
1diodo rectificador

1relé SPDT
1 bombilla a 110V

1 generador de funcion
1 protoboard

Dar un clic al boton “Enviar un”

codigo

| 4

Iniciar simulacion

Enviar un

AN

Enviar un

Dar un clic al boton “Invitar persona”

Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico

Los usuarios que tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiogfen

&l

https:/www tinkercad.comAhings/bwtS3A9GNnZ-intr

Dar un clic al boton “Copiar”

Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electrénico

Los usuarios que tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiogfen

&l

https:/www tinkercad.comAhings/bwtS3A9GNnZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de las compuertas
logicas NOT, AND y OR utilizando la plataforma
virtual Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Definir los conceptos: senal analdgica y senal
digital.

- Definir el concepto de compuertas logicas.

- Describir el funcionamiento de las compuertas
logicas NOT, AND y OR.

- Realizar aplicaciones con compuertas logicas
NOT, AND y OR en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios
« Computadora

« Conexion a Internet

« El material de la sesion 8
« Cuaderno

« Lapicero

d. Tiempo aproximado

- Tema 1: 20 minutos

« Tema 2: 20 minutos

. Tema 3: 10 minutos

« Préactica 1: 15 minutos

« Practica 2: 15 minutos

- Practica 3: 15 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA

Tema 1: seiial analdgica y digital, nume-
ros binarios y algebra booleana

Seinales analogicas y digitales

;0Que es una senal? En electronica, automatiza-
cion y la Internet de las Cosas, una sefial eléctrica es
la variacion de una magnitud fisica en un periodo de
tiempo; por ejemplo, la variacion de voltaje o corrien-
te producida por un sensor de temperatura, una gal-
ga o sensor de torcion, de humedad de CO2, etc.
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Senal analogica: esla senal eléctrica continua en
el tiempo que puede tomar diferentes valores de
amplitud; matematicamente podrian ser valores
infinitos, electronicamente la sefnal en un sensor
de luz podria indicar los siguientes valores de
voltaje durante un dia: oV, 1.12V, 2.3V, 4.0V, etc. En
la naturaleza, las senales de las magnitudes fisicas
poseen el comportamiento de sefiales analdgicas,
por ejemplo: la cantidad de luz solar, la intensidad
del ruido, la presion atmosférica, etcétera.

A continuacion, se ilustra una sefal analogica, en
la cual se puede ver la variacion de la amplitud
(valor de la magnitud que se observa).

Figura 8.1
Senial analdgica.

4 Valor

Senal digital: es una senal eléctrica discontinua
en el tiempo que puede tomar solo ciertos valores
de amplitud. Generalmente los dos valores usados
son oV y 5V (llamados 0 y 1), pero también pueden
ser valores oV y 3.3V u otro voltaje para el 1 16gico.
Las senales digitales son creadas electronicamente
por convertidores analogicos a digitales (ADC), y su
objetivo es poder operar digitalmente el valor de la
amplitud de una sefial analdgica.

Las senales digitales no existen en la naturaleza,
son producidas por sistemas electronicos y se les
conoce como tren de pulsos, en donde para un
determinado tiempo posee el valor cero o uno; en
la siguiente figura se ilustra una senal digital.

Universidad Francisco Gavidia
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Figura 8.2
Serial digital.

Voltaje

UL

1011001001101

Tiempo

Fuente: Electronica basica (s.f.).

Las senales digitales son creadas por el ser
humano a partir de las sefiales analogicas,
mediante un proceso conocido como conversion
analogica a digital (ADC), donde se toman valores
de la amplitud de la senal analdgica y se van
colocando cada valor a continuacion del anterior.

La electronica analogicas’: es la parte de la
electronica que estudia los circuitosy los sistemas
electronicos que procesan sefiales analogicas.
Ejemplo de estos circuitos son: amplificadores de
sonido, receptores y transmisores electronicos
como radios AM y FM, equipos Wi-Fi, enlaces
satelitales, etc. En circuitos analdgicos es comun
tener los siguientes componentes: resistencias de
carbon, condensadores electroliticos, bobinas y
transformadores, transistores BJTy FET, antenas,
amplificadores operacionales, etc.

Laelectronicadigital: eslaramadelaelectronica
que estudia los circuitos y los sistemas que procesan
senales digitales (trenes de pulsos 0y 1). Ejemplo de
estos circuitos son las operaciones aritméticas que
realizan los procesadores de los dispositivos movi-
les, las operaciones con datos almacenados en me-
morias digitales, la compresion de datos, etc.

En circuitos digitales es comun tener los siguien-
tes componentes: resistencias de carbon, conden-

sadores de pastilla, compuertas logicas, oscilado-
res digitales, convertidores analodgicos a digital
(ADC: analogic digital converter), memorias digi-
tales (RAM, EEPROM, NVRAM), microcontrola-
dores y microprocesadores.

Tema 2: compuertas ldgicas

La electronica digital utiliza compuertas logicas,
microcontroladores y microprocesadores, entre
otros elementos. Estos componentes logran operar
entre si cumpliendo una serie de reglasy protocolos,
entre los que destaca el algebra de Boole.

Algebra de Boole

El algebra de Boole fue desarrollada por el mate-
matico de origen inglés George Boole en el ano
1854, en donde se postula una teoria matematica
basada en respuestas “Si” y “No”, con operaciones
aritméticas (negacion, suma y multiplicacion), y
que son la fundamentacion operativa de la infor-
matica actual. Las operaciones booleanas son po-
sibles a través de los tres principales operadores
binarios y el resto de las operaciones son genera-
das a partir de la interaccion de ellas: los operado-

res principales son los siguientes:

a. Lanegacionlogica
La suma logica
c. Lamultiplicacion logica

=

a. Negacion logica: conocida también como
operacion N o funcion NOT; invierte el valor de la
entraday su tabla se muestra a continuacion:

Tabla 8.1

Negacion légica.
a a
o 1
1 0]

Fuente: elaboracion propia.

30 No confundir la palabra analdgica con analoga, la primera es para las sefiales continuas en el tiempo, y la segunda es un sinénimo de similar.



b. Suma logica: conocida como funcién OR u
operacion O; la salida es cierta (1) si al menos una
entrada es cierta (1).

Tabla 8.2

Suma légica.
a b a+b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

c. Multiplicacion logica: conocida como pro-
ducto logico, operacion Y o funcion AND. La salida
es cierta si todas las entradas son ciertas.

Tabla 8.3

Producto légico.
a B a*b
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el simbolo para
los principales operadores logicos:

Figura 8.3
Funciones légicas basicas.
= XY [ XANDY XY|XeY
» Operacién AND == = o G
X FV F 01| o0
DX‘Y VF F 10| 0
¥ vV Vv 11 1
* Operacion OR XY | XORY XV XY
FF F 00| o
v VF Vv 10| 1
VvV Vv 11| 1
* Operacion NOT
% X | NOT X X | X
X—l>0— FI V o1
v| F 110

Fuente: Electronica digital (2021).
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En términos de electronica, una compuerta logica,
también llamada puerta logica, es un circuito
integrado (chip) que posee internamente una o
variascompuertasléogicas formadasportransistores
y arreglos especiales de resistores, que reproducen
las operaciones booleanas. La aplicacion de
compuertas logicas en la domotica, automatizacion,
roboticayla Internet de las Cosas, es la capacidad de
controlar el estado de algunos dispositivos a partir
del cumplimiento de varias entradas. Por ejemplo,
en la siguiente figura se ilustra como los bombillos
de la derecha encenderan a partir del estado de los
interruptores de la izquierda.

Figura 8.4
Circuito digital.

