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Electricidad y Electronica Automotriz
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La electricidad es parte esencial de la materia.la forma mas facil de comprender la
electricidad es atreves de su componente mas pequefio de un elemento el atomo
La materia es dividida en moléculas, las cuales se dividen en atomos y estas se
componen de dos partes el nlcleo y las orbitas.

En el nacleo del atomo se encuentran los protones son con carga eléctrica positiva
y los neutrones no tienen tienen carga eléctrica

En las orbitas se encuentran los los electrones con carga eléctrica negativa

Neutron

Electron (-)

Si un material tiene muchos electrones en su
Estructura se le llama conductor ejemplo
Oro, plata, cobre, etc.

Si este cuenta con pocos electrones se les
Conocen como aislantes Ejemplo vidrio,
Plastico, papel, etc.

La electricidad es un flujo de o movimiento de electrones que se han sacado de sus
orbitas a estos se les conoce como electrones libres que al ser sacados de sus
orbitas dentro del atomo se mueven con facilidad por un conductor a esto se le
llama corriente eléctrica.

Corriente Eléctrica. “Flujo de Electrones”

Si los electrones saltan de un atomo a otro atraidos por una fuerza de origen a una
corriente eléctrica. Para logra que este movimiento de electrones dé en un sentido
o direccion, es necesario una fuente de energia externa.
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Los electrones viajan del potencial negativo al potencial positivo sin embargo se
toma por convencion que el sentido de la corriente eléctrica va desde el potencial
positivo al potencial negativo, a esto se le conoce como corriente convencional.
Esto se puede visualizar como el espacio (hueco) que deja el electrén que deja un
potencial negativo a un positivo. Este hueco es positivo (ausencia de un electron) y
circula en sentido opuesto al electron. La corriente eléctrica se mide en Amperios
(A) y se simboliza como |I.

| BATERIA

Fuentes de energia Bateria y Alternador.

Generador. Transforma la energia mecanica de rotacién en energia eléctrica.
Acumulador o bateria recibe la energia eléctrica que transforma en quimica
manteniéndola acumulada para mas tarde usarla y convertirla en energia eléctrica.

En el automdvil todos los circuitos requieren de una fuente de energia y en este
caso es la bateria. La corriente eléctrica que se utiliza es corriente directa
suministrada por la bateria de 12 voltios en algunos casos de 24 voltios. Los dos
tipos de corrientes eléctricas mas comunes son: corriente directa (CD) o continua y
corriente alterna (CA). La corriente directa circula siempre en un solo sentido, es
decir, del polo negativo al positivo de la fuente de fuerza electromotriz (FEM) que la
suministra. Esa corriente mantiene siempre fija su polaridad, como es el caso de las
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baterias y dinamos. La corriente alterna se diferencia de la directa en que cambia
su sentido de circulacion. La corriente alterna de uso domeéstico e industrial cambia
su polaridad. Esto ocurre tantas veces como frecuencia en hertz (HZ) tenga esa
corriente. La corriente alterna de uso domeéstico e industrial cambia su polaridad o
sentido de circulacion a 60 veces por segundo, esto se conoce como frecuencia.

N AN
IRVAVAVE

La onda con la que se representa graficamente la corriente senoidal recibe ese
nombre porgue su forma se obtiene a partir de la funcion matematica de seno. En la
siguiente figura se puede ver la representacion grafica de una onda senoidal y las
diferentes partes que la componen:

12

t

VOLT
P
T \ w /T /T A = Amplitud de onda
a ( ¢ Wl \ {/ I_‘g. P =Pico o cresta
‘x\ .E'I ‘i \ / : Seg N = Nivel 0 valor cero
/ V= Valle
'v{: L \'Tr"f | T =Periado
v g

Amplitud de nota: maximo valor que toma una corriente eléctrica. Se llama
también valor de pico o valor de cresta.

Pico o cresta: punto donde la sinusoide alcanza su maximo valor.

Nivel 0: punto donde la sinusoide toma valor “0”.

Valle: tiempo en segundos durante el cual se repite el valor de la corriente. Es el
intervalo que separa dos puntos sucesivos de un mismo valor en la sinusoide. El
periodo es lo inverso de la frecuencia y, matematicamente, se representa por medio
de la siguiente formula:

T=1/F
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Como ya se vio anteriormente, la frecuencia no es mas que la cantidad de ciclos por
segundos o hertz (HZ), que alcanza la corriente alterna. Es el inverso del periodo v,
matematicamente se representa:

F=1/T
FORMAS DIFERENTES DE CORRIENTE ALTERNA.

De acuerdo con su forma gréfica, la corriente alterna puede ser:

Rectangular o pulsante.
Triangular.

Diente de sierra.
Sinusoidal o senoidal.

WAA ML R
kAt Wf SEATE
B C

(A) Onda rectangular o postulante. (B) Onda triangular. (C) Onda diente de sierra.
(D) Onda sinusoidal o senoidal.

Valor RMS

La corriente alterna y los voltajes (cuando son alternos) se expresan de forma
comun por su valor efectivo o RMS (Root Mean Squeare-Raiz Media Cuadratica).

Cuando se dice que en nuestro taller tenemos 120 VAC. Es un valor RMS o eficaz.
El valor RMS es el valor del voltaje o corriente en C.A. que produce el mismo efecto
de disipacion de calor que su equivalente de voltaje o corriente directa.

Por ejemplo: 1lamperio (ampere) de corriente alterna (a.c.)produce el mismo efecto
térmico que un amperio (ampere) de corriente directa (c.d.).

El Valor efectivo de una onda alterna se determina
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Multiplicando su valor maximo por 0.7071.
Entonces Vrms=Vprico X 0.07071

Ejemplo: Encontrar el voltaje RMS de una sefal con Vpico=120 voltios
120 voltios x 0.7071=84.85 voltios RMS

VALOR PICO

Si se tiene un voltaje RMS y se desea encontrar el voltaje pico:
Vpico:VRMS /0.7071

Ejemplo: encontraras el Voltaje Pico de un Voltaje RMS Vrvs=120
Vpico=120 V/0.707=169.7 Voltios Pico

El valor pico-pico es 2 x valor pico, valor RMS= Valor eficaz=Valor efectivo.

CONDUCTORES Y AISLANTES

La facilidad de conducir la energia eléctrica de los materiales para conducir una
corriente eléctrica se debe a la se debe a la presencia de electrones libres dentro de
la estructura del material, cuanto mayor se la presencia de este tipo de electrones
mayor sera la conductividad de este material y por lo tanto los materiales que no
poseen electrones libres no permiten el paso de la corriente a través de ellos. Un
ejemplo de buenos conductores son los metales y por el contrario buenos aislantes
son por ejemplo el agua, la goma o el plastico.

En la instalacion del automavil el ndcleo o centro del cable esta compuesto por unos
hilos de cobre o de aluminio unidos entre si cubiertos por un forro aislante. Por el
conductor circula la corriente directa sin poder salir debido a la resistencia del
aislante que lo cubre.

Por otra parte los semiconductores se comportan en valor intermedio, a veces son
conductores y otras fuertes aislantes, entre ellos destaca los materiales de silicio y
germanio. Estos materiales tienen un gran valor en la electronica ya que se puede
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ejercer operaciones basicas de control de electricidad sobre todo de baja potencia
como en el caso de los circuitos automotrices.

Cables

Los cables son un conjunto retorcido de alambres no aislados entre si y pueden
ser desnudos o revestidos (ver la siguiente figura) por una o varias capas de
aislante. Estos aislantes son de tela goma o plastico.

T Conduster de cobre 2 Aidlamismo de PYC 3 Franjeado imagrado
sugve reunkdo {ctorure de pativinilo) para identificacion
Clase termica 900 C.

Los cables son generalmente utilizados en instalaciones eléctricas de todo tipo e
instalaciones automotrices. Los hilos son de cobre blando o endurecido y
también de aluminio. Algunos alambres de cobre pueden estar estafiados para
evitar la oxidacién y facilitar la soldadura.

UNIDADES ELECTRICAS
Unidades eléctricas: intensidad, tension y resistencia.

Cuando se piensa en el desplazamiento de cargas eléctricas, nos referimos a un
movimiento de cargas negativas, o electrones libres a esta carga se le mide en
coulomb(c)

1 columb=la carga de 6 280 000 000 000 000 0000 electrones

VOLTAJE

Para que se origine la corriente eléctrica es necesario que en la bateria se produzca
una fuerza denominada fuerza electromotriz (Fem.) que cree una diferencia de
potencial entre los terminales o polos de la bateria.

A esta diferencia de potencial se le llama tension o voltaje y se mide en VOLTIOS

(V).
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Voltaje, tension o diferencia de potencial.

El voltaje, tension o diferencia de potencial es la presion que ejerce una fuente de
suministro de energia de energia eléctrica o fuerza electromotriz (FEM) sobre las
cargas eléctricas o electrones en un circuito eléctrico cerrado, para que se
establezca el flujo de una corriente eléctrica.

1 voltio es la diferencia de potencia que hay entre dos puntos de un conductor
qgue lleva la corriente de 1 amperio. A mayor diferencia de potencial o presion que
ejerza una fuente de FEM sobre las cargas eléctricas o electrones contenidos en un
conductor, mayor sera el voltaje o tension existente en el circuito al que
corresponda ese conductor.

INTENSIDAD O CORRIENTE ELECTRONICA

La cantidad de electricidad que pasa por un conductor en un segundo se llama
corriente y se mide en AMPERIOS (A) equivalente a columbios/segundos.

RESISTENCIA ELECTRICA

La dificultad que ofrece el conductor al paso de una corriente eléctrica se llama
resistencia eléctrica y se mide en OHMIOS (Q2). 1 Homs es la resistencia que tiene
un conductor cuando al aplicarle una diferencia de potencial de 1 voltio obtenemos
una corriente de 1 amperio.

Flujo de la corriente eléctrica.

El flujo de corriente eléctrica se define como corriente convencional o corriente
negativa. La corriente convencional se desplaza del potencial positivo al potencial
negativo. En cambio la corriente negativa se considera con desplazamiento de
electrones de negativo a positivo.

POTENCIAL ELECTRICA
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Potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Si la energia fuese un
liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el depdsito que lo
contiene. La potencia se mide en joule por segundo (J/seg.) y se representa con la
letra “P”. Un J/seqg. Equivale a 1 watt (W), por tanto cuando se consume 1 joule de
potencia en un segundo, estamos gastando o consumiendo 1 watt de energia
eléctrica.

