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RESUMEN

El presente trabajo de tesis final es la implementacion de instrumentos virtuales
enfocados a la OBTENCION DE CURVAS CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS
Y CIRCUITOS ELECTRONICOS, apoyandonos de grandes herramientas modernas
como lo es LabVIEW, MULTISIM Y EL VIS por medio de tarjetas de Adquisicion de
datos NI myDAQ.

Se presentan varias practicas que estan enfocados en si, al analisis de cada elemento y
circuito electronico, esto comprende, mediciones de voltajes e intensidades,

comparacion de curvas teoricas, simuladas, reales y otros parametros electronicos.

En la creacién de este proyecto se logré cumplir los objetivos planteados y se considera
que la aplicacion de estos instrumentos virtuales serd de gran utilidad para los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, ya que el objetivo de este
trabajo es facilitar la ensefianza y la comprensién de los conceptos tedricos vistos en la

catedra de electronica.

Se cred el mddulo para las tarjetas NI myDAQ EM-001 asi como también se disefid y
construy6 el mddulo Electronico EM-002, con la finalidad de ayudar a comprender de
manera correcta el funcionamiento de cada elemento con solo conectarlos siguiendo los
lineamientos establecidos en las practicas, se obtuvo las curvas propias de cada uno de
los elementos, que luego fueron analizados y comparados con la parte tedrica de cada

uno de estos.



ABSTRACT

The present final thesis work is the implementation of virtual tools focused to the
OBTAINING OF CHARACTERISTIC CURVES OF ELEMENTS AND
ELECTRONIC CIRCUITS, supported by great modern tools such as: LabVIEW,
MULTISIM and ELVIS through Data Acquisition cards NI myDAQ.

Several practices are presented, which are focused on the analysis of each element and
electronic circuit; it includes voltage and intensity measurements, theoretical, simulated

and real curves comparison, and other electronic parameters.

In the creation of this project, the formulated objectives were accomplished and it is
considered that the application of these virtual instruments will be very useful for the
students of Maintenance Engineering School, since the objective of this work is to
facilitate the teaching and comprehension of the theoretical concepts reviewed in

Electronics subject.

The module for NI myDAQ EM-001cards was created as well as it was designed and
built the Electronic module EM-002, to help to understand in a correct way the
functioning of each element just connecting them and following the guidelines
established in the practices, the appropriate curves were obtained of each one of the

elements, which later were analyzed and compared with the theoretical part of each one.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los constantes avances tecnoldgicos son entes que se desarrolla con el tiempo y uno de
sus objetivos es conocer el porqué de las cosas, su funcionamiento desde lo més basico
y elemental para asi poder desarrollar y disefiar proyectos que vayan en beneficio de

solucionar problemas y satisfacer necesidades.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento cuenta en sus instalaciones con un
laboratorio Automatizacion Industrial y Electronica, que en los Gltimos afios se ha
equipado con modernos equipos de automatizacion afines a la actualidad tecnoldgica
que vivimos, para que los estudiantes realicen sus practicas acordes a la formacién

universitaria y su posterior vida profesional.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento cuenta con osciloscopios de la marca
LABVOLT que por el paso de los afios se han deteriorado y descalibrado por lo cual el
rango de error es mas grande de lo que libros y catdlogos nos permiten en las
mediciones de curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos lo cual lleva a

confusiones de los estudiantes entre lo tedrico y lo practico.

1.2 Justificacién

En la época actual la electrénica e instrumentos de medida juegan un papel muy
importante en la industria y viendo la necesidad que estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento se familiaricen con nuevos instrumentos de medida por
medio de software LabVIEW vy tarjetas de adquisicion de datos se desarrolla esta

investigacion.

El presente proyecto pretende desarrollar e implementar un analizador de curvas
caracteristicas de elementos y circuitos electronicos por medio del conjunto del software
LabVIEW, Elvis y la tarjeta myDAQ, de la marca de National Instruments que tiene un

aporte muy importante en toda clase de industria, para que los estudiantes de la escuela
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de Ingenieria de Mantenimiento puedan realizar sus practicas con solo conectar su PC a

la tarjeta myDAQ obteniendo valores con rango de errores muy bajos.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo general. Analizar y obtener curvas caracteristicas de elementos y
circuitos electronicos utilizando el software LabVIEW vy El vis por medio de tarjetas
myDAQ.

1.3.2 Obijetivos especificos

Disefar, ensamblar e instalar los modulos de los circuitos eléctricos y las tarjetas NI
myDAQ.

Desarrollar los instrumentos virtuales en la plataforma LabVIEW.
Comparar los datos de las variables, obtenidos en la simulacién con los implementados.

