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Practica 1. Bobinas / Inductores

Nombre del Alumno

Universidad Autéonoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: El principio de funcionamiento del inductor es el siguiente: al momento en que se le aplica un voltaje a la
bobina, empieza a circular corriente, gracias a esta corriente se obtiene un campo magnético. En la presente practica el
alumno realizara un motor electromagnético conformado por una bobina y un iméan. Esto con el objetivo de demostrar la
generacion del campo magnético por medio de la corriente incidente en el inductor, la cual se repele con el campo
magnético del iman. Finalmente se realizaran los calculos complementarios y se entregara un reporte donde el estudiante
debe expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la elaboracion de una bobina.

Palabras clave: Bobina, Inductancia; Induccion electromagnética.

v" Materiales

1 metro de alambre de cobre calibre 22

Lija

Base de madera 2.5 cm ancho, 6 cm de largo.
2 clips grandes.

2 cables caimanes

2 baterias de 9V

Iman de neodimio

1. INTRODUCCION
1.1 Induccion electromagnética.

Una corriente eléctrica se genera mediante a un conductor que tiene un movimiento relativo respecto a un
campo magnético. Se le conoce como induccidn electromagnética al proceso de inducir un voltaje por medio
de un material conductor moviéndose a través de un campo magnético y es el principio de operacion en el que
muchos aparatos electronicos se basan como transformadores o generadores que utilizan la induccién
electromagnética para generar y distribuir de una forma mas econdémica la energia.

Existen dos leyes fundamentales que describen el fendmeno de induccion electromagnética. La ley de
Faraday que relaciona la razon de cambio de flujo magnético que pasa a través de una espira con la magnitud
de la fuerza electromotriz inducida en la espira E=d#/d®; la fuerza electromotriz, se refiere a la diferencia de
potencial a través de la espira descargada, es decir, cuando la resistencia en el circuito es alta. La ley de Lenz
nos dice en qué direccion fluye la corriente, y establece que la direccion siempre es tal que se opone al cambio
de flujo que la produce.

1.2 Bobina o inductor.

Una bobina o también llamado inductor es un enrollado en forma de espiras, el cual consta de un alambre
con un aislante, este mismo puede almacenar lo que es energia magnética que también se le llama
autoinduccion. El inductor consta de un cable en espiras que todo cable que circula una corriente genera lo que
es un campo magnético, el cual circula por el centro del inductor y cierra su camino por su parte exterior. La
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bobina reacciona a los cambios de corriente, en el cual genera voltaje que se opone al aplicado, esto viene
siendo proporcional al de la corriente. El valor de oposicion de la bobina de la corriente es un valor que lo
mide la inductancia, este puede ser medido en Henrios (H), este valor dependera del numero de espiras que
vaya a tener la bobina, ademas de su didmetro, longitud del cable y su diametro.

Figura 1. Bobina

El principio de funcionamiento del inductor es el siguiente: al momento en que se le aplica un voltaje a la
bobina, empieza a circular corriente, debido a esta corriente, se obtiene un campo magnético.

La inductancia se define como la medida de oposicion a un cambio de corriente que pase por una bobina.
La unidad que mide la inductancia es el Henry (H).

Se calcula con la siguiente formula:
L=t (1)

donde:

L= inductancia en henrios (H)

1= longitud del cable (m)

A= Area de la bobina (m?)

n= numero de vueltas

u = permeabilidad magnética (H/m)

=

Figura 2. Distintas formas de inductores: a) solenoide; b) toroide; ¢) inductor compacto.

Debido a la formacioén del campo magnético por la corriente inducida en la bobina, puede realizarse un
motor electromagnético, es decir, inducir una FEM o un movimiento continuo si se pone en contacto con otro
campo magnético.

Por otra parte, aunque sabemos que cuando se le mete voltaje a un conductor forma un campo eléctrico,
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también sabemos que no todos los materiales presentan la misma fuerza de un campo magnético. A esto se le
conoce como permeabilidad magnética y es la capacidad de los materiales de generar un campo magnético. La
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formula para calcular la permeabilidad magnética es la siguiente:

donde:

W= Ur * o (2

u= permeabilidad magnética (H/m)

W= permeabilidad magnética del material

o= permeabilidad magnética en el vacio (H/m)

2. OBJETIVO

El alumno realizard un motor electromagnético conformado por una bobina y un iman. Esto con el objetivo
de demostrar la generacion del campo magnético por medio de la corriente incidente en el inductor, la cual se

repele con el campo magnético del iman.

3. DESCRIPCION

v

Procedimiento

Primeramente, se enrolla el alambre de cobre para generar la bobina. Se dejan dos extremos a los
lados del cobre sobresaliente.

Se realiza un amarre en los dos extremos sobresalientes, de esta manera quedaran mas fijas las
vueltas de cobre.

Se enderezan las partes sobresalientes, se cortan del mismo tamafio y se busca que la bobina se
encuentre equilibrada.

Un extremo sobresaliente es lijado en su totalidad, retirando el esmalte que recubre el alambre. El
extremo contrario se lija solamente de un costado.

Se colocan dos clips sobre la base de madera previamente montada, dichos clips se amarran a la
madera y se desdoblan para dar una forma de base para el soporte del alambre de cobre.

El circuito es conectado a dos baterias en serie con los cables a los extremos de los clips.
Finalmente, se coloca el imdn de neodimio a cierta distancia de la bobina hasta probar que el sistema
es apto para que el movimiento ocurra.

Célculos y reporte

Se calculard la inductancia del sistema utilizando datos obtenidos experimentalmente.

v

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de la bobina junto con los resultados

Resultados

experimentales.

v

Conclusiones
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En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la elaboracion de una bobina.

4. PREGUNTAS

1) (Qué eslainductancia y cual es su formula?
2) Describe el funcionamiento general de un inductor.

REFERENCIAS
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[5] Salazar, A. (2009). Capacitancia e inductancia. Fundamentos de circuitos. Universidad de los andes.
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I CTEREL I B

Practica 2. Circuito Integrado
N555 (monoestable y astable)

Nombre del Alumno

Universidad Auténoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Los circuitos integrados son chips pequefios que estan disefiados con una configuracién especifica para
generar una accion electronica que define el creador del chip y el acomodo de los componentes del circuito en el que es
utilizado. El circuito integrado N555 es un circuito de temporalizacion de precision que cuenta con una temporalizacion
de entre microsegundos a horas, un modo de operacién astable y monoestable y un ciclo de trabajo ajustable. Durante la
presente practica el alumno realizard dos circuitos, uno de operacion astable y otro de operacion monoestable, ambos
conformados por diversos componentes electronicos Esto con el objetivo de demostrar su funcionamiento. Finalmente se
realizardn los célculos establecidos y se entregara un reporte el estudiante debe expresar el conocimiento adquirido y
redactar acerca de su experiencia en la elaboracion de las operaciones astable y monoestable.

Palabras clave: Circuitos integrados; N555, Circuito Astable; Circuito Monoestable.

v" Materiales

Circuito integrado N555.

Protoboard.

Resistencias de 1M{2, 33042, 10K.2, 2.2K..
Capacitor de 4.7uf.

Capacitor de 0.1uf.

Fuente de voltaje.

1. INTRODUCCION

1.1 Circuito integrado.

Los circuitos integrados son chips pequefios que estan disefiados con una configuracion especifica para
generar una accion electronica que define el creador del chip y el acomodo de los componentes del circuito en
el que es utilizado. Estos chips no funcionan por si solos, necesitan estar conectados a otros componentes
electronicos para que cumpla su propdsito y la mayoria de las veces estos mismos componentes tienen un
impacto significativo en el funcionamiento del circuito integrado. Ejemplos de esto podria ser que dependiendo
de las resistencias que le pongas a un circuito integrado (en este caso el N555) su tiempo de operacion sera
mayor o menor por la cantidad de voltaje que entra en el sistema, por lo cual deberan hacerse los calculos
debidos para conocer estas variables.

