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Normas de clase

e Cuaderno de clase: Cada alumno debe tener una libreta de ejercicios.
Siempre debes escribir con boligrafo azul o negro, excepto los dibujos que se
haran a lapiz del nimero dos. Se debe poner siempre la fecha en el
encabezado.

Copia siempre los enunciados de los ejercicios que marque el profesor/a y
mantén ordenado y limpio tu cuaderno.

La libreta de ejercicios debe estar siempre al dia y disponible por si te la
pide tu profesor/a, el cual valorara que esté completa y ordenada. NUNCA

LA DEJES EN CASA.

e Fotocopias: En caso de de que entreguen fotocopias, debes escribir en ellas
tu nombre y la fecha de entrega. No olvides incluirlas en el cuaderno de
trabajo, dentro de una funda y de forma ordenada.

e Materiales: Los alumnos y alumnas deben tener el siguiente material

disponible en TODAS las clases de Tecnologias:
v El cuaderno de trabajo. v’ Boligrafo azul o negro y otro rojo.
v’ La libreta de ejercicios. v Pen Drive.
v Fundas plasticas (se aconseja) v Tijeras y una barra de pegamento (se
v Una pequefia regla (se aconseja) aconseja)

v’ Lapiz del nimero dos y una goma.

e Practicas y proyectos: En caso de hacer préacticas, es necesario que los
correspondientes informes sean entregados en la fecha establecida por el profesor.
A medida que avance el curso, se te daran todas la pautas para la elaboracién de
los informes,

e Debes ser puntual a la entrada de clase. Se tendrdn en cuenta el nimero de
retrasos que tengas a la hora de evaluar. Se considera retraso si un alumno/a entra
después que el profesor/a cierre la puerta.

e Debes respetar el material del Departamento. Se valorara el buen uso de dicho
material.

e Las tareas se han de entregar en la fecha establecida. Si la entrega se retrasa un
dia de forma injustificada, se baja un punto. Si la tarea se entrega con antelacién,
se sube un punto. Si se retrasa mas de una semana, la tarea no se recoge y el
alumno tiene un cero.

e Debes respetar las normas basicas de convivencia dentro del aula (solicitar el
turno de palabra, no levantarse sin permiso, cuando se trabaje en el taller hacerlo



con cuidado, respetando las normas de convivencia e higiene, trabajar en silencio
en el aula de informatica,...)

e El Departamento utilizara un servicio para el alumnado. Se trata de una pagina web

en la que habran una infinidad de recursos para el alumnado (apuntes, ejercicios,
enlaces,...), ademas de publicar novedades y avisos. La direccion del blog es ....

http://aprendemostecnoloqgia.org

¢ Asi mismo, el Departamento de Tecnologia tiene como recurso un Aula Virtual a
través de Internet al que se accede con una contrasefia, que es personal e
intransferible. Algunas de las tareas se haran con ayuda del Aula Virtual si asi se
considera por parte del profesor/a. La direccion del aula virtual es...

https://lwww3.gobiernodecanarias.org/medusal/evagd/laguna/login/index.php

Tu Usuario es:

La contrasefa te la dara el profesor, conviene memorizarla.


http://aprendemostecnologia.org/
https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/evagd/laguna/login/index.php
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TEMA 1 - RESUMEN DE CONOCIMIENTOS PREVIOS DE ELECTRICIDAD

LA CORRIENTE ELECTRICA

Corriente eléctrica: es el movimiento de las cargas (normalmente electrones) dentro
de un conductor.

Existen dos tipos de corriente eléctrica dependiendo de cdmo se comporten los electrones
dentro del conductor:

1 — Corriente continua: es aquella cuyos electrones van siempre en el mismo sentido
dentro del conductor. Y, ademas, su valor es constante en el tiempo. Es la que tienen por ejemplo
las pilas, las baterias de los coches, etc.
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2 — Corriente alterna: en este tipo de corriente los electrones van y vienen dentro del
conductor, es decir, ya no siguen un solo sentido. Ademas su valor ya no es constante en el
tiempo y va cambiando de un instante a otro. Es la corriente que nos llega a casa desde la
compafia eléctrica y que la producen unas grandes maquinas llamadas alternadores. Pero
también es la corriente que nos dan las dinamos de las bicicletas para encender las luces.
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CIRCUITO ELECTRICO

Un circuito eléctrico es un recorrido cerrado cuyo fin es llevar energia desde unos
elementos que la producen hasta otros elementos que la consumen.

Un circuito eléctrico consta de cinco tipos de elementos fundamentales. Sin los tres
primeros tipos de elementos ningun circuito puede funcionar y debe contenerlos siempre. Los
otros dos tipos de elementos nos ayudan mucho en el control y la seguridad de cada circuito.

1 — Elementos generadores: son los elementos que le dan la energia al circuito. Son por
ejemplo las pilas, las baterias, los alternadores, las dinamos, etc.

Debes recordar: que al polo positivo de una pila o de cualquier elemento electrénico se lo
denomina dnodo y al polo negativo de la pila se le llama catodo.

2 — Elementos consumidores: son aquellos elementos que consumen la energia que

aportan los elementos generadores. Son por ejemplo las bombillas, los motores de los
electrodomésticos, etc.
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3 — Elementos conductores: son los elementos encargados de llevar la energia desde los
elementos que la generan hasta los elementos que la consumen. Normalmente son los cables. En
algunos casos, como las linternas, pueden ser pequefias placas metélicas.

4 — Elementos de maniobra y control: son los elementos que se encargan de permitir o
no permitir el paso de la corriente a través del circuito. Por ejemplo los interruptores, los
conmutadores, los pulsadores como los del timbre, etc.

5 — Elementos de proteccion: son los encargados de proteger el circuito de sobrecargas,
es decir, de evitar que pase mas energia por él en un momento determinado de la que son
capaces de soportar los elementos consumidores. Por ejemplo los fusibles, los diferenciales en la
instalacion de las viviendas (es decir, ese elemento que impide que cuando toquemos un enchufe
con las manos mojadas nos de corriente porque hace saltar el automatico. Es lo que antes, en las
viejas casas eran los plomos), etc.

NOTA: Un circuito puede funcionar sélo con los tres primeros elementos
mencionados, pero si no hay un elemento de control que apague el bombillo, se agotara
rapidamente la pila. Por eso es necesario poner un elemento de maniobra como un interruptor.
Los elementos de proteccidon no suelen usarse en circuitos sencillos sino en los complejos como
los de la vivienda o los del automovil.

SENTIDO DE LA CORRIENTE.

Cuando se empezaron a estudiar los &tomos se creia que las cargas que se movian eran
las positivas, Pero al avanzar los estudios se descubrié que las cargas que realmente se movian
eran las negativas. Por eso, desde hace mucho tiempo se dibuja el sentido de la corriente
saliendo del polo positivo de las pilas: es la que se llama sentido convencional de la corriente,
porque es el aceptado por todos y el que aparece en los libros. Pero no hemos de olvidar que el
sentido real de la corriente es el que sale del polo negativo de la pila. Esto no tiene mayor
importancia en electricidad donde la polaridad no importa, pero con los elementos electrénicos es
fundamental tenerlo en cuenta porque si los colocamos al revés los rompemos.

TIPOS DE CIRCUITOS.

Hay tres tipos de circuitos eléctricos: en serie, en paralelo y circuitos
Mixtos. «—
Una forma sencilla de explicar los distintos tipos de circuitos es
teniendo en cuanta que a todo elemento le entra la corriente por un extremo,
lo recorre y sale por el otro extremo: —

real

E S
‘4\/;
convencional
HE S sm s - |
Entrada de la corriente Salida de la corriente

Circuitos en serie: Son aquellos en los que la salida de corriente de un elemento esta
unida a la entrada del siguiente. Esto supone dos cosas:

1 — La corriente debe atravesar completamente un elemento antes de poder entrar y
recorrer el siguiente.
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2 — También supone que hay un solo camino (rama) para la corriente, lo que supone a su
vez, que solo hay una intensidad de corriente en todo el circuito en serie (0 la rama) y es la misma
para todos los elementos.

b
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NOTA: Mas adelante estudiaremos las magnitudes eléctricas mas significativas y su
unidad en el sistema internacional.

Circuito_en paralelo: Son aquellos en los que todas las entradas de corriente de los
elementos se unen en un Unico punto comun; y todas las salidas se unen en otro punto comun.
Esto supone dos cosas:

1 — La corriente eléctrica ahora atraviesa a todos los elementos en paralelo a la vez porque
les entra por el punto comun de entrada y les sale por el punto comun de salida.

2 — Esto también supone que existe un camino (rama) para cada elemento en paralelo y no
un Unico camino como antes. En este caso, al encontrarse varios caminos para distribuirse los
electrones, no todas las ramas tendran la misma corriente. Pero si tendran todos los elementos en

paralelo el mismo voltaje ya que esta magnitud siempre se mide entre la entrada de corriente y la
salida de cada elemento, que ahora es comun.

-

A
&

Circuitos mixtos: Son aquellos que tienen elementos o partes en serie y en paralelo a la

}——/%
®
)

vez.
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LA LEY DE OHM Y LAS MAGNITUDES QUE EN ELLA APARECEN.

Ley de Ohm: esta ley nos dice que la energia aportada por los elementos generadores
(pilas, baterias, alternadores, etc.) es igual al producto de la intensidad de corriente que circula en
el circuito (los electrones que se desplazan en un momento dado) por la resistencia que ofrecen
los elementos consumidores al paso de dicha corriente (bombillas, motores, etc.). Esta ley se
expresa matematicamente de la siguiente forma:

Otras formas de expresarla son también:

De esta definicion deducimos que todos los elementos ofrecen siempre una cierta
resistencia al paso de los electrones a través de ellos y por eso, en los circuitos, sustituimos los
bombillos por el valor de la resistencia que ofrecen.

En la definiciébn han aparecido tres magnitudes que son el voltaje (la energia aportada por
los generadores), la_intensidad de corriente (los electrones que estan pasando en cada
momento) y la resistencia que ofrecen los elementos consumidores.

Vamos a definir esas magnitudes y a indicar las unidades del Sistema Internacional (SI) en
gue se miden:

NOTA: Recuerda que magnitudes son la longitud cuya unidad es el metro, el tiempo cuya
unidad es el segundo, la masa cuya unidad es el Kg, etc

Voltaje: también lo oiras llamar tension o diferencia de potencial (ddp). Es la energia
gue aportan los elementos generadores, al hacer que los electrones se muevan dentro del
conductor. Si esa energia no existiese, no podrian encenderse las luces o funcionar los
electrodomésticos.

En las pilas y baterias, la energia aportada es siempre un valor constante hasta que se
agota la pila. Hay pilas que son recargables, como las de los méviles.

El voltaje se simboliza con una “v” mayuscula V, como ves en la formula de la ley de Ohm.

En el Sistema Internacional su unidad de medida es el voltio que también se simboliza con
una “v” mayuscula, V.

Por eso, al mirar las pilas veras que unas dicen 1’5V, 3V, 4’5V, etc. Y también oiras que
en las viviendas el voltaje es de 220V

Intensidad de corriente: o simplemente intensidad. Esta magnitud da cuenta del nUmero
de electrones que hay circulando en cada momento en cada rama del circuito. Si s6lo hay un
camino o rama, toda la intensidad sera la misma en todas partes. Pero si hay mas de una rama,
los electrones, como el agua, se distribuiran por esas ramas.

La intensidad de corriente se simboliza con un “” mayuscula I, y en el Sistema
Internacional se mide en amperios cuyo simbolo es una “a” mayuscula A. Recuerda que el
amperio es una unidad muy grande y que se suele trabajar con submultiplos de ella como el mA

(miliamperio).
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Resistencia: es la oposicidon que ofrecen los elementos a dejar pasar los electrones (la
corriente) a través de ellos.

Hay unos elementos que se ponen en los circuitos para hacer que circulen menos
electrones por un elemento delicado, que si, por ejemplo recibiese muchos se romperia, y que
se llama resistencias, y que has visto entre los elementos y sus simbolos en la tabla que ya
estudiamos.

La resistencia se simboliza con una r mayuscula R, y en el Sistema Internacional se mide
en ohmios, en honor al descubridor de la ley de Ohm. Su simbolo es la letra griega omega, (.

RECUERDA

[

Circuito de dormitorio con conmutadores Circuito de pasillo con comnutores
simples de cruce

) COLOCACION DE LOS ELEMENTOS DE MEDIDA PARA MEDIR MAGNITUDES
ELECTRICAS.

Vamos a ver como se coloca el amperimetro (aparato para medir la intensidad de
corriente), el voltimetro (aparato para medir el voltaje) y el 6hmetro (aparato para medir la
resistencia). Como ves en los ejemplos, el amperimetro se coloca siempre en serie con los
elementos a medirles la intensidad de corriente. El voltimetro siempre se coloca en paralelo con el
elemento al que le vamos a medir el voltaje. En el caso del amperimetro y del voltimetro, la
corriente ha de estar circulando por el circuito al hacer la medida o nos dara cero.

El 6hmetro se coloca siempre en paralelo con el elemento al que le vamos a medir la
resistencia pero para usar este aparato no puede estar circulando corriente por el elemento. Por
eso suele quitarse del circuito para medirle la resistencia o se desconecta la corriente para hacer
la medida, si no queremos sacarlo del circuito ya construido.
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LEY DE OHM EN LOS DISTINTOS TIPOS DE CIRCUITOS.

En un circuito simple en el que s6lo tenemos una pila, un interruptor, cables y un elemento
consumidor de energia, debemos tener presente que dicho elemento siempre va a ofrecer una
cierta resistencia al paso de la corriente. Por ejemplo, si ponemos un bombillo opondrd menos
resistencia que cuando ponemos un motor, pero en ambos casos se opone resistencia.

]
-

1=100 mA

R
. ® L V=45V

4‘}'u=9v

Como ves en estos ejemplos, en el primero tenemos una bombilla que tiene una cierta
resistencia que podriamos calcular con la ley de Ohm ya que conocemos la intensidad que circula
y el voltaje de la pila. El segundo caso es igual pero en lugar del bombillo hemos colocado una
resistencia que la representa, que es como trabajaremos habitualmente en los problemas.

Resistencia equivalente: Cuando en un circuito hay mas de un elemento consumidor, ya
sea en serie, en paralelo o de forma mixta, la ley de Ohm no puede aplicarse al circuito entero sin
haber encontrado una forma previa de reducir todas las resistencias a una sola que las represente
a toda, ya que en la ley de Ohm sélo podemos tener una Unica resistencia. A esta resistencia que
representa a las que teniamos inicialmente se la llama resistencia equivalente, porque si la
ponemos a ella en el lugar de las demas, tanto el voltaje como la intensidad de corriente siguen
siendo las misma.

Esta resistencia equivalente se calcula mediante una férmula distinta, dependiendo de
cdémo se coloquen los elementos: en serie, en paralelo o de forma mixta.

Resistencia equivalente en serie: se calcula utilizando la siguiente férmula:

Req=R]+R2+R3

Resistencias equivalente en paralelo: se calcula mediante la formula:

1 1

1 1
= & +
R, R R R

€q

Resistencia equivalente mixta: la parte en serie se calcula con la férmula para calcular la
resistencia equivalente en serie y la parte en paralelo se calcula con la formula de la resistencia
equivalente en paralelo.

Siempre se empieza a calcular por los elementos en paralelo, para que nos quede luego
una nueva resistencia equivalente de las que estan en paralelo, que va a estar en serie con las
resistencias en serie.
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USO DE LA LEY DE OHM PARA CALCULAR LAS MAGNITUDES DE CADA
RESISTENCIA QUE APARECE EN EL CIRCUITO.

Circuito en serie: Recuerda que en serie la intensidad de corriente es Unica, por lo que
todas los elementos en serie tendran la misma corriente, la que nos da la pila. Eso significa que,
como las resistencias no son iguales, los voltajes de cada elemento tampoco pueden serlo. Pero
si hay algo que se cumple, el voltaje de cada elemento en serie, sumado a los demés, no puede
superar nunca el que nos da la pila.

Entonces se cumplen las siguientes expresiones:
:.1: V=9V

V=V1+V2+V3+...

Circuitos en paralelo: En paralelo hay una rama para cada elemento , lo que significa que
la corriente no puede ser igual en todas las resistencias. Pero recuerda también que el voltaje se
media entre la entrada de corriente de un elemento y su salida. Al estar en paralelo todos los
elementos tienen el mismo punto para entrar la corriente y los atraviesa a todos a la vez saliendo

luego por el punto comun de salida. Esto significa que ahora lo que ser& igual para todos los
elementos en paralelo sera el voltaje.

Entonces se cumplen las  siguientes
expresiones:

Vi=V,=V,=..=V
I=H+b+@+m

Circuito_mixto: al igual que pasaba con las
resistencias, en un circuito mixto las férmulas anteriores se cumplen en la parte en serie las de los
circuitos en serie y las formulas en paralelo para la parte de los elementos en paralelo.

1
I
S
1
| M|
Ry
f] k
AV ly R,
| 1
| |

Es decir, la ley de Ohm se aplica al circuito entero pero también se aplica de forma
individual a cada elemento consumidor del circuito, esto es, a cada resistencia.
Recuerda:

1 — Las condiciones en serie son;
|=|1=|2=|3=...

V= V1+ V2 +V3+...
R= R1+ R2 +R3+...
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Es decir, la intensidad de corriente es la misma para todos los elementos en serie, el

voltaje de cada elemento individual es distinto y la suma de todos ellos no puede sr mayor que el
gue da la pila

2 — Las condiciones en paralelo son:

|:|1+|2+|3+
V=V1:V2—V3+
1=1+1+1+
R R; R R3

Es decir, ahora lo que es igual para todos los elementos es el voltaje ya que se mide
entre la entrada y la salida y éstas son comunes a todos los elementos en paralelo. La intensidad
se divide entre las distintas ramas y ya no es igual para todos los elementos, pero su suma no
puede ser mayor a la total que circula por el circuito principal.

ACTIVIDADES

1 — Define: circuito eléctrico y cortocircuito.

2 — a) Define corriente eléctrica e indica cuantos tipos hay.
b) Define los tipos de corriente que hay.

3 — Imagina que dispones de dos bombillas, una de las cuales esta fundida, y de dos pilas,
de las que una estd gastada. ¢Qué harias para descubrir que pila esta gastada y que bombilla
esta fundida?

4 — Se conecta una resistencia de 3kQ a una pila de 4’5 V. 4 Cual sera la intensidad que
recorre el circuito?

5 — Tenemos una bombilla conectada a una pila de 6 V por la que circula una intensidad de
corriente de 0’35 A.;, Cual sera la resistencia de la bombilla?

6 — Calcula el valor del voltaje de un bombillo de 100 Q por el que circulan 100 mA.

. . a
7 — Hallar el valor de la resistencia R en cada uno de ) )
los circuitos: FER B g

e

=2A
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8 — Hallar la resistencia equivalente en los siguientes casos:

08O

a)

Dpto. De Tecnologia

b)

503020}
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9 — Calcula el parametro que falta en cada uno de los siguientes circuitos:

d)

v?
—||+ (7

12 Q

100 @ 680 Q
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10 — Calcula:
a) El voltaje si la intensidad es de 0’5 A b) La intensidad total del circuito

5 Q

Q 5Q s}
—— +— 1+

100

c¢) Calcular la intensidad total del circuito. d) Calcular la intensidad total del circuito

25Q
|1 |2 [
H{A) —L
50 Q
+ ® 12V
- u=12v L ,=1000 L,=150Q T
11 -
a) Halla la intensidad que marca el amperi- d) Averigua la intensidad que indica el
metro. amperimetro y la diferencia de potencial
que marca el voltimetro.
( )

6Q

6 Q 1 k
T R ; v
[ 6Q — . 3
1) 110 150— 290
45V L

= A =
45V

b) Calcula la diferencia de potencial que
-indica el voltimetro. e) ;Qué intensidad indica el amperimetro?

— 20 P [sa B 20 ]
) 4 o |
V) L {30 o
| asv
T T4.5v

c) ;Qué intensidad indica el amperimetro?

f

[20] {40}
45V -
()
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f) Calcula la diferencia de potencial que indica
el voltimetro y la intensidad que muestra el
amperimetro.

g) Averigua la intensidad que indica el amperime- [ N
tro A y la diferencia de potencial de los volti- (A)
metrosV1,V2 yV3. ey

4,5V vy

h) Halla las intensidades sefialadas por los ampe-
rimetros Al, A2, A3 y A4.
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TEMA 2 - INSTALACION ELECTRICA DE LA VIVIENDA

1. Clases de corriente eléctrica

Si te das cuenta, todas las centrales eléctricas, excepto las fotovoltaicas, tienen dos elementos en
comun: la turbina y el generador eléctrico. Pues bien, el generador eléctrico recibe otro nombre
mas adecuado, el alternador. Los alternadores son maquinas que transforman la energia
mecanica cinética, que reciben a través de su eje, en energia eléctrica. Son parecidos a las
dinamos de las bicicletas, pero mucho mayores.