Implementar guias de laboratorio para la realizacion de practicas.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Semiconductores. [1]

Un semiconductor es un componente que puede tener dos estados como un conductor de
corriente, pero también como un aislante. En un conductor la corriente es debida al
movimiento de las cargas negativas (electrones). En los semiconductores se producen
corrientes producidas por el movimiento de electrones como de las cargas positivas
(huecos). Los semiconductores son aquellos elementos pertenecientes al grupo IV de la

Tabla Periodica (Silicio, Germanio).

Los semiconductores méas conocidos son el silicio (Si) y el germanio (Ge). El silicio es
el elemento semiconductor mas utilizado en la fabricacion de los componentes
electrénicos de estado solido. A él nos referiremos normalmente, teniendo en cuenta

que el proceso del germanio es absolutamente similar.

Como todos los demaés, el atomo de silicio tiene tantas cargas positivas en el ndcleo,
como electrones en las Orbitas que le rodean. (En el caso del silicio este nimero es de
14). El interés del semiconductor se centra en su capacidad de dar lugar a la aparicion
de una corriente, es decir, que haya un movimiento de electrones. Como es de todos
conocidos, un electron se siente mas ligado al ndcleo cuanto mayor sea su cercania entre
ambos. Por tanto los electrones que tienen menor fuerza de atraccion por parte del
nucleo y pueden ser liberados de la misma, son los electrones que se encuentran en las

Orbitas exteriores.

Estos electrones pueden, segun lo dicho anteriormente, quedar libres al inyectarles una
pequefia energia. En estos recaera nuestra atencion y es asi que en vez de utilizar el
modelo completo del 4&tomo de silicio, utilizaremos la representacion simplificada

donde se resalta la zona de nuestro interés ver figura 1.

Como se puede apreciar en la figura, los electrones factibles de ser liberados de la

fuerza de atraccion del nicleo son cuatro.


http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/taper/taper.shtml

Figura 1. Distribucion electronica del silicio
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Fuente: www.ifent.org/lecciones/semiconductor

2.1.1  Semiconductores intrinsecos. En un cristal de Silicio o Germanio que forma
una estructura tetraédrica similar a la del carbono mediante enlaces covalentes entre sus
atomos, en la figura representados en el plano por simplicidad. Cuando el cristal se
encuentra a temperatura ambiente algunos electrones pueden absorber la energia
necesaria para saltar a la banda de conduccién dejando el correspondiente hueco en la
banda de valencia (1). Las energias requeridas, a temperatura ambiente, son de 1,12 eV
y 0,67 eV para el silicio y el germanio respectivamente.

Obviamente el proceso inverso también se produce, de modo que los electrones pueden
caer, desde el estado energético correspondiente a la banda de conduccion, a un hueco

en la banda de valencia liberando energia.

A este fendmeno de singadera extrema se le denomina recombinacion. Sucede que, a
una determinada temperatura, las velocidades de creacién de pares e-h, y de
recombinacion se igualan, de modo que la concentracién global de electrones y huecos
permanece constante. Siendo "n" la concentracion de electrones (cargas negativas) y "p"

la concentracion de huecos (cargas positivas), se cumple que:

Siendo n; la concentracion intrinseca del semiconductor, funcion exclusiva de la
temperatura y del tipo de elemento. Los electrones y los huecos reciben el nombre de

portadores, en los semiconductores, ambos tipos de portadores contribuyen al paso de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Germanio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tetraedro
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_de_conducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hueco_de_electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_de_valencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Germanio

corriente eléctrica. Si se somete el cristal a una diferencia de potencial se producen dos
corrientes eléctricas. Por un lado la debida al movimiento de los electrones libres de la
banda de conduccidn, y por otro, la debida al desplazamiento de los electrones en la
banda de valencia, que tenderan a saltar a los huecos préximos (2), originando una
corriente de huecos con 4 capas ideales y en la direccion contraria al campo eléctrico
cuya velocidad y magnitud es muy inferior a la de la banda de conduccion.

2.1.2  Semiconductores extrinsecos. Si a un semiconductor intrinseco, como el
anterior, se le afiade un pequefio porcentaje de impurezas, es decir, elementos trivalentes
0 pentavalentes, el semiconductor se denomina extrinseco, y se dice que esta dopado.
Evidentemente, las impurezas deberan formar parte de la estructura cristalina
sustituyendo al correspondiente atomo de silicio. Hoy en dia se han logrado afadir
impurezas de una parte por cada 10 millones, logrando con ello una modificacion del

material.