A continuacion, se lista el nimero de las com-
puertas logicas, independiente si son TTL (5V) o
CMOS (12V):

« Compuerta NOT = 7404
- Compuerta AND = 7408
- Compuerta OR = 7432

A continuacion, se listan las hojas técnicas para
cada compuerta:

- NOT: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HCo4.pdf

. AND: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HCo8.pdf

- OR: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HC32.pdf
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Tema 3: compuertas logicas del simula-
dor Tinkercad

La plataforma Tinkercad permite la simulacion
de las compuertas logicas mas comunes. Para
utilizarlas es necesario conectar el pin de VCC a
tierra a +5V y oV respectivamente, siendo en la
mayoria de los chips el pin 14 = Vece = 5V y el pin
7 = GND = oV. En la siguiente figura se muestran
las conexiones internas de las compuertas AND,
ORy NOT:

Figura 8.5
Circuitos integrados con sus respectivas compuer-
tas internas.

741508
AND

vcc Al B. Fa A3 F3

[l [s] [2] [n] [o] [o] [e]

=N

) 4 COMPUERTAS

13

n

S

!

L [2d s [ed LT [eJ =]
Al B1 F1 A2 B2 F2 GND
741532
OR
VveC A4 B4 Fa A3 B3 F3
1] [13] [12] [1] [10] [o] [&]

0

) 4 COMPUERTAS

[

i

[T T T BT T T [
AL B1 F1 Az B2 2 GND
741504
NOT
vee A6 3 AS F5 A4 Fa
[1] [13] [2] [11] [v0] [s] [s]
b L L
6 COMPUERTAS
Lo 20 [30 Led LsT Ls] 7]
AL F1 A2 2 A3 F3 GND

Fuente: Aguirre (s.f.).

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de
un circuito combinacional, en el cual se utilizan
dos compuertas: una AND y una OR, en donde se
utilizan las entradas A, B y C para producir una
funcion combinacional en la salida Z de la OR;
acorde a la siguiente tabla de verdad:

Figura 8.6
Ejemplo de circuito combinacional: circuito y tabla
de verdad.

AlBlClD e 2]
0N 04 1O

0 O 0
A D © [ @ [ 4 [@ | @ | ©
B O 1N 0N EON RO 8 =0
4 O A (T RO (F O O
ASIRON BON FON HON B0
c ; ilo|al@|a]a
A T (SO ST RO (1
a [ B R T e
Fuente: Electronica online (s.f.).
EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta NOT en
Tinkercad3'

Conceptos claves
La tabla de verdad para la compuerta 7404 se
muestra a continuacion:

Tabla 8.4

Tabla de verdad NOT.
A F
0] 1
1 0

Fuente: elaboracion propia.

Enlasiguiente figura se muestrala conexion interna
de las entradas y salidas de una compuerta 7404.:

31 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.



Figura 8.7 Lenguaje Lenguaje Operador
Compuerta NOT. natural formal booleano
No A ~A -A
741504
NOT
vcc A6 F6 AS F5 A4 F4
[ [3] [2] [1] [w0] [3] [3] Descripeion
-DJ Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
) A circuito digital para comprobar el funcionamiento
{>o- >0 de la compuerta NOT. Se utiliza un mini switch
|-[>°. para colocar un 1 0 0 en la primera estrada de la
Lod 20 3] Led L] Le] 7] compuerta NOT, y un LED verde para indicar el
moomoommR B e estadodelaentrada. Enla primera salida se colocara
Fuente: Aguirre (s.f.). un LED rojo para indicar el estado de la salida
Componentes a utilizar
Al iniciar la simulacion se comprobara que la - 4 baterias de 1.5V
compuerta NOT invierte el estado logico de su - 2resistencias de carbon de 270Q
entrada para su correspondiente salida. Cada « 1diodo LED color rojo
puerta solo posee una entrada y una salida, si la + 1diodo LED color verde
entrada esta activa 1, la salida estara inactiva o, « 1circuito integrado 74HCo4.
0 en caso contrario, si la entrada esta inactiva - 1SPST conmutador DIP x4
0, la salida estara activa 1. Matematicamente la « 1protoboard

expresion para la compuerta 7404 es la siguiente:

Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Paso 2. Dar un clic en el boton “Crear un nuevo | [pisefios 3D Crear nuevo circuito

circuito”
Ci rcuitos fﬂ
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes
componentes: 4 baterias de 1.5V, 2 resistencias de
carbon, 3 diodos LED, 1 circuito integrado 74HCo4,,
1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como
se muestra a continuacion:

Universidad Francisco Gavidia
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Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

Resistencia

- Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2 y su valor a 270 Q

o I )
Resistencia 270 - 0 v

= |

BN w -

Paso 5. Agregar tres baterias, tal como se muestra a continuacion:

Pila de 1,5V

o |

Automavil ¢lub britanico |

v

Interruptor Integrado il v |

IIIOOIIIIII

p— s eseegees

.ll.'lllllllllll.llll
tesegreresesreene s
1 +

.o
T4HCO& ”
¢ ¢ » s TTT T TTT o o

- L -]
-

ENPzRreReRR AR B BRRRE]R
-

feesssenwns

R L
“ e

Paso 7. Dar un clic al boton iniciar simulacion, de la siguiente manera:

B Detener simulacién

==nsle=e'_‘2=ﬁn§¥:s'&zﬁﬁ
R I I I I

74HCO4

e o e s TTTTTTT o » se s e

v e e o
o e .
Ceew .
ooe e

o

g — e

FN oo~ oo

D I I I
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B Detener simulacion

v e e e o

...... ON eeveszazRRIEOIOTECOETOT T
HHH 74HCO4 ’
o EEED. s

e TTTUTTTTeebdocseseoa

Practica 02 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta AND en
Tinkercads>

Conceptos clave
La tabla de verdad para la compuerta 7408 se
muestra a continuacion:

Tabla 8.5
Tabla de verdad para la funcién AND.
A B F
0 0 0
O 1 (0]
1 0 0
1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Enlasiguiente figura se muestra conexion interna
de las entradas y salidas de una compuerta 7408:

Figura 8.8
Diagrama electroénico de la compuerta 7408.

741508
AND

vec B4 Fa A3 B3

[l [s] [re] [l Lol [5] [el

) 4 COMPUERTAS

1] L]

Al B1

L Le
F1

A2

Lel Le] Lz]

F2 GND

Fuente: Aguirre (s.f.).

Al iniciar la simulacion se comprobara que para
que una salida esté activa, sus dos entradas deben
poseer un estado binario de 1, y si la entrada esta
inactiva o, su salida sera o.

Matematicamente la expresion para la compuerta
7404 es la siguiente:

Lenguaje Lenguaje Otra forma
natural formal
AyB ANB A.B
Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
circuitodigital paracomprobar el funcionamiento
de la compuerta AND. Se utiliza un mini switch
para colocar valores 1 0 0 en la primera y segunda
estrada de la compuerta AND; los valores seran
visualizados por dos diodos LED color verde. En la
salida de la primera compuerta AND se colocara
un LED para indicar el estado de la salida.

Componentes a utilizar

« 4 bateriasde1.5V

- 3resistencias de carbon de 270Q
«+ 1diodo LED color rojo

- 2 diodos LED color verde

« 1circuito integrado 74HCo8

- 1SPST conmutador DIP x4

« 1protoboard

32 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Circuits

Buacar dic

Crear nuevo circuito

Disefios 3D

[i]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 4 baterias de 1.5V, 3 resistencias de carbon, 3
diodos LED, 1 circuito integrado 74HC08, 1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como se muestra

a continuacion:

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

- Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3 y su valor a 270 Q.