1.2 Datasheet.

Una datasheet (ficha de datos) en electronica y en especial en un circuito integrado te da toda la informacion
de una manera detallada las distintas partes del chip, con el afiadido de mostrarte todas las operaciones que
puede hacer, como construir el circuito para que genere estas operaciones, las caracteristicas de estas
operaciones, las caracteristicas eléctricas, pruebas que se han realizado en el chip y por ultimo pruebas que se
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han hecho de cada una de las operaciones disponibles para el chip con el afiadido de incluir imagenes de como
se ven estas operaciones en un osciloscopio. A resumidas cuentas te cuenta todas las caracteristicas del
dispositivo, como manejarlo y pruebas que puedes realizar para comprobar que esta funcionando
correctamente.

1.3 Circuito integrado N555

Este circuito integrado N555 es un circuito de temporalizacion de precision que cuenta con una
temporalizacion de entre microsegundos a horas, un modo de operacion astable y monoestable y un ciclo de
trabajo ajustable.

1.3.1 Operacion monoestable.

Una operacion se considera monoestable cuando un circuito integrado realiza su funcion secuenciada
mediante una excitacion externa, la cual cambia su estado y realiza esta funcion una cantidad de tiempo
determinada por una constante de periodo que esta descrita en la hoja de datos del circuito integrado. La forma
de construirse es la siguiente:

Yoo
SV to 18 V]

S -
R, = = |8 8
CONT Voo 2R
2! rEser
p——| DISCH 3
ouT = Cuput

THRES
TRIG

GND
== 1L

Figura 1. Operacion monoestable con circuito integrado N555.

En el caso del circuito integrado N555 esta operacion esta controlada por una resistencia externa (Ra) y un
capacitor que determinara el periodo de tiempo que se mantendra en funcionamiento dicho circuito, la cual
esta determinada por la siguiente formula:

tw= 1.1(Ra)(C) @)
siendo:
tw= Duracion del pulso (s)
Ra= Resistencia externa (Q2)
C= Capacitor (f)

En caso de haber realizado bien la construccion del circuito se pueden utilizar un osciloscopio para ver las
ondas que manda el circuito, las cuales deben parecerse a las siguientes:

Figura 2. Tipicas formas de ondas de una operacion monoestable.

1.3.2 Operacion astable.
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En esta operacion al contrario de la anterior la operacion no se mantiene estable, sino que esta en un
constante estado de carga y descarga por parte del voltaje que entra y por lo tanto también del capacitor que se
le haya conectado al dispositivo. Para construir esta operacion basicamente le conectas otra resistencia extra
(RB), lo cual provoca que el capacitor se cargue por las resistencias Ra y Rgy que solo se descargue por la
resistencia Rg. La manera de construir esta operacion es la siguiente:

Vee
(EVia1sv)

DT UF _L
T

‘Open =
{seoNoto A} | 5 5
CONT Wee

4

L——qRreseT

—{piscH

Ra

]
0

IH e ————

L3
lT_ THRES
TRIG

Figura 3. Operacion astable.

Las férmulas del intervalo de tiempo cambian, siendo que ahora existen dos, una que es el tiempo de carga
y el otro que es el tiempo de descarga. Estan definidas por las siguientes formulas:

ty= 0.693(Ra + Rg)(C) )
t=0.693(Rg)(C) (3)
f=1.44/C(Ra+2Rg) “4)

siendo:

ty= Tiempo de carga (s)

t;= Tiempo de descarga (s)
R4= Resistencia externa A (£2)
Rp= Resistencia externa B (£2)
C = capacitor (f)

f= Frecuencia (Hz)

De igual manera que la anterior operacion esta muestra formas de onda tipicas que de haberse construido el
circuito correctamente deben parecerse a las siguientes:

Aa=ERl | Ri=1HD
- Ry = 3 ‘Bou Figure 12
chuas e

Valtage = 1 vidv

st | LT
w—— | Coputvonmge

AN A AN
TV TV TV Y

I im0V |
el R At i I

Timg - 0.5 msrdiv

Figura 4. Formas de onda tipicas de una operacion astable.
2. OBJETIVO

El alumno realizara dos circuitos, uno de operacion astable y otro monoestable, ambos conformados por
diversos componentes electronicos Esto con el objetivo de demostrar su funcionamiento.
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3. DESCRIPCION

v Procedimiento

1. Searmara un circuito de operacion monoestable (figura 1), al igual que uno de operacion astable
(figura 3).

2. Se conectaran los circuitos al osciloscopio para observar las sefiales eléctricas que son generadas.

v' Célculos y reporte

Se realizaran los calculos para mantener prendido un led de 3 a 5 segundos con un capacitor 4.7uf en el
circuito de operacion monoestable.

De igual forma se realizaran los calculos necesarios para los calculos para obtener una sefial de 1KHz,
utilizando un capacitor de 0.1 pf.

v" Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los circuitos de operacion monoestable
y astable junto con los resultados experimentales.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la elaboracion los circuitos de
operacion astable y monoestable.

4. PREGUNTAS

1) Define un circuito integrado.

2) Describe el funcionamiento general de un circuito de operacion monoestable.
3) Describe el funcionamiento general de un circuito de operacion astable.

4) (Cual es la diferencia entre ambos circuitos?

5) ¢(Cual es la funcion del N555?

REFERENCIAS

[1] Circuito integrado. (2019, septiembre 4). EcuRed, . Consultado el 15:25, septiembre 6, 2019 en
https://www.ecured.cu/index.php?title=Circuito_integrado&oldid=3543182.

[2] Horowitz P., Hill W. (1989). The art of electronics. Segunda edicion. Cambridge University Press.

[3] Texas Instruments, Jamenco electronics. (2006). NAS55, NE555, SAS555, SE555 PRECISION
TIMERS. Texas Instruments. Consultado en: https://datasheet.octopart.com/NES555P-Texas-Instruments-
datasheet-7284017.pdf
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Practica 3. Aproximacion de la
constante de Planck

Nombre del Alumno

Universidad Auténoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Un diodo es un dispositivo semiconductor que actiia como un interruptor unidireccional para la corriente,
es decir, permite que la corriente fluya en una direccion, pero no permite a la corriente fluir en la direccion opuesta. La
constante fisica h frecuentemente se define como el cuanto elemental de accion. Inicialmente Planck la denominaria
precisamente "cuanto de accién”. El valor de esta constante es de: h=6.63x10-34 J*s. La constante de Planck nos permite
entender la energia de los fotones en funcion de la longitud de onda de la radiacién asociada, segtin la ecuacion: E, =hc/A.
Donde E; es la energia de un foton (en Joules), h es la constante de Planck, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio, y A es
la longitud de onda de la radiacion. En la presente practica el alumno realizara un circuito sencillo con leds y resistencias
para obtener el dato del voltaje necesario para ser encendido. A través de diversos célculos se generard un aproximado a
la constante de Planck trabajando con los datos experimentales. Esto con el objetivo de demostrar que la constante de
Planck puede ser calculada con datos recolectados por experimentaciones sencillas dentro de un laboratorio.

Palabras clave: Leds; Constante de Planck, Polarizacion, Circuito electronico.

v' Materiales

Protoboard
4 focos LED
Resistencias
Multimetro

1. INTRODUCCION
1.1 Diodos

Un diodo es un dispositivo semiconductor que actiia como un interruptor unidireccional para la corriente,
es decir, permite que la corriente fluya en una direccion, pero no permite a la corriente fluir en la direccion
opuesta.

Los diodos también se conocen como rectificadores porque cambian corriente alterna (CA) a corriente
continua (CC) pulsante. Los diodos se clasifican segun su tipo, voltaje y capacidad de corriente.

Los diodos tienen una polaridad determinada por un anodo, que es el terminal positivo, y un catodo, que es
el terminal negativo.

Cuando un diodo permite un flujo de corriente, tiene polarizacion directa. Cuando un diodo tiene
polarizacion inversa, actiia como un aislante y no permite que fluya la corriente.