2.1.3  Semiconductores P y N. En la practica, para mejorar la conductividad eléctrica
de los semiconductores, se utilizan impurezas afiadidas voluntariamente. Esta operacion

se denomina dopado, utilizandose dos tipos:

o Impurezas pentavalentes. Son elementos cuyos atomos tienen cinco electrones de
valencia en su orbital exterior. Entre ellos se encuentran el fosforo, el antimonio y

el arsénico.

o Impurezas trivalentes. Son elementos cuyos atomos tienen tres electrones de
valencia en su orbital exterior. Entre ellos se encuentran el boro, el galio y el

indio.

Cuando un elemento con cinco electrones de valencia entra en la red cristalina del
silicio, se completan los cuatro electrones de valencia que se precisan para llegar al
equilibrio y queda libre un quinto electron que le hace mucho mejor conductor. De un
semiconductor dopado con impurezas pentavalentes se dice que es de tipo N. Un
Semiconductor tipo P se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado, afiadiendo un
cierto tipo de atomos al semiconductor para poder aumentar el nimero de portadores de

carga libres (en este caso positivos 0 huecos).


http://es.wikipedia.org/wiki/Dopaje_%28semiconductores%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Dopaje_%28semiconductores%29

Figura 2. Semiconductor tipo N
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En cambio, si se introduce una impureza trivalente en la red cristalina del silicio, se
forman tres enlaces covalentes con tres atomos de silicio vecinos, quedando un cuarto
atomo de silicio con un electron sin enlazar, provocando un hueco en la red cristalina.

De un semiconductor dopado con impurezas trivalentes se dice que es de tipo P.

Figura 3. Semiconductor tipo P

Fuente: www.ifent.org/lecciones/semiconductor


http://www.ifent.org/lecciones/semiconductor

2.2 Curvas caracteristicas de elementos electronicos

Las curvas caracteristicas son propias de cada elemento, en éstas se puede observar
como funcionan, sus caracteristicas y otros parametros que seran necesarios estudiarlos,
en este capitulo se hardn mencion a todas las curvas de los elementos electronicos para

su identificacion posterior en este proyecto.

2.2.1 Diodo semiconductor. [2] Un diodo es un componente electronico de dos
terminales que permite la circulacion de la corriente eléctrica a través de él en un solo
sentido. Este término generalmente se usa para referirse al diodo semiconductor, el méas
comun en la actualidad; consta de una pieza de cristal semiconductor conectada a dos

terminales eléctricos.

Un diodo consiste en la "union™ de un semiconductor P y un semiconductor N (diodo de
uniéon PN). Los semiconductores contienen cargas moviles positivas y negativas. Un
semiconductor P es un semiconductor que tiene mas cargas mdviles positivas que
negativas, mientras que el N tiene mas cargas negativas que positivas. Cuando se aplica
una tension positiva al P respecto al N circula una corriente de valor elevado en el
sentido de P a N, mientras que cuando la polaridad de la tensién se invierte, la corriente
cambia de sentido y es casi nula. EI semiconductor P constituye el anodo del diodo v el

N el catodo (ver Anexo B).

En la figura 4 se representan la constitucion fisica, la simbologia y el modelo préactico

de un diodo rectificador de silicio.

Figura 4. Constitucion fisica, simbologia y modelo préactico de un diodo
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Fuente: www.unicrom.com
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Las curvas caracteristicas en polarizacién directa e inversa dan lugar a una curva global

representativa del comportamiento del diodo, que se muestra en la figura 5.

Figura 5. Curva caracteristica del diodo
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o Tension umbral, de codo o de partida (V,). La tension umbral (también llamada
barrera de potencial) de polarizacién directa coincide en valor con la tension de la
zona de carga espacial del diodo no polarizado. Al polarizar directamente el
diodo, la barrera de potencial inicial se va reduciendo, incrementando la corriente
ligeramente, alrededor del 1% de la nominal. Sin embargo, cuando la tension
externa supera la tension umbral, la barrera de potencial desaparece, de forma que
para pequefios incrementos de tension se producen grandes variaciones de la

intensidad de corriente.

o Corriente maxima (Imax)-ES la intensidad de corriente méxima que puede conducir
el diodo sin fundirse por el efecto Joule. Dado que es funcion de la cantidad de

calor que puede disipar el diodo, depende sobre todo del disefio del mismo.

o Corriente inversa de saturacion (ls). Es la pequefia corriente que se establece al
polarizar inversamente el diodo por la formacion de pares electron-hueco debido a
la temperatura, admitiéndose que se duplica por cada incremento de 10° en la

temperatura.

o Corriente superficial de fugas. Es la pequefia corriente que circula por la

superficie del diodo (ver polarizacion inversa), esta corriente es funcién de la
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tension aplicada al diodo, con lo que al aumentar la tension, aumenta la corriente

superficial de fugas.

o Tensiéon de ruptura (V)). Es la tension inversa maxima que el diodo puede

soportar antes de darse el efecto avalancha.