Resistencia

 Nombre i3 |
Resistencia 270 - 0 v

== |

M ‘

Paso 5. Agregar 4 baterias, tal como se muestra a continuacion:

= |
4 baterias ’
Automévil club britanico = v ’

|

Interruptor Integrado ] -

v
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Paso 6. Realizar las conexiones en la protoboard:

- cefevssccsecssvese
-aNmon !BSIE;’.‘E&QR&Q&RQ%R
O s e e Tt e
e & @ ¢ 0 ® ® 9 0 0 0 0 0 s e e e P VPV
S S0 sttt i R et
]
W e . o -n-"""oc LI T}
S TR
Leegen ceessrscssesseepesen
nm e o .0 L I I R D I N D I R DR R B I I ® o 0 0 s v
reuBen _gn=£2=9$2:aixn£=xna
N By gram svevveevelocridbone!
+...'l ".'..I....I.O.'."'
. . . ., . .
Paso 7. Dar un clic al boton iniciar simulacion, tal como se muestra a continuacion:
'.l..l . L .. . LR .I
il .i.. cevesesere,
=i 22 =
- N 123223 -
o ¥t ]
w e . . BIERN. ¢« ¢ ¢« TTTTTTT o o “ e e
™ e . LI I =
o e . IIUII'II..D
s R SN
= z|:££=223
.I""'l.l
coscccvss
.l..l..l.ll.l'.l
cgeessesessesee
pre 22 RANAILR_RNRIR
L I I N R D D RN IR DR IR =)
A bbbttt bt ot
8
-"‘l’"‘l’o- LI 1)
% A e
L I I I T I I L e
eecessessessespeses
Sl e eten s s e
————— -‘92“—'92;2}'#22:2&3
veeveeloovtbons !
cescecsovssess
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Practica 03 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta OR en
Tinkercadss

Conceptos claves
La tabla de verdad para la compuerta 7432 se
muestra a continuacion:

Tabla 8.6
Tabla de verdad de la funcién OR.

= = (= O |

En la siguiente figura se muestra la conexion inter-
na de las entradas y salidas de una compuerta 7432:

Figura 8.9
Compuerta OR.
741532
OR
VCC A4 B4 F4 A3 B3 F3

[14] [1s] [i2] [11] [10] [o] [s]

) 4 COMPUERTAS

bl L2

B1 F1

=

L sl el L]

Fuente: Aguirre (s.f.).

Al iniciar la simulacién se comprobara que la sa-
lida estara activa siempre que una de las entradas
posea un estado binario 1. Para lograr un estado
inactivo o en la salida, todas sus estradas deben
estar en un estado inactivo o.

Matematicamente la expresion para la compuerta
7404 es la siguiente:

Lenguaje Lenguaje Otra forma
natural formal
AoB AVB A+B
Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
circuitodigital paracomprobar el funcionamiento
de la compuerta OR. Se utiliza un mini switch
para colocar valores 1 0 0 en la primera y segunda
estrada de la compuerta OR, los valores seran
visualizados por dos diodos LED color verde. En
la salida de la primera compuerta OR se colocara
un LED para indicar el estado de la salida.

Componentes a utilizar

- 4 bateriasde1.5V

- 3resistencias de carbon de 270Q
« 1diodo LED color rojo

- 2 diodos LED color verde

« 1circuito integrado 74HC32

- 1SPST conmutador DIP x4

« 1protoboard

33 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.



Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Buscar disefios

Disefios 3D Crear nuevyo circuito

E]
|

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 4 bateria de 1.5V, 3 resistencias de carbon, 3
diodos LED, 1 circuito integrado 74HC32, 1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como se muestra

a continuacion:

| AAadadaa
74HC32

- Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3 y su valor a 270 Q.

Resistencia

 Nombre JEF |
Basq 4. Cambiar los valores de resistencias de la Resistencia B0 0
siguiente forma: N

o | |

verdes s - ’

Paso 5. Agregar cuatro baterias, tal como se muestra a continuacion:

o | |
4 baterias -
Automovil club britanico )

M |
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Paso 6. Realizar las conexiones en la protoboard de la siguiente manera:

([ . o !
#II . I+
-No o ERRIR
e Do) A YR TR et
S S S S S A N B R S N A SR N R BN
—~Ecm£—wmezazawﬁpagsnnaimzaszg
et # b 20 d 00 o0 svocsssnessnesolocsdan!
+l'lll...l".l.l. - LI R '.ll+
Paso 7. Dar un clic al botdon iniciar simulacion, tal como se muestra a continuacion:
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-~oe o ERRIR
321.[ S
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e e S SR S S S S B S S B R AR S E e
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B Detener simulacion
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CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

Definir los conceptos sobre senales analdgicas y digitales, sistemas analdgicos y digitales, y la logica
booleana.

Explicar el concepto de compuertas logicas y listar las tres compuertas principales.

Comprobar el funcionamiento de las compuertas logicas AND, OR y NOT.

Ejecutar simulaciones con circuitos digitales en la plataforma Tinkercad.
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Asignacion34

Descripcion

En la siguiente figura se muestra un circuito logico y su tabla de verdad. La tabla lista todas las posibles
combinaciones de los niveles l6gicos presentes en las entradas A, By C (usando los primeros tres interrup-
tores del micro switch). Los LED verdes muestran el valor 16gico de cada entraday el LED rojo el valor de la
salida junto con el correspondiente nivel 16gico. La funcion légicaes X =(A.B)+CoX=(A*B) vC.

Figura 8.10
Asignacion.

D I
AL LA

o 0 ¢ ettt o

.
.
Ce e e e e e
0

B RO ON o-oh
%R’ iiil e ’
0 23419 TV Y TeTVTIvT TV e @

Fuente: Tinkercad.

Tabla 8.7
Asignacion: tabla de verdad.
Entradas Salida

A B C X
0 0 o] o]
0 0 1 1
0 1 o] o]
0] 1 1 1
1 0 o] o]
1 0 1 1
1 1 o] 1
1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Se solicita:
« Crear el disefio del circuito en Tinkercad.
- Comprobar su funcionamiento.

Enviar enlace del circuito creado al instructor en la plataforma que se les indique.

34 Las imagenes referidas en este apartado, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Dar un clic al boton “Enviar un”

codigo P Iniciar simulacion

Enviar un

Dar un clic al boton “Invitar persona”

Compartir por Ml 0 correo electronico

Si guieres hacer creaciones junto con otros usuarios, comparte un
vinculo a tu diseno. Los usuarios con acceso alvinculo podran very
cambiar el diseho

Invitar a personas /

Dar un clic al boton “Copiar”

Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electronico

Los usuarios que tengan el vinculo podran ver el diseho vy realizar cambiogfen

el

https:Awwew tinkercad.com/things/bMtS3A9GNZ-intr
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a. Objetivo general

Comprobar el funcionamiento de las compuertas
logicas complementarias NAND, NOR, XOR vy
XNOR utilizando la plataforma virtual Tinkercad.

b. Objetivos especificos

. Listar las tablas de verdad de las compuertas
logicas.

- Listarloscircuitosintegradosdelascompuertas
NOT, AND, NAND, OR, NOR, XOR y XNOR.

- Describir el funcionamiento de las compuertas
logicas NAND, NOR, XOR y XNOR.

- Realizar aplicaciones con compuertas logicas
complementarias en la plataforma Tinkercad.

c. Recursos necesarios

- Computadora

- Conexion a Internet

- Elmaterial de las sesiones 8 (primera y segunda
parte)

- Cuaderno

- Lapicero

d. Tiempo aproximado

. Tema 1: 15 minutos

- Tema 2:15 minutos

- Practica 1: 20 minutos

- Practica 2: 20 minutos
 Practica 3: 20 minutos

- Descripcion de tarea: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: tablas de verdad

El algebra booleana es la matematica que se uti-
liza para realizar el analisis de circuitos digitales
cuando se utilizan los niveles logicos 0 y 1 con
compuertas légicas. Es un sistema matematico
basado en la logica, que tiene su propio conjunto
de reglas o leyes que se utilizan para definir y re-
ducir las expresiones booleanas.

La utilidad en la electronica digital, 1a robotica, la
automatizaciony la Internet de las Cosas, consiste
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en que permite reducir la cantidad de compuertas
logicas (circuitos integrados).

Los valores logicos en los sistemas digitales solo
pueden ser dos valores e identificarse de diferen-
tes maneras:

- HIGH, H, 1, true, verdadero o 5V.