La unidad de medida de la potencia eléctrica “P” es el “watt” y se representa con
la letra “W”.

La energia utilizada para realizar un trabajo cualquiera, se mide en “joule” y se
representa con la letra “J”.

La razon de convertir la energia eléctrica en otra forma, como energia mecanica,
calor luz, se llama potencia eléctrica. la potencia eléctrica es igual al producto de
la corriente por voltaje: Potencia eléctrica= voltaje x corriente. P= V x | si el
voltaje se expresa en volts y la corriente eléctrica en amperes, entonces la potencia
queda expresada en watts. Asi pues, en términos de unidades: 1 watt = (1 ampere)
X (1 volt).

LEY DE OHMS

Ley de homs es una de las leyes fundamentales para determinar los valores de
trabajo a los componentes de un circuito eléctrico. Esta estrechamente vinculada a
los valores de las unidades basicas presentes en cualquier circuito eléctrico como
son:

1.- Tension o voltaje (E), en voltios (V).
2.- Intensidad de la corriente (1), en amperios (A).
3.- Resistencia (R) de la carga o consumidor conectado al circuito en ohm (Q).

N ’ La Levde Ohm

s Expresion matemdtica que relaciona el

voltaje, la corriente y la resistencia en un
s .
& circuito.
. : Y%
P § | =
Al 1] 3 —WWW—" 1=z
25 T of | 58 R R
835 i g
£ g8 v V=1*R
8 3
2 : : || vV
c -~
3 i ! -
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Ley de ohm: El flujo de corriente en amperes que circula por un circuito
eléctrico cerrado, es directamente proporcional a la resistencia en ohms de la
carga que tiene conectada.

Desde el punto de vista matematico, este postulado se representa por medio de la
siguiente Formula:

Calcular la resistencia del siguiente ejemplo: I X R

ROTAS:

NOTAS.

INJECTOR
R=1T{2

NOTA: La siguiente figura mestra algunas de las posibles combinaciones de la
formula de potencia y de la ley de ohmm. Todas son despejadas de estas leyes
mencionadas.
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Resistencia.- Es el componente electrénico mas simple por su construccion y
funcionamiento y mas utilizado en los circuitos eléctricos o electronicos, es
resistencia o resistor. En electricidad y electronica, resistencia es la oposicién al
paso de la corriente eléctrica.

Asp ecto fisico y simholo
M ateriales de fabricacion;
| [ .
/" EBE Bm

2

¥

Rasistencias fijac R iv
A VAVAVE ~
Resistancias variakbles

CODIGO DE COLORES
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Cédigo de Colores

Resistencias de 4 Bandas

Rasistencias de 5 Bandas

Reststencias de 6 Bandas

Resistencias MSD (surface mounting device o componentes de montaje

superficial)
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8% '- 1% KRk
* - primer digito—l
prm e dfg!.to segundo digito 1
segundo digito : dicrit
multiplicader ercer digno
muitiplicador
EJEMPLOS
159 8% 33046 575 4700 57
f 150 |
47 594 1.2 5% 033 5% puente
CIRCUITO DE SERIE/PARALELO
PRACTICA:
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1.- Armar sobre la tablilla de proyectos (protoboard) el circuito siguiente:

Resistencia = Ohms. (Q)

a) Medir la resistencia total

R2

®1
—AN— 2208
156Q

R3 330G

RS
1500

Resistencia total =

2201

b) Realizar los calculos correspondientes, para

circuito.

Resistencia equivalente 1.

(R2xR3) ( x )

obtener la resistencia total del

REG1 = = = -
(R2+R3) { + )

Resistencia equivalente 2.
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Si se desea puede emplearse la formula.
Resistencia equivalente paralelo.

[

REQ =
(I/R1+ 1/R2+.. ... 1/Rn

Ahora el circuito equivalente queda como se ilustra a continuacion:

A A
1500 REQ1 =7

> =

Qj REQ2 =7
R6

’f#%
220Q

RT= R1+R2+R3....... .+ Rn.

RT= R1+REQ1+REQ2+R6

Sustituyendo valores en la formula:
RT= 1500 ohms+ + +220 ohms RT=

c) Por la ley de ohm determina el valor de la corriente total (IT)
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CAAA T AAA

15052 REQL=7?

REQ2 =7 %
Ra )
A

2208
Sl: voltaje total = 5 volts. RT= Q
Por lo tanto:

IT= —o 1 - -
RT

VALOR MEDIDO DE CORRIENTE
IT=

d) Medir voltajes de las resistencias con el multimetro seleccionado en volmetro
(DC) en paralelo a la resistencia, como se indica en el diagrama.
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volim etro

El

R2 2200
1500 i

o11% W) oA

Ik

1
i

Valores medidos:

VR1= VR4=
VR2= VR5=
VR3=

Voltaje total =

Recuerda que VR2 y VR3 son iguales por lo tanto les llamaremos VREQ1 (voltaje
de resistencia equivalentes)

A si que: VT= VR1+VREQ1+VREQ2+VR6
VOLTAJE CALCULADO: VT= + + + =

e) Si se conoce el valor de las resistencias y voltaje en cada una por ley de ohm se
pueden calcular la corriente que circula por cada una de ellas: como R2 y R3 se
encuentran en paralelo, la suma de sus corrientes debera ser la corriente de salida.
Al igual que las resistencias R4 y R5 que también se encuentran en paralelo.

VR1 ;
Rl= —— — = R4 = 58 .
R1 R4
iR7— _7RZ IRS = T8 .
RS
T
R3 — W3 _ _ 1IRé = /Rd - =
IRI = =53 E&
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Leyes de voltaje Kirchhoff

La ley establece que la suma de las caidas de voltaje de cada una de las cargas del
circuito es igual a la suma de las subidas de voltaje de circuito.

subidas
de voltaje

1.5%

(|

1.5V —

Caidayg

+

da voltaje

1.5%

VRI +VR2Z + ¥R3 =V

R1 J¥RI =1 x Rl

R2 })VR2=1xR2

1.5 —

_+_
Rlézv Y1 4+V2=VR! +VRZ + VE3
oy L — 8y +5Y = 2Y + 2+ 3¥
— | v1
- YR2Z= (V1 +V2) — (VR + VR3)
+ =7 YRZ = (9% +3V) — (2V +5Y)
Sl VRE =( 3y — 1 )
vz o
- yR2I=__ o
R3 % S5V

LEY DE KIRCHHOFF DE CORRIENTES.

La suma de corrientes entrantes en un nodo es igual a la suma de corrientes que
salen de ese mismo punto o nodo.
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dery

It =IR1+IR2+R3 Obtener el valor de corriente de R3
IR3 =7

IRi= VR /R
IR2= VR IR2Z
IR3=VR3/E3

EJEMPLO:

Relevador

Multiplos y submultiplos

En muchas aplicaciones es necesario medir cantidades, para las cuales las
unidades comunes pueden parecer o muy pequefias o0 muy grandes. Esta forma
también se conoce como multiplos y submultiplos de la unidad correspondiente.
Los mudltiplos y submudltiplos se expresan anteponiendo al nombre de la unidad
correspondiente un prefijo que indica el factor por el cual se multiplicara.
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e — N :
! Prefijo . Simbolc Factor - T
[ tielante del .. |delante - pm‘ er {:ual Se rn u}hplica Ia umdad
nombre - 7 '-dela-;--< N .
L de la, umdad {unidad T
‘ ves M 6 -
MG tiples T’E"ga %! 10 ' o 1 000 9ngp
Kilo k 103 4 1000
) m i o m 10'3 g 0.001 T
Sub- . -6,
mdltiplos mIcro K 10 0 0.000 DD_l_ ________
nano n 10- & 0.000 DOAO DG1
N pico P 1022 § 0.000 000 000 001
Ejemplo:
Convertir las siguientes cantidades:
.2253.= mA  .325%.= mA  16uA.= A.
457mv= v  3bmv= v .375w= mW  1.2kQ= Q
100MQ= Q 20000Q= KQ 1.2MQ= Q 10KQ= Q

Divisor de tension.

Para obtener la corriente que circula por el circuito se obtiene aplicando la ley ohm.
I=V/IRT, para encontrar la tension en cualquiera de las resistencias del circuito
original se utiliza la formula de divisién de tension. Como en cada en serie la
corriente es la misma en todas las resistencias, utilizamos la ley de ohm para cada
resistencia se obtiene las siguiente formulas: I=Vin/RT o
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I=V1/R1 0 I=V2/R2 o I=V3/R3.

Como I=l, se pueden igualar las ecuaciones, entonces: Vin / RT=V1/R1.
Suponiendo que el voltaje que desea conocer es V1, se despeja este valor. V1= Vin
X R1/RT. Las tensiones V2 y V3 se obtienen de igual manera, pero con el valor
correspondiente de resistencia. (Para V2 se cambia R1 por R2, para V3 se cambia
por R3).

Expresando a la formula en palabras, para division de tension dice:

Vout= (Resistencia a través de la salida / resistencia total del circuito) x Vin

. R]
ConkRli=1¥,R2=2K vyR3 = 3K: “Ady . Calcula el voltaje de R2
1K
-Vout= Vinx R3I/{RI+R2+R3) t...... KSR 2
S¥out= 127 x 3K / (1K+2K+3K) [2v —
-Vout= 127 x 3K /6K = ~ | ¥in
-Vout= 12V =6V 3K &R 3 yout
Fd
Yout=la tensidnen la resistencia R3 = 6 voltios | —

LAMPARA DE PRUEBA O LAMPARA DE CONTINUIDAD

Esta es una de las herramientas que el mecéanico usa con mucha frecuencia para
checar voltaje, tierra o algunos casos hasta pulsos. La punta cuenta con led bicolor
y una resistencia ensamblada en un chasis tubular con punta y un cable de 20 a 30
cm. Con caiman negro para conectar a masa o chasis del auto.

Dinde Led LED = 1.5V 25mA

A 17K A %I K

l RIL
i i

Y= 12V

Calcwlar R1 R=W¥/s1
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TEOREMA DE LA SUPERPOSICION
Este teorema establece que las corriente producidas por cada una de las fuentes

actuando independientemente se deberan de sumar para dar la corriente total que

influye en cada una de las cargas involucradas.

R1 R2

l 470 250 |
12 a3 228
T 150 § T 3

Pasol. Quitar la fuente derecha realizando un puente.