2.2.2  Diodo emisor de luz (Led). [3] El Led (Light-Emitting Diode o Diodo Emisor
de Luz), es un dispositivo semiconductor que emite luz incoherente de espectro
reducido cuando se polariza de forma directa la union PN en la cual circula por él una
corriente eléctrica . Este fendmeno es una forma de electroluminiscencia, el Led es un
tipo especial de diodo que trabaja como un diodo comun, pero que al ser atravesado por

la corriente eléctrica, emite luz.

Este dispositivo semiconductor esta comunmente encapsulado en una cubierta de
plastico de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las
lamparas incandescentes. Aunque el pléstico puede estar coloreado, es sélo por razones
estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un Led es una
fuente de luz compuesta con diferentes partes, razon por la cual el patron de intensidad

de la luz emitida puede ser bastante complejo.

Figura 6. Simbolo del Led

Anodo

Fuente: www.sekweb.org

2.2.2.1 Curva caracteristica del Led. La curva caracteristica del Led representa la
relacién entre la caida de tension en los terminales a&nodo y catodo y la corriente que

circula a través del anodo.

La respuesta del Led mostrado en la figura es el resultado de medir la tension en los
bornes del Led (d&nodo-catodo) en funcion de la corriente de anodo, alimentando el Led
mediante un voltaje de 0 a 10VCD. Se puede observar que para la corriente maxima de

trabajo del diodo es 7.1mA la caida de tension directaen el Led es de 2 V.
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La curva caracteristica del Led es muy parecida a la de un diodo normal polarizado

directamente como se puede observar en la figura 7.

Figura 7. Curva caracteristica de un Led

Irrvisdlid [l

1 15
Vet (V)

Fuente: www.unicrom.com

2.2.3  SCR (Rectificador Controlado de Silicio). [4] El tiristor o SCR (de las siglas en
inglés “Silicon Control Rectifier”) es un dispositivo electronico semiconductor de
silicio, pertenece a la familia de los diodos PNPN, se comporta como un interruptor o

conmutador biestable y es el miembro méas conocido de la familia de los tiristores.

Figura 8. Simbolo y estructura del SCR
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Fuente: www.inele.ufro.cl

El tiristor rectificador controlado de silicio esta formado por tres uniones P-N dispuestas
de forma alternativa. Se diferencia de un diodo PNPN normal por el hecho de tener
aplicado un electrodo denominado compuerta (G) en una de las zonas intermedias, en

este caso en la zona P (ver Anexo C).
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La zona N que se encuentra en el extremo del catodo es més estrecha y esta fuertemente
dopada. La zona de bloqueo es la mas dopada y a la vez la més gruesa o ancha. El

simbolo y la estructura se muestran en la figura anterior.

2.2.3.1 Caracteristicas tension-corriente. En la figura 9 podemos ver la caracteristica
estatica de un SCR. En su estado de apagado o blogueo (OFF), puede bloquear una
tension directa y no conducir corriente. Asi, si no hay sefial aplicada a la puerta,
permanecera en bloqueo independientemente del signo de la tension VAK. El tiristor
debe ser disparado o encendido al estado de conduccion (ON) aplicando un pulso de
corriente positiva en el terminal de puerta, durante un pequefio intervalo de tiempo,

posibilitando que pase al estado de bloqueo directo.

La caida de tension directa en el estado de conduccién (ON) es de pocos voltios (1-3 V).
Una vez que el SCR empieza a conducir, éste permanece en conduccion (estado ON),
aunque la corriente de puerta desaparezca, no pudiendo ser blogueado por pulso de
puerta. Unicamente cuando la corriente del 4nodo tiende a ser negativa, o inferior a un
valor umbral, por la influencia del circuito de potencia, el SCR pasard a estado de

bloqueo.

Figura 9. Caracteristica principal de los SCRs

4
1. Estado de conduccion (ON)
ﬁl‘ma (e Transicién de OFF a ON
0queo
Ruptura imgm F
T e VeSO stado de bloqueo (OFF)
Inversa
1} V4 — ) K
Tension de Tenston de ruptura
Tupiura directa

1nversa

Fuente: lopez-211.blogspot.com

En régimen estatico, dependiendo de la tension aplicada entre anodo y catodo podemos

distinguir tres regiones de funcionamiento:
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1. Zona de bloqueo inverso (VAK < 0): Esta condicion corresponde al estado de no

conduccidn en inversa, comportandose como un diodo.

2. Zona de blogqueo directo (vVAK > 0 sin disparo): EI SCR se comporta como un

circuito abierto hasta alcanzar la tension de ruptura directa.

3. Zona de conduccién (vVAK > 0 con disparo): EI SCR se comporta como un
interruptor cerrado, si una vez ha ocurrido el disparo, por el dispositivo circula una
corriente superior a la de enclavamiento. Una vez en conduccién, se mantendra en dicho
estado si el valor de la corriente anodo catodo es superior a la corriente de

mantenimiento.