1.2 Polarizacion Directa
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El anodo se conecta al positivo de la fuente de voltaje y el catodo se conecta al negativo, con esta
configuracion el diodo actia como un interruptor cerrado. Una consideracion importante dentro de esta
configuracion es que el diodo provoca una caida de voltaje de 0.6 a 0.7v.

1.3 Polarizacion Inversa

El anodo se conecta al negativo de la fuente de voltaje y el catodo al positivo, en esta configuracion la
resistencia del diodo aumenta en grandes cantidades y esto hace que actué¢ como un interruptor abierto.

1.4 Composicion de materiales de un diodo
El diodo esta construido por dos tipos de materiales un “P” y un “N”

El material tipo P se obtiene a través de un proceso de dopado, en el cual se afiaden a&tomos al semiconductor
para aumentar el nimero cargas positivas o huecos.

El material tipo N también se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado, en este proceso también se
afaden atomos al semiconductor, pero con la diferencia que se aumenta el nimero de cargas negativas o
electrones.

1.5 Diodo LED

Los diodos emiten una luz cuando la corriente eléctrica pasa a través de ellos. Pero para que estos puedan
encender deben de polarizarse de manera directa. Una forma facil de identificar el anodo y el catodo en un led
es observar las terminales y siempre la mas corta es el catodo.

La constante fisica h frecuentemente se define como el cuanto elemental de accion.

Inicialmente Planck la denominaria precisamente "cuanto de accion”. Fue inicialmente propuesta como la
constante de proporcionalidad entre la energia “E” de un foton y la frecuencia “f” de su onda electromagnética
asociada. Esta relacion entre la energia y la frecuencia se denomina "relacion de Planck". El valor de esta
constante es de: h=6.63x107* J*s. La constante de Planck nos permite entender la energia de los fotones en
funcion de la longitud de onda de la radiacion asociada, segun la ecuacion: E, = he/Ah. Donde E; es la energia
de un foton (en joules), h es la constante de Planck, ¢ es la velocidad de la Iuz en el vacio, y A es la longitud de
onda de la radiacion.

2. OBJETIVO

El alumno realizara un circuito sencillo con leds y resistencias para obtener el dato del voltaje necesario
para ser encendido. A través de diversos calculos se generard un aproximado a la constante de Planck
trabajando con los datos experimentales. Esto con el objetivo de demostrar que la constante de Planck puede
ser calculada con datos recolectados por experimentaciones sencillas dentro de un laboratorio.

3. DESCRIPCION

v" Procedimiento

1. Primeramente, se armara el circuito como se muestra en la figura 1.

e eV
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Figura 1, Diagrama del circuito con el led.

2. Se utilizaran leds de diversos colores: verde, naranja, rojo, azul. Los cuales seran sustituidos

simultaneamente.

Se medira el voltaje y la corriente de cada led utilizando un multimetro.

4. Se aplicara voltaje al led y se anotaran los voltajes en los cuales los cuales los leds comienzan a
emitir luz.

5. Finalmente, se calculara la constante de Planck mediante la relacion de energia de Planck E=hv y
asi mismo la longitud de onda para cada led.

hed

v' Célculos y reporte

Se realizaran los célculos para obtener la longitud de onda de cada led. Utilizando el valor de la longitud de
onda se obtendra el valor de la constante de Planck correspondiente a cada uno de los leds.

Se presentara una grafica de voltaje vs longitud de onda.
Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los leds y los datos recolectados tanto
del voltaje como de la longitud de onda de cada uno. Se compararan los valores obtenidos para la constante de
Planck.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la determinacion de la constante de
Planck a través de calculos con los datos experimentales obtenidos.

4. PREGUNTAS

1) ¢Qué caracteriza a un diodo?

2) (Coémo se relaciona la longitud de onda con la constante de Planck?

3) Describe la composicion general de un diodo.

4) (En qué influye el voltaje en el que un led emite luz con el calculo de la constante de Planck?

5) (Entre que longitudes del espectro electromagnético se encuentran las que el ojo humano es capaz
de captar?
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Practica 4. Transformadores

Nombre del Alumno

Universidad Autonoma de Baja California.

correo@uabc.edu.mx

RESUMEN: Un transformador consiste en dos bobinas juntas entre si a la cual le conectas un voltaje AC (corriente
alterna) en una de las bobinas que sera conocida como “primaria” y que dependiendo del tamafio de la segunda bobina
que pasard a conocerse como “secundaria” saldrd un voltaje multiplicado por el nimero de veces que esta segunda bobina
sea respecto a la primera. En los transformadores existen dos tipos; los elevadores y los reductores. Los transformadores
elevadores tienen una relacion de vueltas mayor a 1 debido a que la segunda bobina posee un nimero de vueltas mayor
que el primero, por lo que si til le metes un voltaje a tu bobina primaria la secundaria sacara un voltaje mayor en relacion
de las vueltas que tenga la segunda bobina frente a la primera. De la misma manera los transformadores reductores
presentan una relacion de vueltas menor a 1, ya que la bobina secundaria tendrd un nimero de vueltas menor que la
primaria y esto afectara a la relacion de vueltas. En la presente practica el alumno realizard un circuito sencillo con diodos
rectificadores 1N4002, capacitores y una fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un
transformador aplicado como amplificador de voltaje.

Palabras clave: Transformador, Voltaje, Leds, Circuito electronico.

v' Materiales

Resistencia de 220 Q
Dos cables de cobre
Magneto de ferrita
Transistor NPN
Pilade 1.5V

LED

1. INTRODUCCION

1.1 Inductancia mutua y acoplamiento magnético.

La inductancia es la oposicion de un elemento conductor como una bobina a cambios de una corriente que
pasa a través de ella. En el caso de una inductancia mutua esto sucede cuando colocas dos bobinas muy cerca
una de la otra con un voltaje circulando entre ellas, creando entre ellas un aislamiento eléctrico en el cual
sucede sdlo un vinculo magnético entre las mismas y de la misma manera no existe una conexion eléctrica
entre ellas. Debido a esta propiedad cuando una corriente pasa por la primera bobina es sinusoidal, el voltaje
inducido a la segunda bobina también serd sinusoidal. por esta razon el voltaje que pasa por la segunda bobina
esta intimamente ligada a la inductancia mutua de las dos bobinas.

El coeficiente de acoplamiento magnético (k) estd ligada a la inductancia, ya que esta calcula el vinculo
entre las lineas de fuerza magnética que pasan a través de las dos bobinas por su vinculo magnético y por lo
tanto esta indica como reacciona la inductancia de la misma en base a este vinculo. El coeficiente de
acoplamiento es el siguiente:

i
il
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Siendo:

k= coeficiente de acoplamiento

@,_,= lineas de fuerza magnética entre la bobina 1 y 2 (Wb)
@;= lineas de fuerza magnética de la bobina 1 (Wb)

La inductancia mutua se calcula con la siguiente formula:

Ly = kVLIL,

2)
Siendo:
k = coeficiente de acoplamiento.

L1= inductancia de la bobina 1 en henrios (H).
L,= inductancia de la bobina 2 en henrios (H).

Como se puede observar de la ecuacion 2 el acoplamiento magnético afecta en gran medida a la inductancia
como se dijo anteriormente, ya que dependiendo de esta la inductancia puede dividirse o multiplicarse dicho
sea el caso de las bobinas que utilices y el nlimero de vueltas que tenga cada uno.

1.2 Transformadores.

Un transformador consiste en dos bobinas juntas entre si a la cual le conectas un voltaje AC (corriente
alterna) en una de las bobinas que sera conocida como “primaria” y que dependiendo del tamafio de la segunda
bobina que pasara a conocerse como “secundaria” saldra un voltaje multiplicado por el numero de veces que
esta segunda bobina sea respecto a la primera.

W

Figura 1. Transformador

Los transformadores son bastante eficientes en su trabajo, ya que el voltaje de entrada es bastante parecido
con el voltaje de salida, ademas de que funciona con una corriente bastante baja en comparacion con el gran
voltaje que puede dar.