Hay dos clases de corriente: la corriente alterna (AC) vy la corriente continua (DC). Veamos las
caracteristicas

Corriente continua:

a) Es la corriente eléctrica que siempre que recorre un circuito siempre lo hace en el mismo
sentido.

b) Este tipo de corriente se dice que tiene polaridad, es decir, los generadores de corriente
continua tienen dos polos (el polo positivo y el polo negativo)

c) Los generadores de corriente continua son: Pilas, baterias y dinamos.

Corriente alterna

a) Es la corriente eléctrica que siempre que recorre un circuito cambia de sentido una y otra
vez.

b) Es tipo de corriente no tiene polaridad (ni polo positivo ni polo negativo)

¢) Los generadores de corriente alterna se llaman alternadores.

CONCLUSION

Como las centrales eléctricas tienen alternadores, la corriente eléctrica que llega a nuestras casas
es alterna. La prueba esta en que los agujeros de los enchufes no tienen polo negativo ni positivo.

2. Como se transporta la energia eléctrica desde la central hasta la vivienda.

La tensién eléctrica que sale de las centrales eléctricas tiene una tensién de unos 20000 voltios.
Sin embargo, antes de distribuir la energia se eleva la tension. Esto se logra gracias a unas
magquinas llamadas transformadores. Los transformadores elevan la tension eléctrica hasta los
220000 voltios.

¢ Por qué se eleva la tension eléctrica a la salida de la central?

Cuando la corriente eléctrica circula por un cable, una parte de la energia se transforma en calor y
se pierde, a este fendmeno se le conoce como efecto Joule. Para evitar pérdidas de energia
durante el trayecto que va desde la central hasta la vivienda se eleva la tension.

Pero la tension eléctrica en nuestras casas es so6lo de 220 V, por eso, cuando las lineas eléctricas
se acercan a la ciudad, la tensién debe volverse a bajar. Para eso deben instalarse un conjunto de
transformadores en unos lugares denominados subestaciones de transformacion.

Cuando la tensién ha sido bajada en las subestaciones de transformacion, luego vuelve a bajarse
hasta en los llamados Centros de Transformacién, que son unas pequefias construcciones
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(casc_atas) gue contiene transformadores. A veces algunos transformadores estan situados en las
propias torres de alta tension.

Aqui se Aqui se Aqui se Dentro de las
producg la eleva la vuelve a bajar cmt_jades
energia o la tension existen
eléctrica. La tension Est ' centros de
tension que hasta los sta. , transformaci
sale de la sul’)estacmn on (casetas)
central vale 220000 V esta cerca de que bajan la
20000 V la ciudad. tension hasta
los 220 V
| T T THTITTRIT m AR s i)
P Cenlrales | Subestacion  Transporte linea  Subastacion | i Gantro dé ’ " Abonados |
g Transformador  de alta tension  Transtarmador transformacion

de glevacion de distribucién

220 - 420 kv l
20-132 kv
| Tensién 20 kv y 320 - 220V

=
>

< 10 km <5 km Distancia |

‘ * |

Transporte, distribucion y oonsumoJ

<0,5km > 100 km

1 ;
| |

raenemcién | ‘7Transporte "I

[Servicio de las redes de distribucion para el transporte de (a energia eléctrica

transformador

| I exterior
Transformador. Los centros de transformacién son instalaciones
situadas en el interior de pequefias construcciones o a I3 intemperie
que tienen por misién transformar la energia eléctrica de media ten-
sion en otra de baja tension que pueda ser utilizada con menor ries-
go por los abonados.
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La conexion entre la red de distribucion y la instalacién interior del edificio se denomina instalacion

interior y cuenta con los siguientes elementos:

=

Caja genera de
proteccion:
Protege lared del
edificio de
sobreintensidades
de corriente.

Acometida:
Conectala red de
distribucion con
e| edificio.

Cuadro privado de
mando y proteccion:

Contiene los elementos
que protegen y
controlan la irstalacion
de la vivienda.

Linea de derivacion individual:
Lineas que van desde cada contador
hasta el cuadro de entrada de cada
vivienda.

Contador:

Mide el corsumo de
energia eléctrica

de la vivienda.

Linea repartidora:

Linea que une la Caja
general de proteccion con
los contadores

1

LR LR Y :

1.CGP.

2. Contadores
3. Acometidas
4. Red piblica

=i

4

Ubicacion de las cajas generales

de proteccion.

En esta imagen se puede ver que dentro nos encontramos con
los contadores. Si fuera una casa terrera, es decir, individual,
tendria un solo contador. En la siguiente imagen se muestra un
contador:

@olEle)

Electroiman
de tensién

Mecanismo
de
lectura

Dispositiva |

Gl
frenado

Disco
Electroiman | -
de = ‘
| Intensidad = 'L lodlam 1.
2 N =0 i )
cigé"gt)r?(‘:‘;a -’___] [ " e Usuario
L

i (Al cuadro general
| de mando y proteccidn)
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4. Elementos de la instalacion eléctrica

La instalacién de cada vivienda se inicia en el cuadro privado de mando y proteccién, que se
encuentra cerca de la entrada de la casa. En €l se alojan los distintos dispositivos.

1. El interruptor de control de potencia (ICP): desconecta la instalacion cuando la suma de
las potencias de los aparatos conectados sobrepasan la potencia contratada. Para volver a
poner la instalacion en servicio hay que desconectar primero alguno de los aparatos
enchufados para reducir la potencia conectada por debajo de la contratada, esperar un par
de minutos y subir manualmente la palanca

2. Cuadro privado de mando y proteccion

v" Interruptor General Automatico (IGA): Protege la instalacion de sobrecargas y
cortocircuitos.

v" Un interruptor diferencial (ID): desconecta la instalacién cuando se produce una
derivacion (fuga de corriente) en algun electrodoméstico o en algun punto de la
instalacion. También desconecta la instalacion cuando una persona recibe una
descarga.

v' Pequefios interruptores automaticos, (PIA): Existe uno por cada circuito de la
vivienda: protegen cada circuito de sobrecargas o cortocircuitos y permiten
desconectar zonas individualmente.

3. Linea de tomatierra: Esta conectada a la red de tierra del edificio. Si tocamos un
electrodoméstico con alguna fuga eléctrica a la carcasa metélica, podemos sufrir una grave
lesion. Sin embargo, si la carcasa se conecta a tierra, la corriente eléctrica tiene dos
opciones: pasar por un cable que apenas tiene resistencia (toma tierra) o a través de
nosotros. Como la primera opcion es la mas facil para la corriente, sucedera esto.
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Esquema del cuadro privado de mando y proteccion de una instalacion con grado de
electrificacion basico.

N° de Pequefios Interruptores automaticos (PIA) = 4

Tomas de
Corriente
100 W
200 W Termo Agua
Caliente
800 W 1000 w
2000 W 2500 W

ol lo

Cocina Lavadora Luz

Eléctrical| 2500 w ||Vivienda
ICP: Irterruptorde Cortrol de Potencia | 1000 W avaiaillas 100 W
1500 w || Lavavajillas (| 200 w
IG A: Interruptor General Autornatico 2000 W 3000 W 300 W
PIA: Pequerio InterruptorAutornatico 6000 W Fnzgooon&co 1000 W
Honlno Rgsto de
Eléctrico ApCLA
2500 W 100 W
200 W
1500 W

En este ejemplo tenemos un cuadro que contiene cuatro PIAs.

1. El de 10 A, es el que controla el circuito de alumbrado de la vivienda (la luz de las
habitaciones)

2. El de 16 A, controla el circuito de los enchufes o tomas de corriente de la vivienda
(electrodomésticos)

3. El de 20 A controla el termo eléctrico y la lavadora.
4. El de 25 A controla la cocina eléctrica (horno, vitrocerdmica, etc)

Fijate que cuanto mayor sea la necesidad de energia eléctrica de un circuito, mas amperaje
(intensidad de la corriente) necesita.
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5. Nombre de los cables

De cada PIA salen dos cables que irdn hasta el circuito que
le corresponda, por ejemplo, del PIA de 15 A salen dos cables que

llegaran hasta todos los enchufes de la vivienda. Color | Funcién
Los cables son: Amarillo-verde | o .
a rayas ez
1. La fase: de color negro, marrén o gris: por donde entra la Azul claro i | Neutro
corriente Negro HEE | Fase
. Marr6on [l | Fase
2. El neutro: de color azul: por donde sale la corriente
Gris ZW% | Fase (en trifasica)

3. Toma de tierra de color verde y amarillo, no lleva corriente,
L . L Colores de los aislantes. El co-
su funcidn es la de evacuar las fugas de corriente eléctrica  lor gris también se utiliza para la co-
nexién de los puntos centrales de los

hasta un lugar seguro. conmutadores en monofasica.

6. Elementos de los circuitos una instalacion eléctrica

1. Cables: Se extienden por la vivienda a través de tubos de plastico empotrados en las
paredes y se ramifican en las llamadas cajas de derivacidn o cajas de registro.

2. Tomas de corriente, bases de enchufes o tomas de fuerza: Tiene dos terminales, tres si
existe toma de tierra.

3. Cajas de derivacion: Suele haber una caja por habitacion. Las cajas de derivacion (o cajas
de registro) permiten hacer las conexiones necesarias para cada circuito. Las conexiones
se hacen con regletas o clemas.

4. Interruptor: se utiliza para permitir o no el paso de corriente eléctrica a voluntad. Controla
el encendido de una o més bombillas. Tiene dos terminales

5. Conmutador: Sirve para desviar la corriente eléctrica por el camino que desee o para
controlar el encendido de una o mas lamparas desde varios puntos. Tiene tres terminales.

6. Pulsador: permite el paso 0 no de corriente eléctrica cuando se pulse, sirve para controlar,
por ejemplo, un timbre. Tiene dos terminales.

7. Lamparas

: ,,g‘ﬁ,
ﬂkﬁ‘}‘ﬁlyb
(-7

.,«q f
‘)’mﬂy&g

g

lﬂo

{‘“ﬂ ﬂ‘ “\lq 1
wﬁw‘%

Caja de derlvacmn
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7. Grado de electrificaciéon de una vivienda

La normativa vigente establece la potencia eléctrica méxima que puede contratar una
vivienda y el nimero minimo de circuitos que debe tener segln su superficie.

Existen dos categorias o grados de electrificacién

-Grado basico: La instalacion debe contratar mas de 5750 W. Es la necesaria para permitir el uso
de aparatos eléctricos de uso comun.

2
—Grado elevado: Se contrata si la vivienda supera los 160 m de superficie, 0 a viviendas con
mas electrodomésticos que llevan una instalacion de aire acondicionado o calefaccion. La
instalacion debe poseer contratar mas de 9200 W.

Grado de Circuito de Potencia Tipo de toma Interruptor |N° maximo |Seccion de Diametro
electrifica utilizacion prevista automatic | de puntos o |los del tubo
cion por toma o (A) tomas por conductores | (mm)
(W) circuito 2
(mm )
Ci:lluminaciéon 200 Punto de luz 10 30 1,5 16
C,:Tomas dg ugp 3450 Base 16 A+ 16 20 25 20
general y frigorifico tierra
Cs: Cocina y horno 5400 Base 25 A+ o5 2 6 o5
L tierra
Basico
C.: lavadora, 3450 Base 16 A 3
lavavajillas y termo + tierra con 20 4 20
eléctrico diferencial
Cs: Baos y cocina = 3450 Base 16 A+ 16 6 25 20
tierra
Elevado, | Cg: Calefaccion <5750 25 6 2
para Co: ai
h 9. aire <5750
V|V|en,das acondicionado 25 6 25
de méas
de 160 C,0: secadora 3450 Base 16 A+ 1
. 2,5 20
2 tierra
m Cii:automatizacion | <2300 10 1,5 16

Luego la instalacion del Cuadro General para una
vivienda con grado de electrificacién basico e ICP
incluido sera:

R [0 4 ELEC TRIFICA Ci0R BARIC O

::!m__'l"n!: [ @0 ©]¢ @] @ ¢ &
8| |n s T FE AR A AR
1| (I b @ @ (AL P &
T B

aomom oo
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8. Formas de representar una instalacion eléctrica de una vivienda

Para representar los esquemas eléctricos de una vivienda, se emplean distintos sistemas. Son los
siguientes

PL, ~d) Representacion topografica Consiste en realizar un dibujo en

2=

TG,

PL;

perspectiva del lugar en el que se quiere colocar la instalacion

eléctrica. Este sistema da sensacion de profundidad

o <
I ‘"n
\l
N
\.
\.

N

e) Representacion funcional Se utiliza para explicar el

funcionamiento del circuito eléctrico.

f) Representacion unifilar Permite representar, de un solo trazo
los tubos de proteccion utilizados en las instalaciones. Para

indicar el nUmero de conductores que contienen se realizan

tantos trazos como conductores contiene cada tubo.

multifilar Representacion real y a

g) Representacion

la vez compleja que proporciona toda la informacion

necesaria para efectuar el efectuar el montaje.
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9. Representacion de los elementos de una instalacion

Elemento Simbolo multifilar Simbolo unifilar

Lampara _{8:__ .

Lampara fluorescente E —

Interruptor e

Interruptor bipolar s

Conmutador simple ra
Conmutador de cruce o llave

de cruce :><:
Timbre EE
Pulsador T

Tubo con dos cables

Tubo con tres cables

Toma de corriente sin toma de

tierra

Toma de corriente con toma de
tierra

Caja de derivaciéon

S
Punto de conexion T
LT

Regleta

Tierra

- H40L—<C|teDdR% 3% ]x

10. Circuitos basicos de una vivienda

Vamos a estudiar los dos grandes grupos de circuitos de una vivienda:

Los circuitos de puntos de luz, vulgarmente llamado los bombillos del techo.
Tenemos: -

El punto de luz simple
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El punto de luz doble
El punto de luz conmutado
El timbre

Dpto. De Tecnologia 4° ESO

1. Los circuitos de tomas de corriente, vulgarmente llamados enchufes.Puntos de luz.

h) Punto de luz simple

Este circuito controla un punto de luz desde un punto.

Consta de los siguientes materiales

Un bombillo

Un portaldmparas

Un interruptor

Una regleta

Una caja de registro

Tubos de proteccion y cables

o0k wWNE

Representacion unifilar

Representacion circuital

i) Punto de luz doble

Representacién topografica

4

1 Intarruptor 3
1 Po‘rt:gn \ras + lampara:

1 Regleta de conexion

Representacion funcional

®

®

N

Ty ——
Esquama (uncional

Este circuito controla dos puntos de luz desde un punto con un interruptor.

Consta de los siguientes materiales

Dos bombillos

Dos portalamparas

Un interruptor

Una regleta

Una caja de registro

Tubos de proteccién y cables

oglrwNE

Pag. 25



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

Representacion unifilar Representacién topografica

X

/7 fs N
S/ ./ /7 AN

Representacion cicuital Representacion funcional

@

} @

M _

aIm ————
Esquanta funclonal

j) Punto de luz conmutado

Este circuito controla un punto de luz desde dos posiciones distintas con dos conmutadores.

Un bombillo

Un portaldmparas

Dos conmutadores

Dos regletas

Dos cajas de registro

Tubos de proteccién y cables

ogrwWNE

Representacion unifilar Representacién topografica

Representacion circuital
Representacién funcional

m
\_ﬂ
@°

Esguerma lunclanal
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k) Toma de corriente (enchufes)

Se trata del clasico enchufe

Materiales
1. Un enchufe
2. Unaregleta de conexion
3. Una caja de registro, tubos de proteccién y cables.

Representacion unifilar Representacién
topografica

(B Gencoue N
|/ ' 1 Regleta de conexién

/7 N 7y (
S/ ./ //

Representacion circuital Representacion L
funcional

[) Timbre

Acciona un timbre gracias a un pulsador

Materiales

1. Un pulsador
2. Una caja de registro, tubos de proteccién y cables.
3. Unaregleta

4. Untimbre
Representacion unifilar Representacion topogréfica
// u // K_h " i ; e&%&éwnon

Representacion circuital

Representacion funcional
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ACTIVIDADES
1. Indica el numero de circuitos que debe tener una vivienda en la que vamos a instalar:

35 enchufes por toda la casa, 26 puntos de luz, calefaccion, 1 nevera, 3 aires acondicionados,
1 lavadora, sistema de automatizacion, horno eléctrico, 1 lavavajillas y 1 secadora.

2. Dibuja el cuadro general de la vivienda del ejercicio anterior

3. Indica los circuitos que debe tener una vivienda en la que vamos a instalar los siguientes
elementos:

20 puntos de luz, 25 tomas de corriente, 1 lavadora,l television,1 cocina eléctrica y 2 aires
acondicionados.

4. Verdadero o Falso (V 6 F). Si la afirmacion es falsa, reescribela para hacerla verdadera:

a) Existen dos tipos de corriente eléctrica: corriente continua y corriente trifsica.

b) Las pilas de petaca generan una corriente eléctrica alterna.

c) El sistema eléctrico espafiol transporta y distribuye la electricidad en forma de corriente
continua.

d) La corriente continua permite su conversion a altas tensiones (transformacion)
para evitar las pérdidas de energia en su transporte

5. Nombra por orden las instalaciones por las que pasa la corriente eléctrica antes de llegar al
hogar del usuario.

6. En el siguiente esquema de una red eléctrica, localiza mediante las letras y flechas, cada
una de las instalaciones que conforman la red de transporte y distribucion.

A (Central térmica), B (Central hidroeléctrica), C (Central edlica) , D (Subestacién elevadora de
tension), E (Subestacion transformadora), F (Lineas de alta tensién), G (lineas de media tension),
H (lineas de baja tension), J (Centros de transformacién)

rdenada los elementos que constituyen la instalacion de enlace de un edificio, desde la red
publica de distribucion eléctrica hasta la instalacion interior de la vivienda.
8. En esta figura se representa un esquema de un Cuadro general de Mando y Proteccion.
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Identifica los diversos elementos que lo componen.

® ® @I I @ @ @|® | | @
—_— E Iuminacidn | Enchufes Cocina | Lavadora Bafio

B ARAEAAARAAEAAAEAR
nA wa k| na @ wa ke | ea x 354 | ma z PR ~—~ <
® ® @I | ©(® P|I® ©|©0 @@ @

9. Supdn que la instalacion eléctrica de tu vivienda tiene la siguiente carga eléctrica:

* 1 lavadora (2000W)

* 1 secador de pelo (100W)
* 4 bombillas de 60 W

» 2 bombillas de 100 W

* 1 fluorescente de 40 W

1 televisor (200W)

1 plancha (800W).

a) Sabes que, cuanta mas potencia contrates, mas se incrementara el recibo de la luz.
¢, Qué potencia contratarias a la compafiia eléctrica? Dato: tabla de potencias contratadas
a Iberdrola.

Potencia a contratar Corriente del ICP

2300W 10 A
3450 W 15 A
4600 W 20 A
5750 W 25 A

b) Supdén que para ahorrar, contratas una potencia de 2300W. ¢Qué ocurrird
cuando conectes almismo tiempo la lavadora, el secador y la plancha?

10. ¢ A qué circuito crees que pertenecen los siguientes dispositivos eléctricos? Relaciona
mediante flechas el dispositivo con el circuito independiente que lo alimenta.

Cepillo de dientes eléctrico. C1
Lavadora. Cc2
Ordenador. C3
Luces de la cocina. C4
Vitroceramica C5

11. Verdadero o Falso:

a) Si el PIA del circuito de iluminacién salta, no se podran encender ninguna de las luces
de la casa.

b) Las tomas de corriente de cocina y el horno se alimentan de circuitos distintos.

c) Un PIA controla y regula al menos 2 circuitos independientes.

d) Todos los enchufes de la casa van por el mismo circuito.

e) Al desactivar el IG se desconectan todos los circuitos independientes del hogar.
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12. Cuestiones cortas:

a) Si una bombilla del pasillo sufre un cortocircuito, provocando un pico de corriente, saltara el PIA
el circuito de iluminacion. ¢Qué circuitos se quedaran cortados? ¢Qué circuitos seguiran
funcionando?

b) ElI horno sufre un problema de funcionamiento eléctrico, y genera un cortocircuito.
¢, Qué interruptor/es del CGMP saltardn? ¢Qué circuitos dejan de funcionar? ¢Qué aparatos
eléctricos dejaran de funcionar? ¢Qué circuitos siguen funcionando?

¢) Al enchufar un flexo en tu habitacion, la bombilla halégena se funde y genera un cortocircuito.
¢, Qué interruptor/es del CGMP saltardn? ¢Qué circuitos dejan de funcionar? ¢Qué aparatos
eléctricos dejaran de funcionar? ¢Qué circuitos siguen funcionando?

d) Es Navidad y tenemos invitados en casa. Para hacer la cena de Nochebuena conectamos
multitud de dispositivos eléctricos y encendemos todas las luces. Ello provoca que se
supere la potencia maxima contratada. ¢Qué interruptor/es del CGMP saltaran? ¢Qué circuitos
se quedaran cortados? ¢, Qué circuitos seguiran funcionando?

e) Un electricista va a tu casa a revisar la instalacién, y desconecta el interruptor IG. ¢{Qué
circuitos dejan de funcionar?