La figura 11 muestra las caracteristicas corriente-tension (I-V) del SCR y permite ver
claramente cdmo, dependiendo de la corriente de puerta (IG), dichas caracteristicas

pueden variar.

Figura 10. Caracteristica I-V de un SCR en funcion de la corriente de puerta
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Fuente : lopez-211.blogspot.com

2.2.4  Triac. [5] El Triac (“Triode of Alternating Current”) es un tiristor bidireccional
de tres terminales. Permite el paso de corriente del terminal Al al A2 y viceversa, y
puede ser disparado con tensiones de puerta de ambos signos. Cuando se trabaja con
corriente alterna, es interesante poder controlar los dos sentidos de circulacion de la
corriente. Evidentemente, con un SCR, solo podemos controlar el paso de corriente en
un sentido. Por tanto uno de los motivos por el cual los fabricantes de semiconductores

han disefiado el TRIAC ha sido para evitar este inconveniente (ver Anexo D).
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Simplificando su funcionamiento, podemos decir que un TRIAC se comporta como dos
SCR en anti paralelo (tiristor bidireccional). De esta forma, tenemos control en ambos
sentidos de la circulacion de corriente. La figura 11 muestra el esquema equivalente de
un TRIAC.

Figura 11. Esquema equivalente de un TRIAC

Al A2

Fuente : elecdepotencia-dispositivos.blogspot.com

La figura 12 muestra el simbolo utilizado para representar el TRIAC, asi como su
estructura interna en dos dimensiones. Como se ha mencionado, el TRIAC permite la
conduccidn de corriente de anodo a catodo y viceversa, de ahi que los terminales no se
denominen anodo y catodo, sino simplemente anodo 1 (Al) y &nodo 2 (A2). En algunos

textos dichos terminales se denominan MT1y MT2.

Figura 12. Simbolo y estructura interna de un TRIAC
G
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Al P m p n
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Fuente : elecdepotencia-dispositivos.blogspot.com

Como en el caso del SCR, tenemos un terminal de control denominado puerta que nos
permite la puesta en conduccion del dispositivo en ambos sentidos de circulacion. Si

bien el TRIAC tiene varios mecanismos de encendido (con corrientes positivas y
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negativas), lo mas usual es inyectar corriente por la puerta en un sentido para provocar

la puesta en conduccion.

La figura 13 muestra la caracteristica estatica 1-V del TRIAC. Se puede observar que
presenta estado de conduccidn tanto para iA positiva como negativa, y puede ser
disparada desde el estado de corte al de conduccion tanto para VA1A2 positiva como
negativa. Ademas, la corriente de puerta que fuerza la transicion del estado de corte al
de conduccién puede ser tanto positiva como negativa. En general, las tensiones y
corrientes necesarias para producir la transicion del TRIAC son diferentes segin las

polaridades de las tensiones aplicadas.

Figura 13. Caracteristicas I-V del TRIAC
iA/\
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R on
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I 4 I I Ig=0
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Fuente : wilmerelectronicadep.blogspot.com

Una de las ventajas de este dispositivo es que es muy compacto, requiriendo Unicamente
un Unico circuito de control, dado que s6lo dispone de un terminal de puerta. Sin
embargo, tal y como esta fabricado, es un dispositivo con una capacidad de control de
potencia muy reducida. En general esta pensado para aplicaciones de pequefia potencia,
con tensiones que no superan los 1000V y corrientes maximas de 15A. Es usual el
empleo de TRIACs en la fabricacion de electrodomésticos con control electronico de
velocidad de motores y aplicaciones de iluminacién, con potencias que no superan los
15kW. La frecuencia maxima a la que pueden trabajar es también reducida,

normalmente los 50-60Hz de la red monofasica.
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2.2.5 Diac (Diode Alternative Current). [6] Es un dispositivo bidireccional simétrico
(sin polaridad) con dos electrodos principales: MT1y MT2, y ninguno de control. Es un
componente electronico que esta preparado para conducir en los dos sentidos de sus
terminales, por ello se le denomina bidireccional, siempre que se llegue a su tension de

cebado o de disparo. En la figura 14 se muestra su simbolo y estructura.

Figura 14. Simbolo y estructura del Diac

MT1
MT1 i

M
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Fuente : www.inele.ufro.cl

Este es un dispositivo controlado por voltaje, el cual se comporta como dos diodos
Zener puestos en contra paralelo, cuando el voltaje de cualquier polaridad entre sus dos
terminales excede el valor especificado, entra en avalancha y disminuye su resistencia
interna a un valor muy bajo. Esto significa que, si es colocado en paralelo con la salida
de una fuente de corriente alterna podra recortar todos los picos positivos y negativos
que pasen del voltaje del umbral del Diac (ver Anexo E).