* r'-—-m = _,_an . Realizar los calculos correspondientes
T (B R2xR3
1 : ==t =Rl + 1 =V /R
150 ] l Requl RI+R3 RT I + Regu

T

- — ¢ ¢

Paso 2. Quitar la fuente de 5v realizando un puente.

1 __ , -— i . )
R - s Realizar Ios calculos correspondientes:

‘;777 L
& = |
Jf(l ,fl_ _J_w Requ2=R1xR3 RT=R2+ Regu2 =V /R

R1 +R3
t

Por ultimo define la corriente final de cada resistencia

- - [ -

— — —

Lidl s ITr1 = + - 2=
- e — e e — —_
‘zil a7d Ra 270 . -—
_l_'- 150 f l. ]—5\" ITr2 - _ _ + (- 2=
- e — -+
ITR3 = _ - U B R

CAPACITORES

El condensador es un dispositivo formado por dos placas metalicas separadas por
un aislante llamado dieléctrico. El condensador o capacitor almacena energia en
la forma de un campo eléctrico (el comportamiento en el capacitor funciona con
corriente directa) y se llama capacidad a a la cantidad de cargas eléctricas que es
capaz de almacenar

E1l simbele # % :-_Ji-_; 7F
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La capacitancia es un parametro del capacitor que indica la capacidad de
almacenamiento de cargas que este tiene y su unidad de valor o medida es el
faradio. Esta unidad es muy grande y para representar valores comerciales de este
elemento se utilizan los submultiplos del faradio, como por ejemplo:

El uF (micro-faradio)
El pF (pico-faradio)
El nF (nano-faradio)

Voltaje de ruptura de un condensador

El voltaje de ruptura es aquel voltaje maximo que se puede aplicar a los terminales
del capacitor. Si se sobrepasa, el dieléctrico se puede perforar provocando un corto
circuito.

Clasificacién de los capacitores

Estos son condensadores de tipo no polarizado, entre ellos los mas usados para el
filtrado de interfencias (transitorios) son los de ceramica, de poliéster, los multicapa,
y de tipo SMD.

CAPACITORES FIJIOS CAPACITORES TIPOG SMD

CERAMICA POLIESIER MULTICAPA CERAMICA TANTALICQ

Condensadores polarizados, para este uso los mejores son los de tantalio, pero
por su alto costo solo es usado en casos necesarios, también estan los electroliticos
no siendo tan eficientes como los de tantalio, pero con un menor costo. El capacitor
variable no tiene polaridad.
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ARREGLO SERIE

Tal como ocurre con los resistores, es posible obtener practicamente cualquier valor
de capacidad que deseemos, simplemente combinandolos. También hay dos
formas basicas de hacerlo, en serie y en paralelo. Pero facilmente se puede hacer

un calculo para cualquier nUmero de capacitores que se conecten en serie con
ayuda de la siguiente formula:

] i Cuando el arrerls es de s0lo

doscondensadores

B e SRt
1

ClL+C2
CT-=

1/C1 + 1/C2+1/C2+1/C3..+41/Cn

Un condensador requiere de una cantidad de tiempo para cargarse al valor de
voltaje aplicado. El tiempo depende de la capacidad y de la resistencia total en el
circuito de carga. El tiempo necesario para que la carga alcance el 63.2% de su
valor final se llama constante de tiempo capacitiva. Para determinar el tiempo y
descarga del capacitor o condensador conectado a una resistencia se multiplica la
resistencia por la capacidad.

Recuerda los valores primero se debe convertir a la capacidad.

Ejemplo: obtener la constante del tiempo del siguiente circuito:

Constanie R x C
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Si consideramos condensadores ideales, se concluye que un tiempo T, un
condensador se carga o descarga un porcentaje del 63% sobre su total. Aparte con
5T, se completa la carga o descarga del mismo. El proceso de carga se completa

cuando el condensador ya no admite mas electrones de las placas de la fuente, en
ese momento se interrumpe la circulacién de corriente.

CARGA Q

100% 5V 100% DESCARGA - y
// Ve = V('l—e_—u—-Rc)
3.15V
639% -~ CONSTANTE DE TIEMPO PARA 10 Seg.
Ye=5V(l-e 10) Vec=5V(.6321)
o . . ve-sva-eh Ve = 216V
Seg.
T T g " P S8 Ve =5V (1. 3678)

DETERMINA EL VALOR DE C1

En el siguiente circuito podemos entender las intermitentes de un auto por control
electronico.
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VO LT

sinieiniciol
o]

) 74C14
Dr Db

K 2 3 4 5 & 7 [
JE——
- Rz
ot Fosc=-1/RC

—]—' RxCx Fosc~1
1

C=— 3.
R x Fase

Datos: R1=100002, F=4Hz, C1=7

El capacitor en corriente alterna

Un capacitor en corriente alterna constantemente se carga y descarga a través del
tiempo. Se dice que un capacitor en corriente alterna permite que la corriente
constantemente fluya en el circuito. Una caracteristica del paso de una corriente
alterna en un capacitor es que el voltaje que aparece en los terminales del mismo
estd desfasado 90° hacia atras con respecto a la corriente que lo atraviesa. El
desfase entre el voltaje y la corriente se debe a que el capacitor se opone a los
cabios bruscos de voltaje entre sus terminales. Desfasado significa que el valor
maximo del voltaje aparece 90° después que el valor méximo de la corriente.

90°
- - — +1697 VP
L ‘%Zi Vo ltaje
+
) g [od I = 188°
12
M ApF = oe !31 360°
Corriente !!]!1
FP = Cosg 3, i -
FP=Cos90°=8x100~100% |— — — — 5 — & —-16.97 VP
Mz?'no

Circuito resistivo
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En los dispositivos que poseen solamente carga resistiva, el factor de potencia es

siempre igual a “1”, mientras que en los que poseen carga inductiva ese valor sera
siempre menor de “1”.

P=¥%¥x1 Factorde potencia {(FP)

I=V/R FP=Cesy
FP=Cos0=1
1x100=100%

Al aplicar voltaje alterno a un capacitor éste presenta una oposicion al paso de la
corriente alterna, el valor de esta posicién se llama reactancia capacitiva (Xc) y se
puede calcular con la ley de ohm XC= V/I y con la formula:

XC=1/(2x T x f x C)

Donde:

-XC= reactancia capacitiva en ohmios

-f= frecuencia en Hertz (Hz)

-c= capacidad en Faradios (F)

En realidad el capacitor tiene una resistencia en serie debido a varios factores: las
placas metalicas, el dieléctrico o asistente, etc....

CAPACITACION EN CORRIENTE ALTERNA

RX= es la propiedad que representa el capacitor al ponerse a la corriente
alterna, y se define como (XC)
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";121.7 '-;i—‘ . Laformula es:
jj 2,6011: 0K == XC = - 1
T : 211 . F.C
Suma faserial
'y Formula
1 z= Y rR% xc?
2 2

I

1 Ceo

- X

CA

2
H= V Co+CA

Voltaje del capacitor.

Z =yindoon + 265320

Z-= \f 10686 000,008 + 703947024

Z = \/ 803947024

Z = 28353.95%

Fjemplo:
1
211 x 60Hz x 000001

XC =

1
LD0003769
265320

XC =

XC

If

Fornmiula
IT=V:/Z

I=12728353
I=.00042 A

YR1~= .00042 x 10000
VYRI1 = 4,23V :

Lima No 7 Col Bosques de Ixtacala Atizapan Tel (0155) 58,61,48,77 Email.sicaa@hotmail.com

WWW.Sicaa.com.mx



1 Sistemas Integrales de Capacitacién
: y Asesoria Automotriz, S.C.

Curso de Reparacion de Computadoras
S

Voliajedelcapariior Suma de voltaje en forma de suma de fasores

Vo= XD}

Y2 2
VI = 00042 x 265324 . H= Co+CA
VO = 114V 1
-
vI \f VR2+ Vi

_ 2 2
VT —\"/{4.23 VERER ERY]

——

VT

Co VT =V1?.8929 + 124,009

R VT =Y 13190819

vT = 11216V

La resistencia total para AC impedancia se representa con (Z)
Angulo de desfasamiento de la corriente.

Para calcular el Angulo se aplica la formula siguiente:

Cosg = _Ca @ = Cos! (—c%«)
H
G = Cos'l( 100000 )
223539240
- -1
8= Cos"(3526)
B =69.54°

Bobina de inductor

Recuerda que en todo cable por el que circula una corriente produce a su alrededor
un campo magnético, siendo el sentido de flujo de campo magnético, el que
establece la ley de la mano derecha.
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{ﬂf -
, pargink il

Coenducter

T
L

Fluje de la corriente

\\—

Lincas magneticas

Si recordamos un condensador / capacitor, almacena energia en forma de campo
eléctrico en cambio la bobina por su forma (espiras) almacena energia en forma de
campo magnético. La bobina se fabrica enrollando un hilo conductor sobre un
nacleo de material ferro-magnético o al aire. La bobina tiene la propiedad de
oponerse a cualquier cambio en la corriente atraviesa (corriente variante en el
tiempo), a esta propiedad se llama inductancia.

Por esta razon este componente es usado con frecuencia en lineas de voltaje para
filtrar componentes de corriente continua en la salida de dichas lineas.

La inductancia define el valor de oposicién de la bobina al paso de la corriente y se
mide en Henrios (H)

Este valor queda determinado por diferentes condiciones por ejemplo: el numero de
espiras, el diametro de las espiras, la longitud del cable y el material de que esta
hecho el nacleo.

El circuito RL esta formado por una bobina y una resistencia.
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Cuando se cierra el interruptor (sw) la resistencia y la bobina son recorridos por la
misma corriente. Esta corriente, que es variable (se llama transitoria hasta llegar
hasta llegar a su estado estable), crea un campo magnético. Este campo magnético
genera una corriente cuyo sentido esta definido por la Ley de Lenz.

Ley de Lenz: “La corriente inducida por un campo magnético en un conductor
tendra un sentido que se opone a la corriente que origino el campo magnético”.

La duracién de la carga esta definida por la constante de tiempo T. la bobina
alcanza su maxima corriente cuando t (tiempo) =5 x T. En otras palabras, cuando
han pasado el equivalente a 5 constantes de tiempo. T=L/R

La bobina como la resistencia se opone al flujo de la corriente, pero a diferencia de
esta opcion se llama resistencia inductiva (XL). Se puede calcular por la ley de
ohms. XL=V/l y por la formula: XL=2n x F x L. En una bobina el voltaje se adelanta
al voltaje en 90°.