2
13. En una vivienda de 100 m , tenemos los siguientes receptores en cada habitacion:

# Comedor: 3 bombillas de 100 W, televisién de 150 W, equipo de musica 135 W, DVD 60
W, ldmpara de 40 W.

# Pasillo: 4 bombillas hal6genas de 50 W.

# Cocina: 2 fluorescentes de 30 W, Nevera de 350 W, lavavajillas 600 W, microondas
700 W, horno 1500 W, lavadora 800 W y secadora de 550 W.

# Dormitorio de matrimonio: 5 bombillas de 60 W, dos lamparas de 40 W, television de 80
W.

# Dormitorio del nifio: LAmpara de bajo consumo de 7 W, ordenador personal 400 W, radio
CD45W.

# Estudio: Luminaria con 3 fluorescentes de 35 W, ordenador portatil de 80 W

# Bafo: 3 bombillas de 25 W, 1 bombilla de 60 W, secador de pelo de 1000 W.

¢,Con qué tipo de electrificacion corresponde el ejemplo anterior? Justificalo

14. a) ¢, Qué tipo de electrificacion debemos elegir para una vivienda donde queremos
poner aire acondicionado?

2
b) ¢Qué tipo de electrificacion debemos elegir para una vivienda usual de 90 m , con
lavadora y termo eléctrico?

15. Para la siguiente instalacion, ¢qué tipo de grupo de electrificacion debemos elegir en esta
2
vivienda Dato: la casa es de 90 m .

# lluminacion: 200 W # Tostadora: 700 W.
# Microondas: 1000 W. # Lavavajillas: 3 KW.
# TV (2 aparatos): 400 W. # Lavadora: 2 KW
# Secadora: 2500 W. # Horno: 2000 W.
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# Frigo: 200 W.
# Vitroceramica: 2,5 KW
# Cadena de musica con altavoces: 3000 W
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16. Explica qué instalacion eléctrica representa cada uno de los siguientes esquemas unifilares:

17. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacién eléctrica:

L Fase
o
0 ° Neutro
T, Tierra
0o
Esquema topografico Esquema multifilar
18. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacion eléctrica:
F 230V-50Hz
N 2—>
<
Esquema topografico Esquema multifilar

19. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacion eléctrica:
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230V-50 Hz

F
fpa

o]

Esquema topografico Esquema multifilar

20. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalaciéon eléctrica:

F 230V-50Hz

T

P

Esquema topografico Esquema multifilar
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21. Para el esquema unifilar de la siguiente vivienda, indica la instalacion eléctrica de cada
estancia, y como se gobierna (pulsador, interruptor simple, 2 interruptores conmutados, 3
interruptores conmutados).

VESTIBULD

fe——T — I | ! =
| | } fe il |
SALON COCINA | HABITACION 1 ! HABITACION 2 .
i K¢ E ¥
: ¥ iy
x - ¥
-4
H. 14
| ) 5 h-oll | 5
| ' [ I -.
L!. \tqﬁf«i I_!.
s T 3 Yot
¥

A

\' BANIO

ePH I:GI'L:'IP:r | J

I L

S ,

22. La figura muestra el esquema eléctrico unifilar de varias habitaciones en una casa. Indica
cudl es lainstalacion eléctrica de cada estancia, y como se gobierna.

g i I
A L -
&
N M o M

Cocica
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Aprende a cablear los circuitos basicos de la vivienda: Al final de la hoja tienes ejemplos de
ayuda

21) Mediante cables de colores normalizados, dibuja las conexiones adecuadas para los siguientes
circuitos:
a) Toma de corriente.

@
@

=

b | ¥
.@H

TIERRA FASE NEUTRO ‘ "

b) Punto de luz con interruptor.
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c) Dos puntos de luz con interruptor.
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d) Timbre con pulsador.
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e) Toma de corriente, y timbre con pulsador.
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fi Dos puntos de luz con interruptor simple, v timbre con pulsadar.
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g) Punto de luz con dos interruptores conmutados
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Ayuda

Conmutador Conmutador

Esquema de montaje.
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TEMA 3 - LAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS

En este tipo de comunicaciones no es necesario disponer de un soporte material (cable) para
transmitir la informacion, sino que se emite mediante ondas, que se propagan a través de un
medio. Este sistema constituye la base de la radio, la television, y de los sistemas de
comunicacion via satélite.

LAS ONDAS

Una onda es una perturbacién que se propaga a través de un medio normalmente material, como
es el caso del sonido. También existen ondas capaces de propagarse a través del vacio: son las
ondas electromagnéticas (EM). Es decir, una onda es una perturbacién que se propaga a
través del espacio y a lo largo del tiempo. Las ondas EM son las que se emplean en las
telecomunicaciones (radio, televisién, movil, wifi, etc.)

Las ondas sonoras son producidas por variaciones de presion y se propagan gracias a
contracciones y expansiones que se producen en el aire 0 en cualquier otro medio material. A las
ondas gue necesitan de un medio material para propagarse como las del sonido se las denomina
ondas mecénicas y no pueden transmitirse en el vacio.

Por el contrario, las ondas

electromagnéticas pueden E (campo eléctrico)
transmitirse tanto en el vacio como
en un medio material. Estan
formadas por la composicién de un
campo eléctrico y otro magnético Direcciéon de
perpendiculares entre si. Los campos la transmision
electromagnéticos son producidos 2 de la onda

por cargas eléctricas en movimiento.

\vA\
\vA\

\v.\\

B (campo magnético) =
Elementos de una onda

El desplazamiento maximo de una onda se

denomina amplitud (A), se mide en metros. La Cresta
distancia entre dos puntos consecutivos de la /\

onda que se encuentren en el mismo estado de IA 5

vibracién se llama longitud de onda (A), se mide W \/
en metros. En la figura se observa que la onda es :

una oscilacion que va pasando por maximos Valle
(crestas) y minimos (valles). La longitud de

ondas corresponde, como se ve en la figura, a la separacion entre dos crestas o dos valles
consecutivos.

A
>

El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda se denomina
periodo (T), se mide en segundos (s). La magnitud inversa del periodo es la frecuencia (f) y se
mide en hertzios (Hz): f = 1/T.

La frecuencia representa el nimero de ondas que se propagan por segundo.

La onda se propaga con una velocidad, v. Si consideramos que las ondas se desplazan con
velocidad constante resulta que la longitud de onda es: A = vT.
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El conjunto de las ondas EM, conocido como espectro, es muy amplio, desde unos pocos Hz
hasta ondas de frecuencias superiores a 10*®Hz. El espectro se divide en bandas, a cada una de
las cuales se le asigha un nombre en funcién de su longitud de onda. Las bandas que se utilizan
habitualmente en telecomunicaciones son las ondas de radio, las microondas, infrarrojos y luz
visible. Pero existen otras bandas sobre todo en el espectro de las altas frecuencias.

Tipo de onda Denominacién Longitud de onda

©  de frecuencias b AAF.' 'c?".‘?“_‘:*.rs-r .
‘ VLF: 'Fré"c,u’e‘fncvias’ 3-30 kHz Onda muy larga 100-10 km | Ondas Navegacién aérea y marftima.
Z muy bajas megamétricas
ELF: Frecuencias 30-300kHz | Onda larga 10-1 km Ondas Navegacion,
} bajas kilométricas comunicaciones AM.
MF: Frecuencias 300-3.000 kHz | Onda media 1.000-100 m | Ondas Radiodifusién AM, telefonia.
f medias hectométricas
HF: Fréfuéhéiaé. 3-30 MHz Onda corta 100-10m Ondas Radiodifusion FM,
j altas decamétricas TV, telefonia.
VHF: Frecuencias | 30-300 MHz | Onda muy corta 10-1m Ondas TV, radar, radiodifusion,
muy altas métricas FM comercial
| UHF: Frecuencias | 300-3.000 MHz | Onda ultracorta | 1.000-100 mm | Ondas TV, comunicacién por satélite,
‘ ultraaltas decimétricas navegacion, radar.
SHF: Frecuencias 3-30 GHz Microondas 100-10 mm | Ondas Comunicacion por satélite,
superaltas | centimétricas radar.
'EHF: Frecuencias | 30-300 GHz | Microondas 10-1 mm Ondas Comunicacion por satélite,
extraaltas milimétricas radar.

TRANSMISION DE ONDAS

Las ondas se desplazan en linea recta, lo que
impide que puedan llegar muy lejos debido a la
esfericidad de la Tierra. Por eso, de esta forma .
sélo podemos enviar ondas a corta distancia. | gn4a

emitida reflejada

Para enviarlas a largas distancias hemos de
utilizar la capacidad de todas las ondas para
reflejarse. Las ondas atraviesan las capas bajas
de atmosfera y se reflejan en la ionosfera. De
esta forma vuelve a la tierra y si no es amplificada
antes de ser reenviada nuevamente a la ionosfera
se ira debilitando hasta extinguirse. Esto ocurre =
s6lo con las ondas de radio. Las ondas mas cortas o de mayor frecuencia son capaces de
atravesar la ionosfera y pueden llegar a salir al espacio. Por eso para reflejar esas ondas de
mayor frecuencia es necesario disponer de satélites.
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MODULACION

Para transmitir una sefial mediante ondas de radio es necesario adaptar dicha sefial para que
pueda ser enviada.

NOTA: Debemos tener en cuenta que a mayor longitud de onda, menor frecuencia f = 1/T: A
=vT = v/f

Cuanto mayor es la longitud de onda a enviar, mayor debe ser el receptor para recibirla. De ahi la
necesidad de adaptar (modular) las ondas al enviarlas. El proceso de modulacién consiste en
enviar dos ondas combinadas:

a) Onda moduladora: de baja frecuencia (y gran longitud de onda) que contiene la informacion
a transmitir.

b) Onda portadora: que tiene una frecuencia alta (y una baja longitud de onda) adecuada para
la transmision.

La onda portadora no contiene informacién, pero actia como medio para “empaquetar’ la
informacién de la moduladora, que es la que se quiere enviar.

Como superposicién de la moduladora y la portadora se obtiene una sefial denominada onda
modulada. Esta onda contiene informacion y presenta frecuencias adecuadas para que pueda ser
transmitida y recibida. Cuando la sefial modulada llega al receptor, es preciso realizar el proceso
inverso, es decir, separar la portadora de la moduladora para extraer la informacion. Este proceso
se denomina demodulacion.

De los diferentes tipos de modulacién vamos a destacar los dos mas frecuentes, modulacién en
amplitud o AM, y modulacion en frecuencias o FM.

Modulacién en amplitud o amplitud modulada o AM
La sefial modulada de frecuencias fp se modifica de forma que su amplitud varie en funcion de la
sefial moduladora de frecuencia fy. De esta manera la informacion es transportada en forma de

variaciones de amplitud correspondientes a la sefial portadora, como se muestra en la figura.
La onda modulada de esta forma tiene una banda superior

ooty

AM. Modulacién en amplitud.

(fs = fp + fy) vy otra inferior (f; = fp - fy), de forma que el ancho de banda modulada es en todo
momento B = 2f,.
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Modulaciéon de frecuencias o frecuencia modulada o FM
La FM viene a subsanar dos inconvenientes de la AM:

a) El ancho de banda util para la transmisién AM es muy restringido ya que para dar cabida a
multitud de emisoras, a cada una de ellas se le limita el ancho de banda a 4’ 5kHz.

b) Es una sefial muy poco fiable pues puede distorsionarse por interferencias que se sumen a la
sefial durante su trayecto.

Mediante la FM se consigue transmitir mayores anchos de banda y sefiales menos sensibles a las
interferencias. La sefal obtenida tiene valor de amplitud constante igual a la onda portadora,
siendo variable la frecuencia segun el valor de la amplitud de la onda moduladora.

FM. Modulacién en frecuencia.

Dadas las pocas interferencias que sufre la FM se utiliza para transmitir voz y masica en emisoras
radiofénicas y en telefonia movil.

MODULACION DIGITAL

Muchas transmisiones telefénicas modernas utilizan una modulacién distinta de las indicadas. Es
conocida como modulacion por codificacion de impulsos que se basa en la transmision de
sefiales digitales. Este tipo de modulacién es mucho mas efectiva que las de AM o FM, sobre todo
cuando se trata de salvar grandes distancias. En este tipo de sefal es necesario convertir la sefial
analdgica (la seial normal de valores continuos) en sefial digital que sélo tiene valores discretos:

l/\ /M uestreo
R
N\ |

1 — El primer paso consiste en realizar un muestreo de la sefial, es decir tomar medidas de la
sefal a intervalos regulares, o lo que es lo mismo, a una determinada frecuencia de muestreo, de
forma que la onda inicial se convierta en un conjunto de pulsos.

. Codificacién
Cuantificaciéon

s, "””HHHIH”“'“‘[”L PN d

2 — Luego hay que digitalizar el conjunto de pulsos obtenidos cuantificando la sefial muestreada
asignandoles a los pulsos un conjunto de valores digitales.

3 — Por ultimo, se codifica la sefial, transformando la sefial a c6digo binario (conversion analégica
digital) que pueda entender un ordenador.

4 — Cuando la sefial digital llegue al receptor, éste decodificara el cédigo binario y volvera a
convertir en analdgica la sefal.

Las aplicaciones de la modulacion digital son incontables ya que las sefales digitales son faciles
de manipular y controlar informaticamente. Es este tipo de modulacién el que se usa en telefonia
movil y en la mayor parte de la fija, por internet, en transmisién digital de radio y television.
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El mayor inconveniente de este tipo de modulacién es la pérdida de informacion que puede
producirse al pasar la sefial continua con infinitos valores (analdgica) a unos valores finitos
(digital). Por eso, el muestreo debe realizarse a intervalos muy pequefios, para garantizar la
menor pérdida posible.

LOS SISTEMAS INALAMBRICOS DE COMUNICACION TERRESTRE

Los sistemas de comunicacion inalambricos terrestres constan en general de: un emisor de
radiofrecuencias, una antena emisora, estaciones terrestres de distribucion de la sefal, antenas
receptoras y receptores de radiofrecuencia.

Las antenas de radiofrecuencia son dispositivos destinados a emitir y a recibir las ondas
electromagnéticas. Las antenas emisoras emiten sefiales de una sola frecuencia o de un ancho
de banda muy reducido lo suficientemente potente para alcanzar grandes distancias.

En cambio, las antenas receptoras reciben sefiales de muchas frecuencias por lo que su ancho
de banda de recepcion debe ser muy ancho y las sefiales que reciben suelen ser débiles por lo
gue deben ser posteriormente amplificadas.

Las principales antenas de radiofrecuencia son:

Este tipo de antenas, general-
mente llamadas monopolos o
dipolos asimétricos, radian en el
plano del horizonte. Se suelen
utilizar para transmisiones a lar-
ga distancia, como en el caso de
las sefiales de television en VHF
y UHF.

Las posiciones de los conducto-
res determinan la captaciéon
multiple de diversas ondas. Su
ganancia es la unidad, con lo
que se trata de una antena om-
nidireccional isotropica.

Antena con ganancias superio-
res a la unidad y direccionales.
Constan de varios elementos
que favorecen la captacién de la
sefal. Esta destinada a la recep-
cion de canales en la banda UHF.

Antena de TV, que opera en la
banda de UHF. Consta de dos
dipolos cruzados. Su aplicacién
1 se destina a la captacion de se-
| Aales de TV en vehiculos en mo-
- | vimiento, como caravanas, etc.
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COMUNICACIONES POR SATELITE
En este tipo de comunicacion las ondas se transmiten gracias a la presencia en el espacio de
satélites artificiales que giran alrededor de la Tierra que se encargan de recibir la sefial,
amplificarla y reenviarla.
La mayor parte de los satélites de comunicacién se
sitlan en Orbitas geoestacionarias, situadas sobre el 3 -

s . Lo Senal recibida

ecuador. Un satélite situado en una oOrbita o ¢ satelite
geoestacionaria tarda en dar una vuelta alrededor de la ,
Tierra un dia entero por lo que siempre estd situado
sobre la misma zona geogréfica. Para un observador en
Canarias, parecera que el satélite esta situado siempre
sobre él sin moverse en el cielo.
Hay satélites pasivos que se limitan a recibir la sefal y
enviarla a otro satélite o a la Tierra. Pero también hay
satélites activos que ademas de reenviar la sefal, la
amplifican.

Senal emitida
por el satélite

?J/

2>

1
Estacion emisora Estacién receptora

TELEFONIA MOVIL

La telefonia movil emplea ondas para establecer la comunicacién y las sefiales se transmiten a
través del aire. Dado que los interlocutores de las llamadas pueden estar en movimiento, sera
necesario utilizar potencias de transmision muy elevadas para lograr grandes coberturas. De lo
contrario, si los interlocutores cambian su posicion, pueden salirse de la zona de cobertura de la
antena que recoge las sefales y cortarse la comunicacion.

Para solucionar este y otros problemas, como el de elegir la frecuencia de transmision mas
adecuada, la telefonia movil se basa en el modelo de células, por lo que en muchas ocasiones
también se llama telefonia celular. Esto consiste en dividir el territorio al que se le puede dar
servicio en células con una antena en medio.

- Realizacion de frecuencias
Células mas pequefas

Las redes de telefonia movil estan constituidas por un conjunto de estaciones cada una de las
cuales tiene un area de cobertura. De esta forma, el territorio se divide en células, en teoria
hexagonales, controladas cada una por una estacion terrestre. Cuando un usuario se encuentra
en determinada célula, serd atendido por su estacion correspondiente. Pero si al desplazarse pasa
a otra célula, entonces sera otra estacion la que le permita seguir manteniendo la conversacion.

En las zonas limitrofes, las células se solapan, de forma que el usuario no pierda la cobertura
cuando pasa de una a la otra. Cada estacion utiliza un rango de frecuencias especifico y diferente
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del de las células que la rodean, que son adyacentes a ella, pues en caso contrario podrian
producirse interferencias entre células. Células no adyacentes si pueden usar el mismo rango de
frecuencias.

GRANDES REDES DE COMUNICACION

Los satélites de comunicacién en combinacion con las estaciones terrestres forman las grandes
redes de comunicacion, que permiten comunicar de forma casi instantanea cualquier punto del
planeta.

Las redes de comunicacién estdn formadas por dos elementos basicos: un conjunto de nodos
encargados de procesar la informacién que circula por la red; y un conjunto de enlaces a través
de los cuales se conectan los modos entre si y configuran la red. Cuanto mayor sea el nimero de
nodos, mayores seran las dimensiones de la red, pudiendo alcanzar incluso cobertura mundial
como es el caso de Internet.

Un ejemplo de este tipo de grandes redes es la del tratamiento de la informacion meteorologica
por medio de los satélites METEOSAT.

EL SISTEMA GPS

El GPS es un proyecto europeo para unificar los distintos sistemas digitales maviles y sustituir a
los sistemas analdgicos, Su gran ventaja es que permite realizar y recibir llamadas en cualquier
pais que haya adoptado el sistema, aun estando en transito por ellos.

Para fijar una operacién de localizacion y determinacién de un punto en la Tierra, se requiere que
al menos cuatro satélites emitan su sefial e posicion. Cada satélite transmite su posicion y la hora
exacta a un receptor terrestre de forma periédica, miles de veces por segundo. Incluso estando el
rector en movimiento, el sistema de satélites seguira ofreciendo datos de su posicion, que
combinados permiten conocer también la velocidad de movimiento del receptor.

El sistema GPS tiene multitud de aplicaciones:

1 — Localizaciéon de moviles, lo cual es muy util en caso de accidente, pérdida de personas en la
montafia o en el mar, etc.

2 — Cartografiar y topografiar la superficie terrestre para actualizar mapas de gran precision.

3 — Asistencia a la navegacion, tanto aérea como maritima, ofreciendo en todo momento el
sistema la posicién del receptor a bordo, pudiéndose asi seguirse el trayecto.

4 — También se usa en los trayectos terrestres de vehiculos permitiendo encontrar direcciones

facilmente o hacer grandes recorridos.
Y otras muchas mas aplicaciones de apoyo y ayuda en diversas situaciones.
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COMUNICACIONES ENTRE ORDENADORES: REDES INFORMATICAS

La necesidad de comunicar ordenadores entre si hizo que aparecieran las primera redes de
ordenadores que en la actualidad estan revolucionando el mundo de la informética y las
comunicaciones.

Una red informética estd formada por dos o mas ordenadores interconectados de forma que
pueden comunicarse y compartir recursos. Las redes pueden realizar intercambio de datos a
través de distintos medios como cables coaxiales, de pares trenzados, de lineas telefénicas, de
ondas de radio, etc.

En las redes informaticas los datos se envian en forma de paquetes de bits. Por ejemplo, cuando
mandamos un mensaje de correo electrénico, los datos se dividen en partes o paquetes, a cada
uno de los cuales se le afiade una cabecera con informacion de la direccion de destino, la
direccion de origen y el nUmero de paquetes.