Si es puesto en serie, solamente dejara pasar corriente cuando Illeve més tensién que la
del gatillado para Triacs en circuitos de corriente alterna. El dispositivo tiene un rango
simétrico de conmutacién (en ambos sentidos) de 20 a 40 voltios, tension que
usualmente excede el punto de umbral del gate de los Triacs, de tal forma que estos

trabajan siempre en un nivel seguro.

Si bien es cierto que el SCR se puede acondicionar para el manejo de cargas
alimentadas con corriente alterna, es un hecho que tal cosa no es del todo préactica ni
econdmica. Si se colocan 2 SCR en contraparalelo se necesitan dos circuitos de control

independientes para el manejo de sus compuertas, lo cual le resta precision al disefio y
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por ende, aumenta los riesgos de fallas. La curva caracteristica del Diac se muestra en la

siguiente figura 15.

Figura 15. Curva caracteristica del Diac
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Fuente :www.unicrom.com

En la curva caracteristica se observa que cuando

o +V 0 - V es menor que la tensién de disparo, el DIAC se comporta como un

circuito abierto

o +V 0 - V es mayor que la tension de disparo, el DIAC se comporta como un

cortocircuito

Sus principales caracteristicas son:

o Tension de disparo

o Corriente de disparo

o Tension de simetria

o Tension de recuperacion

o Disipacion de potencia (Los DIACs se fabrican con capacidad de disipar potencia
de 0.5a1 watt.)
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2.2.6  Diodo Zener. [7] Un diodo Zener es basicamente un diodo de union, pero
construido especialmente para trabajar en la zona de ruptura de la tensién de
polarizacién inversa, por eso algunas veces se le conoce con el nombre de diodo de

avalancha. En la figura 16 se observa su simbolo y estructura.

Figura 16. Simbolo y estructura del diodo Zener
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Fuente : www.slideshare.net

Su principal aplicacién es como regulador de tension; es decir, como circuito que
mantiene la tension de salida casi constante, independientemente de las variaciones que
se presenten en la linea de entrada o del consumo de corriente de las cargas conectadas

en la salida del circuito.

El diodo Zener tiene la propiedad de mantener constante la tension aplicada, aun cuando
la corriente sufra cambios. Para que el diodo Zener pueda realizar esta funcién, debe
polarizarse de manera inversa. Generalmente, la tension de polarizacion del diodo es
mayor que la tension de ruptura; ademas, se coloca una resistencia limitadora en serie
con él; de no ser asi, conduciria de manera descontrolada hasta llegar al punto de su

destruccioén.

2.2.6.1 Curva caracteristica del diodo Zener. Si el diodo Zener se polariza en sentido
directo se comporta como un diodo rectificador comdn. Cuando el diodo Zener funciona
polarizado inversamente mantiene entre sus terminales una tension de valor constante.
En el grafico de la izquierda se ve el simbolo de diodo Zener (A - anodo, K - catodo) y
el sentido de la corriente para que funcione en la zona operativa. Su polarizacion es

siempre en inversa, es decir:
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Tres son las caracteristicas que diferencian a los diversos diodos Zener entre si:

a.  Tensiones de polarizacion inversa, conocida como tension Zener. Es la tension

que el Zener va a mantener constante.

b. Corriente minima de funcionamiento. Si la corriente a través del Zener es menor,

no hay seguridad en que el Zener mantenga constante la tension en sus bornes.

c.  Potencia maxima de disipacion. Puesto que la tension es constante, nos indica el

maximo valor de la corriente que puede soportar el Zener.

Por tanto el Zener es un diodo que al polarizarlo inversamente mantiene constante la
tension en sus bornes a un valor llamado tension de Zener, pudiendo variar la corriente
que lo atraviesa entre el margen de valores comprendidos entre el valor minimo de
funcionamiento y el correspondiente a la potencia de Zener maxima que puede disipar.

Si superamos el valor de esta corriente el Zener se destruye.

Figura 17. Simbolo y curva caracteristica de un diodo Zener
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Fuente: www.monografias.com

2.2.7 Transistor Bipolar (BJT). [8] El transistor bipolar es un dispositivo de tres
terminales emisor, colector y base, que, atendiendo a su fabricacidn, puede ser de dos

tipos: NPN y PNP. En la figura 18 se encuentran los simbolos de circuito y
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nomenclatura de sus terminales. La forma de distinguir un transistor de tipo NPN de un
PNP es observando la flecha del terminal de emisor. En un NPN esta flecha apunta
hacia fuera del transistor; en un PNP la flecha apunta hacia dentro. Ademas, en

funcionamiento normal, dicha flecha indica el sentido de la corriente que circula por el

emisor del transistor (ver Anexo F).