- LOW, L, 0, false, falso o OV.

Se conoce como tabla de verdad a las posibles
condiciones de una propuesta o funcionlogica. En
la siguiente figura se muestra la tabla de verdad
de las funciones légicas mas comunes.

Figurag.1
Compuertas logicas.

AND gate NAND gate OR gate
Input A | Input B | Output Input A | Input B | Output Input A | Input B | Output
0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1
NOR gate EX-OR gate EX-NOR gate
Input A | Input B | Output Input A | Input B | Output Input A | Input B | Output
0 0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1 1 1

Fuente: Common denial (s.f.).

Tema 2: compuertas logicas y sus
circuitos integrados

Una compuerta logica es un circuito integrado
digital que realiza operaciones binarias usando
solo los valores logicos 0 y 1. Las operaciones que
realizan cumplen las leyes de Boole.

Las siete compuertas mas comunes son:

- AND: la salida estara en alto (HIGH) si todas las
condiciones de entrada son altas (HIGH); con

una entrada que sea baja (LOW) la salida sera
baja (LOW).



- OR: la salida estara en alto (HIGH) si al menos
una condicion de entrada es alta; si todas las
entradas son bajas (LOW) la salida sera baja
(LOW).

« NOT: se niega la condicion de entrada, si la
entrada es alta (HIGH) la salida sera baja (LOW),
y si la entrada en baja (LOW) la salida sera alta
(HIGH).

o XOR: conocida como OR exclusiva, en una
compuerta con dos entradas, la salida sera alta
(HIGH) si una entrada es alta (H) y la otra es baja
(L). Si las dos entradas son altas (H) o las dos
entradas son bajas (L), la salida sera baja.

- NAND: negacion de la funcion AND. La salida
estara en alto (H) si todas las condiciones de
entrada son bajas (L); con una entrada que sea
alta (H) la salida sera baja (L).

« NOR: negacion de la funcion OR. La salida
estara en alto (H) si todas las entradas son bajas
(L), si alguna entrada es alta (H) la salida sera
baja (L).

« XNOR: negacion de la funcion OR exclusiva. En
una compuerta con dos entradas la salida sera
alta (H) si las dos entradas son iguales ya sea
alta (H) o baja (L); si las entradas son diferentes
entre si, la salida sera baja (L).

La importancia de las compuertas con logica
negada (NOT, NAND, NOR y XNOR) radica en el
hecho que en lugar de tener valores positivos
(generar voltaje: HIGH o 5V) en la salida se utilizan
valores negativos (no se generan voltajes: LOW o
oV), lo cual produce menor consumo de energia
sin afectar la logica deseada.

Cada compuerta logica estd asociada a un
simbolo, una tabla de verdad y una funcion logica
booleana, que expresa el estado logico (cero o uno)
de su salida para cada combinacion posible en las
entradas.
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Figura 9.2
Simbolos de las compuertas l6gicas mas comunes.

ANSI Symbol IEC Symbol  NAME
A

}—x A—& | x| anp
B— B —
AD—X A—2t x| or
B B —
23 —x A—& |l x | NAND
B— B —i
T [
B -
o |
B B —
A:)DD—x A= x| xNOR
B B —
A-D;-x A—1 bx| NoT

A continuacion, se lista el nimero de las com-
puertas logicas, independiente si son TTL (5V) o
CMOS (12V):

- Compuerta AND: 7408

- Compuerta OR: 7432

- Compuerta NOT: 7404

- Compuerta NAND: 7400

- Compuerta NOR: 7402

- Compuerta XOR: 7486

- Compuerta XNOR: 74266

A continuacion, se listan las hojas técnicas para

cada compuerta:

- AND: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HCo08.pdf

- OR: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HC32.pdf

- NOT: https://www.diodes.com/assets/Datas-
heets/74HCo4.pdf

- NAND: https://www.jameco.com/Jameco/Pro-
ducts/ProdDS/48979.pdf
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- NOR: https://www.jameco.com/Jameco/Pro-
ducts/ProdDS/49015.pdf

- XOR: https://www.jameco.com/Jameco/Pro-
ducts/ProdDS/50665.pdf

« XNOR: https://www.electronicoscaldas.com/
datasheet/741.5266 Signetics.pdf

EJERCICIOS DE SESION

Practica 01 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta NAND en
Tinkercads3s

Conceptos claves
La tabla de verdad para la compuerta 7400 se
muestra a continuacion:

Tabla 9.1

Tabla de verdad NAND.
A B F
0] 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0]

Fuente: elaboracion propia.

Enlasiguiente figura se muestra la conexién interna
de las entradasy salidas de una compuerta 7400:

Figura 9.3
Compuerta NAND.

741500
NAND

vee A4 B4 Fa A B3 F3

[a] [a] [r2] [w] [0] [o] [s]

) 4 COMPUERTAS
T LT BT L T o]
Al B1 F1 A2 B2 2 GND

Fuente: Aguirre (s.f.).

Al iniciar la simulacion y comprobar su
funcionamiento, con la tabla de verdad se puede
determinar que la compuerta légica NAND es
una combinaciéon de compuertas AND y NOT.
Al poseer sus entradas activas “1” la salida se
encuentra inactiva “0”, cualquier otra variacion
con respecto a las entradas mantendra su salida
en estado activo “1”.

Matematicamente la expresion parala compuerta
7400 es la siguiente:

Lenguaje Lenguaje Operador
natural formal booleano
NoAyB AMB -(A~B)

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
circuito digital para comprobar la tabla de verdad
de una compuerta NAND.

Componentes a utilizar

« 4 bateriasde1.5V

- 3resistencias de carbon de 270Q
+ 1diodo LED color rojo

- 2 diodos LED color verde

« 1circuito integrado 74HCoo

- 1SPST conmutador DIP x4

+ 1protoboard

35 Las imagenes referidas en esta practica son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Gircuits

Buscar disefios

Crear nuevyo circuito

Disefios 3D

ﬁ]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 4 bateria de 1.5 V, 3 resistencias de carbodn, 3
diodos LED, 1 circuito integrado 74HCo00, 1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como se muestra

en la siguiente figura:

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3 y su valor a 270 Q.

Resistencia

= - |
PESREEEE 270 0 v

o | |

verdes s - ’

Paso 5. Agregar cuatro baterias, tal como se muestra a continuacion:

Pila de 1,5V

1
RENIZ Gl 4 baterias -

Automévil club britanico ™ v
Interruptar Integrada el -

|
|
|
|
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Paso 6. Realizar las conexiones en la protoboard, de la siguiente forma:

Paso 7. Dar un clic al botdon iniciar simulacion, tal como se muestra a continuacion:

B Detener simulacién

ax

2
.
.

e e e o6

« e o o o7

e e o o o3
® ¢ ¢ etfmmmms o

. e 25

e 2%

. (=l ¢ ¢ ¢ empuumus o

o
e o o o @28
e« e o o o2
e e & o &30
fghij

=

Beee
e o o o o
Qe e e o0
Ve eeee
abcde

R | | )

———————————

I )

p e R AR RE & R

[ o)t i ]

abcde
1 e e o o o
2 e o o o o

e e e 0 e

NFESS, o sy

gy

e & & o e 30
fohij

abcde

9 e o o
D e o @
5 e o @
276 ¢ 0 o @
Ve e e o0

.
.
o
£

R | L NI
.o
.

B Detener simulacién

“ e e

—

fghij

abcde

i

-~ om o

e« e o o &30
fohij

O R B
e ~v e v e
FNEmesom~ o

o sdesdervovrs

e o o o o
e o« o o o
abcde
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Practica 02 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta NOR en
Tinkercads®

Conceptos claves
En la siguiente tabla se muestra la tabla de verdad
de la funcion NOR.