Cada paquete se envia a su destino utilizando el camino mas adecuando disponible en ese
momento; es decir, los paquetes pueden viajar por rutas diferentes y cuando llegan a su destino
se ordenan y son entregados al destinatario.

Este sistema, llamado comunicacién por paquetes tiene varias ventajas:

1 — No ocupa recursos durante la comunicaciébn pues se asignan a medida que se
necesitan.

2 — El tréfico se reparte dindmicamente, equilibrando el uso de la red.

3 — Si hay un fallo en algun elemento de la red, los paquetes son enviados por otras rutas
disponibles.

TIPOS DE REDES DE DATOS

En funcién del nimero de ordenadores quelas integran y del espacio fisico que ocupan, se
pueden clasificar en tres tipos:

1 — Redes de area local o LAN (local area nerwork): ocupan un espacio reducido como las
oficinas de una empresa, un instituto, etc. El nimero de ordenadores interconectados no suele ser
grande (normalmente menos de cien). Este tipo de redes no sélo une ordenadores entre si sino
gue comparte recursos hardware (impresoras, escaneres, etc), carpetas y archivos, software
(programas de todo tipo), etc. El ejemplo més claro lo tienes en la red de ordenadores de nuestro
centro.

Este tipo de redes suele usar para conectarse cables de pares trenzados (usando conectores
RJ45 muy parecidos a los usados en la conexion telefénica pero meyores) o cables coaxiales.

2 — Redes de area metropolitana o MAN (metropolitana area network): Suelen estar formadas
por la interconexién de varias redes de area local. Cubren grandes extensiones como una ciudad
0 una comarca. Son redes tipicas de bancos, universidades, organismos oficiales u grandes
empresas que las usan para conectar sucursales.

3 — Redes de area extensa o WAN (wide area network): se extienden por grandes superficies
geograficas como un pais, un continente o incluso a nivel mundial. Utilizan los cables
transoceanicos y las comunicaciones a través de satélite para enlazar puntos muy distantes. El
ejemplo mas conocido es Internet.
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TOPOLOGIA DE LA RED

Las redes también se pueden clasificar en funcién de la disposicién de los ordenadores unos con respecto a
ofros; es lo que se denomina topologia de la red. Asi, las figuras siguientes muestran las topologias mas fre-

cuentes utilizadas en el montaje de redes de ordenadores.

Topologia en estrella

Esta topologia se caracteriza por la pre-
sencia en ella de un punto o nodo central
al cual se conectan todos los equipos.

La principal ventaja es que permite aislar
una estacién defectuosa sin detener el fun-
cionamiento de la red. El principal incon-
veniente es que si el nodo central falla, la
red se colapsa.

Topologia en bus

Todos los nodos que componen la red
quedan unidos entre si linealmente, uno a
continuacién del ofro.

Tiene la desventaja de que un fallo en una
parte del cableado defendria el sistema,
total o parcialmente, en funcién del lugar
en que se produzca.

Topologia en anillo

El anillo consiste en conectar linealmente
entre si todos los ordenadores, en un bu-
cle cerrado. La informacién se transfiere
en un solo sentido a través del anillo, que
se transmite de un nodo a ofro, hasta al-
canzar el nodo destino.

Un fallo en una parte del cableado de una
red en anillo no debe detener toda la red.

En la unién entre ordenadores y redes se usan:

4° ESO

a) concentradores o hub: es necesario usar un aparato con varias entradas para conectores
RJ45 que permita conectar los diferentes equipos para que exista conexion entre ellos.
Actualmente, el HUB estad en desuso, siendo sustituido por un elemento mas eficaz llamado

Switch, el cual permite un trafico de informacién mas rapido y fiable.

b) Router o enrutadores: sirven para conectar dos 0 mas redes entre si. Es el elemento
esencial para conectar una red doméstica como la que puedes tener en tu casa con esa gran red

de redes llamada Internet.

08O
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CONEXION A INTERNET

Tan importante como
estar familiarizado con
el funcionamiento y las
posibilidades que ofrece
Internet, es conocer los
pasos a seguir para
conectar el ordenador a
la red:

1 — Elegir el servidor
que ofrezca mas
ventajas y garantias, y
dar de alta la conexién.

Internet

2 — Elegir la forma de
conexion mas adecuada
a nuestras necesidades

e instalar los
componentes fisicos
necesarios.

3 - Configurar el

Dos redes de drea local conectadas a Infernet por una salida comdn.
ordenador, tanto en lo

que se refiere a la
instalacion de los programas de soporte (drivers) y de los componentes fisicos (médem, cables,
etc), como los programas de comunicacién necesarios.

Elegir el servidor es cuestiéon de decidirse por uno de los varios que hay en el mercado estudiando
sus diferentes ofertas.

Configurar la conexion es algo que se hace practicamente solo o con ayuda del propio servidor.
En cuanto a la conexiéon, hemos de tener en cuenta cuales son las mas usuales y elegir la
apropiada. Entre las conexiones disponibles vamos a destacar:

1 - Linea digital ADSL (linea digital de abonado asimétrica): Las conexiones ADSL dividen la
linea en tres partes, una para los servicios de telefonia tradicionales y las otras dos para la
transmisién de datos. Este modo de conexidn tiene la particularidad de que aprovecha el ancho de
banda asimétrico, de forma que como lo que mas hacemos es recibir de Internet, es mas veloz en
la recepcion de datos que en el envio y destina mas ancho de banda a la recepcién que al envio.

Se necesita un médem ADSL. Entre sus ventajas destaca la rapidez, que permite la utilizacién
simultanea del teléfono y la conexién que es automatica al encender el ordenador.

2 — Cable: Las empresas instaladoras de cable no utilizan la red telefonica tradicional sino que
emplean su propia red de fibra éptica en la que integran tres servicios: telefonia, Internet y
television.

Entre sus ventajas destaca su gran rapidez, buena relacion calidad-precio, conexion automatica al
conectar el ordenador y la integracion en un mismo cable del teléfono, Internet y la television.
Entre sus inconvenientes la principal es que el cable no llega a todas las zonas, necesita los
correspondientes permisos municipales a las compafiias instaladoras y ser instalada siempre por
un técnico.
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ACTIVIDADES
1 - a) ¢En qué se diferencian las transmisiones alambricas de las inaldmbricas?
b) ¢ Qué tipo de sefiales y canales emplean cada una de ellas?

2 —a) ¢ Qué es una onda electromagnética?
b) ¢ Qué la diferencia de una onda mecanica?

3 — a) Dibuja una onda y nombra sus partes.
b) Describe las siguientes caracteristicas de las ondas dando su simbolo: amplitud, longitud de
onda, frecuencia y periodo.

4 — Indica los nombres de los tipos de ondas a los que pertenecen las siguientes frecuencias:
25kHz, 1MHz, 50.000kHz, 70.000kHz, 5000MHz

5 — Calcular la frecuencia de una onda cuyo periodo es de 0'5s.
6 — a) Si una onda tiene una frecuencia de 1000Hz, ¢ cual sera su periodo?

b) ¢Y si la frecuencia fuera de 10°Hz?

¢) En ambos casos, ¢cual sera el valor en metros de la longitud de ondas de cada una de ellas
si la velocidad de la luz es ¢ = 3-10°m/s?

7 — Calcula la longitud de onda de una sefial de radio que se propaga en el vacio con una
frecuencia de 100MHz. Utiliza la velocidad de la luz del problema anterior.

8 — Una determinada sefial tiene una longitud de onda de 120m. Determina su frecuencia e indica
la banda a la que pertenece si se desplaza en el aire.

9 — Describe los elementos que configuran, en general, un sistema de comunicaciones
inaldmbrico.

10 — En un sistema de comunicaciones, ¢,qué es el medio de transmision?
11 — Realiza una clasificacion de los distintos medios de transmision.

12 — a) ¢ Por qué la ionosfera refleja las ondas de baja frecuencia?
b) ¢ Como se aprovecha este fendmeno en las transmisiones de sefiales?

13 - ¢ En qué consiste la modulaciéon en amplitud? ¢Y en frecuencias?
14 - ¢ Qué ventajas tiene la FM frente a la AM?

15 — Una onda que contiene informacion sonora, tiene una frecuencia de 3kHz, se desea obtener
una onda modulada en amplitud mediante una portadora de 585kHz.

a) ¢ Cual es el ancho de banda de la sefial moduladora?

b) ¢ Qué valores de frecuencia toman las bandas laterales?

16 — a) Una senal de AM tiene un ancho de banda de 6’5kHz, ;Cuanto vale la frecuencia de la
onda moduladora?

b) Si la frecuencia de la onda portadora es de 540kHz, calcular la frecuencia de las bandas
laterales.
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17 — Una emisora de ondas de radio emite sefiales de longitud de onda de 250m. Si la sefial se
propaga en el aire a una velocidad de 3-10®m/s calcular el periodo y la frecuencia de la sefialo.

18 — Una emisora de radio emite ondas moduladas con una sefal portadora de 459kHz. Si la
longitud de onda de la sefial es 500m, calcular la velocidad de la onda.

19 — Enumera las etapas para modular digitalmente una sefial analégica.
20 - ¢ En qué se diferencian los satélites activos de los pasivos?
21 — Explica qué es una célula en telefonia mévil y las razones para que dichas células existan.

22 — Explica cudl es el fin del GPS. Explica también cuales son las principales utilidades del
mismo.

23 — Nombra y define cada unos de los tipos de redes de datos.
24 — Nombra y define cada uno de los distintos tipos de tipologias de las redes de datos.

25 — Explica los tipos de conexiones a internet que estudiamos.
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TEMA 4 - ELECTRONICA DIGITAL: ELEMENTOS

Introduccion

La electrénica es la ciencia que estudia
y disefa dispositivos relacionados con el

encarga del control de flujo de la corriente eléctrica bajo las siguientes condiciones:

1. Trabaja con corriente continua.

4° ESO

comportamiento de los electrones en la materia. se

2. Las tensiones de trabajo son bajas. Existe una clara diferencia entre electricidad y
electrénica. Mientras que en la primera son frecuentes tensiones de 220V (electricidad
industrial), y en pocos casos inferiores a los 12 V, asi
como intensidades del orden o superiores al amperio, en la electrénica hablamos de
tensiones maximas precisamente de 12 voltios, e intensidades tipicas del orden de los

doméstica) o 380 V (electricidad

miliamperios (MA).

3. Combina componentes muy variados, es especial, aguellos construidos con materiales

semiconductores.

4. Su tecnologia es previa a la de los sistemas informéaticos.

Recuerda: El cédigo de colores permite identificar facilmente el valor tedrico de una resistencia.
Dicho cédigo consta de cuatro franjas: tres de ellas, proporcionan el valor teérico de la resistencia;

mientras que la cuarta franja nos proporciona el valor de la tolerancia.

1 - Primera franja (1°):
corresponde a la primera cifra, es
decir, a un numero.

2— Segunda franja (2°f):
corresponde a la segunda cifra, es
decir, un nimero.

3— Tercera franja (3°f): es
un factor multiplicador y
corresponde al numero de ceros
gue hay que colocar después de
las dos primeras cifras.

4 — Cuarta franja (4°f): es la
tolerancia.

1 — Resistencias

El valor de la resistencia, en general, se calcula con el cédigo de colores.

Color

Negro
Marrén
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Violeta
Gris
Blanco
Oro
Plata

1.2 cifra 2.2 cifra

0

—_

W 00 N oo b WN

0

—_

O 0 N o0 1 A W N

Factor

multiplicador

XIXIXIXIXIXI XXX

1

10

100

1.000
10.000
100.000
1.000.000
10.000.000
100.000.000

Codigos de colores para identificar el valor en ohmios
de una resistencia.

Tolerancia

1%

2%

+5%

*+10%

1. Resistencias fijas: son aquellas que siempre tienen el mismo valor 6hmico.

2. Resistencias variables: son aquellas que tienen la capacidad de variar su valor

6hmico dentro de unos limites. Vamos a ver las siguientes:

08O
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1. Potencidmetros: su variacion, en este caso, es
mecanica. Se basa en una resistencia sobre la que se
desliza un contacto mévil de cuya posicion depende el
valor 6hmico También se llaman redstatos. Su simbolo
es:

2. Resistencias dependientes de la luz o LDR: varian su resistencia segun la

cantidad de luz que incide sobre ellas. Su valor 6hmico aumenta en la
oscuridad y disminuye a medida que aumenta la cantidad de luz que incide

T

—1

3. Resistencias que varian con la temperatura o termistores (NTC y PTC): en las
NTC al aumentar la temperatura disminuye la resistencia, mientras que en las
PTC, al aumentar la temperatura aumenta también la resistencia.

1. NTC U a mas temperatura menos resistencia

A
—[ /" }—NTC —_{;t)—

2. PTC O a més temperatura mayor resistencia

H
ﬁ PTC %—

2 — Condensadores

Es un elemento electrénico capaz de almacenar energia eléctrica en forma de carga eléctrica, que
utiliza después para, por ejemplo, encender una bombilla, la cual sigue encendida hasta que el
condensador se descarga, sin usar la pila del circuito.

El condensador estd formado por dos placas metalicas separadas por un dieléctrico (aislante).

Cuando los condensadores adquieren la méxima carga impiden el paso de la corriente, actuando
como un interruptor abierto.
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Terminal negativo

Terminal positivo

S

oo L Armadura
Dieléctrico

En los condensadores se mide la capacidad, que se simboliza por una C, y que da cuenta de la
cantidad de carga que es capaz de almacenar un condensador a un voltaje dado. Se mide en
faradios, cuyo simbolo es F. Esta magnitud es muy grande y se usan submudaltiplos: mF, uF, nF,
pF, etc. (recuerda: p=10°, n=10"°, p=10"%).

C=aq/V
Submiiltiplos
103 Mili (m)
10° Micro ()
10° Nano (n)
10" Pico (p)

Donde g es la carga acumulada por el condensador y V es el voltaje aplicado entre las armaduras.

1

Hay dos tipos de condensadores:

El simbolo del condensador es:

1

e Condensadores sin polaridad:

L
.

—— ({9040

-
e Condensadores con polaridad: , -
Suelen ser de mayor capacidad que los otros y poseen polos (positivo y negativo). Al conectarlo

se debe tener en cuenta la polaridad porque de otro modo se estropearian.

Los condensadores, al igual que cualquier otro elemento, pueden asociarse en serie, en paralelo o
de forma mixta, obteniéndose una capacidad equivalente:
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En serie:
c C C,
1 1 ] ! 2
= + I I _____
ch Cl C2 Cn 4 F ~I |7
En paralelo:
|&
Co=C +C+ ..+ C, —ll—
3 —Relé

Es un elemento que permite conectar entre si dos circuitos independientes. Uno de los circuitos
permite activar el relé con un pequefio voltaje.

El relé esta formado por dos circuitos diferentes: el circuito de activacion y el circuito o circuitos de
trabajo.

El circuito de activacion es un electroiman (bobina) que funciona con corriente de poca intensidad.

Cuando se cierra este circuito, el electroiman atrae una pieza metélica, la armadura, que al
moverse activa el otro circuito.

El circuito de trabajo esta formado por un conjunto por un conjunto de contactos que se mueven
accionados por la armadura. Puede Tener dos, tres 0 mas contactos. Su aplicacion va a depender
del nimero de contactos. Por ejemplo, los relés de dos contactos se usan como interruptores; los
de tres, como conmutadores, etc.

4

Bobina[ 7 ]---------- Contactos

L

Divisor de tensiones

Las resistencias son los componentes electronicos més sencillos cuya principal funcion es doble:
1. Limitar la intensidad de corriente que pasa por una rama del circuito a una valor deseado.

2. Provocar una caida de tension determinada entre los extremos de un circuito para proteger
diferentes elementos.
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Ejemplo: Supongamos una pila cuya tensién es 10 V, la cual debe alimentar una bombilla cuya
tension maxima es 3,5 V. Disponemos de dos resistencias de 6500 ohmios y 3500 ohmios.

Se puede observar que V; =6,5VyV, = .50 3.50 35V

Si se coloca la bombilla en paralelo con la
resistencia, no sufrird dafio.

segunda

+ 15

8500 2500

T

Esto nos define una de las aplicaciones mas comunes de las resistencias: el divisor de tensidn

Este circuito se emplea para alimentar (proporcionar tension de alimentacion) a un aparato, con
una tension mas pequefia que la que proporcionan las pilas o baterias disponibles.

Por ejemplo, ¢ Qué hacer si queremos hacer que funcione una
calculadora, que necesita una pila de 3 voltios, si disponemos de
una pila de 9 voltios? Una buena solucion consiste en construir un H R1
divisor de tensién, que convierta los 9 voltios de la pila en los 3 - A
voltios que necesita la calculadora. =

' R2
Como ves en la figura de la derecha, un divisor de tension se B

construye con dos resistencias en serie, seleccionando los
terminales extremos de una de ellas (A 'y B) para conectar lo que haga falta.

Asi pues,
Vg = Tension de salida

Observa: que la tension de salida es mayor cuanto mayor sea la resistencia eléctrica a la que esta
asociada.

Semiconductores

Son materiales que presentan caracteristicas intermedias entre materiales conductores y
aislantes. En condiciones normales son aislantes y no dejan pasar la corriente. Si se les aporta
energia, por ejemplo, elevando la temperatura, y se supera un valor propio del elemento, se
vuelven conductores.
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Pueden ser intrinsecos: son el silicio y el germanio que existen en la naturaleza. Estos elementos
son tetravalentes, es decir, tienen cuatro electrones de valencia y forman enlaces covalentes en
los que comparten los electrones con sus vecinos.

Semiconductores extrinsecos: se obtienen dopando a los intrinsecos, es decir, introduciendo
impurezas, que son elementos que pueden tener exceso de electrones de valencia o defecto de
ellos, en cuyo caso se dice que tiene exceso de huecos. Esto convierte al semiconductor en
conductor con un menor aporte de energia, pues al tener exceso de carga negativa (exceso de
electrones) o exceso de carga positiva (defecto de electrones y exceso de huecos) conducira
mejor. Hay dos tipos: tipo N y tipo P. El tipo N tiene exceso de electrones, es decir, de carga
negativa. El tipo P tiene exceso de huecos, es decir, exceso de carga positiva.

4 — Diodos

Se construyen Uniendo un semiconductor tipo N con otro tipo P.

Son elementos electronicos que dependiendo de cémo les llegue la corriente actian como
interruptores abiertos o cerrados. Si la corriente les llega en directa (polarizacién directa) actdan

como interruptores cerrados y dejan pasar la corriente. Si la corriente les llega en inversa
(polarizacion en inversa), actian como interruptores abiertos y no dejan pasar la corriente. Su

simbolo es:
L

Polarizacién en directa Polarizacién en inversa
Vak
LL i =0
v /e N\ Eﬂ " - '

:

El cristal tipo P se llama también anodo o terminal positivo y el cristal tipo N se llama catodo o
terminal negativo.

Si la corriente entra a través del cristal P, deja pasar la corriente (polarizacion directa), pero si lo
hace por el cristal N, no pasa la corriente. (polarizacion inversa).

Raya que sefiala el terminal negativo del diodo

Capsula que encierra la union pn \

Conexiones eléctricas externas

Para reconocer el anodo del catodo, los diédos tienen un anillo blanco junto al terminal del catodo
(o terminal negativo).
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Existe un tipo especial de diodos capaces de emitir luz cuando estan en directa y se denominan
LED. Su simbolo es:

El LED tiene, como los otros diodos dos terminales. El mas largo es el &nodo y debe
conectarse al polo positivo para que el LED brille.

Terminal largo: anodo (+)
Terminal corto: catodo (-)

Al igual que los diodos normales, los LED Unicamente dejan pasar la corriente cuando estan en
polarizacién directa y la impiden en polarizacién inversa.

5 — El transistor

Es el dispositivo electrénico mas importante y el mas utilizado en la actualidad. Esta formado por
la unién de tres capas de material semiconductor de tipo P y de tipo N, dispuestos de forma
adecuada. Asi tenemos dos tipos de transistores: los NPN y los PNP. Los més utilizados son los
NPN.

El transistor es un dispositivo de

Is tres terminales en lugar de las Colector
1 dos que han tenido todos los
e elementos que hemos visto hasta NPN
ahora. Estos tres terminales pasee—
o Is, >v reciben los nombres de emisor, ‘
¢ « base y colector.
A
|e En la figura, la flecha indica la Emisor
direccion de la corriente que
E circula a través del emisor y que en un transistor NPN es
Las corrientes de base y colector entran saliente. ) . ) )
en el transistor, mientras que la corriente Por el transistor circulan un conjunto de corrientes cuyas
de emisor sale del dispositivo. direcciones y sentidos se muestran en la figura:

lg: intensidad de corriente de la base.

Ic: intensidad de corriente del colector.
Ie: intensidad de corriente del emisor. R

C
Se observa que las corrientes de la base y del colector R
entran en el transistor, mientras que la corriente del — Vel =
emisor sale de él. En consecuencia se cumple: —

IE = IB + IC
T Vi Circuito Circuito

Polarizacidon del transistor: La accion de polarizar un de base de colector
transistor consiste en conectarlo a un circuito exterior
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gue esta formado por un conjunto de generadores y resistencias.