Cuando una tension fija es aplicada a una bobina en forma repentina, una corriente
creciente atraviesa la bobina y forma un campo magnético que se ira expandiendo
con forme aumenta la corriente hasta alcanzar un valor maximo y el campo
magnético deja de crecer.

Si ahora retiramos el voltaje o tension fija y vuelve a ceros volts. EI campo
magnético colapsa y se induce una FEM en la bobina de polaridad opuesta a la
polaridad aplicada. Esta trata de mantener la corriente en la bobina que antes habia
para impedir el colapso del campo magnético.
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Corriente del cireuito
I=V /R
=5V /1502 = 033Amp
Campo magnétieo
Iamax. 33 4 i Ah re el Tiempo para car garse
g cireute Tarda 5 constantes de Hempo.
l ! constante = L /R
// l Comopeoriamiento 1% constante = 1 7130% = DD66Sg.
f | I delvoltaje en Tiempo total = 5 x 00663eg.
+ X | | labshina. Tr= n333g.
Abierto. ( | by
\J i 1 i v L i L
oy B 2 3 4 S 1 2 3 4 5 t
66ms 19 8ms
123 2ms 33ms MNota: la corriente en una bobina es retardada 3l

cerrar el circuite.
Encambio en el capaciter se retarda el veliaje,

-
T

La forma de onda de la tension y corriente en el proceso de carga y descarga en un
inductor se muestran en la siguiente figura:

Graficande elvelaje en labobhina.

r e
¥ 33ms. RS
[ 3 - - i’
VLo " —
\\ ] Sy R1
l 150 L. .
= e fonad v
VR T 5 e
- 4
Campeo magnélico
ov Elvoltaje de pico inverse
/ se produce por:
] Voltaje de
pice inverse
Ve e e — — - — e
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Practica de pico inverso

Objetivo: el alumno comprobara la presencia del pico inverso en una bobina
cuando se desconecta o corta el voltaje por efecto de lauto induccion. Realizar el
siguiente circuito y mide el voltaje de pico inverso.

85 CILOS
R

® ]

g.u\n B0Hz
b 4

201 pila
ol i

Observaciones:

SEMICONDUCTORES

Los materiales semiconductores son aquellos que estan situados entre los
conductores y los aislantes. En la practica para formar un material semiconductor se
utiliza el SILICIO Y GERMANIO. Existen dos tipos de semiconductores:

Semiconductores tipo P: (positivo). EI mas utilizado es el silicio con impurezas de
indio.

Semiconductores tipo N: (Negativo). Cuando al silicio se le afiade Arsénico
Obtenemos un semiconductor tipo N.

Dentro de los semiconductores usados en la computadora automotriz podemos
definir los siguientes componentes eléctricos: termistor, posistor, foto resistencia
varistor, iodo, transistores bipolares, transistores FET, transistores mos FET.
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DIODO. Fisicamente, un iodo consiste en la union PN con dos terminales. Al
semiconductor P, se le denomina anodo Yy se identifica mediante la letra A; y el
semiconductor N se lo llama catodo y es identificado con la letra K.

Anodo Catodo
K A K

Polarizacidn directa y polarizacion inversa.

Caloula la corrients del dindo:
D=7

A. N —mimr= = e e .- - —.nNOdO Yy el negativo al
catodo El dIOdO conduce mantenlendo en sus extremos una caida de tension de
0.7 voltios.

B.- Polarizacion a la inversa. El positivo de la bateria va al catodo y el negativo al
anodo. El diodo no conduce.

Rectificador de media onda Rectificaqor onaa compiera

Calcularel VPP de entrada al dindo
VPR =? VPP =VP x2

Tipos de d VP = VRS (7071

Diecdos SM D w

il ,[ i igf@:

5L
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NOTA:

El el e el et mmmmrmmiemimime+ —=  —. .—.—.——-. Provoca una
corriente de descarga de la bobina en sentido inverso que pone en peligro el
elemento electrénico utilizado para su activacion. Un diodo polarizado inversamente
cortocircuita dicha corriente y elimina el problema.

OBSERYAGIONES:

= Vahwulba de inyeccicn ”

Bamba de
combusible

3 Reguladors de presion
Bujia da encandido - B e R NPT

om

= Bomba de combustible

e
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DIODO LED.- (Diodo Emisor de Luz)

Es un diodo que cuando se le Aplica tension, polarizado directamente, emite luz. Se
fabrica con un compuesto armado por Galio, Arsénico y Fosforo.

Recuerda: EL PIN largo del diodo LED es el que debe conectarse al positivo de la
alimentaciéon y PIN corto a la masa. (En nuestro esquema el PIN largo va a los +5 y
el corto a GND). No si la resistencia la ponemos en uno u otro extremo del diodo.

+IN

VRE = \'BB_\'BE "C C= ‘*"(_'E'*'"?R_C

IE = VRE 'RE I¢ =VRCRC
IF = IBx
«f IC = IBxp
p=IC IE

La ganancia beta es una constanie ae proporcion que Inaica cuantas veces se
amplifica la corriente de base. Los fabricantes suelen especificarlo en sus hojas de
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caracteristicas, también aparece con la denominacion hre. Se expresa de la
siguiente manera: B=Ic/Is (corriente de colector entre corriente de base).

Ejercicio: Obtener el valor de: voltaje de colector, resistencia de colector, corriente
de base, resistencia de base.

RC
IC=30mA

RBE ) VC=?

[
'—H ] b}
- ?'-\vlﬁ = 200

L1

VCC=YCE +VRC
VRC=YCC -VCE

1B=1C/p
VRC= - = ____

IB = / -

B- & mA VRC-____ ¥
ve=__ ¥

RB = VRB /IR RC = VRE 1€

RB = / - RO = ; -

RB = Q RC-= 9 :

POTENCIA DISIPADA DE UN TRANSISTOR

La potencia disipada se puede obtener aplicando la formula de potencia absorbida
por el transistor. Que se expresa como: PD= IB X VBE + IC X VCE. Sin embargo
debido a que generalmente la IB<IC y el VBE<VCE, el primer término de esta
ecuacion es despreciable por lo tanto se aplica la segunda ecuacién resultando:

PD=IC X VCE

El fabricante proporciona como dato la potencia de disipacion maxima de un
transistor, como ejemplo: el BC547 tiene una PDMAX= 500Mw.

El punto de corte de la recta de carga se define como el punto Q, también llamado
“‘punto de trabajo” o “punto de funcionamiento”. Este punto Q se controla variando
Vcy Rc.
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Este punto se encuentra localizado dentro de una recta denominada recta de carga
estatica: si Q se encuentra en el limite superior de la recta el transistor estara
saturado en el limite inferior en corte y en los puntos intermedios en la region
activa.

RECTAS DE CARGAS

Ic Recta de carga del transistor I saturacion YCC/RC
1047
1
)
i :
PUNTO Q

o
507
40
307
20t
10

b+ ¥V CE

1234 56789101112

ZONAS Dl_ 1IN\ MNJU\V

Corte.- No circula intensidad por la Base por lo que la intensidad de Colector y
Emisor también es nula. La tensién entre Colector y Emisor es la de la bateria. El
transmisor entre Colector y Emisor se comporta como un interruptor abierto.

IB=Ic=IE=0; VCcE=Vbat

SATURACION: Cuando la base circula a una intensidad se aprecia un incremento
de la corriente de colector considerable en este caso el transistor entre Colector y
Emisor se comporta como un interruptor cerrado. De esta forma se puede decir que
la tensiéon de la bateria se encuentra en la carga conectada en el Colector.

IB = Ic; Vbat = Rc X Ic.

Activa.- Actia como Amplificador. Puede dejar pasar mas o menos corriente.

Ejercicio: calcula la corriente de colector y corriente de base para poder obtener el
valor de la resistencia de base (RB).

12vee
{
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TRANSISTOR DARLINGTON

El Darlington es un transistor de tipo especial. Esta compuesto internamente por
dos transistores bipolares que se conectan es cascada. El primer transistor entrega
la corriente por emisor a la base del segundo transistor.

Como se puede deducir este transistor tiene una ganancia mucho mayor que la de
un transistor comun, pues aprovecha la ganancia de los dos transistores. (Las
ganancias se multiplican.)

Por ejemplo si se tiene dos transistores con ganancia 100 (= 100) conectados
como un transistor Darlington y se utilizara formula:

B2 x 1=100 x 100= 1000. En teoria la ganancia es una ganancia muy grande.

Este tipo de transistor se utiliza en circuitos en donde es necesario controlar cargas
grandes con corrientes muy pequenas.

Nota:
La caida de la tension entre la base y el emisor del transistor Darlington es 1.4
voltios que resulta de la suma de las caidas de tension de base a emisor del primer
transistor B1 a E1 (0.7 voltios) y base a emisor del segundo transistor B2 y E2
(0.7voltios)
o INTECTOR DARLINGTON
) ), 5AMPERE

) 60-80-100 VOLTS

1 B5 WATTS

S heg = 2500 (Typ) @ ¢ = 4.0 Adc
Y
L Sl Ri
" N
v '{_ S i, BAGE
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PRACTICA: ARMAR UN PROBADOR DE BOBINA AUTOMOTRIZ DE
VOLTAJE.

Objetivo: el alumno aprendera a manejar un transistor Darlington como amplificador
de potencia en operaciones de corte y sustraccion excitado por una frecuencia
variable. Aprendiendo a interpretar el comportamiento de la computadora automotriz
y el sistema de chispa de alto voltaje.
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FET (field Effect Transistor)

EL FET controla un flujo de corriente por un canal semiconductor aplicado a

un campo eléctrico perpendicular a la trayectoria de la corriente. Dispone de tres
terminales que se llaman Drenador (drain), Fuente (source) y compuerta (gate) La
region que existe entre el drenador y la fuente de llama canal. La corriente circula
de Drenaje (D) Fuente (S).

El transistor bipolar es un dispositivo que determina la corriente de colector por los
cambios de corriente de base. EI FET es un amplificador de corriente que controla
la corriente de drenador por medio de voltaje de puerta. Hay dos tipos: J FET y
MOS FET. De canal N y de canal P.

sIMBOLOD

Condiciones de funcionamiento del FET.

El trensictor FET nge su funclonamie nto e res condiciones:
RUE. 1965507 | 10= 1055

2963 <07 | 10 <IDss
['—’JG W 3 Y0 (0FF) | ID=04.
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L (@hotmail.com

Lima No 7 Col Bos
www.sicaa.com.m:

«



Sistemas Integrales de Capacitacién
y Asesoria Automotriz, S.C.
Curso de Reparacion de Computadoras

Como se puede observar a medida que cambiamos el voltaje entre compuerta y
surtidor la corriente de drenador se incrementa o disminuye.