Dependiendo del transformador puede estar hecho con diferentes nucleos, los cuales afectan al acoplamiento
magnético de las bobinas al estar enrolladas alrededor del mismo. Los mas usuales son los de aire, hierro
(utilizadas mas en el caso de las frecuencias de radio) y ferrita, que se representa de esta manera:

W

{n) Nickeo de are (b) Nicleo de femia (e Nicleo de hicerm
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Figura 2. Tipos de nucleo para transformadores

La relacion que existe en el numero de vueltas entre estos transformadores es importante al momento de
observar y calcular el comportamiento entre las bobinas. esta relacion se puede calcular de la siguiente manera:

Nsec
n=— 3
Nprim ( )

siendo:
n= relacion de vueltas.

Ngoc.=numero de vueltas de la bobina secundaria.

Nprim= numero de vueltas de la bobina primaria.

1.3 Transformadores elevadores y reductores

En los transformadores existen dos tipos; los elevadores y los reductores. Los transformadores elevadores
tienen una relacion de vueltas mayor a 1 debido a que la segunda bobina posee un niumero de vueltas mayor
que el primero (ecuacion 3), por lo que si ti le metes un voltaje a tu bobina primaria la secundaria sacara un
voltaje mayor en relacion de las vueltas que tenga la segunda bobina frente a la primera. De la misma manera
los transformadores reductores presentan una relacion de vueltas menor a 1, ya que la bobina secundaria tendra
un niamero de vueltas menor que la primaria y esto afectara a la relacion de vueltas (ecuacion 3). En este caso
pues el voltaje que tu le induces a la bobina principal provocara que de la secundaria salga un voltaje menor
en relacion de vueltas (ecuacion 4) [2]. La relacion entre los voltajes de las bobinas y la relacion de vueltas es
la siguiente:

Vie = 0¥,
4)
siendo:

Vorim= Voltaje en la bobina primaria (V).
Vsec= Voltaje en la bobina secundaria (V).

n= relacion de vueltas.

De igual manera existe una relacion entre el numero de vueltas entre ambas bobinas y los voltajes que tienen
ambas bobinas que es la siguiente [2]:

—
e

N
N

g ®)

o

siendo:
Vrim= Voltaje en la bobina primaria (V).

Vsec= Voltaje en la bobina secundaria (V).
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Nprim= numero de vueltas de la bobina primaria.
Ng..=numero de vueltas de la bobina secundaria.

2. OBJETIVO

El alumno realizara un circuito sencillo con diodos rectificadores 1N4002, capacitores y una fuente de
voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un transformador aplicado como amplificador
de voltaje.

3. DESCRIPCION

v Procedimiento
1. Se construira el circuito de la figura 3.

Figura 3. Diagrama de un circuito para prender un led con bajo voltaje
v Célculos y reporte

Se realizaran los calculos necesarios para obtener la diferencia entre el voltaje ingresado al transformador y
el egresado.

v" Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los leds y del transformador, también
los datos recolectados del voltaje de cada uno. Se compararan los valores obtenidos.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de un transformador
como amplificador de voltaje.

4. PREGUNTAS

1) Define un transformador.
2) (Como se relaciona el voltaje de entrada del transformador con el de salida?
3) Describe la composicion general de un transformador.

REFERENCIAS
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Practica 5. Doblador y
multiplicador de voltaje.

Nombre del Alumno

Universidad Auténoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Un multiplicador de voltaje es un arreglo de capacitores y diodos rectificadores que se utilizan para generar
altos voltajes de Corriente Directa. Este tipo de circuito se utiliza el principio de la carga en paralelo de capacitores, a
partir de la entrada de corriente alterna y afiadiendo voltaje a través de ellos en serie se obtiene voltajes de corriente directa
mas alto que el voltaje de la fuente. Durante esta practica el alumno realizara un circuito sencillo con diodos rectificadores
1N4002, capacitores y una fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un doblador y
multiplicador de voltaje y para entender el fundamento del circuito. En base a los resultados, se elaborara el reporte
correspondiente y concluird. En esta parte, el estudiante debera expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de
su experiencia en la aplicacion de un doblador y multiplicador de voltaje.

Palabras clave: Doblador y multiplicador de voltaje; Voltaje; Diodo rectificador; Circuito electronico.

v' Materiales

Fuente de voltaje AC
4 diodos (1N4002)
Transformador 12-24
4 Capacitores (10 pF)
Protoboard
Multimetro
Caimanes

1. INTRODUCCION

Un multiplicador de voltaje es un arreglo de capacitores y diodos rectificadores que se utilizan para generar
altos voltajes de Corriente Directa. Este tipo de circuito se utiliza el principio de la carga en paralelo de
capacitores, a partir de la entrada de corriente alterna y afiadiendo voltaje a través de ellos en serie se obtiene
voltajes de corriente directa mas alto que el voltaje de la fuente.

Un doblador de voltaje funciona con semiciclos de una sefial AC, los componentes para construir este
circuito son: un transformador, dos diodos, dos capacitores. Cuando el semiciclo se encuentra con una
polaridad positiva, el diodo que se encuentre de acuerdo a esa polaridad conduce hacia el capacitor y lo carga
al voltaje maximo introducido, sin embargo, el diodo con distinta polaridad no conduce (véase figura 1), del
mismo modo sucede cuando se tiene una polaridad negativa, ya que los capacitores se estan cargando y
descargando muy rapido el voltaje de salida es el doble que el voltaje de entrada.

El multiplicador de voltaje funciona de manera parecida, pero en vez de utilizar solo dos diodos y dos
capacitores se utilizan mas dependiendo de la cantidad que se quiera multiplicar el voltaje. En tal caso los
capacitores junto con los diodos realizan la multiplicacion de el voltaje por el doble de la cantidad total de
capacitores menos uno. Esto se puede decir matematicamente de la siguiente manera:
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Siendo:

V= Voltaje de salida (v).
V= Voltaje de entrada (v).
n= Numero de capacitores.

En esta préctica se construy6é un doblador y multiplicador de voltaje, con el objetivo de observar su
funcionamiento y entender el fundamento del circuito.

2. OBJETIVO

El alumno realizara un circuito sencillo con diodos rectificadores 1N4002, capacitores y una fuente de
voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un doblador y multiplicador de voltaje y para
entender el fundamento del circuito.

3. DESCRIPCION

v Procedimiento
1. Se construira un circuito doblador de voltaje con la configuracion de la figura 1, se utilizaran dos
diodos rectificadores 1N4002, dos capacitores de 10uF y una fuente de voltaje AC.

1A LB
+
12 v —T— ClopF
T T L 1 s

+
== C10uF

L1 b
™~

2. Figura 1.Circuito doblador de voltaje

3. Para el multiplicador de voltaje se realizara el circuito de la figura 2, donde se utilizaran cuatro
diodos rectificadores 1N4002, cuatro capacitores de 10uF y un transformador, para introducir un
voltaje de 24V al circuito.

€2 10pF €4 10pF

A A
Ji+ M
D1 [+H D2 D4
b
Jllll-

_|_

120

24v

A
_— I+

C3 10F
CL 104F

Figura 2. Circuito multiplicador de voltaje.
v Calculos y reporte
Se realizaran los calculos para llevar a cabo la practica en caso de presentarse la necesidad.

4. Resultados
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Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los capacitores y los diodos
rectificadores, también los datos recolectados del voltaje de cada uno. Se compararan los valores obtenidos.

5. Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de un doblador y
multiplicador de voltaje.

4. PREGUNTAS

1) Define un multiplicador de voltaje.

2) (Coémo se relaciona el voltaje de entrada al sistema con el de medido en cada componente?

3) Describe la composicion general y las funciones de cada componente presente en el circuito
elaborado durante la practica.

REFERENCIAS
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Practica 6. Rectificador de media
onda y fuente reguladora de
voltaje.