Tabla 9.2

Tabla de verdad NOR.
A B F
0] o] 1
0] 1 0]
1 0] 0]
1 1 0]

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la conexion
internadelas entradasy salidas de una compuerta
7402:

Figura 9.4
Compuerta NOR.

741502
NOR

VCC F4 A4 B4 F3 A3 B3

) 4 COMPUERTAS

nga

Al

o] Lel [s] Lo}
B1 F2 A2 B2 GND

Fuente: Aguirre (s.f.).

Al iniciar la simulacion y comprobar su
funcionamiento, con la tabla de verdad se puede
determinar que en la compuerta légica NOR, se
da una combinacion de compuertas OR y NOT. Al

tener sus entradas en estado inactivo “0” su salida
estara en un estado activo “17, pero si alguna de
“o”

las entradas pasa a un estado binario “1” su salida
tendra un estado inactivo “0”.

Matematicamente la expresion parala compuerta
7402 es la siguiente:

Lenguaje Lenguaje Operador
natural formal booleano
NiAniB AVB -(AAB)

Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad crear un
circuito digital para comprobar la tabla de verdad
de una compuerta NOR.

Componentes a utilizar

« 4 bateriasde1.5V

- 3resistencias de carbon de 270Q
«+ 1diodo LED color rojo

- 2 diodos LED color verde

« 1circuito integrado 74HCo2

- 1SPST conmutador DIP x4

« 1protoboard

36 Las imagenes referidas en esta practica son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso2.Darunclicen el botdon “Crear un nuevo circuito”

Circuits

pusCar aisenaos.

Disefios 3D Crear nuevo circuito

E]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 4 bateria de 1.5V, 3 resistencias de carbon, 3
diodos LED, 1 circuito integrado 74HCo02, 1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como se muestra

en la siguiente figura:

Aaaaaaa

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3 y su valor a 270 Q.

Resistencia

| Nombre [i3 |
Resistencia 270 = 0 v

L !

- ’

Paso 5. Agregar cuatro baterias, tal como se muestra a continuacion:

= |
4 baterias |
Automoyvil club britanico ~ v |

|

Interruptar Integrada el v

v
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Paso 6. Realizar las conexiones en la protoboard, de la siguiente forma:

. ceeeerserrvee
w KE8RRIR
g Sttt
’ 74HCO2 ,
...'.:::::.'CO" .C"::::D
~¢'~9’9:522222222&'25%52233
sesesesssssssessslsssdenes!
L I I I I T I R I D D I .'+
Paso 7. Dar un clic al boton iniciar simulacion, tal como se muestra a continuacion:
L L I S 'l.'l
ll :ﬂs-cl':az‘sxn
TR +* 2222222555300,
iR g
| | an
1 kRN ¢« s VI T TTUTT o o .o v
. e o . L I I I ) .. |
cgfessesgeccsecss coe,
nII.—-:maz‘i R
TR + -+ sszazae e ene e
T E—— ’
N 123 4 A oo eevva
L S L S s e B EsEa
..-n‘:wh-n9==n=as=sgs:i=:méazzs
sevveveveveverdovvbovee !
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Practica 03 - Comprobacion del fun-
cionamiento de la compuerta XOR en
Tinkercad3”

Conceptos claves

La tabla de verdad para la compuerta 7486 se
muestra a continuacion:

Tabla 9.3
Tabla de verdad XOR.

A B
0 o
o 1
o
1

1

© |~ |m | O|m

1

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la conexion
internadelas entradasy salidas de una compuerta
74.86:

Figurag9.5
Compuerta XOR.
741586
XOR

VCC A4 B4 Fa A3 B3 F3

14] |13 12} |1 10 9 8

)D—

4 COMPUERTAS

Eia

1 2 3 4 5 6 7

Al B1 F1 A2 B2 F2 GND

Fuente: Aguirre (s.f.).

Al iniciar la simulacion y comprobar su
funcionamiento, con la tabla de verdad se puede

determinar que en la compuerta légica XOR, su
expresion booleana es la suma binaria de cada
numero y el resultado se da como salida. Cuando
la entrada esté en diferentes estados (uno activo
y otro inactivo), la salida tiene un estado activo
de "1".

Matematicamente la expresion parala compuerta
7486 es la siguiente:

Lenguaje Lenguaje Operador
natural formal booleano
A o B pero A<—B ADB
no ambos
Descripcion

Utilizando la plataforma Tinkercad, crear un
circuito digital para comprobar la tabla de verdad
de una compuerta XOR.

Componentes a utilizar

+ 4/bateriasde1.5V

. 3resistencias de carbén de 270 Q
« 1diodo LED color rojo

- 2 diodos LED color verde

« 1circuito integrado 74HC86

- 1SPST conmutador DIP x4

« 1protoboard

37 Las imagenes referidas en esta practica, son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.



Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Paso2.Darunclicen el boton “Crear un nuevo circuito”

Gircuits

Buscar disefios

Crear nuevyo circuito

Disefios 3D

ﬁ]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes: 4 bateria de 1.5V, 3 resistencias de carbon, 3
diodos LED, 1 circuito integrado 74HC86, 1 SPST conmutador DIP x4, 1 protoboard, tal como se muestra

en la siguiente figura:

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la
siguiente forma:

Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3 y su valor a 270 Q.

Resistencia

[ « |
PES I CEEN 270 0 v

e g |

s Wy |

Paso 5. Agregar cuatro baterias, tal como se muestra a continuacion:

Interruptar Integrado el

e B |
4 bhaterias ‘
Automovil club briténico -v ’

|

ieiniizass KRN

v
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Paso 6. Realizar las conexiones en la protoboard, de la siguiente forma:

e xxxxxx . XL .
ve e e e EEEEE REE v
L1 1 +
mmmmmmmm ll:sza*a:ezz:zn:mﬁ:znﬁ
YTy seesloecsvsrscvercevsenrse.
= ® 8 88 ey
C R 7 90 P 990999009 P 900 P leerIiNessreeLc
CH ® & & & & & 0 & 9 ¢ 0 9 9 " PP S TSNy
e e e oo e oy o e 0 000008 e e e e e e
’l 'l EEEN |!!aga!l ’.
o e . K] 1 2 3 4 T e e e e e
'D'.l.'ll' . ® e ® 0 s O
Cew e
P I B R I TR A Ay
mMeime sine s e e s s e e s eee e e geeeine e e e
r@ e BMoroco2ron2ner223NRAMEIRRRR
= - R RI=mMERRIR
- - -

teedosevovevsevcvecsveoloveldovnes

Paso 7. Dar un clic al boton iniciar simulacion, de la siguiente manera:

B Detener simulacién

B Detener simulacion

D I R I )
LRI B B T T

o o o emtim

o
..... . eeseeso
...............
D Qs e | et s e s s e es e ey e s
ce@rTIReveIrITIIIIIOCITITETTY cr—eessen
—=n¢=m~nmE=§95$E=523I§ﬂﬂ=ﬁRﬁﬁg
= = -
leeloeeeeossvovcvssselocolocens!
R R

CONCLUSIONES Y ASIGNACIONES

En esta sesion se ha aprendido lo siguiente:

- A definir los conceptos algebra o 16gica booleana y tabla de verdad.

- Describir el concepto de compuertas logicas.

- Describir el funcionamiento de las compuertas légicas NAND, NOR, XOR.

- Realizar aplicaciones digitales con compuertas logicas en la plataforma Tinkercad.
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Asignacions®

Descripcion

En la siguiente figura se muestra un circuito logico y su tabla de verdad. La tabla lista todas las posibles
combinaciones de niveles logicos presentes en las entradas A, By C, junto con el correspondiente nivel en
(-((A~B)vB))

la salida X. La funcion es: X = ((A . B) + C) NAND ((A.B) + B) obien (- (A~ B)) vC) A

""""""" 2 X222 llllll&' I P T
s X
. .