Practica: Encontrar el voltaje maximo y minimo de amplificacion del transistor
2N5457.

_______ Formula pera caleular la corrients de drenadot
& partir de un valtaje entre G y 3

2 7
P D - l0na-mpss 1D -IDSS[L VOS/VPL 1D = 010AL-2]

PARA VG5 = .57 ID = 01048}
D =0104 1. 227 D = 0064476 4.
737
$ o)
g F\L] y) 7:5\/
\;/) WRi
{ z 10K
= Y03 (OFR)=TP=25T
MOSFET: Metal O: r

MOSFET: Metal Oxido Semiconductor de compuerta aislada. Se encuentra de canal
Ny canal P.

Recuerda que en los transistores bipolares la corriente que circula de colector a
emisor es controlada por la corriente que circula por la base y emisor. En los
transmisores MOSFET la corriente de salida drenador surtidor es controlada por el
voltaje que se aplica entre compuertas y surtidor. En este caso no existe corriente
de entrada.

Los transistores MOSFET se pueden dafar con facilidad y hay que manipularlos
con cuidado. Debido a que la capa de oxido es muy delgada, se puede destruir con
facilidad si hay alta tension o hay electricidad estéatica. Sobre todo si son de baja
potencia.

| ¥TH=-YOLTAJE THERESHOL
RD .
Cendiciones de trabajo

1-¥GS =07 | ID =04

Compnerta (AJ'
5 aLO ‘Dndo
IMBOLO o G} 2-VG5=VYTH| ID=04A
o Snrtidoy Drenados
G._l :q

i

MOSFET canal M
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FORMAS FISICAS O EMPAQUES

Procedimiento de pruebas para el MOSF

Fatas y uh:ervacines
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ODRSERVACIONES:

YTH =15V
VG5 fonl = 2y

ID {on) = Bmd

D =K[WGS- r;TH]z Siproperemos a VG5 = 47 [D=032[4Y -1.5]2
0084
T O e 0= 032(2.57] 2
qup—L.:)) B Dy - 1.5 ¢

s o e

V25 (en) - VTH] w-_0028 D= 133 £ 25]
£5)°
. D=4 O 200mA.

k=005 =032

PRACTICA: ARMADO DE UN PROBADOR DE INJECTORES

Objetivo: El alumno aprenderd a utilizar los recursos de los transistores mosfet
como conmutadores para activar inyectores.

TRANSISTOR IGBT
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INTRODUCCION:

Durante muchos afos se a buscado la forma de crear un dispositivo que fuese lo
suficientemente veloz y que pudiese manejar grandes cargas pero han surgido nuevas
ideas con la unién de un mosfet como dispositivo de disparo y un tbj de dispositivo de
potencia y de esta forma se llego a la invencién del igbt el cual serd expuesto en el
siguiente documento

QUE ES EL IGBT:

La sigla IGBT corresponde a las iniciales de isolated gate bipolar transistor o sea
transistor bipolar de puerta de salida

El IGBT es un dispositivo semiconductor de potencia hibrido que combina los atributos
del TBJ y del MOSFET. Posee una compuerta tipo MOSFET y por consiguiente tiene una
alta impedancia de entrada. El gate maneja voltaje como el MOSFET. El simbolo mas
comunmente usado se muestra en la figura . Al igual que el MOSFET de potencia, el
IGBT no exhibe el fendmeno de ruptura secundario como el TBJ.

El transistor bipolar de puerta aislada (IGBT) es un dispositivo electronico que
generalmente se aplica a circuitos de potencia.

Este es un dispositivo para la conmutacion en sistemas de alta tensién. La tension de
control de puerta es de unos 15V. Esto ofrece la ventaja de controlar sistemas de
potencia aplicando una sefial eléctrica de entrada muy débil en la puerta.

El IGBT de la figura es una conexion integrada de un MOSFET y un BJT. El circuito de
excitacion del IGBT es como el del MOSFET, mientras que las caracteristicas de
conduccidn son como las del BJT. El IGBT es adecuado para velocidades de
conmutacién de hasta 20 KHz y ha sustituido al BJT en muchas aplicaciones

SIMBOLOGIA:

Es un componente de tres terminales que se denominan GATE (G) o puerta,
COLECTOR (C) y EMISOR (E) y su simbolo corresponde al dibujo de la figura siguiente.
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epresentacion Simbolica del Transistor IGBT. a) Como BJ
b) Como MOSFET

Su estructura microelectrénica es bastante compleja es por ello que lo describimos en
base a su esquema equivalente.

o

D

e R

= g A
G
1
ot
A

REGULADORES DE VOLTAJE

En una computadora automotriz se debe regular el voltaje de 12v a 5v para
alimentar los chips que la forman. Antes de analizar estos circuitos y componentes
recuerda que en los componentes electronicos semiconductores existe un elemento
que fue fabricado para regular voltaje, solo el puede hacerlo y no existe otro, se
trata del diodo zener. Sin embargo, cuando se trata de potencia, corrientes
variables o altas en el diodo zener ya no puede cumplir con dicha tarea por que
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comienzan a calentarse y en esa proporcion deja de ser preciso; por lo tanto se
debe asociar a otros dispositivos electréonicos para poder regular el voltaje. Un
circuito regulador de voltaje se usa para reducir las variaciones de la carga (circuito
o elementos alimentados) para reducir el rizo que hay a la salida de una fuente de
alimentacion o para disminuir el voltaje a las necesidades de una carga.

REGULADOR CON TRANSMISOR EN SERIE Y DIODO ZENER.

La salida de voltaje en emisor queda determinada por el diodo zener menos 0.7
volts que es la caida de tensién de base, emisor del transistor.
(Vous=Vz-Vbe=Vz-0.7V.)

Una ventaja de este arreglo es que la tension en el diodo zener no varia mucho
con el cambio de corriente que pasa por él, manteniéndolo frio y con mayor
estabilidad de funcionamiento, asi que la tensién en la salida del regulador varia
ligeramente con la valoracion de RL (carga).

I
B

C o

T \ Valtaje

" E egulsde
o ! e
; :500 . ET E%:DQ 5.7 E
} -

»
+

Regulador a transistores con realimentacion.

La realimentacion logra en un circuito regulador, que pueda operar con cargas de
tipo variable. Se utiliza una red de control de tension de salida, como se ve en el
diagrama.

-El transistor Q1 es llamado transistor de paso o serie y es el que permite el paso
de la corriente a la carga.
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-El divisor formado por R3, R4, R5 y el transistor Q2 proveen la realimentacion v,
automaticamente realizan las correcciones en la tension de salida. La tension de
salida de este regulador esta dada por

Voult=VZ + Vce2 - 0.7.

Si la tension de la salid ) ) disminuira (division de
tensién) causando que la tension en la base de Q2 se incrementa y este transistor
tenga una tensién colector-emisor (Vce2) menor. Esta disminucion causara que la
tension de la base del transistor Q1 disminuya y la del emisor también ya que
Ve=Vb-0.7V., causando con esto un efecto opuesto al que se origind. La tension de
salida se reduce al valor correcto.

Si la tensiéon de salida disminuye: la tension en R3, R4, R5 disminuira (division de
tensién) causando que la tensién en la base de Q2 sea menor y este transistor
tenga una tension colector —emisor (Vce2) mayor.

Este aumento causara que la tension de la base del transistor Q1 aumente y la del
emisor también ya que Ve= Vb — 0.7V., causando con esto un efecto opuesto al
que origino. La tensién de salida se incrementa y regresa a su valor correcto.

REGULADORES A ACIRCUITO INTEGRADO

En la computadora automotriz también se usan reguladores a circuito integrado en
distintos tipos de empaque por ejemplo.

LIBT3V
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Amplificador operacional

Este circuito integrado es un amplificador lineal de alto rendimiento con gran
variedad de usos. Tiene una impedancia de entrada alta (mayor a 1 MQ) y una baja
impedancia de salida (de 7 a 20 ohmios.) segun fabricante.

Con estas caracteristicas se deduce que la corriente es practicamente nula y la
capacidad de entregar corriente relativamente alta (ver datos del fabricante) por
esta razon se determina que es un amplificador de voltaje, tiene un ancho de banda
infinita, razén de rechazo en modo comun (CMRR) es decir, puede afadir o anular
la salida si las entradas entran al mismo nivel de sefal.

INNO INVERSORA

W VERSORA 1

Hay varios tipos de presentacion de los amplificadores operacionales, como el
paquete dual en linea (DIP) de 8 pines (patitas) o 14 pines. Para saber cudl es el
pin 1 se ubica una muestra entre los pines 1 y 8, siendo el #1 el pin que esta a la
izquierda de la muestra como se en el circulo integrado. En algunas versiones no
hay muesca pero hay circulo pequefio cerca de la patita #1.
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Un amplificador operacional opera en dos formas de amplificacion: en lazo abierto
y en lazo cerrado. En lazo abierto no controla ganancia, se controla en funcion de
la sefal de entrada a amplificar, cuando no se tiene control en la ganancia la
frecuencia determina la ganancia.

Gananei Vout= (V- Vi) xGananci

o Yotoel vl desaida = 0%
10 ey Delmlge 0C o VEE

IUMU[:— Y
0 J
10 =

l\'!

-

i

! R
Gananen 20
\ -

AW
0100 T 0 00k 2

Tabls & ganaania

COMPROBAR LA C

PRACTICA: comprobar la operacion del amplificador operacional en modo de
comparador.

Objetivo: el alumno comprenderd la operacién de un comprador fabricado con un
operacional.
Un modo de operacion a lazo abierto es la condicion de comparador.

Raghas de openacndelcompandor
L #in> Tl Fol=T+
Lot Vin| You=V-

Wi I o#Tm= V| Vo =0y

lUkB
i

Olservaciones

PRACTICA: armar he.. c....ciice pvcn criccn corinee we w2 J PUlsante o
digitales en la computadora automotriz-
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Objetivo: el alumno armara una punta logica utilizando los recursos de amplificador
operacional y transistor bipolar.

Amplificador Operacional en Modo de lazo cerrado.

Para controlar la ganancia de tension que tiene un amplificador operacional se le
provee de una realimentacion que hara que este circuito sea estable.