Figura 18. Simbolos de los transistores bipolares NPN y PNP

npn pnp
Colector (C) Emisor (E)
Base (3)4% Base rBJ%
Emisor (E)

Colector (C)

Fuente : temporizadoressebastian.blogspot.com

2.2.7.1 Estructura fisica del transistor. El transistor bipolar es un dispositivo formado
por tres regiones semiconductoras, entre las cuales se forman unas uniones (uniones
PN). En la figura 19 observamos el aspecto util para andlisis de un transistor bipolar.
Siempre se ha de cumplir que el dopaje de las regiones sea alterno, es decir, si el emisor
es tipo P, entonces la base sera tipo N y el colector tipo P. Esta estructura da lugar a un
transistor bipolar tipo PNP. Si el emisor es tipo N, entonces la base sera P y el colector

N, dando lugar a un transistor bipolar tipo NPN.

Figura 19. Estructura de un transistor bipolar
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Fuente: webs.uvigo.es/mdgomez/DEI/Guias/tema5.pdf

2.2.7.2 Caracteristicas estaticas. Los transistores bipolares son faciles de controlar por
el terminal de base, aunque el circuito de control consume mas energia que el de los

SCR. Su principal ventaja es la baja caida de tension en saturacion. Como
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inconvenientes destacaremos su poca ganancia con Vv/i grandes, el tiempo de

almacenamiento y el fenémeno de avalancha secundaria.

El transistor, fundamentalmente, puede trabajar en tres zonas de funcionamiento bien

diferenciadas, en funcion de la tension que soporta y la corriente de base inyectada:

o Corte: no se inyecta corriente a la base del transistor. Este se comporta como un
interruptor abierto, que no permite la circulacion de corriente entre colector y
emisor. Por tanto, en ésta zona de funcionamiento el transistor esta desactivado o
la corriente de base no es suficiente para activarlo teniendo ambas uniones en

polarizacion inversa.

o Activa: se inyecta corriente a la base del transistor, y éste soporta una determinada
tension entre colector y emisor. La corriente de colector es proporcional a la
corriente de base, con una constante de proporcionalidad denominada ganancia
del transistor, tipicamente representada por las siglas F B o F h. Por tanto, en la
region activa, el transistor actia como un amplificador, donde la corriente del
colector queda amplificada mediante la ganancia y el voltaje VCE disminuye con
la corriente de base: la union CB tiene polarizacion inversa y la BE directa.

o Saturacion: se inyecta suficiente corriente a la base para disminuir la VCE y
conseguir que el transistor se comporte como un interruptor cuasi ideal. La
tension que soporta entre sus terminales es muy pequefia y depende del transistor.
En éste caso ambas uniones estan polarizadas directamente. Se suele hablar de la

tension colector-emisor en saturacion.

Figura 20. Caracteristicas V-1 de los transistores bipolares
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Fuente : www.monografias.com
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La figura 20 muestra la caracteristica estatica de un transistor bipolar NPN. Tal como se
muestra en su caracteristica V-I, una corriente de base suficientemente grande IB>IC/B
(dependiendo de la I de colector) llevara al componente a la plena conduccion. En el
estado de conduccidn (saturacion) la tension VCE (sat) esta normalmente entre 1-2 V.

La caracteristica de transferencia se muestra en la figura 21.

Figura 21. Caracteristicas de transferencia en un transistor bipolar
. | | , .
vee [Corte? Activa | Saturacion

VCE(sat)

Fuente: rabfis15.uco.es

En Electronica de Potencia, obviamente, interesa trabajar en la zona de corte y en la
zona de saturacion, dado que en la zona activa se disipa mucha potencia y en
consecuencia el rendimiento del sistema puede llegar a ser muy pequefio. Ademas
téngase en cuenta que dado que en Electronica de Potencia se trabaja con tensiones y
corrientes elevadas, esa disipacion de potencia debe evacuarse de algin modo, o de lo
contrario podemos llegar a destruir el semiconductor por una excesiva temperatura en

su interior (ver Anexo G).

Las diferencias basicas entre los transistores bipolares de sefial y los de potencia son
bastante significativas. En primer lugar, la tensién colector-emisor en saturacion suele
estar entre 1 y 2 Volts, a diferencia de los 0,2-0,3 Volts de caida en un transistor de

sefial.