Al conectar el transistor al circuito de polarizacién se establecen los valores de corriente y voltaje
requeridos en los terminales del dispositivo: Vgg, Vck, s, lc, le. Dichos valores constituyen el
punto de trabajo del transistor, y su valor dependera de los generadores y las resistencias
conectados.

El circuito de polarizacion mas sencillo estd formado por dos generadores: uno de ellos
proporcionara la tensién de la base, Vgg, Y €l otro proporciona la tensién del colector, Vcc.

El circuito de polarizacion suele incluir también al menos dos resistencias, cuya finalidad es limitar
las corrientes que circulan por la base y el colector: Rg, resistencia de la base y R, resistencia
del colector.

Si observamos el esquema del circuito de polarizacién del transistor podemos diferenciar dos
circuitos: circuito de la base y circuito del colector.

Teniendo en cuenta estos dos circuitos, las
tensiones aplicadas en ellos y las corrientes
gue circulan, como se ve en la figura de la
izquierda, obtenemos:

Circuito de la base:

Vee == Vs — V4
<« VBB=VBE+”B.RB_>]B=LR—E£
B

Circuito del colector:
Vee — Ve
Rc

VCC:VCE+'[C'RC'—)IC:

Transistores reales:

Colector ‘ Base
Emisor Colector
Colector Efiiésr @

Encapsulado TO-18 Hase

Encapsulado TO-92

Colector
(carcasa) Base

Emisor

el Colector
Encapsulado TO-220 Encapsulado TO-3
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Funcionamiento del transistor: el transistor permite controlar el paso de la corriente el colector y el
emisor mediante la corriente de la base, la cual a su vez depende del valar de la tension Vge.

Si la corriente de la base es nula 0 muy pequefia, el transistor no conduce y se dice que esta en
corte.

Pero si la corriente de la base alcanza un valor adecuado, el transistor pasara a un estado de
conduccion y permitira el paso de la corriente entre el colector y el emisor.
Dependiendo del estado de funcionamiento del transistor se pueden considerar tres zonas de
trabajo:
1. Zona de corte: en esta zona el transistor no conduce, ya que la tensién base-
emisor es inferior a la tensibn umbral, V, necesaria para que sea posible la
conduccion a través de la union que forman la base y el emisor.

2. Zona activa: el transistor conduce al ser Vge > Vy y, ademas, se cumple la
siguiente relacion:
lc=B"1Is
Donde B es la ganancia del transistor y siempre positiva, por lo que la zona activa del transistor
se comporta como un amplificador.

3. Zona de saturacion: en esta zona el transistor alcanza su maxima capacidad de
conduccion. El valor Vce se mantiene fijo, pero en este caso no se cumple la
relacion anterior:

|C¢B'|B
lc<B-lg

VBE < 0,7 \Y VCE VCC
VBEZO,7V 0:2V<VCE<VCC /C:B'/B
VBE2017V VCE:O,ZV IC<B‘/B

En el caso del transistor de silicio el valor de la tension umbral se situa en 0’7V y en saturacion
Vce es de 0'2V.

Ejemplo practico de funcionamiento

Ejemplos:
En este ejemplo veremos los tres estados de funcionamiento de un transistor

Transistor en Corte: En este caso el interruptor, que esta abierto,
impide que llegue ninguna corriente a la base del transistor, la
prueba estd en que el amperimetro que mide la intensidad de la
corriente que llega a la base marca cero. Por eso el transistor esta
en corte y no circula ninguna corriente desde el colector hasta el
emisor, lo cual se demuestra porque el LED permanece apagado.

]

i

En definitiva: el transistor esta en corte y no permite el paso de la
corriente desde el colector hasta el emisor.

@ Pag. 58



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina

E

1ﬂk[

L

B

1ﬂk[

08O

1| ||+=

Dpto. De Tecnologia 4° ESO

Transistor en activo: Si cerramos el interruptor, comenzaré
a circular corriente hasta la base del transistor, la prueba esta
en que el amperimetro que mide la intensidad de corriente
gue llega a la base marca 233 pA. Por eso el transistor esta
en activa y permite la circulacion de corriente desde el
colector hasta el emisor, lo cual se demuestra porque el LED
comienza a iluminarse.

Transistor en saturacion o saturado: Si sustituimos la pila
de 3V por una de 4,5 V, aumentard la intensidad de corriente
gue llega hasta la base del transistor. De hecho observamos
que la corriente de la base aumenta hasta 381 pA. Por eso el
transistor esta en saturacion y la corriente circula libremente
desde el colector hasta el emisor, lo cual se demuestra
porque el LED estad completamente iluminado.

El transistor se comporta como un interruptor cerrado.
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ACTIVIDADES
1 — En el circuito de la figura hemos medido la resistencia de
la LDR a plena luz y su valor es de 14Q. Cuando anochece la
resistencia es de 886Q. ;Cual sera la intensidad en cada
caso? ¢, Cuando lucira mas el bombillo?

2 — Se quiere construir la maqueta de circuito de alarma de
incendios de tal forma que, cuando la temperatura suba, se
ponga en marcha el motor de una bomba de agua. Para ello
disponemos de una pila de 10V, un motor de 10Q, que
comienza a funcionar cuando su tensién es 2V, y una
resistencia variable con la temperatura NTC cuya curva de
funcionamiento es la de la figura:

a) Dibuja el circuito

b) ¢Funcionara la 20°C?

c) ¢Y a100°C?

3 — Contamos con una LDR que presenta las caracteristicas
siguientes:
R, =600Q, sin luz; R, =100Q, media luz; R; = 3Q.
Se conecta a ella un motor de 30Q y una pila de 12V.
a) Dibuja el circuito
b) Calcula la intensidad de corriente en cada caso.
c¢) ¢ Cuando girara mas el motor?

9V l
= 2]
4Q
AN ||
0 ||
==
A
100 Q
75071
50Q71
25071
100 -

200 400 60° 800 100°

4 — Tenemos el circuito de la figura. Calcular la intensidad de corriente que circula por el circuito.

2V 1Vv
"EE I D T I |
|| = I-~1
o -
anr
et

4

5 — Indica cuales son las zonas de trabajo del transistor y explica brevemente qué ocurre en cada

una de ellas lg, Ic, Ig, Vce Y Vee.
6 — Dibuja el circuito de la base y el circuito del colector.

7 — a) ¢Qué es un transistor?

b) ¢De qué da cuenta la ganancia, cuél es su simbolo y cuél su unidad?

c¢) ¢ Cuando actua el transistor como interruptor cerrado?
d) ¢Y cémo interruptor abierto?

08O
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8 — En transistor tenemos una pila alimentando la base de 3V, la tensién base-emisor es de 0’4V,
la resistencia de la base de 2kQ, la del colector de 100Q) y la pila del colector es de 12V.

a) Calcular la corriente que circula por la base.

b) Si la ganancia es 200, calcular la corriente del colector.

¢) Indicar en la zona de trabajo que esta el transistor atendiendo a los valores obtenidos

9 — En un transistor tenemos que la pila del colector es de 12V y su resistencia de 200Q. Si la
tension colector-emisor es de 3V:

a) Calcular la intensidad que circula por el colector.

b) Si la ganancia es de 100, calcular la intensidad de la base.

¢) Si el voltaje de la base es de 9V y el Vge es 1’5V, calcular la resistencia de la base.

10 — En un transistor estudia en que region de trabajo estd en cada caso y calcula también la
intensidad del colector si:

a.) Vge = 0’5V
b) VBE =3V
C) VBE =9V

Ves = 10V, Vcc = 10V, Rc =100Q, Rg =3kQ, B =100

11 — En un transistor estudia en que region de trabajo esta en cada caso y calcula también la
intensidad del colector si:

a.) Vpgg = 001V
b) VBB =35V
C) VBB =15V

Vee =08V, Rg=2kQ, Rc=10Q, Vcc =10V, =100

12 — En un transistor la tension base-emisor es de 0’3V, Vgg es de 2’3V, la resistencia de la base
es de 1kQ, la la del colector de 100Q, V¢ es de 10V y la ganancia de 100.

a) Calcular la corriente que circula por la base.

b) Calcular el punto de trabajo.

c) Indicar, atendiendo a los valores obtenidos, en que zona esta trabajando el transistor.
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PRACTICAS DE ELECTRONICA

PRACTICA 1.

1680

@
o
I
1T
|
2

1 — Dibujar el circuito de la figura:

2 — Describe lo que ocurre cuando presionas varias veces el pulsador.

3 — Cronometra el tiempo que esta encendido el LED.

4 — Coloca otro condensador igual en paralelo con el primero y vuelve a cronometrar el tiempo.

5 — Quita el condensador que afadiste antes y coloca otra resistencia en serie con la primera y de
igual valor 6hmico. Vuelve a cronometrar el tiempo que esta encendido el LED.

6 — Vuelve a colocar el condensador en paralelo con el primero sin quitar la segunda resistencia y
cronometra de nuevo.

7 — En lugar de poner el segundo condensador en paralelo, col6calo en serie con el primero y
cronometra otra vez.

8 - ¢, A qué conclusiones llegas?

PRACTICA 2.
1 - Dibujar el circuito de la figura:

2 — Desplaza el contacto movil del potenciémetro y describe lo que va ocurriendo, con el
interruptor cerrado.

3 — Para cinco valores distintos de la resistencia anota los valores que da el amperimetro.
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PRACTICA 3.
1 - Dibujar el circuito de la figura:

5 o1
Fuzh I
470
t.-
=
i l_“+
Ly 12w T
2200 L
—_T N

2 - ¢ Cual es la funcion de la resistencia de 2200Q7?

3 — Suprimela y comprueba lo que ocurre.

4 - ;Cual es la funcién de la resistencia de 470Q7?

5 — Vuelve a colocar la resistencia de 2200Q) y suprime la de 470Q, y explica lo que ocurre.

6 — Vuelve a colocar la resistencia de 470Q) y coloca el diodo LED al revés. Explica lo que ocurre.
7 — Explica cudl es la funcion del transistor.

PRACTICA 4.
1 - Dibujar el circuito de la figura:

2 - ¢ Qué ocurre cuando desplazas el contacto moévil del potenciometro?
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3 - ¢ Qué ocurre cuando no llega luz a la LDR?
4 — Desplaza la linterna sobre la LDR y explica lo que ocurre
5 — Desplaza tanto la linterna como el contacto mévil a la vez y explica lo que ocurre.

PRACTICA 5.

1 - Dibujar el circuito de la figura:

g =
I| I|+

I| I|+

-

= =
[
2

R |

4

2 - ¢ Qué ocurre si pulsas el interruptor?

3 — Ailade un bombillo en el primer circuito y vuelve a pulsar el interruptor. Indica lo que ocurre

4 — Coloca un amperimetro en cada circuito e incida cual es la intensidad que circula por cada
uno.

5 — coloca un voltimetro en cada bombillo e indica cual es el valor de cada uno.

6 — Intenta explicar por qué los valores son distintos en cada circuito para la intensidad y en cada
voltimetro para cada bombillo si las pilas son iguales.

PRACTICA 6.

1 - Dibujar el circuito de la figura:

&
ol E
I| I|+

:r“'-:F

F

200

Y

2 — Pulsa el interruptor y explica lo que ocurre.

3 — Sustituye la resistencia por un potenciometro de 500Q y mueve el contacto maovil explicando
lo que ocurre cuando vas de 0Q a 500Q. Explica lo que ocurre.

4 — Disminuye el valor de la pila a la mitad y repite el ejercicio anterior.
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5 — Sustituye la pila por una de 6V y repite lo que hiciste en el ejercicio 3.

6 — Vuelve a colocar la pila de 3V y coloca un amperimetro en la base en el colector y en el emisor
del transistor y mide lo que dan.

7 — Se cumple larelacion: I = Ig + Ic

PRACTICA 7.
1 - Dibujar el circuito de la figura:
— 0
Q 1000 [] @
L
.
i 4 100 L
— Ty
155/?’ Eﬁ]

2 — Pulsa el interruptor y explica lo que ocurre.
3 — Mueve el contacto mévil del potenciémetro y explica lo que va ocurriendo.

PRACTICA 8.

1 - Dibujar el circuito de la figura:

i
! 1M

el
M

L

-

al)
=k

2 — Desplaza la linterna de la LDR e indica lo que ocurre.

3 — Coloca una resistencia de 100Q en la base del transistor 1 y vuelve a desplazar la linterna de
la LDR indicando de nuevo lo que ocurre.

4 — Cambia la pila por una de la mitad de tension y repite el ejercicio anterior.

5 — Cambia la pila por una de 18V y repite el ejercicio 3.
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PRACTICA 9.

1 - Dibujar el circuito de la figura:

Dpto. De Tecnologia

I| I|+

-

4° ESO

2 — Presiona el pulsador e indica lo que ocurre. Cronometra el tiempo y anétalo.

3 - Dibujar el circuito de la figura: Es idéntico al anterior, pero tiene otro condensador en paralelo.

1000pF

++
++
Ll

E:
£

I T |

FPu=h I

-

T I| I|+

4 - Presiona el pulsador e indica lo que ocurre.
5 — Coloca un amperimetro en el circuito del bombillo en cada caso y mide la intensidad en los dos
casos y anétalos. Al mismo tiempo, mide los tiempos de descarga en ambos casos y anétalos.

6 - ¢ Por qué son distintos los valores?

08O
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PRACTICA 10.
1 - Dibujar el circuito de la figura:

el P
el
e

M
m
=1

I| I|+

R~

2 — ¢Qué ocurre cuando presionamos varias veces el conmutador?. Explica en cada caso lo que
ocurre y por qué.

3 — Coloca un condensador en paralelo con el anterior del doble de valor y repite el ejercicio
anterior.

4 — En lugar de colocarlo en paralelo, coldcalo en serie y repite lo que hiciste en el ejercicio 2.

5 — Vuelve al circuito inicial y coloca los diodos al revés de como estan ahora y vuelve a presionar
el conmutador. Explica lo que ocurre.

6 - ¢ Por qué crees que estos resultados son parecidos a los del ejercicio 2?

7 — Cronometra cuanto tiempo esta encendido cada diodo LED.

8 - Coloca un condensador de triple valor en paralelo con el primero y cronometra cuanto esta
ahora encendido cada LED.

9 - ¢ Por qué crees que los tiempos son tan distintos?

10 — En lugar de poner el condensador de triple valor en paralelo, colécalo en serie y cronometra
lo que estan ahora encendidos los LED.

11 - ¢ Por qué crees que los tiempos son tan distintos?

12 - ¢ Por qué son tan distintos los resultados de los ejercicios 9y 11?
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TEMA 5 - ELECTRONICA DIGITAL

Los ordenadores estan compuestos de elementos electronicos cuyas sefiales, en principio, son
analdgicas. Pero las sefiales que entiende el ordenador son digitales. Por eso hemos de
transformar dichas sefialesen Oy 1.

El sistema que sélo usa estos dos numeros se llama binario. El que nosotros usamos
habitualmente se llama decimal porque tiene diez nimeros.

Cada uno de los numeros del sistema binario, 0 y 1, recibe el nombre de bit y constituye la minima
cantidad de informacién que puede transmitirse. La siguiente cantidad es:

1 byte = 8 bits
PASAR DEL SISTEMA BINARIO AL DECIMAL Y VISEVERSA
Vamos a pasar del sistema binario al decimal:

1011001 =1-2°+0-2°+1-2*+1.2°+ 022+ 0-2' +12°=64+ 16 +8+ 1 =89
11001 =122+ 1-2'+0:2° + 021+ 1.22=4+2+1/4 =6+ 025=625

Vamos a pasar del sistema decimal al binario:

321 2
12
o1 160 | 2
00 9
$ - 80
S, e 99 40 | 2
Q =N e
deQ 00 20 LQ
¥ . =
thQ \\\ 00 10 2
'Qnd 22
N S0 509
h(, = ‘—__
rher b N i 2 2
32110 = 101000001: Mt S B

Digitos decimales en binario:

0O 0000 5 0101
1 0001 o6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

TABLA DE VERDAD

La tabla de verdad de un circuito digital es una tabla en la que se representan todos los estados
en que pueden encontrarse las entradas asi como las salidas.

En electrénica digital trabajamos so6lo con sefiales binarias.

Si observamos el siguiente circuito, podemos ver que su tabla de verdad es la que aparece al
lado. Es decir, dependiendo de que interruptor y cuantos se cierren (entradas), se encendera el
bombillo (salida) o no.

@ Pag. 68



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia

4° ESO

8 a
C 0
ol :
E: DJ ﬂ 0
oy T
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b 1
1

P |k |O | O |k |k | OO0 |T

= O |k |O |k |O |k OoO|0
R O |k | O |k | OO0 lWm

FUNCION LOGICA DE UN CIRCUITO
Es una expresion matematica que nos relaciona las salidas con
las entradas y, a partir de ellas, podemos deducir como montar
el circuito. Esta funcion la obtendremos de la tabla de verdad .
Por ejemplo, una funcion logica puede ser la siguiente:
S=ab+ab

Por muy complicada que sea una funcién logica siempre podra
expresarse como una suma de productos de sus variables,
negadas o no (las negadas llevan una rayita encima y
corresponden a los ceros),

Soélo se eligen los términos en que S corresponde a un 1. Por
ejemplo en la tabla de verdad del circuito anterior la funcién
I6gica es:

S=ab.c+abc+abc

ALGEBRA DE BOOLE

Este algebra esta4 pensado para trabajar con sistemas binarios
como es el caso de los sistemas informaticos. El éxito de este
algebra es que:

1 — Muchos problemas tecnolégicos pueden traducirse del
sistema decimas al lenguaje binario.

2 — Podemos identificar 0 y 1 con dos estados fisicos diferentes.
Por ejemplo, un interruptor abierto (0) y un interruptor cerrado
(), una bombilla apagada (0) y una encendida (1), etc.

3 — La operaciones booleanas de suma, multiplicacién y
negacion se pueden hacer fisicamente con circuitos eléctricos,
neuméticos, hidraulicos, etc.

Operacion Forma de rey la Postulados basi
Suma Y=A+B A+0=A
A+1=1
A+A=A
A+A=1
Multiplicacién Y=A.-B A-0=A
A-1=1
A-A=A
A-A=1
Complementacion Y=A : A=A

08O

El ALGEBRA DE BOOLE

El 4lgebra de Boole esté formada
por:

» 2 elementos: los nimeros 0y 1.

» Tres operaciones definidas asi:
— Multiplicacion (-):

0-0=0

1-0=0

0-1=0
1-1=1

— Suma (+):

0+1=1
1+1=1

0+0=0
1+0=1

- Negacién (7):
[ 0=1 |

La prioridad de estos operado-
res es: primero, la negacion;

después, la multiplicacién y, por
ultimo, la suma.

1=0

+ Las siguientes propiedades:

— Las operaciones suma y multi-
plicacion son conmutativas:

rx-y=y-x lx+y=y+xJ

— Las operaciones suma y multi-
plicacion son asociativas:

x+y+z=x+@+2
-y-z=x-(-2)

— Las operacién sumay multipli-
cacién son distributivas una
respecto a otra:

x-(y+2)=Mx-y)+(x-2)
X+ 2)=Kx+y) - x+2)

— El elemento negado satisface:

x+x:1| x-Xx=0 |
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Propiedades: Teoremas:
« Propiedad conmutativa A+B=A-B
A+B=B+A EBoB+B
A-B=B-A

* Propiedad asociativa
A+B+C=A+(B+C)
A-B-C=A-(B-Q)

* Propiedad distributiva
AB+C=A-B+A-C
A+B-C=(A+B)-(A+Q)

PUERTAS LOGICAS

Una puerta l6gica es un circuito electrénico que proporciona unas sefales digitales en su salida
cuando a sus entradas se aplicas también sefiales digitales. Las sefales en la salida dependen de
las sefalen de la entrada, es decir, pueden haber multiples entradas pero a la salida s6lo pueden
asumirse los valores Oy 1.

Las puertas ldgicas béasicas corresponden a las operaciones definidas en el algebra de Boole AND
(multiplicacion), OR (suma) y NOT (negacion). Ademas de éstas, existen otras puertas como la
NAND; que es la negacion de la AND, la NOR, que es la negacion de la OR y la XOR, que es la
OR exclusiva.

Vamos a ver estas puertas, sus simbolos, sus tablas de verdad, sus circuito equivalente y sus
funciones logicas:

Puerta AND: La salida de esta puerta es el producto de las entradas.

S=AB

Puerta OR: Devuelve la suma de las sefales de entrada:
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Puerta NOT: esta puerta devuelve a la salida la sefial inversa de la de entrada.

i —

A=A

Puerta NAND: la salida es la inversa del producto de las entradas:
'S -

A
0

Be = 1

. B
0

1
1

L B B
1 %)
S=A-B )

Puerta NOR: nos da a la salida la inversa de la puerta OR, es decir, de la suma.