Nombre del Alumno

Universidad Auténoma de Baja California.

correo@uabc.edu.mx

RESUMEN: Los rectificadores transforman corriente alterna en corriente continua. Se componen de diodos y capacitores,
los diodos se utilizan debido a su capacidad de conducir corriente en una direccion, los capacitores acumulan la carga que
reciben y entregan una tension constante a la salida. En el caso de un rectificador de media onda se le conoce asi ya que
en el circuito solo se tiene un diodo, por lo que al momento de conectar un transformador al circuito solo dejara pasar una
polaridad del mismo y por lo tanto solo generara un semiciclo de voltaje de salida (Vs). Para crear un rectificador de onda
completa en dicho caso se requerird un circuito con dos diodos, uno dejando pasar el voltaje cuando la polaridad sea
positiva y el otro dejando pasar el voltaje cuando la polaridad estd invertida. En la presente practica se construird un
rectificador de media onda y una fuente reguladora de voltaje para observar su funcionamiento tanto con la obtencion del
voltaje de salida del circuito en un multimetro y la observacion de las ondas de los voltajes de salida con un osciloscopio.
Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un rectificador de media onda y de onda completo, asi como para
entender el fundamento del circuito.

Palabras clave: Diodos; Voltaje; Capacitores; Rectificadores; Regulador del voltaje; Circuito electronico.

v' Materiales

Protoboard

Diodos

Capacitores de 1000pF

Caimanes

Multimetro

Diodo rectificador IN4001

Resistencia 2.2KQ y 5600

Reguladores de voltaje LM317, 79M05 Y 78M05

1. INTRODUCCION

Los rectificadores transforman corriente alterna en corriente continua. Se componen de diodos y capacitores,
los diodos se utilizan debido a su capacidad de conducir corriente en una direccion, los capacitores acumulan
la carga que reciben y entregan una tension constante a la salida. El rectificador de media onda se compone de
un diodo, el cual solo permite pasar una polaridad de la corriente alterna que se le esta suministrando, esto
genera un semiciclo de voltaje a la salida. En el caso del rectificador de onda completa, el circuito requiere dos
diodos, uno permitira el paso de corriente positiva y el otro la negativa conforme vaya cambiando la polaridad
de la corriente alterna, el capacitor se carga por el doble de tiempo que en el rectificador de media onda, la
onda de voltaje a la salida esta rectificada con ambas polarizaciones.
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Un rectificador en un transformador de corriente alterna (CA) a corriente continua (CC), siendo los diodos
(D) los dispositivos mas utilizados para realizar esta accion por su capacidad de conducir corriente en una sola
direccion. En estos casos se carga un condensador (C) que tiene la funcion de acumular carga eléctrica a la vez
que la suministra, regulando todo el proceso y entregando en ese caso una tension casi constante al sistema.

En el caso de un rectificador de media onda se le conoce asi ya que en el circuito solo se tiene un diodo, por
lo que al momento de conectar un transformador al circuito solo dejara pasar una polaridad del mismo y por
lo tanto solo generara un semiciclo de voltaje de salida (V). Un circuito rectificador de media onda se puede
observar en la figura 1:

Tr

Vo= 120 Ve, E”

l | =

— o —

Figura 1. Ejemplo de circuito rectificador de media onda.

Siendo:
Vin =Voltaje de entrada (V)
Tr = Transformador
D =diodo
Rc = Resistencia de la carga (£2)
Vs =Voltaje de salida (V)
V, =Divisor de voltaje (V)

Dicho sea el caso solo cargara al condensador durante este semiciclo positivo como se puede apreciar en la
siguiente figura:

M,

* ot

m

Figura 2: Forma de una onda de voltaje de salida de un rectificador de media onda.

Siendo:

Vs =Voltaje de salida (V)
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V, =Divisor de voltaje (V)
Vm =Pico positivo maximo (V)
Para crear un rectificador de onda completa en dicho caso se requerird un circuito con dos diodos, uno

dejando pasar el voltaje cuando la polaridad sea positiva y el otro dejando pasar el voltaje cuando la polaridad
esta invertida. El circuito rectificador de onda completa son los siguientes:

Dy
R
120V~ " ;ﬁ g
¢y
Dy

Figura 3: Circuito rectificador de onda completa.

Siendo:
Vin =Voltaje de entrada (V).
D, =Diodo 1.
D> = Diodo 2.
Rc =Resistencia de la carga (£2).
Vs =Voltaje de salida (V).

V, =Divisor de voltaje (V).

Figura 4: Circuito rectificador de onda completa tipo puente.

Vin =Voltaje de entrada (V).

D1 =Diodo 1.
D, = Diodo 2.
D3 = Diodo 3.
D4 = Diodo 4.

Rc = Resistencia de la carga (2).
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Vs =Voltaje de salida (V).

V, =Divisor de voltaje (V).

La diferencia entre el circuito de la figura 2 y la figura 3 es que el tercero solo requiere un solo secundario
del transformador. En este circuito los diodos permiten la entrada del voltaje tanto con polaridad positiva como
polaridad invertida, cargando el condensador por el doble del tiempo que el circuito anterior y también
logrando que se rectifique la onda como dice su nombre con las dos polarizaciones. La onda de voltaje de
salida de un rectificador de onda completa con ambos tipos de circuito es el siguiente:

Figura 5: Forma de una onda de voltaje de salida de un rectificador de media onda.

Siendo:

Vs =Voltaje de salida (V).

V, =Divisor de voltaje (V).

Vm =Pico positivo maximo (V).
D, =Diodo 1.

D, = Diodo 2.

wl

¥

Figura 6. Forma de una onda de voltaje de salida de un rectificador de media onda con forma de puente.
Siendo:
Vs =Voltaje de salida (V).

V, =Divisor de voltaje (V).



Nanotecnologia UABC Electrénica para Nanotecnologia 33551

Vm =Pico positivo maximo (V).

D, =Diodo 1.
Dz = Diodo 2.
D3 = Diodo 3.
D4 = Diodo 4.

Para crear la fuente reguladora de voltaje se utiliza un rectificador de onda completa para controlar el voltaje,
asi como tambien la ayuda de dos capacitores y varios transistores que nos ayudaran en la regulacion de dicho
voltaje.

2. OBJETIVO

El alumno realizarad dos circuitos sencillos con diodos rectificadores 1N4001, capacitores, resistencias,
reguladores de voltaje, potenciometro y una fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el
funcionamiento de un rectificador de media onda y de onda completo, asi como para entender el fundamento
del circuito.

3. DESCRIPCION

v" Procedimiento

1. Se construira un rectificador de media onda utilizando un diodo rectificador IN4001, un capacitor
de 1000pF yuna resistencia de 2.2KQ.

uov

§i

Figura 7. Circuito rectificador de media onda.

2. Parael rectificador de onda completa se utilizaran cuatro diodos rectificadores (la polarizacion se
llevara a cabo por pares, dos tendran polarizacion directa y dos polarizacion inversa), reguladores
de voltaje LM317, 79M05 Y 78M05, dos capacitores de 1000uF, una resistencia de 560Q y un
potenciémetro.
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Figura 8. Circuito rectificador de onda completa.

3. Se observaran las ondas de los voltajes de salida con un osciloscopio.

v Calculos y reporte

Se realizaran los célculos necesarios para determinar el voltaje de corriente directa tedrico para llevar a cabo
la practica en caso de presentarse la necesidad.

v" Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los capacitores, los diodos rectificadores
y los reguladores de voltaje, también los datos recolectados del voltaje de cada uno. Se compararan los valores
obtenidos.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de los rectificadores
de media onda y de onda completa.

4. PREGUNTAS

1) Define un rectificador de onda.

2) (Cual es la diferencia entre un rectificador de media onda y uno de onda completa?

3) (Como se relaciona el voltaje de entrada al sistema con el de medido en cada componente?