Suauidor o haffr
RFD=mestels Pred Bk G1C= (RFRn 1) buopon e e
i Tout= Ving OLC
¥ 0L = (10000l +1)

flbe
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Si conectamos un amplificador operacional como acoplador de impedancia, como
“seguidor” o “buffer”, para eliminar efectos de carga importantes en salidas que no
las soporten o para adaptar impedancias diferentes (conectar un dispositivo con una
gran impedancia a otro con una impedancia pequefia o viceversa). En este caso la
tensiéon de la entrada, y la impedancia de entrada es infinita. Matematicamente:

Voult=Vin

PRACTICA: armar un sensor de temperatura utilizando el sensor LM35

Objetivo: ElI alumno comprendera la operacion de un sensor de temperatura
automotriz. Realizar un sensor de temperatura aprovechando las caracteristicas de
un amplificador operacional en modo de operacién a lazo cerrado combinando con
un detector de temperatura LM35. Un sensor o transductor: convierte en una
condicidn fisica en una condicion eléctrica.
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Termistor

Es un componente eléctrico cuya resistencia varia sensiblemente con la
temperatura. Es de coeficiente negativo de temperatura (NTC) es decir su
resistencia disminuye a medida que la temperatura aumenta, un componente que
puede funcionar como complemento del termistor es el posistor de coeficiente
positivo de temperatura (PTC) es aquel cuya resistencia aumenta conforme
aumenta la temperatura.

El calentamiento del termistor es interno y se denomina auto calentamiento, cuando
la fuente de calor esta generada, por efecto Joule, por la propia corriente que
atraviesa el termistor. En la computadora automotriz se usan los termistores por
calentamiento externo y son utilizados como sensores de temperatura, mientras que
los PTC funcionan por auto calentamiento y se emplean para proteger los
componentes electronicos de una sobre corriente cuando se enciende el circuito
electronico. El termistor se fabrica a partir de Oxidos metalicos comprimidos vy
sintetizados.

VARISTOR

Los varistores proporcionan una proteccion confiable y econdmica contra picos de
alto voltaje que pueden ser producidos, por ejemplo: por relampagos,
conmutaciones o ruido electronico en lineas potencia de DC.

El varistor: tienen la ventaja sobre los diodos (supresores de transitorios) que, al
igual que ellos pueden absorber energias transitorias (incluso mas altas) pero
ademas pueden suprimir los transitorios positivos y negativos.

Cuando aparece un transitorio, el varistor cambia su resistencia de un valor alto a

otro valor bajo. El transitorio es absorbido por el varistor y si no puede al bajar su

Lima No 7 Col Bosques de Ixtacala Atizapan Tel (0155) 58,61,48,77 Email.sicaa@hotmail.com
WWw.Sicaa.com.mx

.



Sistemas Integrales de Capacitacién
y Asesoria Automotriz, S.C.
Curso de Reparacion de Computadoras

S

valor incrementa la corriente por el par fundir el fusible o resistencia fusible que se
conecta en serie con el circuito a proteger.

El varistor es un elemento bi-direccional cuando el voltaje supera el lumbral para el
cual fue fabricado, esto quiere decir que entra en avalancha (similar al diodo zener)
cuando supera cierto voltaje. Se conecta en paralelo con el circuito a proteger. Por
ejemplo: par una protecciéon de voltaje alterno de 120v se estila ocupar un varistor
de 220v asi limita a ese valor la entrada.

SIMB{LO

A

Varister SMD

T

CARACTERISTICAS

1.- Amplia gama de voltajes-desde 14v a 550v (RMS).

2.- Alta capacidad de absorcién de energia.

3.- Tiempo de respuesta de menos de 20 ns, absorbiendo el
Transitorio en el instante que ocurre.

4.- Alto grado de aislamiento.

5.- Bajo consumo (en stabd-by).

6.- Valores bajos de capacidad, lo que hace al varistor apropiado para la
Proteccidn de circuiteria en conmutacion digital.
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EL FOTORESISTOR

Otro resistor de caracteristica especiales perteneciente a la familia de los
semiconductores, es el foto resistor.

Este dispositivo tiene la caracteristica de ser sensible a la luz ya que cuando el foto
resistor se encuentra en completa obscuridad presenta una elevada resistencia.

En cambio cuando es afectada por la luz su resistencia disminuye. De lo anterior
desprende que el foto resistor ofrece una resistencia que inversamente
proporcional a la intensidad de la luz que le afecta, su simbolo, forma fisica y
aplicacion se muestra a continuacion.

El foto resistor tiene su aplicacion en:

En elevadores

En el auto

En instrumento proyectados para medir la intensidad de la luz (fotometro)
Circuitos automaticos de iluminacion

Circuitos de alarmas

Contadores industriales
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ELECTRONICA DIGITAL

Las computadoras digitales utilizan el sistema de numeros binarios, que tiene dos
digitos 0 y 1. Un digito binario se denomina un bit. La informacion esté representada
en las computadoras digitales en grupos de bits. Utilizando diversas técnicas de
codificacion los grupos de bits pueden hacerse que representen no solamente
nameros binarios sino también otros simbolos discretos cualesquiera, tales como
digitos decimales o letras de alfabeto. Utilizando arreglos binarios y diversas
técnicas de codificacion, los digitos binarios o grupos de bits pueden utilizarse para
desarrollar conjuntos completos de instrucciones para realizar diversos tipos de
calculos.

La informacion binaria se representa en un sistema digital por cantidades fisicas
denominadas sefiales, Las sefales eléctricas tales como voltajes existen a través
del sistema digital en cualquiera de dos valores reconocibles y representan una
variable binaria igual a 1 o 0. Por ejemplo, un sistema digital particular puede
emplear una sefal de 3 volts para representar el binario "1" y 0.5 volts para el
binario "0". La siguiente ilustracibn muestra un ejemplo de una sefial binaria.

e

o LIl
o PPz ZA!

Tolerancia permitida
para el binario 2

Binario 0
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Como se muestra en la figura, cada valor binario tiene una desviacion aceptable del
valor nominal. La region intermedia entre las dos regiones permitidas se cruza
solamente durante la transicion de estado. Los terminales de entrada de un circuito
digital aceptan sefales binarias dentro de las tolerancias permitidas y los circuitos
responden en los terminales de salida con sefiales binarias que caen dentro de las
tolerancias permitidas.

La logica binaria tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman
un sentido logico. La manipulacién de informacion binaria se hace por circuitos
l6gicos que se denominan Compuertas.

SISTEMAS DE NUMERACION

Un sistema de numeracion es un conjunto de simbolos y reglas que permiten
representar datos numéricos. Los sistemas de numeracién actuales son sistemas
posicionales, que se caracterizan porque un simbolo tiene distinto valor segun la
posicion que ocupa en la cifra.

SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL:

El sistema de numeracion que utilizamos habitualmente es el decimal, que se
compone de diez simbolos o digitos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9) a los que otorga un
valor dependiendo de la posicion que ocupen en la cifra: unidades, decenas,
centenas, millares, etc.

El valor de cada digito esta asociado al de una potencia de base 10, nUmero que
coincide con la cantidad de simbolos o digitos del sistema decimal, y un exponente
igual a la posicion que ocupa el digito menos uno, contando desde la derecha.

En el sistema decimal el nimero 528, por ejemplo, significa:
5 centenas + 2 decenas + 8 unidades, es decir:

5+¥10% + 2*10" + 8*10° o, lo que es lo mismo:
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500 + 20 + 8 =528

En el caso de numeros con decimales, la situacién es analoga aungue, en este
caso, algunos exponentes de las potencias seran negativos, concretamente el de
los digitos colocados a la derecha del separador decimal. Por ejemplo, el nimero
8245,97 se calcularia como:

8 millares + 2 centenas + 4 decenas + 5 unidades + 9 décimos + 7 céntimos

8*10° + 2*10° + 4*10" + 5*10° + 9*10°" + 7*107%, es decir:

8000 + 200 + 40 + 5+ 0,9 + 0,07 = 8245,97

SISTEMA DE NUMERACION BINARIO.

El sistema de numeracion binario utiliza sé6lo dos digitos, el cero (0) y el uno (1).

En una cifra binaria, cada digito tiene distinto valor dependiendo de la posicién que
ocupe. El valor de cada posicion es el de una potencia de base 2, elevada a un
exponente igual a la posicién del digito menos uno. Se puede observar que, tal y
como ocurria con el sistema decimal, la base de la potencia coincide con la
cantidad de digitos utilizados (2) para representar los niameros.

De acuerdo con estas reglas, el numero binario 1011 tiene un valor que se calcula
asi:

1*2% + 022 + 1*2' + 1*2° | es decir:
8+0+2+1=11
y para expresar que ambas cifras describen la misma cantidad lo escribimos asi:

10112 = 1110
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CONVERSION ENTRE NUMEROS DECIMALES Y BINARIOS

Convertir un numero decimal al sistema binario es muy sencillo: basta con realizar
divisiones sucesivas por 2 y escribir los restos obtenidos en cada division en
orden inverso al que han sido obtenidos.

Por ejemplo, para convertir al sistema binario el nUmero 77, haremos una serie de
divisiones que arrojaran los restos siguientes:

77:2=38Resto: 1
38:2=19 Resto: 0
19:2 =9 Resto: 1
9:2=4Resto: 1
4:2=2Resto: 0
2:2=1Resto: 0
1:2=0Resto: 1

y, tomando los restos en orden inverso obtenemos la cifra binaria:

7710 = 1001101,
Ejercicio 1:

Expresa, en cddigo binario, los numeros decimales siguientes: 191, 25,
67, 99, 135, 276

EL TAMANO DE LAS CIFRAS BINARIAS

La cantidad de digitos necesarios para representar un numero en el
sistema binario es mayor que en el sistema decimal. En el ejemplo del
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parrafo anterior, para representar el nimero 77, que en el sistema
decimal estd compuesto tan soélo por dos digitos, han hecho falta siete
digitos en binario.

Para representar niumeros grandes haran falta muchos mas digitos. Por
ejemplo, para representar nimeros mayores de 255 se necesitaran mas
de ocho digitos, porque 28 = 256 y podemos afirmar, por tanto, que 255
es el nUmero mas grande que puede representarse con ocho digitos.

Como regla general, con n digitos binarios pueden representarse un
maximo de 2", nimeros. El nUmero mas grande que puede escribirse con
n digitos es una unidad menos, es decir, 2" — 1. Con cuatro bits, por
ejemplo, pueden representarse un total de 16 nimeros, porque 2% = 16
y el mayor de dichos nimeros es el 15, porque 2%-1 = 15,

Ejercicio 2:

Averigua cuantos numeros pueden representarse con 8, 10, 16 y 32 bits
y cual es el nUmero mas grande que puede escribirse en cada caso.