A
0

1

A@o—os :
B K

B
0

0

S

(=) Q] O |

%géﬁ—

Puerta XOR: esta puerta devuelve un 1 sélo cuando las entradas son distintas.

S I

B

=3 =1 (o] (o))
RIOIR|IOI®
Olr|r|O]|n

08O

S=A®B=A-B+AB
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CONSTRUCCION DE CIRCUITOS DIGITALES CON PUERTAS LOGICAS

Aunque la tabla de verdad puede hacerse de cualquier circuito ya conocido, lo habitual cuando
disefiamos sistemas electrénicos es crear una tabla a partir de unas condiciones que queremos
cumplir y, a partir de ella, determinar cémo ha de montarse el circuito correspondiente.
Emplearemos un ejemplo sencillo para entender como se construyen circuitos digitales que
resuelven problemas concretos.

Implementar con puertas légicas un sistema para determinar si un n® entre 0 y 7 es nimero primo.

1. Identificar las entradas y salidas: en los enunciados se dan las condiciones a partir de las
cuales identificaremos las entradas y salidas. En el ejemplo, como debemos obtener
nameros entre 0 y 7 debemos emplear 3 entradas (2 ®> 7) con una Unica salida.

2. Crear la tabla de verdad a partir de del enunciado: en nuestro caso pondremos como
salida un 1 en todos los casos donde las combinaciones binarias corresponden a un

namero primo (2,3,5y 7).
N representado un-“

1]

L - R R U

T
(1] 1f[of o |

EIENENEN - -

4. Se obtiene directamente a partir de la tabla de verdad sumando todos los productos
I6gicos correspondientes a las salidas que dan una salida igual a 1 (despreciamos los que
corresponden a una salida igual a 0). Las entradas con 0 se consideran negadas, y las
entradas con 1 no negadas.

5. Lafuncién I6gica de nuestro ejemplo sera:
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F=abcrabecraberabe
6. Disenfar el circuito empleando puertas légicas a partir de la funcion:
a. Para ello se dibujaran tantos terminales légicos de entrada (inputs) como variables de las

gue dependa la funcién (tres en nuestro ejemplo). Estos terminales deberian incluir, en
caso necesario) sus valores negados utilizando puertas NOT.

b. A continuacién conectamos las variables de cada término con puertas AND. Si sélo hay
dos entradas se usara una sola puerta, si hay tres 0 mas se iran afiadiendo puertas.

c. Seguidamente, conectaremos las salidas de las Ultimas puertas AND (de cada sumando)
OR (suma) o respectivamente. De esa manera conseguiremos implementar las
operaciones correspondientes.
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EJEMPLO DE EJERCICIO PROPUESTO DE UN PROBLEMA PRACTICO

EJERCICIO RESUELTO: SISTEMA DE SEGURIDAD DE UNA VIVIENDA

Se desea instalar un sistema de alarma en una vivienda compuesto por dos sensores (a y b) en sendas
ventanas, y un interruptor de la alarma (c). Cuando el sistema esta activado (se cerrara el interruptor), un
timbre debera sonar al abrir alguna o las dos ventanas. 5i el sistema no esta activado, el timbre no sonara

aungue se abra alguna de las ventanas. Implementar un circuito electronico digital empleando puertas
MNOT, OR y AMD para el control del sistema

= |dentificamos 3 entrados {o.b y ¢ v la solida {5), osignondo los siguientes valores ldgicos 0y 1 o los estodos fisicos: enfrados y
solidos:

x VYenfonos: cerrodas | 0), abiertos (1) = Inferrupfor: obierta (0), cerrada {1} » Alamo sonoro : inaciive (0), activa {T)

=» Hoboromos lo foblo de verdod y obfenemos lo 1¥ formo condnica (en o salido hoy mds Ts que Os).

ﬂllllll prrsere ]
I N B B

EEERENEN : - [reavesboane
I A O

ENEEEEEN - -

= finolmente implemeniomos el crcuifo:

a

e

CIRCUITOS INTEGRADOS

Los Circuitos Integrados (I.C. Integrated Circuits) son circuitos que estan formados
por componentes electrénicos (transistores, diodos, resistencias,
condensadores....) fabricados en una placa de silicio (miniaturizados). Utilizan
pequefios chips de silicio protegidos por una funda o carcasa de plastico y con
unas patillas para realizar las conexiones. También se les llama chip o microchip.
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En un chip, los elementos del circuito son tan pequefios que se necesita un buen microscopio para
verlo. En un microchip de un par de centimetros de largo por un par de centimetros de ancho
pueden caber millones de transistores ademas de resistencias, condensadores, diodos, etc. Un
ejemplo muy bueno seria el microprocesador de un ordenador. Asi, el microprocesador Intel
Pentium Core i7 tiene mas de 700 millones de transistores.

Los IC se pueden implementar con diferentes técnicas o tecnologias, segun sean los métodos de
fabricacion de los componentes. Las tecnologias mas conocidas y usadas son las TTL y CMOS

Ejemplos de Circuitos integrados
7400 4 puertas NAND

7432 4 puertas OR 7408 4 puertas AND

" 13 Im ALl 1w |9 Is Ve B4 Al Y4 83 A3 Y3
[1« s |12 J11 Jo o |e

[

w
|

T
=
=1
Z—
-
=]
-
-
-]
|

7
81 1 A2 Y2 GHD ‘l‘ lIl v vz Gno

Al 1 ¥ az 82 vz GND
4011 CMOS 4pﬁi?ﬂ‘ﬂ$ NAND 4001 CMOS 4puer{as NOR
1| Iy 1| ol &2
n |5 & @
[ I
A ot ; L] Dotk Ele z of
N 3 N o £ ofz
¥l =
8lls 0 |0 = LIE: 0|1 § )
12| 1+ g Eh 2= & @
sl o] et F.
Bl 4 w |®
ACTIVIDADES
1 — Hallar la tabla de verdad de cada una de las siguientes funciones ldgicas expresadas

algebraicamente:
a) S=(c+d)ab
b) S=ab+bc+éd
c) S=acd+abc+b-cd
d) S=abc+abd+acd

2 — Elaborar la tabla de verdad y la funcion légica de los siguientes circuitos:
a)
A O 0—‘

B O
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C)
A DC D:. ] S
B [O—

d)
A [ 5
=

e)
A O

f)

P

3 — Elaborar la tabla de verdad y la funcién I6gica de los siguientes circuitos y el valor final de S si
A,C,D,F=1;, B,E, G, H=0:

a)
A D:J:_D—‘
B [O ] 5
C I:Io—l DG
D O
b)h
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C)A

o
O W

-
L O O O

Wﬁw

0 &b O B B O
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4 — Elaborar la tabla de verdad y la funcién légica de los siguientes circuitos:

a)
A M=
B [Oot ; : S
C M- >

b) A g

;D S

B O :
EDD—D:—l

C) A

Q-
l:)_ g

5 Do — .
¢ Qo P L

d)

A

>
L
J

s | F ]

@ Pag. 78



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

f)

A Q-
B O+
C DD—|

5 — Saca la funcion légica y el circuito a partir de la tabla de verdad:

rlrlrlrlolololol
RILIOIOIRIRIOIO|T
klolklolrlofrlol
rlofr|rlololr|ofw

6 — Obtén las funciones légicas de las siguientes salidas en la tabla de verdad:

a|lb|l cl|s|9|s|S
O] Ol O] 1] 0] O] 1
OjlO| 1] 11O} 1] 1
O] 11 0] 11 0] O] 1
O]l 1] 1] 0]0] 1] O
1] O] O] O] 1] O] 4
1jol 2]l 1]l ala] a
1] 1l ol o]l 1]l 1]l O
1l 1] 2] ol ol o] a1

7 — Disefia el circuito de las siguientes funciones ldgica:

0S- ab+ cd+ ab+ d ds- (abc+ abc + abe+ abe) f)

I])S: abcd+ abc+ bet b e)
0

S= ab+ abc+ ab
S=abt a(dt <) 05- (ab+ cd)

S= abc+t abct abet abet ab

8 — Una cinta transportadora se pone en movimiento desde uno cualquiera de los dos
interruptores disponibles A o B siempre que la carga que se coloque sobre la cinta no supere un
determinado peso (C). Cuando el peso sea inferior al maximo tendremos un 1 en la entrada C.

Cuando se supere el peso que la cinta pueda transportar tendremos un 0 en C. Construir el
circuito logico y la tabla de verdad.
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Diseflemos un circuito digital de control de un sistema dométice en el que se pretende mejorar el confort

térmico y luminoso de una estancia actuando del siguiente modo.

- Si hay presencia de alguien y la temperatura es inferior a 20 °C se encenderd un calefactor, siempre que
la ventana no esté abierta.

- 5i hay presencia y oscurece, debido a las nubes o a que atardece, se encenderd una bombilla.
Se empleardn puertas NOT, OR ¥ AND de dos entradas.

Las siguientes tablas recogen la asignacién de variables a los sensores de funciones ldgicas a los actuadores y
de valores ldgicos a sus estados, asi como la tabla de verdad del circuito de control.

Entradas

Sensor Variable |Asignacién légica
Presencia A

Temperatura B

Ventana C

Lumincsidad D

Salidas

Actuador Funcién |Asignacidn légica
Bombilla S1

Calefactor 52

Hay que hallar las funciones ldgicas, la tabla de verdad y resolver el circuito
Sensores

A B C D | S1|s2 o T
o | o 1| o L By Hl B
B el

o | o 1 1

o | o]l o] o

o | o | o | 1

0 1 1| o

0 1 1 1

0 1 | ol o

0 1| o | 1 T

1| o 1| o o [ LA

1 0 1 1 —] \m

1 | ool o

1 | o | o | 1

1 1 1| o

1 1 1 1

1 1 | ol o

1 1| o | 1
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TEMA 6 - CONTROL Y ROBOTICA

Introduccion.

En la Revolucién Industrial se disefiaron las primeras maquinas automaticas capaces de ejecutar
una misma tarea miles y miles de veces. El inconveniente de estas maquinas era que soélo
permitian la realizacion de un tipo concreto de tareas y pronto surgié la necesidad de utilizar
maquinas polivalentes, autonomas y faciles de gobernar. La fabricacion de este tipo de maquinas
s6lo ha sido posible gracias a la evolucion paralela de otras tecnologias, como la electrénica y la
informatica. Con ellas, podemos decir que nacen los robots.

Los primeros robots, se disefiaron para mover o manipular materiales situados en lugares de dificil
acceso 0 en condiciones peligrosas. En la década de los sesenta se incorporaron los primeros
robots en las cadenas de produccién de las industrias automovilisticas y hoy podemos decir que
su uso se ha generalizado en todos los sectores.

Un robot es una maquina capaz de ejercer diversos trabajos de manera automética al
obedecer un conjunto de instrucciones programables. Son méaquinas dotadas de cierta
autonomiay capacidad de reaccidn sin gque sea necesaria la intervencion humana.

Mecanismo y automatismo.

Todos los dispositivos que se ponen en funcionamiento accionando un pulsador o sin intervenciéon
humana son automatismos. Por ejemplo: las farolas de la carretera, los limpiaparabrisas de un
coche, un semaforo, la puerta de un garaje, etc. Son automatismos, es decir, maquinas
automaticas que realizan continuamente la accion para la que estan disefiadas.

La funcién de los automatismos es muy diversa: llevar a cabo tareas rutinarias que requieren un
gran esfuerzo, precision o rapidez o que, incluso, resultan peligrosa.

Los automatismos son mecanismos que repiten constantemente la accion para la que
estan disefiados, pero sin la posibilidad de variar su funcionamiento.

Los sistemas de control.
En el siguiente diagrama de bloques representamos el sistema de control de apertura de una
puerta automatica:

Controlador Actuador Proceso a

=3 e =% = | commor >

Detector de ) Motor + Apertura y
presencia Grcmfo mecanismo cierre de
elécirico puerta

Entrada: es la informacion que recibe el sistema.
Salida: es la respuesta del sistema a esa informacion.

Un sensor es el elemento de un sistema de control que capta informacion. Puede detectar
cambios de temperatura, de presion, de intensidad de luz, etc.
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Actividad
Imagina una calefaccion de aceite. ¢ Podrias dibujar su diagrama de bloques e identificar en cada
uno de ellos una determinada accion?

Sensor Controlador Actuador Proceso a

—) C — L | controlr L

Sensor de Radiador Temperatura
temperatura Interruptor dela
o fusible hahitacién

Realmente, el diagrama de bloques seria el siguiente:

compa - controladar Actuador Proceso a
) radorC ) — C—> | comtroerC—>
t Radiador Temperatura
Interruptor : dela
o fusible hahitacién
& sensor | 3

Cuando la salida se compara con la entrada para corregir posibles errores debido a las
perturbaciones que afecten al sistema, se trata de un sistema de control en lazo cerrado (se
recoge informacién sobre el desarrollo del proceso para corregir posible errores). En caso
contrario, se denomina sistema de control en lazo abierto (la salida no tiene efecto sobre la
accion de control).

Actividad

Identifica los elementos de los siguientes sistemas de control e indica si son abiertos o cerrados:
a) Tostador de pan: sistema en lazo abierto.

b) Reloj mecénico: sistema en lazo abierto.

c) Olla a presién: sistema en lazo abierto.

d) Coche de juguete que cambia de direccion al chocar contra un obstaculo:

sistema en lazo cerrado.

Robotica.

A diferencia de un automatismo, un robot debe ser capaz de realizar distintos tipos de tareas. Una
puerta que se abre automéaticamente no es un robot, como tampoco lo es una ldmpara que se
enciende cuando oscurece, un 'coche teledirigido o una mufieca que habla.

Un robot se caracteriza por ser:
» Una magquina: dispositivos mecanicos disefiados para realizar tareas.

@ Pag. 82



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

» Automatica: las tareas las ejecuta el propio robot.

* Reprogramable: las tareas se pueden modificar

» Reactiva: tienen que ser capaces de detectar informacién de su entorno y de reaccionar ante
ella.

Arquitectura de un robot.

El robot necesita recibir informacion del entorno en el que se encuentra para lo que utiliza los
sensores. Los actuadores reciben como entrada las érdenes desde el controlador y como salida
ofrecen movimiento. Es probable que este movimiento haya que modificarlo para transformarlo a
una forma conveniente. La alimentacion facilita la energia para el trabajo de todo el sistema
robotico. La funcién del controlador es dirigir el trabajo de los actuadores del robot y su entrada es
la informacién recibida de los sensores. En la actualidad los robots estan controlados por
ordenadores.

En este cuadro los motores son los actuadores:

entrada Controlador Motores salida
———1 ——p

I Alimentacién

sensores

Programacion.

Ya hemos dicho anteriormente que en la mayoria de los robots un ordenador hace las funciones
de controlador. Por ello, es necesario ,darle una serie de 6rdenes al ordenador que permitan
resolver un problema concreto y a este proceso se le denomina programacion, y programa es el
conjunto de instrucciones interrelacionada que permiten la solucién de ese problema.

Todo programa debe prever una entrada de datos, disponer de un conjunto de instrucciones para
procesarlos y organizar la salida y presentacion de esos datos ya procesados a través de unos
periféricos. En el caso de los robots, la Salida implicaria la realizacién de las tareas programadas
(por ejemplo: el movimiento de un brazo para coger una pieza) .

Cuando programamos debemos seguir el siguiente esquema de trabajo:

1. Definicién del problema: definiremos con todo detalle el problema que se desea resolver, los
datos de partida y los resultados que se pretende obtener.

2. Disefio del algoritmo: algoritmo es el conjunto de reglas que conducen a la resolucién de un
problema a través de un numero determinado de pasos.

3. Codificacion: consiste en confeccionar el programa mediante un determinado lenguaje de
programacion.

4. Puesta a punto y depuracion de errores: comprobaremos que el programa cumple con todo
las especificaciones que se le piden.

Para representar un algoritmo utilizaremos los denominados diagramas de flujo y el lenguaje de

programacion que nosotros emplearemos en el Crocodile

Diagrama de flujo.
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Cuando un algoritmo se representa mediante simbolos normalizados recibe el nombre de
diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es una representacién grafica detallada que muestra, la naturaleza y
secuencia paso a paso de una operacion. Se puede hacer un diagrama de flujo de cualquier tarea
diaria, como conducir o ir al colegio.

Un proceso relativamente simple normalmente es facil de comprender y fluye en forma logica
desde el principio hasta el final.

A medida que el proceso se vuelve mas complejo, sin embargo, es mas dificil diagramar el orden
de los eventos necesarios, para llegar a un final exitoso. Un programa en un BASIC puede tener
muchisimos pasos y bifurcaciones if - then.

Puede ser dificil seguir el flujo del programa, si solamente observaramos el codigo.

Un diagrama de flujo se construye con unos simbolos graficos especiales que-representan
acciones, funciones, y equipamiento usado para lograr un resultado especifico.

La Tabla muestra los simbolos y su uso.

Inicio 7 Fin indica 2l inicio y of final de un pregrama o proceso.

Proceso indica un paso que debe ser cumplido.

/ Entrada 7 Salida indica que el proceso requiere una entrada o
provee una safida.
S —

Decision indica gue l procese tiene la pasibilidad de tomar
distintas direcciones de acuerdo a unacondicion. Normaimente,
tiene !a forma de una desiguaidad verdadera o faisa.

Linea de flujo es usada para mostrar ia direceion del Thie entre
simbolos.

Conattor £3 usado para mestrar una conexion antre puntes do
un mismo diagrama, o diferentes diagramas de fujo.

Subritina o subprocese indica el uso de una rutina o procaso
definido.

Ejemplo: Ajuste de la Temperatura de la Ducha Tomemos como ejemplo el diagrama de flujo de
una tarea diaria: ajustar la temperatura de una ducha. El proceso de ajustar la temperatura del
agua involucro varios pasos. Primero se abren las canillas de agua fria y caliente, esperamos un
rato para que se estabilice la temperatura del agua, la probamos y tomamos algunas decisiones
para realizar los ajustes necesarios. Si la temperatura del agua es demasiado fria, abrimos mas la
canilla de agua caliente y probamos nuevamente. Si el agua estd demasiado caliente, se abre
mas la del agua fria. Una vez que realizamos cada ajuste, vamos al punto donde esperamos unos
segundos antes de probar nuevamente. Por supuesto no tuvimos en cuenta el caso cuando las
canillas estan completamente abiertas.

Se pueden agregar pasos en el proceso de ajuste de temperatura para corregir esta condicion.
Este ejemplo demuestra un proceso que puede ser usado para ajustar la temperatura, pero
¢serian estos los pasos para un programa de un microcontrolador? jSeguro! Las canillas podrian
ser ajustadas por servos, y la temperatura del agua podria determinarse con un sensor. En la
mayoria de los casos, un proceso simple para nosotros puede ser bastante complejo para un
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microcontrolador. Tome el ejemplo de dar la vuelta a la esquina conduciendo un automovil.
¢,Puede hacer una lista de las entradas que procesamos mientras realizamos el giro?
La Figura muestra un diagrama de flujo de este proceso.

AbdAr sanila
FRIA
T yusdtn

b =amile
SAMIENTE
F vuells

= e g s

AT DA TR NI
Lhkip Abnr nas
cslanie? TRIA

Diagramas de flujo en Crocodile

Actividad n° - Encendido y apagado automético de una lampara.

En esta actividad queremos conseguir que una lampara (o sirena) se encienda y se apague de
forma continua durante un segundo.
Para esta actividad utilizaremos los comandos Switch on (poner en On o activar una salida),

Switch off ( poner en Off o desactivar una salida) asi como el comando Wait (pausa en segundos
de un tiempo determinado).
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Diagrama 1
C_=_)
Switch on Outpuld

Wait 18

Switch otff Outpuid

Wait 1s

¢, Cuantos pasos estan involucrados en esta simple tarea? Como se observa el diagrama de flujo
es muy sencillo y ha consistido en situar primero una orden de activacion Switch on para la salida
0 (Output 0), a continuaciéon colocamos una orden Wait con un segundo de duracion, después
desactivamos la salida 0 con una orden Switch Off , volvemos a hacer una pausa de 1 segundo y
cerramos el diagrama haciendo un bucle indefinido (puesto que no tiene fin) uniendo la salida

final con el punto mas cercano situado después de la orden Start.

Actividad n° 2 - Encendido y apagado de una lampara a través de un interruptor.

En esta actividad queremos conseguir que una lampara (o sirena) se encienda y se apague con la
ayuda de un pulsador de forma tal que cuando pulsemos se encienda y cuando soltemos el
pulsador se apague.

Para esta actividad utilizaremos los comandos ya vistos Switch on (poner en On una salida),
Switch off (poner en Off -una salida) pero vamos a afiadir el comando Beep (sonido) asi como el
uso de las decisiones o preguntas.