4) Describe la composicion general y las funciones de cada componente presente en el circuito
elaborado durante la practica.
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Practica 7. Transistores

Nombre del Alumno

Universidad Autébnoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Un transistor es un dispositivo electronico de tres terminales que al igual que el diodo depende de los
cristales semiconductores P y N, pueden ser de dos tipos: NPN o PNP segun como se coloquen los cristales. Para el
siguiente campo se tomara solo al transistor npn para fines practico y asi facilitar el entendimiento de la principal funcion
de un transistor. Para aplicar estas reglas a un transistor pnp simplemente invierte las polaridades del colector, base y
emisor. Un transistor desde el primer modelo a servido como un amplificador de corriente, siendo esta su principal, pero
no unica, funciéon en un circuito por las aplicaciones que se le puede dar. Para que esto funcione el transistor debe tener
tres caracteristicas clave que son: la polaridad del colector debe ser mayor que el del emisor. El colector-base y la base-
emisor deben comportarse como dos diodos de tal manera que la corriente que entre en la base (que es pequefia) permita
un mayor flujo de corriente entre el colector-emisor. Durante el presente trabajo el alumno realizara dos circuitos sencillos
con transistores, un boton, resistencias y una fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un
transistor, asi como para entender el fundamento del circuito.

Palabras clave: Transistores; PNP; NPN, Led; Potenciometro; Circuito electronico.

v' Materiales

Switch

Juego de caimanes
Multimetro digital
Potenciometro
Resistencia 330 ohms
Transistor npn
Transistor pnp

Foco

Protoboard

Fuente Vcc 12V

1. INTRODUCCION

Un transistor es un dispositivo electronico de tres terminales que al igual que el diodo depende de los
cristales semiconductores P y N, pueden ser de dos tipos: NPN o PNP segun como se coloquen los cristales.

Un transistor cuenta con tres componentes importantes que se conocen como emisor, base y colector. La
manera de distinguir un transistor NPN de un PNP es por la direccién de la terminal del emisor, en un NPN
esta se dirige fuera del transistor y por el contrario si se trata de un PNP esta se dirige hacia dentro del transistor.

La estructura basicamente consiste en tres regiones semiconductoras unidas por enlaces NP. Este tipo de
transistores son comunmente utilizados en electronica analogica o digital. Son utilizados como amplificadores

Para el siguiente campo se tomara solo al transistor npn para fines practico y asi facilitar el entendimiento
de la principal funcién de un transistor. Para aplicar estas reglas a un transistor pnp simplemente invierte las
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polaridades del colector, base y emisor.

Un transistor desde el primer modelo a servido como un amplificador de corriente, siendo esta su principal,
pero no unica, funcion en un circuito por las aplicaciones que se le puede dar. Para que esto funcione el
transistor debe tener tres caracteristicas clave que son: la polaridad del colector debe ser mayor que el del
emisor.

El colector-base y la base-emisor deben comportarse como dos diodos de tal manera que la corriente
que entre en la base (que es pequeia) permita un mayor flujo de corriente entre el colector-emisor.

Deben tener valores de Ic (corriente que entra por el colector), I (Corriente que entra a la base) y Vce
(voltaje colector-emisor), tales que no superen el valor de un transistor.

Cumpliendo estas tres reglas la corriente se amplifica cumpliendo la siguiente formula:

Ic = B I (1)
Siendo el término P es la ganancia de corriente que tipicamente tiene un valor alrededor 100. Las corrientes
Ige I fluyen al emisor.

cC c

E B E

Figura 2. Transistor visto desde un éhmetro.
2. OBJETIVO

El alumno realizara dos circuitos sencillos con transistores, un boton, resistencias y una fuente de voltaje.
Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un transistor, asi como para entender el fundamento
del circuito.

3. DESCRIPCION

v" Procedimiento

1. Se construira un circuito de la figura 2, se utilizara un transistor con configuracion pnp, una
resistencia de 1K€, un botén sw y un foco; se introducira un voltaje de 12V.
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izv

Figura 3. Circuito 1 construido en la practica.

2. Para el segundo circuito a construir en la practica en lugar del boton sw se utilizara un
potenciometro de 10K, un transistor pnp y un foco. Al igual que el circuito 1, se introducira un
voltaje de 12V.

Vee=12

10KQ

—~WAA

v

Figura 4. Circuito 2 construido en la practica.

v Calculos y reporte

Se realizaran los célculos necesarios para determinar el factor de amplificacion. También se agregaran mas
calculos en caso de presentarse la necesidad.

v" Resultados
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Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento transistores, el boton y las resistencias
dentro del circuito. También los datos recolectados del voltaje de cada uno, se compararan los valores
obtenidos.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de transistores dentro
de un circuito electronico.

4. PREGUNTAS

1) Define la funcién de un transistor.

2) Elabora un diagrama explicando las diferencias entre los diferentes tipos de transistores.

3) (Como se relaciona el voltaje de entrada al sistema con el de medido en cada componente?

4) Describe la composicion general y las funciones de cada componente presente en el circuito
elaborado durante la practica.
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Practica 8. Tiristores

Nombre del Alumno

Universidad Autébnoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Las partes que conforman a un SCR son tres patas, las cuales dependiendo del fabricante tienen un orden
diferente y por lo tanto para conocer donde estan posicionadas debes ver la hoja de datos del fabricante en cuestion. Estas
tres patas son electrodos que se dividen en anodo, catodo y disparador (trigger en inglés). El anodo y el catodo son
equivalentes a los diodos, mientras que el disparador es el que se encarga de controlar la funcion del tiristor. Durante esta
practica el alumno realizara un circuito sencillo conformado por un tiristor, foco, dos switches, resistencias y una fuente
de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un tiristor, asi como para entender el fundamento del
circuito. En base a los resultados se elaborara el reporte correspondiente y concluird. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de tiristores dentro de un circuito
electronico.

Palabras clave: Tiristores;, PNPN, Foco; Circuito electronico.

v' Materiales

Protoboard
Resistencia de 1 KQ
Tiristor

Caimanes

Foco

Ventilador

2 Switches

Relay

1. INTRODUCCION
1.1 Dispositivos pnpn

Estos dispositivos también conocidos como tiristores son una variedad de diodos semiconductores de cuatro
capas pnpn (p de positivo o positivo y n de negativo o negative). Entre estos dispositivos se encuentra el que
nosotros conocemos como el rectificador controlado de silicio (SCR que en sus siglas en inglés significan
Silicon Controlled Rectifier), el cual es el mas utilizado entre estos dispositivos por su capacidad de adaptarse
a multiples areas de aplicacion, siendo algunas de estas la fuente de alimentacion reguladas, interruptores
estaticos, controles de relevador, etc.

El rectificador controlado de silicio es un dispositivo que cuatro capas de semiconductor que estan dopados
alternativamente. Este dispositivo es un conmutador, por lo que tiene dos estados puntuales, que son la de
“conducir” y la de “no conducir”. Por esto mismo también se puede decir que es un dispositivo biestable.

Las partes que conforman a un SCR son tres patas, las cuales dependiendo del fabricante tienen un orden
diferente y por lo tanto para conocer donde estdn posicionadas debes ver la hoja de datos del fabricante en
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cuestion. Estas tres patas son electrodos que se dividen en anodo, catodo y disparador (trigger en inglés). El
anodo y el catodo son equivalentes a los diodos, mientras que el disparador es el que se encarga de controlar
la funcion del tiristor. En la figura 1 se pueden ver tres formas en la que se puede representar un SCR, los
cuales sirven para explicar mejor el funcionamiento de este y como plasmarlo de manera visual en un circuito.
La primera nos permite ver que un tiristor tiene una conformacion parecida a la de dos transistores, uno pnp si
tomas en cuenta las capas superiores y uno npn si tomas las capas inferiores. La tercera permite una mejor
visualizacion de su conformacion como dos transistores. La segunda es una forma de plasmarlo en un circuito
lineal.

Figura 1. Representaciones de un rectificador controlado de silicio.