EEE;::;.—:T’"*-.....,. ............ g::sssz:zzszzzm
'.?ZI? I?IIZ . oo ZIZ!I . !IZZI |
Tabla de verdad
Entradas Salida
A B C X
o) o o) 1
0 0 1 1
o 1 0] 1
o) 1 1 o)
1 o) o) 1
1 o) 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

Se solicita:
« Crear el disefno del circuito en Tinkercad.
- Comprobar su funcionamiento.

Enviar enlace del circuito creado al instructor en la plataforma que se les indique.

Dar un clic al boton “Enviar un”

codigo P Iniciar simulacion

Enviar un

Dar un clic al boton “Invitar persona”

38 Las imagenes referidas en este apartado son capturas de pantalla realizadas directamente de la plataforma.
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Compartir por Ml o correo electronico

Siquieres hacer creaciones junto con otros u

vinculo atu disefio. Los Usuarios con accesn
cambiar el disefo.
i

Dar un clic al boton “Copiar”

Colaborar

Compartir por enlace mensaje instantaneo o correo electronico

Los usuarios gque tengan el vinculo podran ver el disefio y realizar cambiggfen

el

https:Awww tinkercad.comAhings/hiwtS3A9GNZ-intr
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FICHA TECNICA

a. Objetivo general

Presentar una propuesta de investigacion
técnica aplicada a un proyecto basado en el
funcionamiento de una alarma, mediante la
simulacion en la plataforma Tinkercad.

b. Objetivos especificos

- Definir los conceptos de las etapas de la inves-
tigacion.

- Simular el funcionamiento de una alarma
despertadora.

c. Recursos necesarios

- Computadora

- Conexion a Internet

- Elmaterial de la sesion 10

- Cuaderno

- Lapicero

- Una cuenta activa en la plataforma Tinkercad

d. Tiempo aproximado

- Tema 1: 20 minutos

- Tema 2: 45 minutos

- Practica de proyecto de investigacion: 35 minutos
- Dudasy despedida: 10 minutos

FUNDAMENTACION TEORICA
Tema 1: definicion de investigacion

Segun la Real Academia Espanola (RAE, 2014), en-
tre las acepciones del término “investigar” se en-
cuentran “Indagar para descubrir algo” o “Reali-
zar actividades intelectuales y experimentales de
modo sistematico con el propodsito de aumentar
los conocimientos sobre una determinada mate-
ria” (parr. 1). En cualquier caso, lo que indica es el
conjunto de acciones sistematizadas que se rea-
lizan para descubrir algo nuevo, rebatir una pro-
puesta previa o respaldarla.

Cuando se habla de investigacion se tiende a pen-
sar en personas con batas blancas que realizan
experimentos dentro de un sofisticado laborato-
rio, lo cual es solo un escenario de muchos. Otros
ejemplos son la bidloga que estudia el compor-
tamiento de los peces de un determinado rio; el
estudiante que realiza experimentos para deter-
minar las cantidades mas adecuadas para crear
carton reciclado; la persona que busca entre pu-
blicaciones digitales, libros y otros recursos el
comportamiento de un determinado tema en las
redes sociales; y, por supuesto, quién disefia una
solucion tecnoldgica para resolver un problema
utilizando los pasos basicos del método cientifico.
El método cientifico es una serie de pasos o proce-
dimientos casi secuenciales, que se llevan a cabo
con la finalidad de obtener nuevos conocimientos
sobre un hecho o fenomeno. Los resultados de
este proceso permiten verificar o rechazar una
suposicion inicial llamada hipoétesis (Piura, 1995).

El método cientifico no es una receta estricta, es
mas bien una serie de pasos o procedimientos
que, dependiendo de la naturaleza del tema o
problema, tendra mas o menos pasos. Verbigracia,
los pasos para la validacion de una sustancia en la
cura de una enfermedad, tendran mas criterios y
menos porcentajes de holgura en los indicadores
que el desarrollo de un sistema de climatizacion
para pollos.

Tema 2: proyecto de investigacion
aplicada

Dadalanaturaleza técnica de la Robotica Educativa
y su articulacion con las demas disciplinas de las
Academias Sabatinas Departamentales (ASD), se
propone, bajo la experiencia del autor, el desarrollo
de una investigacion técnica aplicada, en la cual el
objetivo es evaluar y aplicar una o un conjunto de
tecnologias para la solucion de un problema, o el
desarrollo de un proyecto de innovacion.

39 La recomendacion de una investigacion técnica aplicada esta pensada para los proyectos en la modalidad presencial en donde se dispone de
sensores, actuadores, instrumentacion, tarjetas con microcontroladores, etc. Para el caso de la modalidad virtual debe tener mayor flexibilidad,
ya que las opciones tecnoldgicas, la recoleccion de datos y la retroalimentacion de la solucion final son mas limitadas.



El proyecto de investigacion técnica aplicada
esta sustentado por los siguientes componentes:

Figuraio.1
Modelo para el desarrollo de proyecto en las ASD.

a. El desarrollo de un proyecto practico.
Al final del proyecto debe existir un prototipo,
pretotipo o modelo digital funcional. No basta
solo con explicar el marco epistemoldgico
(teoria) sobre el funcionamiento e integracion
de sus componentes, se debe comprobar el
nivel de efectividad de la solucion (eficiencia
y eficacia).

Enfoque
STEM/STEAM

Proyecto
practico

b. El enfoque STEM o STEAM. Para la so-
lucion del problema se busca integracion de
las siguientes areas: Ciencia (teoria de fun-
cionamiento, fendomenos, etc.), Tecnologia
(aplicacion de software, hardware, platafor-
mas en la nube, etc.), Ingenieria (técnicas
de analisis como arbol de problemas, técni-
cas de ensamblaje industrial, estandares de
programacion, etc.), Arte (aplicado al diseno
y la construccion de interfaces de usuarios,
embalajes, etc.) y Matematica (enfocada al
analisis de los datos capturados, proyeccio-

Método
cientifico

Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior es la propuesta para el modelo de
desarrollo del proyecto de investigacion. El modelo
sugerido propone tres grandes componentes:

nes estadisticas; no es solo sumar un presu-
puesto o realizar simples calculos). Incluir
STEAM+H% y otros hibridos puede generar
complicaciones en la implementacion de
este tipo de proyectos para las ASD debido al
tiempo que se dispone.

Los pasos del método cientifico. En donde
se busca desarrollar la capacidad de observa-
cion, planteamiento del problema, capacidad
de analisis y sintesis, y la divulgacion cientifi-
ca, utilizando al menos los siguientes pasos:
planteamiento del proyecto, analisis del esta-
do de la técnica, metodologia a emplear, dise-
no de los instrumentos de prueba y recolec-
cion de datos, elaboracion de las conclusiones
y recomendaciones (Sampieri et al., 2018).
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El desarrollo de un proyecto practico, puede
ser seleccionado usando la estrategia ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas), donde se
debe considerar la planificacion, los costos y la
asignacion de tareas.

El enfoque STEM/STEAM aporta la integracion
de las Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte
y Matematica, de manera que no solo se
desarrolle el proyecto.

El componente del método cientifico, aporta las
actividades de: consulta del estado de la técnica,
la redaccion de las preguntas de investigacion
y la difusion de los resultados, que para las
ASD consiste en la elaboracion de una breve
presentacion y un poster.

40 El modelo STEAM+H es una variacion al STEAM en donde se han agregado las Humanidades.
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Para el desarrollo de la investigacion técnica
aplicada en el contexto de las ASD, se tienen las
siguientes consideraciones:

a. Fomentar la innovacion. Evitar replicar
exactamente un proyecto encontrado en la
Web (World Wide Web). Por lo cual es mejor
un proyecto sencillo que sea propio a un
proyecto mas novedoso que provenga de
la duplicacion de uno ya realizado y bien
documentado en la Web.

b. Vincular el proyecto con otras disciplinas de
las ASD. Por ejemplo: Biologia, Quimica, Fisi-
ca, Matematica, etc.

c. Vincular un proyecto a la realidad de los
discentes o su comunidad. Se debe primar
los proyectos que solucionen un problema de
la comunidad o del contexto del estudiantado.
Es mejor un sistema de sensores para el clima
que un robot lunar.