Diagrama 1 Inputd

Inputt

Como se observa el diagrama de flujo es muy sencillo y ha consistido en situar primero una
pregunta sobre el estado del pulsador InputO on? Siempre que se haga una pregunta tendremos
dos posibilidades, que se cumpla la condicion (Yes) o que no se cumpla (No). Para cada una de
las salidas se realiza una accion diferente, bien encender la lampara (Yes) o apagar (No). En la
respuesta afirmativa y después de activar la salida O (Output 0) emitimos un simple sonido (Beep)
y cerramos el diagrama haciendo un bucle indefinido (puesto que no tiene fin) uniendo la salida
final con el punto mas cercano situado después de la orden Start.
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Actividad n° 3 - Realizar un programa que encienda y apague de forma secuencial las siete
salidas del microprocesador.

Queremos conseguir que se encienda cada salida del microprocesador, y que posteriormente se
apague antes de que se encienda la siguiente.
Para esta actividad usaremos los comando switch on, switch off y wait. Debes hacer el diagrama

de flujo, elegir el microprocesador que vas a emplear y darle a ambos el mismo nombre: actividad
3.

Bjmroleio 4

l Walt 1s l

[ Wait 1= ’ L pRos l

] | ==

e

Actividad n° 4 - Deseamos realizar un programa que realice las siguientes acciones:

a) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 0 se activen las salidas 0, 2,4y 6.

b) Al soltar el interruptor se desactiven las idas 0,2,4y 6 y se activen las salidas 1, 3,5y 7.
Usaremos los siguientes comandos: switch on , switch off e input on? Este es un nuevo comando,
gue no habiamos empleado. Se caracteriza porque pregunta el estado de la entrada empleada, en
este caso la cero, y segun sea su estado Se hara una secuencia de comandos u otro.
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Ejarcicio 2

Switoh off OutpuiD

Inputd

Output?

Inputt

Outpui

Input2

Outpuis

Inputd

Outpuid

Outpuid
Ouipui2
Outputt

Outpuid

Actividad n° 5 - Deseamos realizar un programa que efectue las siguientes acciones:
a) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 0 se activen de forma secuencial las salidas 0, 2,4

y 6, y el resto estén desactivadas.

4° ESO

b) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 1 se activen de forma secuencial las salidas 1, 3,

5, 7 el resto estén desactivadas

Los comandos que debes emplear son los mismos que en la anterior actividad.

08O
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Ejarcicio 3

( Start )

Dpto. De Tecnologia

inputd On?

Switch off Ouiputt

Sueitoh off Outputd

Switch off Quiputs

Switch off Quipul?

Switch on Outpatd

Wait 1s

Switch off QuipulD

Switch on Output2

Walt 15

Swiitoh off Quiput2

Switeh on Oulputd

walt 1s

Switeh off Outpud

Switeh on Outputd

Watt4s

Switoh oft Outputs

Inputt On?
K7

Switch off Cutputd

Switch off Output2

Sweitch off Ouiputd

Swvitoh off Outpuld

Swmiteh on Dutput!

wWalt iz

Switen o Dasputt

Switch on Outputd

Wailt 1

Switoh oft Cutputd

Switoh on Outpuls

wait 1s

Switoh off Dutputs

Switoh on Cutputy

Wait 15

Swaitch off Qutpul?

[
7

InputD

Output?

Inputt

Outpuifs

Input2

Outputs

Inpui3

Outputd

Outpui3

Dutpu2

Cutputt

Outpuid

Actividad n° 6 - Deseamos realizar un programa que realice las siguientes acciones:

a) Realizar un incremento de 1 de la variable "Xx" hasta que sea menor que 10.
b) Poner en las salidas del microprocesador el valor de x.
Al empezar debemos poner la variable x igual a cero

comando:

x=0

4° ESO

. Para ello, emplearemos el siguiente

Posteriormente debemos hacer un bucle incrementando su valor en 1 hasta que sea igual a 10,

momento en el que lo pondremos de nuevo a cero y repetiremos el ciclo.

08O
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|

Add one to x

En medio del bucle hacemos una llamada a la subrutina salidas que hace que la salida del
microprocesador tenga el valor de x.

Colocamos un dispositivo que convierte el binario a decimal en la salida del microprocesador.

Ejercicio 4

- Salidas !
Oulpubs=x
Salidas

Wait 1

Add onetox

Actividad n° 7 - Encendido y apagado de dos lamparas mediante dos pulsadores.

() DSO) Pag. 90



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

En esta actividad queremos conseguir que cuando pulsemos el pulsador de la entrada O se
encienda la lampara conectada a la salida 0 y, cuando pulsemos el que esta conectado a la
entrada 1 se enciendan las dos lamparas.

Utilizaremos los comandos switch on, switch off, wait y el uso de preguntas.

Diagrama 1

l Start ,

/Slﬁitch off Ouiputl /
i

Wait 1s

Inputd Output?

Inputt Outpuid
Input2 Outputs

Inpui3 Outputd

Qutput3

Outpui2

Outputt

Qutpui0
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TEMA 7 - CONTROL DE UN MOTOR

Cuando hablamos de robots siempre nos lo imaginamos como un mufieco metalico que se
puede

mover en todos los sentidos y que es capaz de realizar otras maniobras. El robot necesita
desplazarse, mover brazos, etc., funciones que las realiza gracias a pequefios motores que
permiten que mediante engranajes los movimientos sean posibles.

Los motores que solemos controlar pueden ser de continua o de alterna.

Algunas de las funciones mas comunes a realizar con los motores de continua son las
siguientes: Marcha-Paro, Cambio de sentido, control de la velocidad, etc.

Marcha-Paro . El motor es un dispositivo que al aplicarle energia eléctrica convierte esta
en energia mecanica en forma de movimiento. Por lo tanto, el proceso de Marcha-Paro
consistird dnicamente en aplicar este suministro cuando deseamos la puesta en marcha y
quitarle el suministro cuando deseamos que pare. Los motores de continua poseen dos
bornes donde se aplica la tensién y dependiendo de la conexién de los terminales positivo
y negativo de la alimentacién en estas bornes conseguiremos el giro en un sentido u en
otro. Observa el siguiente diagrama:

Bl Pm 3 7 outputr
m m Il Flowchart_1
Input1 Outputs
> Start
ov 12v L ﬁ
Input2 OQutputs "? -
Y
Input2 Outputd L
.y I i
Quighel 1 Pm oOn? »
Output2 10k
——— | e
Soiput] Set: Output2 On & Set: Output2 Off "
Outputo L

iNo te asustes! A la entrada tenemos un pulsador que activa la entrada Input0, que hemos
renombrado como Pm. Este pulsador poner en marcha el motor y si se deja de accionar, el
motor se para.

A la salida Output2, hay un circuito electrénico (con el interface de un transistor MOSFET
y un relé), que en el fondo lo tnico que hace es activar un motor eléctrico. Si hay sefial en
Output2, el motor estara parado y si hay sefial, el

motor estd activo. . il
Cambio de sentido: Como comentamos para realizar =~ *——" & >
el cambio de sentido debemos intercambiar los "~
terminales positivo y negativo en los bornes del QVLK )
motor. Un esquema sencillo lo podemos ver en la o, L@ -
figura siguiente con la utilizacion de dos it
conmutadores.

ov ov

Giro & la izquierda
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Seguin la posicion de los conmutadores conseguiremos la maniobra de paro, giro a la
derecha o giro a la izquierda.

El montaje que se representa en la siguiente figura recibe el nombre de Montaje
Darlington,

como se aprecia esta formado por 4 transistores (2 NPN y 2 PNP) y las 6rdenes de marcha
derecha, marcha izquierda o paro se realiza aplicando tensién positiva o negativa en cada
uno de los pares de transistores. En este montaje el usuario trabaja en baja potencia
mientras que los transistores hacen la funcién de interface para controlar toda la
potencia del motor.

NOTA: No te preocupes si te faltan conocimientos de electrénica. La interface del Montaje
Darlington es una montaje electrénico que incluye transistores, que en la vida real es
necesario montar, pero que no es necesario que entiendas punto a punto. Solo debes
entender que el Montaje Darlington sirve para permitir al motor trabajar a toda potencia (9
V), ya que la tensiéon de salida de Output2 es muy baja (2 V), insuficiente para que el
motor trabaje.

J

i

Derecha Output?
Input1 Outputf 220 & 1 220
Input2 Outputs : Control Mo...
< ‘*‘"‘ B st @B
Izquierda Outputd 220 220 B
: 6
Output3 ‘
Derecha On? i
Output2 i
) L] r “ v
Outputt ov r -
Outputd ‘;re e Izquierda On? —’—'n» -
P
Call Izquierda
> -
petech Izquierda
b 4
Set: OutputS On Set: Output4 On
Y Y
Set: Output4 Off Set: OutputS Off
Y Y
Return Return
a El movimiento a la izquierda

activa la salida 4 y desactiva ]
la salida 5 mientras que para

el movimiento a la derecha

activamos la salida 5 y desactivamos la salida 4.
Tenemos un icono que nos permite representar
un motor para hacer las pruebas de nuestro
programa.

Derecha QOutput?

Input1 Qutputs

Input2 Qutputs

lzquierda Dutputd

Qutput2

Outputz

Qutputl

Outputd Pag . 93
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Este elementos lo encuentras en Electronics — Inputs and Outputs — Outputs — Wheel.
Este elemento tiene dos pines.

El esquema de la izquierda es equivalente al anterior, pero hemos sustituido el circuito
electronico por un sencillo icono de dos pines.

Para realizar practicas de un pequefio robot tenemos el denominado PIC Robot Buggy
que es un sistema de PICAXE que incorpora todos los elementos propios para controlar el
movimiento.

La placa base del PIC ROBOT BUGGY dispone dos portapilas para darle alimentacion a
través de 4 pilas de 1.5V. Tal , en esta placa anteriormente los motores deben ser
controlados a través de un interface de potencia que en esta placa es el integrado L293D.

B

i i 7 "
Este dispositivo permite que a través del microcontrolador podamos controlar los
movimientos de ambos motores pues como ya dijimos este integrado permite dos salidas
de motores.
Si nos fijamos en el esquema siguiente el motor C es controlado por los pins de salida 4y
5 del microcontrolador mientras que los pins de salida 6 y 7 controlan el motor D.
El buggy también dispone de dos micro-interruptores, con sus resistencias 10k, situados
en las entradas 0 y 1, dispone de dos diodos Leds situados en las salidas 2 y 1 para
indicarnos el sentido de giro, asi como un altavoz situado en la salida 0 para la emisién de
sonidos y también dispone de un terminal para la comunicacion con el PC y el botén de
reset.
El control de los motores atiende a la accion simultanea de dos terminales y las diversos
movimientos pueden realizarse con las siguientes combinaciones.

Pin 4 Pin 5 Motor A Pin 6 Pin 7 Motor B
Off Off Off Off Off Off
On Off Adelante On Off Adelante |
off On Atras off On Atras |
On On Off On On Off

Veamos un ejemplo de programa con el PIC Robot Buggy: Deseamos que el robot haga un
desplazamiento hacia adelante que dure 4 seg, haga una parada de 2 seg y retroceda
durante 4 seg haciendo una nueva parada de 2seg y vuelva al comienzo del programa

@ Pag. 94



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

repitiéndose indefinidamente. En cada sentido debera iluminarse uno de los diodos Leds
(out0= Adelante, outl=Atras).

Planteemos los procesos de forma separada:

Movimiento adelante: Debemos activar las salidas 4, 6 y la salida 1 mientras que el resto
debe estar desactivado.

Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 82

Movimiento parada: Debemos desactivar todas las salidas luego para este movimiento
utilizaremos el comando Outputs = 0

Movimiento atras: Debemos activar las salidas 5, 7 y la salida 2 mientras que el resto debe
estar desactivado.

Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 164 el programa quedara de la
siguiente forma:

B start g
Y
X <82
Y
Input0 Output?7
Output: x = pins
¥ Inputl Outputé I Motor B
Delay 4 s Input2 Outputs
1 Inputé Output4 I Motor A
X «0
¥ Input?7 Output3
Output: x = pins )L Atras 0
1 Adelante
Delay 2 s O
Output0
¥ oLk
X <« 164

L 4
Output: x - pins
Y
Delay 4 s
T
X «0
Y
Output: x — pins
Y
Stop

Ahora no nos quedaria mds que realizar la simulacion del programa con el
microcontrolador y posteriormente conectar el cable de comunicacién con el PC, pulsar el
botén de reset y darla orden de programar la tarjeta.

Haz el ejemplo anterior con el Crocodile y comprueba el funcionamiento. Guardalo como
Ejemplo01.cxt
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Practica 2:

Ahora vas a repetir la practica del ejemplo01 (Gsala como base), pero

vas a usar una comando nuevo llamado Motor Control que

: encontrards en (Flowcharts Inputs — and

©.2/ Decisions Outputs — Motor control). Cuando arrastras

JinpuisandOupts  al drea de trabajo, te encuentras el bloque
Readinpul 'Motor C Forwards', al que debes anadir

(":'\ Flowcharts
I
L_J_j- Start and Stop

[ Processes

Motor A Forwards

[501] Set outputs otros similar 'Motor D Forwards'
¥
EE,Dutput value - e
Rea dmemony Ambos (juntos) sustituyen al bloque. T
. Qutput: x — pins
[+ =) ] \write memory .
= Pero, al hacer clic sobre Forwards, te puedes v
«|Read pulse .
L T encontrar otras opciones: Backwards (que hace retroceder el motor)

U“‘F'“t Rie v Stop (que para el motor)

sound] S ound
Motor A Stop Motor A Backwards

Hily Mator control

Recuerda que debes incluir los bloques Forwards, Backwards y Stop
para el motor B Incluye el programa en BASIC.

Guardalo como Practica2_nombreapellido.cxt.

Practica 3:

El buggy tiene dos interruptores en las entradas 0 y 1. Vamos a aprovechar estos
elementos para programar lo siguiente.

Deseamos que el robo siga siempre hacia adelante y que cuando encuentre un obstéaculo,
dé marcha atrds y cambie de sentido para salvar el obstaculo.

Para la deteccion de los obstaculos utilizaremos los sensores (interruptores) colocados en
las entradas 0 y 1, de tal forma que cuando choque con alguno de los dos, dara una sefial
de obstaculo en la derecha o izquierda a través de los leds situados en las salidas 1 y 2
(Outpul para la izquierda y Output2 para la derecha) a continuacién dara marcha atrés
durante 2 segundos y realizard un giro durante otros 2 segundos en sentido contrario al
obstaculo para salvarlo. Por ello vamos a dividir el programa en cinco subrutinas, que se
combinaréan:

Movimiento adelante, movimiento atras, giro derecho, giro izquierda y parada.
Movimiento adelante: Ambos motores recibiran la orden Forward para ir hacia adelante
Movimiento parada: Debemos dar la orden Stop a los dos motores y permanecerdn
parados durante un segundo.

Movimiento atras: Ambos motores recibiran la orden Backwards para ir hacia atras
durante 2 segundos.

Movimiento giro izquierda: Para realizar el giro a la derecha debemos conseguir que la
rueda

derecha gire hacia adelante mientras que la rueda izquierda gire hacia atras. Es decir,
debemos dar la orden Forward al motor A y la orden Backward al motor B. Este giro lo
realizara durante dos segundos.
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Movimiento giro derecha: Para realizar el giro a la izquierda debemos conseguir que la
rueda

izquierda gire hacia adelante mientras que la rueda derecha gire hacia atras. Es decir,
debemos dar la orden Forward al motor B y la orden Backward al motor A Este giro lo
realizara durante dos segundos.

Interruptor
Input02 (derecha)

/

Interruptor
Inputo1
(izquierda)

Asi pues, para salvar un obstdculo que nos encontramos a nuestra derecha debemos
realizar la

secuencia...

* Encender led derecha (output2)

* Para motores

* Dar marcha atrés

* Girar a la izquierda

* Apagar led

* Mover adelante

Asi pues, para salvar un obstdculo que nos encontramos a nuestra izquierda debemos
realizar la secuencia...

* Encender led izquierda (outputl)

* Para motores

* Dar marcha atras

e Girar a la derecha

* Apagar led

* Mover adelante

Incluye el programa en BASIC.

Guardalo como Practica3_nombreapellido.cxt.
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TEMA 7 - CONTROL DE UN MOTOR

ANEXO: CONOCIMIENTOS BASICOS DE CHROCODRILE 610

Librerias y blogues de funcion (Parts):

@Flawcharls
=

e,
= Motion

A Presentation
—

Electronics:

i/} Pictorial
=

= Digital

_/ Standard Blocks

.+ Custom Blocks

9‘-’/3] Power Supplies
# 95 uitches
2

,’\l
Q: Input Compohents
-E-’ Passive Components
b / Discrete Semiconductors
/
%Integrated Circuits
ol -
. Signal Generators & Sound

"‘3 Light Outputs

gl Meters

oy

Analog

Power Supplies (fuentes de alimentacion)

Switches (interruptores)

Inputs Components (componentes de entrada)

Passive Components (Componentes pasivos resistencias, ..)
Discrete Semiconductors (semiconductores discretos)
Integrate Circuits (Circuitos integrados)

Signal Generators & Sounds (generadores de sefial y sonido)
Light Ouputs (lamparas)

Meters (medidores)

Pictorial (componentes basicos en imagenes

08O
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ﬁ Fictorial

+7
' Batterny

a I battery

“E=®1A Fuse

" Push-to-make switch

h"-«"ariable resistor

ki F 2sistor

= Filament Lamp

. Fied LED

J Yellow LED
‘ Green LED

y Mator

:_?;Lc-gic Gates

__‘g Integrated Circuits
L Imputs

?_: Outputs

' Microcontroller

Logic Gates (puertas logicas: OR, AND, etc..)
Integrated Circuits (circuitos integrados digitales)

Inputs (entradas digitales)
Ouputs (salidad digitales)
Microcontroller (microcontroladores)

Standard Blocks (bloques estandar)

Inputs (entradas)
Processes (de proceso)
Ouput (salidas)

08O

y_t Ihputs
y_t Processes

 t Outputs
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' |:I_J:E:t|:|r|'| E“l:ll::lv:f_:i:

Ut General

't Ihputs
o Processing

+_/ Outputs
Custom Blocks (bloques de usuario)
General (generales)
Inputs (entradas)
Processing (proceso)
Ouputs (salidad)

Flowchart

@Flnwcharts

[:_;y Start and Stop

' Processes

Desisions

W\

,_l_'
b Inputs and Outputs
,.E"- Frogramming Ervironment

Start and Stop

Subroutine

return) Retum
Start (MCU) (inicio de organigrama con microcontrolador)

Stop (parar)
Subroutine (inicio de subrutina)
Return (returno de subrutina)

Processes

Set variable
Increment variable

Random

Delay

[<all]} Call subrautine
Send [MCL)
Receive [MCL)

Set Variable (fija valor de variable)
Increment Variable (incrementa variable)

08O
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Random (genera un nimero aleatorio)

Delay (temporiza)

Call Subroutne (llamada a subrutina)

Send (MCU) (envia un valor a un microcontrolador)
Receive (MCU) (recibe un valor de un microcontrolador)

Decisions

Test variable (testea el valor de una variable)
Test bit (testea el valor de un bit de 0 a 7)
Test input (resetea el valor de una entrada del MCU)

Inputs and Ouputs

u Inputs and Outputs

Set output

Read input

Wiite output
ound| Sound (MCLU)

motor} Motor control

Set ouput (activa o deactiva una salida)

Read input (lee un entradas de distinto tipo del MCU)
Write ouput (escribe en una salida del MCU)

Sound (genera un sonido por la salida indicada del MCU)
Motor Control (controla el movimiento de un motor)
Programing Environments

E‘I Pragramming E nvironment

@ Monitor box

B H .
BASIC viewer

Monitor box (caja de monitorizacién de variables)
Basic viewer (muestra cddigo de microcontrolador en formato
BASIC)

Motion (movimiento)
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Presentation (presentacion)

Graph (grafico)

Text (texto)

Picture (imagen)
Animation (animacion)
Button (bot6n)

Spinbox (botén de salida numérica)
Checkbox (boton de opcidn)

Drop-down list (lista)
Edit Box (caja de texto)

Pause (pausa, detiene el programa)

08O

Dpto. De Tecnologia

r'-'1 ot ulyg}

£ chain

B Constant speed motor

o GENELAtOr
i E lectric motor

&Hack and pinion

6‘ Torque

1 P‘ Microswitch

I_f_/_i Graph

A Text
- Picture

Checkbox
Drop-down list
[_) Edit box

_EJ Pause

4° ESO
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RELACION DE BLOQUES FUNCIONALES PARA REALIZAR
ORGANIGRAMAS CON CROCODILE TECHNOLOGY

Flowchart_1
(B strowy € ) Stop ) Sub_1 i { Retumn )
| x«0 | ‘ Add 1to x | ‘ X & random ‘ ‘ Delay 5 s
| ‘ Call Subroutine | | ‘ Send (MCU) | Receive (MCU)

= T T - R
L x=107 F L X :bit 0 On ? F I Inputd  On? }
'y w '

/ eetoupuo toon [/ Readxemins  //  whlepins ex /7 Sounduow J// wolora Fowerds [

ELEMENTOS MECANICOS

i =~ =

SIMULADORES DE ENTRADAS
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SIMULADORES DE SALIDAS

4”]@ ]l a) 48 =

Comenzando a programar.