Este tiene como ya se dijo dos estados, el primero conocido como el “estado” de conduccién y el segundo
como el “estado” de no conduccion. En el “estado” de conduccidn la corriente que entra por “pl1” en sentido
convencional se divide en dos ramas iguales, una que salta a “p2” y que es parte del colector pnp y en base del
npn y la otra sale por “nl” del pnp y “salta” al emisor “n2” de la parte npn (Mirar figura 1 para mejor
visualizacion del “estado” de conduccion). En este caso por estas caracteristicas la base de ambos transistores
tiene corrientes iguales a los del colector y por lo tanto estan en un estado de saturacion. Esto en realidad no
sucede exactamente asi, ya que la corriente pasa por las cuatro capas al mismo tiempo, pero presenta un
comportamiento similar al dicho anteriormente y es de tomarse en cuenta. En este caso el dispositivo conduce
como un diodo en polarizacion directa.

El caso contrario del “estado” de no conduccidén no tiene corriente en la base y por lo tanto cierra el otro por
no suministrarle la corriente necesaria para que se mantenga abierto. La polarizacion es baja (similar al cero)
en p2 y en nl. Por estas caracteristicas el diodo no presenta una conduccion porque toda la tension es dirigida
a launién np y por ello el diodo actiia como si estuviera el sistema en polarizacion inversa.

Estos estados pueden intercambiarse entre si, siendo que puede pasarse de un modo de no conduccioén al
modo de conduccion aplicando un corto impulso positivo al trigger. Para el caso inverso es algo mas
complicado, ya que por la cantidad de corriente que esta pasando por las bases es muy alta como para usar el
trigger para cambiar el modo, ya que la corriente tendria que caer en alguna parte y podria quemar un
componente. Para realizar este cambio de modo debes quitar la polarizacion del anodo durante un breve
intervalo del tiempo.

2. OBJETIVO

El alumno realizara un circuito sencillo conformado por un tiristor, foco, dos switches, resistencias y una
fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un tiristor, asi como para entender el
fundamento del circuito.

3. DESCRIPCION

v" Procedimiento



Nanotecnologia UABC Electrénica para Nanotecnologia 33551

1. Se construira un circuito conformado por un tiristor, una fuente de voltaje, un foco y dos switches
con algunas resistencias para crear un mecanismo que pueda encender y apagar el foco
dependiendo de qué switch se encienda; esto siguiendo el diagrama de la figura 2, que se muestra

a continuacion.
Foco
BL1

Ri
1K J)
s SW1 }4
i
12v

4 SW3

1
C1068
SCR1

A

Gnd

-
o

Figura 2. Diagrama del circuito
v’ Calculos y reporte
Se realizaran los calculos necesarios para llevar a cabo la practica y estos seran agregados al reporte.
v Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de los tiristores, foco, los dos switches y
las resistencias dentro del circuito. También los datos recolectados del voltaje de cada uno, se compararan los
valores obtenidos.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de tiristores dentro de
un circuito electronico.

4. PREGUNTAS

1) Define la funcion de un tiristor.

2) Elabora un diagrama explicando las diferencias entre los tiristores y los transistores.

3) (Coémo se relaciona el voltaje de entrada al sistema con el de medido en cada componente?

4) Describe la composicion general y las funciones de cada componente presente en el circuito
elaborado durante la practica.

5) Menciona las posibles aplicaciones de los tiristores.
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Practica 9. OP-AMPS

Nombre del Alumno

Universidad Autébnoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: El amplificador operacional (OpAmp) es un componente electronico que tiene diversas aplicaciones en la
electronica. Es un circuito integrado que tiene como funcion principal amplificar el voltaje con una entrada diferencial
para obtener una salida amplificada con referencia a tierra. Permite realizar distintas operaciones como suma, resta,
integracion y diferenciacion.El diagrama de un amplificador operacional tiene de 2 entradas y una salida. Un OpAmp
tiene una entrada positiva y una negativa. Por ejemplo, en su forma de comparador, si la entrada positiva supera en voltaje
a la entrada negativa, la salida se va a su voltaje de saturacion. Un OpAmp puede ser alimentado con fuentes diferenciales
(voltaje positivo y negativo) o fuentes simples (Voltaje positivo y GND). Un OpAmp tiene distintas configuraciones por
ejemplo, inversor, no-inversor, amplificador o sumador, entre otras. En la presente practica el alumno realizara un circuito
sencillo conformado por resistencias, diodos emisores de luz, circuitos integrados, sensores y fuente de voltaje. Esto con
el objetivo de demostrar el funcionamiento de un amplificador operacional, asi como para entender el fundamento del
circuito.

Palabras clave: Amplificador operacional; Circuito Electronico; Comparador, Sensor.

v" Materiales

1 circuito integrado LM324

3 diodos emisores de luz

Sensor LM35

Fuente de voltaje de corriente continuaa 5V

Resistencias de 330 Q, 1 kQ, 10 KQ, 3.45kQ, 1.3kQ y 1 kQ
Protoboard

Caimanes

1. INTRODUCCION

El amplificador operacional (OpAmp) es un componente electronico que tiene diversas aplicaciones en la
electronica. Es un circuito integrado que tiene como funcion principal amplificar el voltaje con una entrada
diferencial para obtener una salida amplificada con referencia a tierra. Permite realizar distintas operaciones
como suma, resta, integracion y diferenciacion.

El diagrama de un amplificador operacional tiene de 2 entradas y una salida. Un OpAmp tiene una entrada
positiva y una negativa. Por ejemplo, en su forma de comparador, si la entrada positiva supera en voltaje a la
entrada negativa, la salida se va a su voltaje de saturacion. Un OpAmp puede ser alimentado con fuentes
diferenciales (voltaje positivo y negativo) o fuentes simples (Voltaje positivo y GND). Un OpAmp tiene
distintas configuraciones, por ejemplo, inversor, no-inversor, amplificador o sumador, entre otras.

Ve
2

Ve .\k(
>—oVout

sl ¢
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Fig.1. simbologia del Op-Amp
Los terminales son:

- V+: entrada no inversora

- V-: entrada inversora

- VOUT: salida

- VS+: alimentacion positiva

- VS-: alimentacion negativa

Los terminales de alimentacion pueden recibir diferentes nombres, por ejemplos en los Op-Amp basados en
FET VDD y VSS respectivamente. Para los basados en BJT son VCC y VEE. Normalmente los pines de
alimentacion son omitidos en los diagramas eléctricos por claridad.

Los Amplificadores operacionales se pueden encontrar:
1 operacional en un encapsulado de 8 pines, como es el UA741.
2 operacionales en un encapsulado de 8 pines, como el LM1458.

4 operacionales en un encapsulado de 14 pines, como es la LM324.

Fig. 2. Op-Amp LM324

Amplificador operacional en lazo abierto

Este una de los mas usadas. En esta configuracion partimos de que la ganancia esta ajustada a un valor muy
alto. Esta ganancia el lazo abierto se le conoce como AOL y esta en funcioén a la diferencia de las entradas del
Op-Amp. Las entradas, se les conoce como inversora y no inversora, o mas y menos. En este caso vamos a
nombrar la no inversora como E1 (+) y la inversora como E2 (-). La ganancia en lazo abierto es la maxima
salida que se obtiene del OP-Amp.

Una de las aplicaciones mas recurrentes de esta configuracion es como comparador, en este caso se deja una
de las entradas con un voltaje fijo. Usualmente, el voltaje configurado con un divisor de voltaje para tener una
referencia. Y la otra entrada conectada a la salida de un sensor. En este caso podemos tener un sistema que
tenga una salida activada pasando este umbral. Esta configuracion es muy ttil ya que no depende de un sistema
inteligente como un microcontrolador.