Pasos de la investigacion técnica aplicada

A continuacion, se listan los pasos de la aplicacion
técnica aplicada propuesta para las ASD:

1. Identificacion y analisis del problema o in-
novacion: consiste en el analisis y descripcion
del problema a solventar o la innovacion a de-
sarrollar.

2. Revision de fuentes bibliograficas: busqueda
de las tecnologias disponibles para el proble-
ma o innovacion, asi como el uso de buenas
practicas recientes.

3. Diseiio de la solucion: antes de la construc-
cion del escenario de prueba se debe tener
claro qué tipo de aplicaciones informaticas,
hardware, plataformas, instrumentacion, en-
tre otros, se utilizaran. Aqui se describe como
se combinaran los diferentes elementos de la
solucion y los criterios que cumplen.
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Elaboracion del presupuesto y plan de tra-
bajo: un cuadro indicando los componentes a
utilizar y su valor monetario, asi como el de-
talle de las actividades a realizar, los respon-
sables (estudiantes) por actividad y las fechas
propuestas.

Creacion de prototipos o escenarios de prue-
ba: consiste en la creacion de circuitos elec-
tronicos en simuladores digitales (Tinkercad),
uso de software para impresion de proto-
boards y piezas en 3D, conexion de circuitos,
etcétera.

Evaluacion de resultados: aqui hay dos com-
ponentes, los resultados obtenidos por la so-
lucion (es realizada por los discentes), y las
evaluaciones del desarrollo de todo proyecto
por parte del docente o instructor.

Divulgacion y difusion de los resultados: esta
formado por dos tipos de actividades, la pri-
mera es el diseno de la estrategia para com-
partir los resultados, presentacion, poster,
articulo, etc., y la segunda es la creacion del
material, video, redaccion de articulo, elabo-
racion de poster, etc.

continuacién, se muestran las preguntas

que responde cada paso de la propuesta de
investigacion aplicada:



Tabla10.1
Preguntas claves para la investigacion técnica aplicada.

No.

Paso

Preguntas guias

Identificacion y analisis del

¢;Cual es problema?
¢;Cuales son las consecuencias?

1 . L, ¢;Cuales son las causas?
problema o innovacion , . .
¢;Cual es la innovacion por desarrollarse?
¢;Cudles son las caracteristicas o criterios a tener en cuenta?
;Cuales tecnologias estan disponibles para el desarrollo
.. e de la solucion?
2 | Revision de fuentes bibliograficas e . ,
;Qué tipo de tecnologia es la mas adecuada para la
solucion del problema o la innovacion?
- ., ; Como se solucionara el proyecto? o ;Cémo se lograra la
3 | Diseno de la solucion ¢ .. proy ¢ g
innovacion?
. ¢;Cuanto costara la solucion del problema?
Elaboracion del presupuesto y plan , . , .
4 . . Cuanto tiempo tomara realizar el proyecto?
de trabajo . .,
. Es viable desarrollar la solucion planteada?
s Creacion de prototipos o escenarios ;Cual es el nivel de efectividad de las pruebas?
de prueba . Qué cambios se deben hacer?
;Cual es el nivel de efectividad de la solucion final?
6 | Evaluacion de resultados ;Cual es la percepcion de los usuarios finales?
.Se cumplieron los objetivos y alcances del proyecto?
7 Divulgacién y difusion de ;Como compartir los resultados obtenidos?

resultados

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestran algunos instrumentos recomendados para cada paso de la propuesta de
investigacion aplicada:

Tabla10.2
Instrumentos sugeridos para cada paso en la investigacion técnica aplicada.

No. Paso Instrumentos
Lluvia de ideas
Identificacion y analisis del Cinco por que
! roblema o innovacién Espina de pescado
P Arbol de problemas

Matrices ponderadas

Revision de fuentes bibliograficas

Consulta bibliografica en foros y libros
Revision de proyectos similares
Lectura de hojas técnicas de fabricantes
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No.

Paso

Instrumentos

Diseno de la solucion

« Usode simuladores
. Uso de emuladores

relacion, mapas conceptuales

- Software para diseno de interfaces
- Software para creacion de circuitos

- Uso de software para diagramacion de flujos, entidad-

Elaboracion del presupuestoy plan |- Hoja de calculo

de trabajo

- Software para diagramas de Gantt

. Uso de simuladores
. Uso de emuladores

Creacion de prototipos o escenarios | - Uso de equipos de soldadura, electronica e

de prueba

instrumentacion
- Uso de tarjetas de prototipado

- Uso de tarjetas de desarrollo, SoC, kits de robdtica, etc.

Evaluacion de resultados

- Hoja de cotejo
- Rubricas
- Exposicion y defensa oral

Divulgacion y difusion de
resultados

- Documento de texto
« Video

. Podcast

. Presentacion

. Poster

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los productos a elaborar por los discentes y evaluar por el docente:

Tabla10.3
Productos propuestos a desarrollar en la investigacion técnica aplicada para las ASD.

No. Paso Productos para entregar Cantidad de paginas
propuestas
Descripcion del problema o innovacion
Identificacion y analisis del Obj etN(.) ggneral .
1 . Ny Tres objetivos especificos 2
problema o innovacion o
Limitaciones del proyecto
Tres alcances
Cuadros comparativos de las tecnolo-
Revision de fuentes gias a implementar (sensores, actuado-
2 e . : 3as5
bibliograficas res, unidades de proceso, tipos de comu-
nicacion, etc.)
5 | Diseiio de la solucién Lista de tecnologias a utilizar (software 5

y hardware)
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No. Paso Productos para entregar Cantidad de paginas
propuestas
« Presupuesto del proyecto de
Elaboracion del presupuesto | investigacion 9
& y plan de trabajo - Plan de actividades
- Analisis de la viabilidad del proyecto
Creacion de prototipos o - Anotaciones de las pruebas realizadas
5 . hy . . 2a5
escenarios de prueba - Documentacion de los cambios y ajustes
6 | Evaluacion de resultados « Documentacion de los resultados 1a2
- Estrategia para compartir los resultados
. Divulgacion y difusion de (redes sociales, publicacion de articulo, X
resultados presentacion en feria, exposicion en
clase, etc.)

Fuente: elaboracion propia.

Para la evaluacion de las actividades en el progra-
ma de las ASD, se ha recomendado la creacion de
un articulo cientifico sencillo. La finalidad esen-
cial de un articulo cientifico es comunicar los
resultados de investigaciones, ideas y debates de
una manera clara, concisa y fidedigna.

Para escribir un buen articulo cientifico hay que
aprender y aplicar los tres principios fundamen-
tales de la redaccion cientifica: precision, clari-
dad y brevedad.

A continuacion, se muestra la estructura del
articulo cientifico que podrian presentar los
estudiantes para la solucion de una investigacion
técnica aplicada:

. Titulo

- Resumen

« Introduccion

- Material y métodos

- Resultados

- Referencias bibliograficas

EJEMPLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

A continuacion, se describe un ejemplo de un
proyecto que puede utilizarse para solucionar un

problema utilizando los conceptos descritos en
este documento.

Es importante que los estudiantes entiendan
el problema y, desde el punto de vista de la
Ingenieria, reducir el problema en etapas o partes
mas pequenas permite desarrollar soluciones
que en la mayoria de los casos son mas faciles de
implementar.

Contexto del problema

Una fabrica semi artesanal que se dedica a la
elaboracion de productos plasticos, posee ciertas
condiciones de infraestructura y ventilacion que
permiten el ingreso de luz solar por las ventanas
laterales para la iluminacion de la planta, y evitar
asi mayores costos de energia provenientes de la
iluminacion artificial.