Ejercicio 3:

Dados dos numeros binarios: 01001000 y 01000100 ¢(Cual de ellos es
el mayor? ¢Podrias compararlos sin necesidad de convertirlos al sistema
decimal?

CONVERSION DE BINARIO A DECIMAL

El proceso para convertir un nimero del sistema binario al decimal es aun
mas sencillo; basta con desarrollar el nimero, teniendo en cuenta el valor
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de cada digito en su posicién, que es el de una potencia de 2, cuyo
exponente es 0 en el bit situado mas a la derecha, y se incrementa en
una unidad segun vamos avanzando posiciones hacia la izquierda.

Por ejemplo, para convertir el nUmero binario 1010011, a decimal, lo
desarrollamos teniendo en cuenta el valor de cada bit:

1%2° 4 0*25 + 1*%24 + 0%23 + 0%22 + 1*2! + 1%2° =83

10100112 = 8310

Ejercicio 4:

Expresa, en el sistema decimal, los siguientes niumeros binarios:
110111, 111000, 010101, 101010, 1111110

SISTEMA DE NUMERACION OCTAL

El inconveniente de la codificacion binaria es que la representacion de
algunos numeros resulta muy larga. Por este motivo se utilizan otros
sistemas de numeracién que resulten mas cémodos de escribir: el
sistema octal y el sistema hexadecimal. Afortunadamente, resulta muy
facil convertir un niumero binario a octal o a hexadecimal.

En el sistema de numeracion octal, los nimeros se representan mediante
ocho digitos diferentes: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Cada digito tiene,
naturalmente, un valor distinto dependiendo del lugar que ocupen. El
valor de cada una de las posiciones viene determinado por las potencias
de base 8.
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Por ejemplo, el nUmero octal 273g tiene un valor que se calcula asi:

2*83 4+ 7%82 + 3*%81 = 2*x512 + 7*64 + 3*8 = 1496,

2738 = 149610

CONVERSION DE UN NUMERO DECIMAL A OCTAL

La conversidon de un numero decimal a octal se hace con la misma técnica
gque ya hemos utilizado en la conversién a binario, mediante divisiones
sucesivas por 8 y colocando los restos obtenidos en

orden inverso. Por ejemplo, para escribir en octal el nimero decimal
122,, tendremos que hacer las siguientes divisiones:

122:8 =15 Resto: 2
15:8=1 Resto: 7
1:8=0 Resto: 1

Tomando los restos obtenidos en orden inverso tendremos la cifra octal:

12210 - 1723
Ejercicio 5:

Convierte los siguientes nimeros decimales en octales: 63319, 51310,
119,
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CONVERSION OCTAL A DECIMAL

La conversién de un numero octal a decimal es igualmente sencilla,
conociendo el peso de cada posicidon en una cifra octal. Por ejemplo, para
convertir el nimero 237g a decimal basta con desarrollar el valor de cada
digito:

2*x82 + 3*%8! + 7%8° = 128 + 24 + 7 = 159,,

2378 = 15910

Ejercicio 6:

Convierte al sistema decimal los siguientes numeros octales: 45g,
1255 625

SISTEMA DE NUMERACION HEXADECIMAL

En el sistema hexadecimal los nimeros se representan con dieciséis
simbolos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, A, B, C, D, Ey F. Se utilizan los
caracteres A, B, C, D, E y F representando las cantidades decimales 10,
11, 12, 13, 14 y 15 respectivamente, porque no hay digitos mayores que
9 en el sistema decimal. El valor de cada uno de estos simbolos depende,
como es légico, de su posicion, que se calcula mediante potencias de
base 16.

Calculemos, a modo de ejemplo, el valor del nimero hexadecimal
1A3F15:

1A3F,;s = 1*16> + A*162% + 3*16' + F*16°
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1*¥4096 + 10*256 + 3*¥16 + 15*1 = 6719

1A3F16 = 671910

Ejercicio 7:

Expresa en el sistema decimal las siguientes cifras hexadecimales:
2BC5,:6, 100,65, 1FF;6

Ensayemos, utilizando la técnica habitual de divisiones sucesivas, la
conversion de un numero decimal a hexadecimal. Por ejemplo, para
convertir a hexadecimal del nUmero 1735;¢ sera necesario hacer las
siguientes divisiones:

1735:16 = 108 Resto: 7
108:16 =6 Resto: C es decir, 1249
6:16=0 Resto: 6

De ahi que, tomando los restos en orden inverso, resolvemos el nimero
en hexadecimal:

173510 = 6C715

Ejercicio 8:

Convierte al sistema hexadecimal los siguientes numeros decimales:
3519,4, 1024,,, 4095,
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COMPUERTAS

Las compuertas son bloques del hardware que producen sefales en binario 1 6 0
cuando se satisfacen los requisitos de entrada légica. Las diversas compuertas
l6gicas se encuentran comunmente en sistemas de computadoras digitales. Cada
compuerta tiene un simbolo gréafico diferente y su operacion puede describirse por
medio de una funcién algebraica. Las relaciones entrada - salida de las variables
binarias para cada compuerta pueden representarse en forma tabular en una tabla
de verdad.

A continuacioén se detallan los nombres, simbolos, graficos, funciones algebraicas, y
tablas de verdad de las compuertas mas usadas.

COMPUERTA AND

Cada compuerta tiene dos variables de entrada designadas por A y B y una salida
binaria designada por x.

La compuerta AND produce la multiplicacion logica AND: esto es: la salida es 1 si la
entrada A y la entrada B estdn ambas en el binario 1: de otra manera, la salida es 0.

Estas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la
compuerta AND. La tabla muestra que la salida x es 1 solamente cuando ambas
entradas Ay B estan en 1.

El simbolo de operacion algebraico de la funcion AND es el mismo que el simbolo
de la multiplicacion de la aritmética ordinaria (*).

Las compuertas AND pueden tener mas de dos entradas y por definicidn, la salida
es 1 si todas las entradas son 1.
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COMPUERTA OR

La compuerta OR produce la funcion sumadora, esto es, la salida es 1 si la entrada
A o la entrada B o0 ambas entradas son 1; de otra manera, la salida es 0.
El simbolo algebraico de la funcion OR (+), es igual a la operacién de aritmética de

suma.

Las compuertas OR pueden tener mas de dos entradas y por definicion la salida es

1 si cualquier entrada es 1.
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BUFER (yes):

Un simbolo tridngulo por si mismo designa un circuito separador, el cual no produce
ninguna funcion Iégica particular puesto que el valor binario de la salida es el mismo
de la entrada.

Este circuito se utiliza simplemente para amplificacion de la sefial. Por ejemplo, un
separador que utiliza 5 volt para el binario 1, producira una salida de 5 volt cuando
la entrada es 5 volt. Sin embargo, la corriente producida a la

salida es muy superior a la corriente suministrada a la entrada de la misma.

De ésta manera, un separador puede excitar muchas otras compuertas que
requieren una cantidad mayor de corriente que de otra manera no se encontraria en
la pequeia cantidad de corriente aplicada a la entrada del separador
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COMPUERTA NAND:

Es el complemento de la funcibn AND, como se indica por el simbolo grafico, que
consiste en una compuerta AND seguida por un pequefio circulo (quiere decir que
invierte la sefal).

La designacion NAND se deriva de la abreviacion NOT - AND. Una designacion
mas adecuada habria sido AND invertido puesto que es la funcibn AND la que se
ha invertido.

Las compuertas NAND pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el
complemento de la funcion AND.

Ji M0
ﬂ o
J .
1 1A Input B 4l vee
j . V.
1B Input & Input
1Y ouepue | 8 4k Trput
ale | x = ha
) o ! 28 Inpuc |8 8l &Y Output
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1 i | o Oz 8 b 3A Inpur
| 1 1 L crowsd | 8 37 Oucpue

COMPUERTA NOR:
La compuerta NOR es el complemento de la compuerta OR y utiliza el simbolo de la

compuerta OR seguido de un circulo pequefio (quiere decir que invierte la sefial).
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Las compuertas NOR pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el
complemento de la funcién OR.

WOR
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CIRCUIOS INTEGRADOS

Un CI tipico es un circuito electrénico construido a partir de una Unica y diminuta
muestra de silicio denominada pastilla. La complejidad de un Cl puede medirse por
el nimero de puertas l6gicas que contiene. Los métodos de fabricacion actuales de
fabricacién permiten construir Cis cuya complejidad

esta en el rango de una a 10° o mas puertas por pastilla. Segun esto los Cis se
clasifican en los siguientes niveles o escalas de integracion:

SSI (pequeiia escala): menor de 10 puertas.

MSI (media escala): entre 10 y 100 puertas.

LSI (alta escala): entre 100 y 10.000 puertas.

VLSI (muy alta escala): a partir de 10.000 puertas.

Si consideramos un sistema electronico a nivel de puerta l6gica. Siendo la puerta
I6gica, un circuito electronico con uno o varios puertos de salida que proporciona
sefales digitales en sus salidas cuando a sus entradas se aplican sefiales digitales,

de forma que cada salida representa una funcion booleana (l0gica) de las sefiales
de entrada.
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Existen distintas posibilidades de implementar una misma funcién loégica ( un
comportamiento ), es decir, diferentes circuitos pueden realizar la misma funcion
pero normalmente tendran caracteristica eléctricas diferentes ( estructuras
diferentes ) . Un conjunto de circuitos, cada uno de los cuales implementa una
funcion booleana , puede pertenecer a una misma familia l6gica ( RTL, ECL, TTL,
MQOS, etc.)

Caracteristicas de transferencia: dado un circuito con un puerto de entrada y otro
de salida, la caracteristica de transferencia consiste en representar graficamente
la tensién de salida Vo en funcién de la tensién de entrada Vi cuando ésta toma
todos los valores de su rango de variacion. Dicho rango de variacion coincide
normalmente con el valor de tension Vcc de la fuente de alimentacion del circuito.

A partir de esta caracteristica se deducen los rangos de tension correspondientes a
los valores de 0 y 1 logicos.

Caracteristicas de entrada-salida: El nUumero de entradas que puede tener una
puerta logica no es indefinido, esta limitado por un nimero maximo. A ese namero
méaximo se le llama FAN-IN de la puerta.