Lazo cerrado o realimentado

Se conoce como lazo cerrado a la realimentacion en un circuito. Aqui se supondra realimentacion negativa.
Para conocer el funcionamiento de esta configuracion se parte de las tensiones en las dos entradas exactamente
iguales, se supone que la tension en la pata + sube y, por tanto, la tension en la salida también se eleva. Como
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existe la realimentacion entre la salida y la pata -, la tension en esta pata también se eleva, por tanto la diferencia
entre las dos entradas se reduce, disminuyendo también la salida. Este proceso pronto se estabiliza, y se tiene
que la salida es la necesaria para mantener las dos entradas, idealmente, con el mismo valor. Siempre que hay
realimentacion negativa se aplican estas dos aproximaciones para analizar el circuito: - V+ = V- (lo que se
conoce como principio del cortocircuito virtual). - I+ = I- = 0 Cuando se realimenta negativamente un
amplificador operacional, al igual que con cualquier circuito amplificador, se mejoran algunas caracteristicas
del mismo como una mayor impedancia en la entrada y una menor impedancia en la salida.

2. OBJETIVO

El alumno realizard un circuito sencillo conformado por resistencias, diodos emisores de luz, circuitos
integrados, sensores y fuente de voltaje. Esto con el objetivo de demostrar el funcionamiento de un
amplificador operacional, asi como para entender el fundamento del circuito.

3. DESCRIPCION

v" Procedimiento

1. Se construira el circuito de la figura 3; se utilizo un LM324, resistencias de 330 Q y, 10 KQ,
una fuente de voltaje AC y 2 diodos emisores de luz.

Vees B

_:v".‘l.ﬂ\p\‘n
Lok

3300

Fig.3 circuito comparador con sensor de luz

2. El segundo circuito se armara en base a la figura 4; se utilizara un LM324,n sensor LM35, resistencias
de 330 Q y, 10 KQ, una fuente de voltaje AC y 1 diodo emisores de luz

Fig. 4.circuito comparador con sensor de temperatura

3. il 2auiE Tomando con referencia la figura 4, se generard el tercer
circuito; se utilizaran dos LM324, un sensor LM35,
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resistencias de 330 Q y, 10 KQ, una fuente de voltaje AC y 1 diodo emisores de luz.

Fig.5. circuito de doble comparador con sensor de
temperatura

v Calculos y reporte

Se realizardn los célculos necesarios para llevar a cabo la
practica y estos seran agregados al reporte.

v’ Resultados

Se discutiran los calculos obtenidos, asi como el funcionamiento de las resistencias, diodos emisores de luz,
circuitos integrados, sensores dentro del circuito. Se analizara el funcionamiento de cada sistema y sus posibles
aplicaciones. También se recabaran los datos recolectados del voltaje de cada uno, se compararan los valores
obtenidos.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion amplificadores
operacionales.

4. PREGUNTAS

1) Define la funcién de un OP-AMP.

2) Elabora un diagrama explicando las diferencias entre los diferentes tipos de amplificadores
operacionales.

3) (Como se relaciona el voltaje de entrada al sistema con el de medido en cada componente?

4) Describe la composicion general y las funciones de cada componente presente en el circuito
elaborado durante la practica.

5) Menciona las posibles aplicaciones de los OP-AMPS en diversas areas.
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I CTEREL I B

Practica 10. Circuito impreso por
método de planchado

Nombre del Alumno

Universidad Auténoma de Baja California.

correo(@uabc.edu.mx

RESUMEN: Un circuito impreso o PCB por sus siglas en inglés, es una tarjeta o placa que se utiliza para emplazar
diversos componentes que conforman el circuito y las interconexiones eléctricas de este. Con el paso del tiempo la
fabricacion de circuitos impresos caseros ha ido disminuyendo gracias a la precision necesaria en el sistema para la
operacion de los dispositivos. Actualmente los circuitos impresos mas comunes son los 2 Layer PCB (de 2 capas). Entre
los métodos de impresion de circuitos se encuentra el de planchado, que es bastante sencillo y puede elaborarse de forma
casera. Los pasos generales a seguir son los siguientes siguientes: disefio del circuito, impresion, limpieza, corte y fijacion.
Durante esta practica el alumno fabricara un circuito impreso a través del método de planchado en una placa de cobre.
Esto con el objetivo de demostrar la eficiencia del método de planchado y demostrar que es posible crear circuitos
electronicos caseros de manera muy sencilla, rapida y de bajo costo. En base a los resultados, se elaborara el reporte
correspondiente y concluird. En esta parte, el estudiante debe expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su
experiencia en la aplicacion de métodos caseros para la fabricacion de circuitos electronicos.

Palabras clave: Cloruro férrico; placa de cobre; circuito impreso; hoja de transfer..

v' Materiales

Placa de cobre
Hoja de transferencia
Plancha de ropa
Cloruro férrico
Disefio de circuito impreso en una impresora laser.
Marcador permanente negro.
Lija
Recipiente de plastico o vidrio.
1. INTRODUCCION

Un circuito impreso o PCB por sus siglas en inglés, es una tarjeta o placa que se utiliza para emplazar
diversos componentes que conforman el circuito y las interconexiones eléctricas de este. Con el paso del tiempo
la fabricacion de circuitos impresos caseros ha ido disminuyendo gracias a la precision necesaria en el sistema
para la operacion de los dispositivos. Actualmente los circuitos impresos mas comunes son los 2 Layer PCB
(de 2 capas). Aunque dependiendo de la complejidad del disefio del circuito pueden llegar a fabricarse hasta
de 8 0 mas layers.
Las técnicas mas conocidas y utilizadas para el disefio de circuitos impresos serian:

- Dibujando directamente en la placa.

° Por transferencia: se dibuja o imprime en un papel especial y posteriormente se transfiere a la placa.
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° Por insolacion: Se revelan placas fotosensibles como si fuesen fotos.
- Técnicas industriales
° Bombardeo de placas con 4&tomos de cobre.

) Insolacioén por laser.

Entre los métodos de impresion de circuitos se encuentra el de planchado, que es bastante sencillo y puede
elaborarse de forma casera.

Los pasos generales por seguir son los siguientes: disefio del circuito, impresion, limpieza, corte y fijacion.

Para disenar el circuito puede emplearse algin programa que ayude con la distribucion de los componentes,
o también es posible realizar el disefio a mano. La impresion del circuito implica varios pasos, como la limpieza
previa de la placa que se esté utilizando, el planchado del disefo en la placa. La limpieza implica que se retire
la hoja transfer que se planchd y el cobre de los espacios que no son conductores del circuito, la hoja se retira
con agua y el cobre se retira con cloruro férrico, 4cido u otros productos.

2. OBJETIVO

El alumno fabricara un circuito impreso a través del método de planchado en una placa de cobre. Esto con
el objetivo de demostrar la eficiencia del método de planchado y demostrar que es posible crear circuitos
electronicos caseros de manera muy sencilla, rapida y de bajo costo.

3. DESCRIPCION
v" Procedimiento
1. Cortar la placa de cobre para que quede del mismo tamafio del circuito
2. Lijar la parte de cobre de la placa
3. Pegar el disefio del circuito previamente impreso en la hoja de transferencia.
4. Planchar durante aproximadamente 5 minutos.
5. Sumergir en un recipiente con agua y retirar el papel.
6. Sumergir en un recipiente con cloruro férrico durante aproximadamente dos horas.
7. Retirar del cloruro férrico y lavar con abundante agua.
v' Célculos y reporte

Se realizaran los célculos necesarios para llevar a cabo la practica y estos seran agregados al reporte.
v" Resultados

Se discutiran los céalculos obtenidos, asi como el funcionamiento y las posibles aplicaciones de la placa
generada dependiendo del diagrama impreso. Se discutirdn los resultados observables.

v" Conclusiones

En base a los resultados, elaborar el reporte correspondiente y concluir. En esta parte, el estudiante debe
expresar el conocimiento adquirido y redactar acerca de su experiencia en la aplicacion de métodos caseros
para la fabricacion de circuitos electronicos.
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4. PREGUNTAS

1) Define la funcién de un circuito impreso.

2) Elabora un diagrama explicando las diferencias entre los diferentes tipos de métodos de fabricacion
de circuitos impresos caseros y evaliia cual es el mas conveniente.

3) (Para qué se utiliza el cloruro férrico durante el método?

4) Menciona las posibles aplicaciones de los circuitos impresos en diversas areas.
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