En ciertas épocas del afno la incidencia de la
luz recae en algunas maquinas y, dependiendo
del tipo de polimero utilizado el proceso, debe
suspenderse la operacion para evitar que la
cantidad de luz blanca y luz ultravioleta afecten
las propiedades de los productos ya terminados.
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Descripcion de la solucion propuesta

Se ha determinado crear una alarma que indique
cuando la cantidad de luz blanca puede afectar
la produccion cuando se utilizan polimeros
sensibles a luz blanca.

Consideraciones técnicas

Como se utilizara el simulador de electronica de
Tinkercad, la cantidad de luz puede ser medida
utilizado una resistencia dependiente de la luz
(LDR) y de manera acustica por un piezoeléctrico
se indicara cuando el nivel de luz supere el valor
definido por la conexion en serie de la LDR y una
resistencia de carbon de 220Q.

Dado que este material muestra los fundamentos
delaelectronica, la solucion debe ser la aplicacion
de los componentes descritos anteriormente, por
lo que el uso de otro tipo de componentes (por
ejemplo tarjetas de desarrollo como la Arduino
UNO o Micro:bit) no son contempladas.

Pautas para el desarrollo de la propuesta
de solucion

. Aplicar los principios del enfoque STEM/
STEAM usando los pasos del desarrollo de
proyectos practicos y el analisis del método
cientifico para definir el problema y redactar
los resultados.

- Los estudiantes deben identificar el problema,
todos deben participar en la solucion del
problema. Para el ejemplo el problema podria
ser definido como: el nivel nocivo de luz blanca
en ciertos procesos durante ciertas épocas del
ano.

- Se deben identificar la variable o variables
que deben ser consideradas o manipuladas

en la solucion del problema. Para este caso la
variable sera el nivel de luz blanca.

- Los estudiantes deben discutir en grupos y
analizar cual es la mejor manera para medir
la luz blanca, para este caso hipotético se ha
considerado una LDR.#

Resumen de la operacion del circuito
electronico propuesto como solucion

El circuito se basa en el temporizador integrado
555 que trabaja como un generador de pulsos.
La frecuencia de los pulsos esta controlada por
la resistencia R1, la fotorresistencia LDR y el
condensador. La fotorresistencia LDR se comporta
como una resistencia variable que cambia con la
luz; es decir, sin luz posee una resistencia alta y
con luz posee una resistencia baja.

En el circuito que se muestra a continuacion, cuan-
do no hay luz la resistencia es alta en la fotorresis-
tencia y no permite el paso de la corriente para
cargar el condensador; en cambio cuando la inten-
sidad de luz es alta en la fotorresistencia LDR, la
resistencia baja y deja pasar la corriente que carga
al condensador, esto produce los pulsos de voltaje
que generan el sonido en el piezoeléctrico.

Componentes a utilizar

- 1pilade gV

. 1resistencia de carbon de 2.2 kQ)
. 1resistencia de carbon de 220
- 1resistencia de carbon de 100

. 1fotorresistencia LDR

- 1circuito integrado oscilador 555
- 1condensador

- 1piezoeléctrico

. 1transistor NPN (BJT)

- linterruptor deslizante

- 1o0sciloscopio

« 1placade prueba

41 Es de considerar que pueden existir diferentes tipos de solucion (el tipo de sensor, la forma de conectar el sensor, la forma de reproducir
un sonido, ete.). Aqui la recomendacion es dejar que los estudiantes comparen al menos dos propuestas, considerando una como la solucion

principal y la segunda como una propuesta por si algo falla con la primera.



Desarrollo o solucion

Paso 1. Ingresar a la plataforma Tinkercad: https://www.tinkercad.com/join

Gircuits

Buscar disefios

Paso 2. Dar un clic en el boton “Crear un nuevo | [pisefios 3D Crear nuevo circuito

circuito”
Li]
|

Paso 3. En el editor agregar los siguientes componentes:

- Dar un clic en cada resistencia y cambie el
nombre a R1, R2, R3y su valor a 2.2Q, 2200, 10Q.

Resistencia

[ r
Resistencia 4L kO v

Resistencia

Paso 4. Cambiar los valores de resistencias de la

siguiente forma:
o 1
FEHREEN 220 n v

Resistencia

[ - y
- -
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Paso 5. Cambiar a microsegundo, tal como se muestra a continuacion:

Osciloscapio

Oscilascapio

Tiempo Par Divisidn |4

200 mv

—

Paso 6. Realizar las conexiones en la placa de prueba, de la siguiente forma:

= B

Voltage

Time

S —

= B

Nota: se ha colocado en la figura previa el interruptor dado que el simulador tarda en mostrar la senal
cuadrada que se genera en el osciloscopio.
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CONCLUSIONES

En esta sesion se ha desarrollado lo siguiente

- Exponer de manera sucinta una propuesta de investigacion técnica aplicada.

- Listar los pasos de una investigacion técnica aplicada.

- Mostrar instrumentos y productos esperados al desarrollar una investigacion técnica aplicada.

+ Simular una alarma para la solucion de un problema industrial empleando un condensador, transistor,
piezoeléctrico, temporalizador 555 y una fotorresistencia LDR en la plataforma Tinkercad.

Consigna de evaluacion
A continuacion, se muestra un instrumento que puede servir como lista de cotejo para la evaluacion del
documento presentado por los estudiantes. Obviamente pueden realizarse las modificaciones segtin el

tipo de proyecto.

Tabla10.4
Instrumento de evaluacion.

Partes del trabajo Indicadores Porcentaje
aevaluar asignado
- Nombre la institucion
- Materia
Portada - Titulo del proyecto 5%

- Nombre de los integrantes
- Fechade entrega
Planteamiento del |- Se debe indicar de manera clara cual es el problema que se esta

problema abordando 10%
- Redaccion clara los objetivos que se pretende alcanzar con la
investigacion
Objetivos - El objetivo principal debe estar ligado estrechamente con el tema 10%
- Los objetivos especificos deben estar relacionados con el objetivo
principal
Fundamentacion |- Describir los conceptos mas relevantes relacionados con los .
tedrica dispositivos virtuales utilizados 10%
Desarrollo - Captura de pantalla del proceso de armado del circuito en la
del proceso plataforma Tinkercad 20%
metodologico
1o s - Se describen y resumen los datos obtenidos (valores de
Analisis de datos 10%

osciloscopio, multimetro, etc.)
- Deben responder a los objetivos de la investigacion
Conclusiones - Presentaren formalogica, claray concisalo que se hadescubierto, 15%
basados solamente en hechos comprobados (medidas o calculos)
- En esta seccion se deben colocar los libros y paginas web que se
Referencias utilizaron como base bibliografica, asi como articulos, revistas, etc. 5%
- Emplear el formato APA 0 ISO 690 Il en citas y referencias

Universidad Francisco Gavidia
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Partes del trabajo Indicadores Porcentaje
aevaluar asignado

- Seguridad en las respuestas

- Evidencia que han aplicado los principios electronicos

Defensa oral - Demostracion de la simulacion del circuito en la plataforma 15%
Tinkercad
.- Participaron todos los miembros del equipo
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Enfocado en el aprendizaje practico y teorico, el libro Robotica educativa. Nivel 1:
Introduccion a la electronica (2. ® ed.), aborda desde la electronica analogica hasta la
digital. No solo busca la comprension de los fundamentos electronicos, sino que
también fomenta la creatividad, el pensamiento critico, el uso de herramientas
digitales en la solucion de problemas y la aplicacion de logica computacional. Esto lo
convierte en un recurso clave para clases de electronica, robotica e IoT, bajo un
enfoque STEM/STEAM o aprendizaje basado en proyectos. Por ello, puede ser
empleado por entusiastas y personas autosuficientes que deseen experimentar y
comprobar el comportamiento de dispositivos analogicos y digitales, y su aplicacion
abarca desde la Educacion Basica hasta la Superior.
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