Eile Edit Aiew Scene: Help

2 A

=

=

Contents

W Parts Library

I~ Electronics

e 1o harts

_‘_\
'.__.__, Start and Stop

l__: Processes

‘__f Decizions

___'__' Inputs and Dutputs

_"_:_l Pragramning E nyiranmment
-?_,a Mecharisms

,A‘._ Presentation

en cada momento.

PRERE] P

Ejecutemos el programa Crocodile Technology vy
detengdmonos un momento en la pantalla principal. El
icono Flowcharts es el que nos interesa pues incluye los
componentes necesarios para la realizacion de
simulaciones con microcontroladores y de programacion
a través de diagramas de flujo.

Si picamos sobre este icono veremos aparecer en la
barra de herramientas una serie nueva de iconos que
representan diversas acciones que podemos realizar a la
hora programar sin que nosotros tengamos que escribir la
accion que debe realizar.

Esta barra de herramientas la vamos a dividir en varios
bloques bien diferenciados entre si que nos permitiran
determinar facilmente que herramienta debemos utilizar

Ordenes sencillas. Este bloque estad compuesto por cuatro iconos que realizan m

siempre la misma funcién sin que por ello pierdan su vital importancia. Los mas

importantes son Start y Stop.

1.

Start

Stop
Subrouting

return) B eturn

Start. Este icono debe ser siempre el

primero que debemos colocar en la zona de trabajo y que
encabezara nuestro programa. También debe ser el primer bloque de una

subrutina.

Stop. Esta funcion detiene la ejecucion del programa.

Generalmente se colocara al final del diagrama de flujo. A diferencia del
comando START, este comando puede aparecer mas de una vez en el
diagrama de flujo o bien no aparecer nunca (en este caso diremos que el
programa es un bucle infinito).

08O
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V. Variables
l. Introduccion

En la mayoria de los programas necesitamos trabajar con datos bien digitales, bien analdgicos por
lo que tenemos que crear variables que nos permitan realizar dichas operaciones.

1. Variables

Las variables son una parte muy importante de cualquier programa porque son la base de muchas
funciones que deseamos hacer con el computador. Casi todos los programas contienen variables.

Piensa en ellas como cajas etiquetadas que esconden numeros dentro. Las variables pueden
recibir cualquier nombre, igual que una caja puede ser etiqguetada con cualquier nombre. El usar
nuameros para denominar alas variables nos puede llevar a confusién.

Utiliza nombres que te ayuden cuando escribes el programa. Las variables deberian comenzar

siempre por una letra y a continuacion otras letras o0 nameros y no deben incluir espacios o

simbolos a excepcion del signo de subrayado “ ”, por ejemplo, son nombres correctos de
variables

+ Edad

+ Contador
+ X1

¢ NumO01

+ Cont_01

En cambio, nos puede inducir a error los siguientes nombres de variables

¢ 1Edad

¢ 2Contador

¢ Cont&01
Las variables deben ser siempre “declaradas” en alguna parte del programa para que este pueda
funcionar correctamente o el programa nos daré error. El nimero maximo de variables que admite

el programa es de 200

Quizas los siguientes diagramas nos permitan entender mejor el uso de las variables
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Flowchart_1 -
Monitor Flowchart_1
!l Start -$- Local variables: Flowchart_1
X 0
¥
x <0
¥
Delay 5 s
¥
Stop Auto step

Este programa nos permite mostrar el namero 0 durante cinco segundos en el monitor.

Los pasos son:

Empieza el programa: Start

Se declara la variable x y se le asigna el valor O

Se indica al programa gue tenga un retraso (delay) de 5 segundos
Acaba el programa: Stop

PwONPE

¢, Coémo se hace?

1. Se selecciona el icono Start (Start and Stop — Start) y se arrastra a la zona. Fijate que el
programa tiene un titulo (Flowchart_1). Lo puedes cambiar haciendo clic. Cambialo por

Ejemplo_1
2. Declara la variable x: Elige Processes — Set Variable y i,
arrastra, conectando con el diagrama Start. Se puede SEt variatle
cambiar el nombre de la variable, prueba a cambiarla como ncremant variable
y. Asignale un valor de 50, en lugar de cero.
[ Frocssses 3. Fija el retraso (delay) en Process — Delay. Arrastra conectando con
Set variahle el blogue anterior.

4. Selecciona el icono Stop (Start and Stop — Stop) y arrastra a la
zona. Conecta con el bloque anterior.

Increment vaniable

i) Random 5. Luegos debes mostrar el monitor, = o
seleccionando Programming Environment — [ Prganming Envicnmen
' Monitor Box. Arrastra junto al diagrama de BB oo o
flujos que has construido. BASIC viewer

6. Por ultimo ejecutas el programa haciendo clic en botén play que
esta junto a Start.

Te debe quedar asi
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Ejemplo_1 : :
Monitor Ejemplo_1
:I Start _$_ Local variables: Ejemplo_1
Unknown status
T
y « 50
¥
Delay 5 s
¥
Stop Auto step

Para guardar, vete al menu File — Save as...
Los archivos tienen la extension .cxt

Guéardala con el nombre Ejemplo_1.cxt en tu Pen Drive.

Cuando hablamos de robots siempre nos lo imaginamos como un mufieco metalico que se puede
mover en todos los sentidos y que es capaz de realizar otras maniobras. El robot necesita
desplazarse, mover brazos, etc., funciones que las realiza gracias a pequefios motores que
permiten que mediante engranajes los movimientos sean posibles.

Los motores que solemas controlar pueden ser de continua o de alterna.

Algunas de las funciones mas comunes a realizar con los motores de continua son las siguientes:
Marcha-Paro, Cambio de sentido, control de la velocidad, etc.

Marcha-Paro . EI motor es un dispositivo que al aplicarle energia eléctrica convierte esta en
energia mecanica en forma de movimiento. Por lo tanto, el proceso de Marcha-Paro consistira
Unicamente en aplicar este suministro cuando deseamos la puesta en marcha y quitarle el
suministro cuando deseamos que pare. Los motores de continua poseen dos bornes donde se
aplica la tension y dependiendo de la conexion de los terminales positivo y negativo de la
alimentacion en estas bornes conseguiremos el giro en un sentido u en otro. Observa el siguiente
diagrama:

el P Output?
m F i i Flowchart_1
Inputt Outputd
B Start 358
Input2 Outputs -
Y
Input2 Outputd b
N
Outputd Pm On? X >
Output2 10K
Y .
Quiputl Set: Output2 On ] Set: Output2 Off ]
Outputd -
ST

iNo te asustes! A la entrada tenemos un pulsador que activa la entrada InputO, que hemos
renombrado como Pm. Este pulsador poner en marcha el motor y si se deja de accionar, el motor
se para.
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A la salida Output2, hay un circuito electrénico (con el interface de un transistor MOSFET y un
relé), que en el fondo lo Unico que hace es activar un motor eléctrico. Si hay sefial en Output2, el
motor estara parado y si hay sefial, el motor est4 activo.

Cambio de sentido: Como comentamos para realizar el

av v
cambio de sentido debemos intercambiar los terminales s & | i
positivo y negativo en los bornes del motor. Un esquema ™" = b =
sencillo lo podemos ver en la figura siguiente con la
utilizacion de dos conmutadores. ov ov
Segun la posicion de los conmutadores conseguiremos la {l»e\ L L . J ov
maniobra de paro, giro a la derecha o giro a la izquierda. °V°—°
El montaje que se representa en la siguiente figura recibe BRAl e
el nombre de Montaje Darlington, o o
como se aprecia esta formado por 4 transistores (2 NPN y e, & . )j o
2 PNP) y las ordenes de marcha derecha, marcha =<
izquierda o paro se realiza aplicando tensién positiva o oro s

negativa en cada uno de los pares de transistores. En
este montaje el usuario trabaja en baja potencia mientras que los transistores hacen la
funcidon de interface para controlar toda la potencia del motor.

NOTA: No te preocupes si te faltan conocimientos de electrénica. La interface del Montaje
Darlington es una montaje electrénico que incluye transistores, que en la vida real es necesario
montar, pero que no es necesario que entiendas punto a punto. Solo debes entender que el
Montaje Darlington sirve para permitir al motor trabajar a toda potencia (9 V), ya que la tension de
salida de Output2 es muy baja (2 V), insuficiente para que el motor trabaje.

i

Derecha Qutput?
Inputt Outputf 220 L L 220
Inputz Outputs : Control Mo..,
. ""@“’ B start
Izquierda Outputd 220 220
=] T
Output3
Derecha On? x
Output2 "
Dutputt v -
. x
Qutputd \erecha Izquierda On? 3
- [
Call Izquierda
- -
Derecha Izquierda
T T
Set: OutputS On Set: Output4 On
¥ T
Set: Output4 Off Set: OutputS Off
T T
Return Return

() DSO) Pag. 108



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnologia 4° ESO

El movimiento a la izquierda activa la salida 4 y desactiva la salida 5 mientras

gue para el movimiento a la derecha activamos la salida 5 y desactivamos la @
salida 4. l

Tenemos un icono

gque nos permite

representar un motor para hacer
pruebas de nuestro programa.

Este elementos lo encuentras en
Electronics — Inputs and Outputs —

Derecha Output?

Inputt Outputs Outputs — Wheel. Este elemento tiene
dos pines.
e . El esquema de la izquierda es

equivalente al anterior, pero hemos
sustituido el circuito electrénico por un
sencillo icono de dos pines.

Para realizar practicas de un pequefio
robot tenemos el denominado PIC Robot

lzquierda Outputd

Output3

Outputz

Output1 Buggy que es un sistema de PICAXE
que incorpora todos los elementos
Qutputd propios para controlar el movimiento.

La placa base del PIC ROBOT BUGGY
dispone dos portapilas para darle
alimentacioén a través de 4 pilas de 1.5V. Tal , en esta placa anteriormente los motores deben ser
controlados a través de un interface de potencia que en esta placa es el integrado L293D.

Este dispositivo permite que a través del microcontrolador podamos controlar los
movimientos de ambos motores pues como ya dijimos este integrado permite dos salidas de
motores.

Si nos fijamos en el esquema siguiente el motor C es controlado por los pins de salida4y 5
del microcontrolador mientras que los pins de salida 6 y 7 controlan el motor D.

El buggy también dispone de dos micro-interruptores, con sus resistencias 10k, situados en las
entradas Oy 1, dispone de dos diodos Leds situados en las salidas 2 y 1 para indicarnos el
sentido de giro, asi como un altavoz situado en la salida O para la emision de sonidos y también
dispone de un terminal para la comunicacion con el PCy el boton de reset.

El control de los motores atiende a la accion simultdnea de dos terminales y las diversos
movimientos pueden realizarse con las siguientes combinaciones.
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Pin 4 Pin 5 Motor A Pin 6 Pin 7 Motor B
Off Off Off Off Off Off
On Off Adelante On Off Adelante |
off On Atras off On Atras |
On On Off On Oon Off

Veamos un ejemplo de programa con el PIC Robot Buggy: Deseamos que el robot haga un
desplazamiento hacia adelante que dure 4 seg, haga una parada de 2 seg y retroceda durante
4 seg haciendo una nueva parada de 2seg y vuelva al comienzo del programa repitiéndose
indefinidamente. En cada sentido debera iluminarse uno de los diodos Leds (outO= Adelante,
outl=Atras).

Planteemos los procesos de forma separada:

Movimiento adelante: Debemos activar las salidas 4, 6 y la salida 1 mientras que el resto debe
estar desactivado.

Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 82

Movimiento parada: Debemos desactivar todas las salidas luego para este movimiento
utilizaremos el comando Outputs =0

Movimiento atrds: Debemos activar las salidas 5, 7 y la salida 2 mientras que el resto debe estar
desactivado.

Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 164 el programa quedara de la
siguiente forma:

B start g
Y
X « 82
Y
Input0 Output?
Qutput: x —» pins
¥ Input1 Outputé I Motor B
Delay 4 s Input2 Output5
1 Input6 output4 I Motor A
X <0
¥ Input? Output3
Qutput: ¥ - pins L Atras s
h Adelante
Delay 2 s O
I Output0
X <« 164

Y
Output: x = pins
Y
Delay 4 s
Y
X «0
T
Qutput: x = pins
Y

Stop

Ahora no nos quedaria mas que realizar la simulacion del programa con el microcontrolador y
posteriormente conectar el cable de comunicacion con el PC, pulsar el boton de reset y darla
orden de programar la tarjeta.
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Haz el ejemplo anterior con el Crocodile y comprueba el funcionamiento. Guardalo como
EjemploOl.cxt
Practica 2:
ffFluwcharts Ahora vas a repetir la practica del ejemplo01 (Gsala como base), pero vas
a usar una comando nuevo llamado Motor Control
que encontraras en (Flowcharts Inputs — and
Outputs — Motor control). Cuando arrastras al

L:;'r Start and Stop

Fff Processes Motor A Forwards

©) Decisions area de trabajo, te encuentras el bloque 'Motor C
[ Inputs and Dutputs Forwards', al que debes afiadir otros similar
Read input Motor D Forwards v
X « 82
Setoutputs  Ambos (juntos) sustituyen al bloque. .
+ 3 | Output value Output: x — pins
Pero, al hacer clic sobre Forwards, te puedes +

Rea:l memary .

_ encontrar otras opciones: Backwards (que hace retroceder el motor) y
C@lwitememoy  Spop (que para el motor)
< Read pulse

Output pulse
Motor A Stop Motor A Backwards

sound] S ound

Hamy Moator control

Recuerda que debes incluir los bloques Forwards, Backwards y Stop para
el motor B Incluye el programa en BASIC.

Guardalo como Practica2_nombreapellido.cxt.

Préactica 3:

El buggy tiene dos interruptores en las entradas 0 y 1. Vamos a aprovechar estos elementos para
programar lo siguiente.

Deseamos que el robo siga siempre hacia adelante y que cuando encuentre un obstaculo, dé
marcha atrds y cambie de sentido para salvar el obstaculo.

Para la deteccién de los obstaculos utilizaremos los sensores (interruptores) colocados en las
entradas 0 y 1, de tal forma que cuando choque con alguno de los dos, dard una sefal de
obstaculo en la derecha o izquierda a través de los leds situados en las salidas 1 y 2 (Outpul para
la izquierda y Output2 para la derecha) a continuacién dara marcha atras durante 2 segundos y
realizara un giro durante otros 2 segundos en sentido contrario al obstaculo para salvarlo. Por ello
vamos a dividir el programa en cinco subrutinas, que se combinaran:

Movimiento adelante, movimiento atrds, giro derecho, giro izquierday parada.

Movimiento adelante: Ambos motores recibiran la orden Forward para ir hacia adelante
Movimiento parada: Debemos dar la orden Stop a los dos motores y permaneceran parados
durante un segundo.

Movimiento atras: Ambos motores recibirdn la orden Backwards para ir hacia atras durante 2
segundos.

Movimiento giro izquierda: Para realizar el giro a la derecha debemos conseguir que la rueda
derecha gire hacia adelante mientras que la rueda izquierda gire hacia atras. Es decir, debemos
dar la orden Forward al motor A y la orden Backward al motor B. Este giro lo realizard durante dos
segundos.

Movimiento giro derecha: Para realizar el giro a la izquierda debemos conseguir que la rueda
izquierda gire hacia adelante mientras que la rueda derecha gire hacia atrds. Es decir, debemos
dar la orden Forward al motor B y la orden Backward al motor A Este giro lo realizara durante dos

segundos.
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Interruptor
Input02 (derecha)

Interruptor
Inputo1
(izquierda)

Asi pues, para salvar un obstaculo que nos encontramos a nuestra derecha debemos realizar la
secuencia...

* Encender led derecha (output2)

 Para motores

» Dar marcha atras

* Girar a la izquierda

* Apagar led

* Mover adelante

Asi pues, para salvar un obstaculo que nos encontramos a nuestra izquierda debemos realizar la
secuencia...

* Encender led izquierda (outputl)

 Para motores

» Dar marcha atras

* Girar a la derecha

* Apagar led

* Mover adelante

Incluye el programa en BASIC.

Guardalo como Practica3_nombreapellido.cxt.
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SO0S PLANETA: el cambio climatico
amenaza la Tierra

Aumento de los Incen-
{ dlos forestales, plagas,

Incremento de la tem-
peratura entre 2y 6
grados hasta el 2100,

El agujero de ozono es del

El permafrost (suelos per-
manentemente helados) se
esta derritiendo y lanzando —
gas metano a la atmdésfera.

tamafo de Europa. Los casos

de melanoma se Incremen-
tan un 30% cada 5 anos.

Nuevas y resistentes
enfermedades tropicales.

Deshislo de los glaciares de

Ia Patagonia. Sin frio, no hay
nleve nl hlelo y la que queda,
se derrite con el calor,

La Cumbre del Clima de
Montreal concluye que el
efecto invernadero esta
teniendo gravisimas
consecuencias en nuestro
medio ambiente

,?’ “=ay. icen los expertos que el cam-
i;‘{ | bio cllmziuco'cs la mayor
il 3 amenaza medioambiental
S del siglo XXI, por lo que no

es de extranar la preocupacién de los

participantes en la Cumbre del Clima de

Montreal por dar continuidad al Proto-

colo de Kioto una vez que, en 2012, se

haya cumplido la primera fase de reduc-
cidn de gases de efecto invernadero. El
nuevo pacto involucra, por fin, alos Es-
tados Unidos, que hasta ahora se habian
negado a colaborar en el control del ca-
lentamiento artificial de la Tierra. a pe-
sar de que este pais, con ¢l 5% de la po-
blacién mundial. emite el 25% del total
de gases conefectoinvernadero.
Afectados por el cambio climdtico

fueron desfilando cada dia ante los 189

paises que participaban en la cumbre.

85 pronto

tropicales asi como de su
potencia de destrucclén,

Desaparicién de Islas bajo
el agua, al Igual que los
arrecifes australlanos.

Retroceso de los hielos
perpetuos. El nivel del
mar aumentara entre 20 y
80 cm hasta el afo 2100.

Todos tienen problemas, pero lo positi-
vo de la cuestion es que, a raiz de sus
preocupaciones, estin surgiendo curio-
sas alianzas que intentan mitigar las tra-
bas medioambientales. Los esquimales
del Artico, sin ir mds lejos, s¢ han unido
con los pequeiios estados insulares del
Caribe y del Pacifico para recordar al
mundo que ambos se estan quedando
sin modos de subsistencia: mientras a
unos se les derrite el hielo bajo sus pies,
los otros se ven cadadiamds inundados.

Las orcas son los animales
mas contaminados del Artico

Ademds, el Artico se estd convir-
tiendo en un sumidero téxico que estd
perjudicando tanto a su fauna y a su flo-
ra que podria extinguir algunas espe-
cies. Segtin el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF), hay tantas sustan-
cias quimicas en el agua que las orcas
han superado a los osos polares en el
triste «ranquing» de los animales con
mayor cargatéxicadel Artico.

Teniendo en cuenta que la deforesta-
cion es la segunda causa del calenta-
miento global, por detrds de los com-

bustibles fdsiles, se han producido otras
curiosas alianzas como las de los paises
de la selva tropical, encabezados por
Costa Rica v Papta Nueva Guinea. La
llamada Coalicién de los Bosques ha
planteado al resto de paises una aporta-
cion econémica que les ayude a mante-
ner sus bosques, sobre todo, teniendo en
cucnta que en sus territorios se encuen-
tran los verdaderos «pulmones» del pla-
neta y que, sin estas ayudas, podria in-
crementarse aiin mds la velocidad a Ia
que se desforesta.

El Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC) estima que
una tercera parte de los bosques del
mundo pueden quedar afectados por el
cambio climdtico —especialmente, el
bosque boreal o taiga del hemisferio
Norte-y, con ellos, como eslabones de
una cadena, fos animales y las plantas
que viven de ellos. Igual sucede en el
medio acudtico. donde la «calentura»
del agua estd matando a algunas espe-
cies y la sobreexplotacién del ser hu-
mano estd agotando nuestros mares.

TEXTO: LOLA ESTEVA
FOTO: NASA

ESO
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Responde a las siguientes cuestiones

1. En el texto se menciona el efecto invernadero como el eje del problema. Explica en qué
consiste .
En el texto se habla de protocolo de Kyoto. ¢ En qué crees que consiste?

3. Eltexto menciona una serie de problemas que estan apareciendo el ej artico. Indica cuéles
son.

4. Asi mismo, en los paises tropicales estan surgiendo problemas de otra clase, aunque las
causas son las mismas. Indica cuales son esos problemas.

5. Estados Unidos no ha participado jamas en el protocolo de Kyoto, sin embargo, su
participacién es imprescindible para que el protocolo pueda tener éxito. ¢ Por qué es asi?

6. En el texto se habla de una serie de alianzas entre pueblos de distinta naturaleza. ¢, Cuales

son esos pueblos? ¢ cual es el objetivo comdn los mismos?
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