En algunos circuitos, a la salida de una puerta deben conectarse varias entradas de
otras puertas. El nUmero de entradas que pueden conectarse a una misma salida
estd limitada por un numero maximo denominado FAN-OUT. El fan-out debe
calcularse siempre conectando puertas pertenecientes a una misma familia l6gica.
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Inmunidad al Ruido: Una sefial eléctrica consiste en una perturbacion aleatoria,
cuyo origen puede ser diverso, que puede mezclarse con una sefal eléctrica
portadora de informacion, pudiendo provocar la pérdida de informacion.

Las sefales digitales son mucho mas inmunes al ruido que las analdgicas, no
obstante, también pueden verse afectadas por este factor.

Consumo de energia: Se evalla calculando la potencia eléctrica consumida por
una puerta en dos situaciones. Cuando se producen cambios en las entradas
(potencia estatica) y cuando las entradas cambian a una frecuencia determinada
(potencia dindmica a esa frecuencia).

Cuanto mas consume un circuito, mayor es el calor generado por el mismo, de
forma que si no es disipado convenientemente, la temperatura puede elevarse por
encima del limite tolerado y provocar un funcionamiento incorrecto del circuito.

Velocidad de operacién: En las sefales digitales, las transiciones entre los valores
de 0 y 1 légicos no se producen instantdneamente, Sino que transcurre un
determinado intervalo de tiempo que depende del circuito que genere dichas
sefales. De la misma forma, la variacion de la sefal de salida siempre se produce
de que haya cambiado la sefal de entrada. Estos tiempos influyen de forma
transcendental en la frecuencia maxima a que puede operar una determinada
puerta légica.
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Flexibilidad l6gica: se refiere a que una familia lI6gica es més flexible cuanto mas
puertas que implementen funciones booleanas diferentes contenga.

MEMORIAS

Una parte importantisima en la mayoria de los sistemas digitales es la dedicada a
contener la informacion que esta tratando dicho sistema.

Los datos e instrucciones del programa de un sistema microcomputador son
almacenados en la memoria. Cada "celda" de la memoria puede almacenar un bit,
estando las memorias constituidas por varios miles de estas celdas. El conjunto de
celdas en las que se almacena una palabra se llama "Posicion de memoria"

Se han desarrollado numerosos sistemas capaces de almacenar o memorizar una
informacion digital. Todos ellos, persiguen como objetivo conseguir:

Alta velocidad

Bajo precio

Gran capacidad de almacenamiento
Bajo consumo

Cada uno de estos objetivos se conseguira en mayor o menor medida dependiendo
del medio fisico empleado, su organizacién, tecnologia, etc.

Por ejemplo, desde la década de los afios 1950, las memorias de nucleos de ferrita
han predominado como memorias principales en los ordenadores. Sin embargo
gracias al desarrollo tecnoldgico de los semiconductores en forma integrada y mas
concretamente LSI, ha permitido a partir de 1975 se sustituyeran las memorias de
ferritas por memorias de tipo semiconductor, por sus ventajas tanto en rapidez
COmMo en precio y espacio.

Hoy en dia las memorias de tipo semiconductor, constituyen el sector mas
expansivo dentro de la tecnologia de los semiconductores.

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LAS MEMORIAS

Las caracteristicas mas importantes de las memorias son:

Tiempo de escritura

Es el tiempo que transcurre entre el momento en que se presenta la informacion a
almacenar en la memoria y el momento en que la informacion queda realmente
registrada.
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Tiempo de lectura

Es el que transcurre entre la aplicacion de la orden de lectura, y el momento en que
la informacion esta disponible en la salida.

Tiempo de acceso

Es a menudo, la media de los dos tiempos de lectura y escritura definidos
anteriormente,

Es la medida del tiempo transcurrido desde que se solicita un dato a la unidad

de memoria hasta que esta lo entrega.

Tiempo de ciclo

Después de una operacion de lectura o escritura, es posible que la memoria
necesite un tiempo de reinscripcion (memorias de nucleos de ferrita, por ejemplo), o
de recuperacion. El tiempo de ciclo es entonces la suma de este tiempo y del
tiempo de acceso.

También denominado ciclo de memoria, es el tiempo transcurrido desde que se
solicita un dato a la memoria hasta que ésta se halla en disposicion de efectuar una
nueva operacion de lectura o escritura.

Acceso aleatorio

Una memoria es de acceso aleatorio cuando el tiempo de acceso a cualquier
posicion de memoria es siempre el mismo.

Cadencia de transferencia

Es la velocidad a la cual la memoria acepta informaciones de lectura o escritura
(Bits por segundo)

Capacidad

Es el nUmero de palabras o de bits que la memoria puede almacenar. Se denomina
también volumen.

Densidad de informacion

Es el nimero de informaciones por unidad de volumen fisico.

Volatilidad

Es el defecto de una memoria que pierde la informacién almacenada, si se produce
un corte de alimentacion

CLASIFICACION GENERAL
Las memorias pueden clasificarse atendiendo a diversos parametros:

Por el modo de acceso:
Acceso Aleatorio (RAM)
Acceso Secuencial
Asociativas
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Por el modo de almacenamiento:
Volatiles

No volatiles

Por el tipo de soporte:
Semiconductoras

Magnéticas

De papel

Por su funcién o jerarquia
Tampon o borrador: (LIFO,FIFO)
Central o Principal

De masas

POR LA FORMA DE ACCESO

Memorias de Acceso Aleatorio. Denominadas usualmente RAM (Ramdon Access
Memory), son memorias en las que cualquier informacion puede leerse o escribirse
con el mismo tiempo de acceso, cualquiera que sea la célula de memoria elegida.
Memoria de acceso secuencial o serie.- Para la lectura o escritura de una
determinada célula, es preciso leer todas las células que le preceden fisicamente
Memoria asociativa.- Es una memoria direccionable por su contenido, no por una
direccion.

POR EL MODO DE ALMACENAMIENTO

Memoria volatil.- Es aquel tipo de memoria que pierde la informacion en ella
almacenada, al cortar la alimentacion.

Memoria no volatil.- Retienen la informacién en modo permanente aun después de
eliminar o cortar la alimentacion

POR EL TIPO DE SOPORTE

Memorias  semiconductoras.- Son aquellas que utilizan  dispositivos
semiconductores para registrar la informacion

Memorias magnéticas.- El registro de la informacion se realiza por magnetizacion
de un soporte de este tipo.

Memorias de papel.- No son propiamente memorias. Sin embargo, el papel (cinta
perforada o tarjeta) permite almacenar una informaciéon en forma de marca o
perforaciones.
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POR SU FUNCION O JERARQUIA

Memorias tampon.- Son generalmente de tipo semiconductor y se caracterizan
porque la informacién en ellas se almacena durante un corto periodo de tiempo.
Puede decirse que son memorias borrador, de paso o adaptadoras.

Son memorias de baja capacidad y acceso rapido, puesto que normalmente se
refieren a los registros generales incluidos dentro del propio sistema
microcomputador. Su funcién sera, pues, actuar como memorias de trabajo
auxiliares en las transferencias de informacién entre el sistema y las unidades
exteriores.

Las memorias LIFO y FIFO son memorias especiales del tipo tampon cuyo nombre
proviene de la forma de almacenar y extraer la informacién de su interior.

FIFO (First in-firts out), primero en entrar - primero en salir, es decir, es lo que se
llama una fila de espera

LIFO (Last in-first out), la Gltima informacion introducida en la memoria es la primera
en extraerse, es lo que se llama una pila o apilamiento.

MEMORIA CENTRAL

Es la que esta incorporada en la Unidad Central de Proceso de un ordenador. Su
mision consiste en almacenar los programas y los datos implicados en la ejecucion
de las sucesivas instrucciones.

Hasta hace algunos afos, las memorias centrales estaban formadas a partir de
nacleos de ferrita o por hilos plateados. Actualmente, este tipo de memorias ha sido
desplazado definitivamente por las memorias integradas a semiconductores. Y la
memoria central del sistema esta formada por la asociacion de un namero de chips
de memoria RAM y ROM a
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semiconductores, mayor 0 menor, segun la capacidad de almacenamiento
requerida por el sistema.

INTRODUCCION A LOS MICROCONTROLADORES:
QUE SON Y PARA QUE SIRVEN

Estamos rodeados de microchips; o al menos eso oimos continuamente en los
medios: que si el mévil que llevamos con nosotros lleva uno, que si los coches los
usaran para conducir solos y que incluso la lavadora hace uso de uno para saber

cuanto detergente es necesario para lavar la ropa. Mucha gente emplea estos

términos, pero no tanta sabe realmente qué un microchip y en qué se diferencia de
otros términos similares.

Asi que, empezando por el principio, un microchip o circuito integrado es una
pastilla de silicio en la que se implementan ciertos componentes electronicos para
gue juntos puedan llevar a cabo una funcién determinada. Este trozo de silicio se
encuentra recubierto generalmente por una capsula de plastico para protegerlo del
exterior. La conexion con el exterior se lleva a cabo mediante unas patillas
metalicas denominadas pines.
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El microchip supone una gran ventaja de cara a la miniaturizacion,
de un dispositivo, sino a su encapsulado, es decir, la forma en la que se presenta.

El gran avance que supuso el microchip radica en que se redujo drasticamente el
tamafo necesario para montar un circuito, pues todo lo necesario venia integrado y
miniaturizado.

Existen circuitos integrados que desempefian multitud de funciones: amplificacion,
regulacion de tensién, conversion analOgico/digital 'y digital/analégico,
temporizacion... Y es que, el término microchip no hace referencia a la funcién del
dispositivo, sino que simplemente engloba a todos aquellos dispositivos electronicos
encapsulados de una forma similar a la de los que vemos en la imagen.

El disponer en el mercado de circuitos integrados que realizan una labor completa
de forma autdbnoma es una gran ventaja y ayuda enormemente en el disefio de un
proyecto mas complejo. Sin embargo, la situacion podria ser mas favorable aun si
en lugar de tener muchos dispositivos que llevan a cabo una funcion concreta,
tuviéramos soélo uno, pero que pudiera llevar a cabo distintas funciones segun
nuestros intereses. Eso es lo que conocemos como microcontrolador.

Un microcontrolador es un dispositivo programable que ejecuta las instrucciones
grabadas en su memoria. De esta forma, el microcontrolador se convierte en un
pequefio ordenador y es el desarrollador el encargado de programarlo segin sus
necesidades.

Todas estas caracteristicas convierten a los microcontroladores en dispositivos
todoterreno con un sin fin de aplicaciones: desde un reloj despertador como el que
todos tenemos en la mesilla de noche hasta el control de traccién de un coche.
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