2.2.7.3 Configuraciones del transistor. Dependiendo de cuél sea el terminal comdn a
la entrada y a la salida del transistor, se distinguen tres tipos de configuraciones, que se

muestra en la figura 22:

Configuracion en base comun. La base constituye el terminal comdn a la entrada y a la
salida, se encuentra unida a masa. La ganancia en corriente de este circuito es la unidad,

pero sin embargo la ganancia en tension puede ser muy alta y, por lo tanto, también la
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ganancia en potencia. Esta configuracion presenta muy poca realimentacion entre la
entrada y la salida, por lo que se emplea especialmente en circuitos de frecuencias altas

0 muy altas.

Configuracion en emisor comun. EI emisor est4 unido a tierra. La ganancia en corriente
es alta (la Beta del transistor), la ganancia en tensién y en potencia (dependiente de la

carga de colector) es igualmente alta. Es la configuracion mas utilizada.

Configuracion en colector comun. En este caso, el terminal que estad conectado a masa
es el colector. La entrada se aplica a la base, como en las configuraciones anteriores y la
carga entre el emisor y masa. Esta configuracion tiene una ganancia en corriente de la
beta del transistor, la ganancia en tension es muy parecida, pero inferior a la unidad, y la
ganancia en potencia es aproximadamente la beta del transistor. Esta configuracion se
[lama también seguidor de emisor; se emplea para aislar o adaptar impedancias, ya que
el circuito de base ofrece a la sefial una impedancia beta veces inferior a la que se
encuentra en el emisor. Se conoce como seguidor de emisor porque la tension en el

emisor "sigue" a la de base.

Figura 22. Configuraciones bésicas de empleo de un transistor

£

Emisor comin Base comin Colector comin
Fuente: www.kalipedia.com

2.2.7.4 Curvas caracteristicas del transistor. Un transistor en régimen estatico se
encuentra, solamente, bajo la accion de las tensiones continuas que se le aplican para
polarizarle. Una forma de resumir este funcionamiento es utilizar las curvas
caracteristicas del transistor, que relacionan las tensiones y las corrientes. Las tensiones
y corrientes que se utilizan dependen de la configuracion del transistor, pero
independientemente de ésta, se distinguen dos tipos de curvas: la caracteristica de

entrada y la caracteristica de salida.
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a)  Caracteristicas de entrada. La caracteristica de entrada relaciona dos magnitudes
de entrada con una de salida. En el caso de la configuracion en emisor comun se tiene la
corriente de base en funcion de la tension base-emisor, para distintos valores de tension
colector- emisor. La corriente de base y la tension base-emisor son variables de entrada,

mientras que la tension colector-emisor es una magnitud de salida.

La figura 23 muestra las diferentes caracteristicas de entrada de dos transistores NPN de
germanio Yy silicio respectivamente en funcion del voltaje base-emisor para dos valores

del voltaje colector-emisor.

Figura 23. Caracteristicas tipicas de transistores
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Fuente: jarriako.es

b)  Caracteristicas de salida. La caracteristica de salida tiene dos de las tres
magnitudes pertenecientes al circuito de salida. Las curvas que relacionan la corriente
de colector, la de base y la tension emisor-colector son caracteristicas de salida en
configuracién emisor-comuan, mientras que las que relacionan la corriente de emisor, la
de colector y la tension colector-base son las curvas correspondientes a una

configuracién en base comun (ver figura 24).

Figura 24. Familia de curvas de corriente colector
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Fuente: rabfis15.uco.es
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2.3 Curvas caracteristicas de circuitos electrénicos

2.3.1  Circuitos rectificadores. [9] Como circuito rectificador se conoce aquel que
tiene la funcion de convertir o rectificar la corriente alterna (C.A) en corriente continua
(C.C). Dependiendo del numero de diodos que utilicemos y como los conectemos se
pueden construir rectificadores de media onda y de onda completa. Por lo general, los
circuitos de rectificacion suelen ser una parte importante de las fuentes de alimentacion.
Estas fuentes suelen disponer de un transformador con el objeto de reducir la tension de

la red eléctrica a valores mas adecuados para los equipos que se va a alimentar.

2.3.1.1 Curvas del circuito rectificador de media onda. En esta configuracion el diodo
solo permite el paso de medio ciclo de la sefial de alimentacion y dado que solo se
puede rectificar medio ciclo u onda se le denomina rectificador de media onda (ver
figura 25).

Figura 25. Circuito rectificador de media onda

fcarga

IR

. ‘ Carga | Vearga

e

Fuente: www.frba.utn.edu.ar
Para este circuito la onda de salida sera de la siguiente forma (ver figura 26):

Figura 26. Forma de onda de un rectificador de media onda

+Vi [\ Errercsedes
BEVEVEVYA

+VaT N P Salidea

-Ve |

Fuente: www.frba.utn.edu.ar

A.-El diodo se polariza en directa

b.-El diodo se polariza en inversa
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2.3.1.2 Curvas del circuito rectificador de onda completa.-En esta configuracion se

aprovechan los dos semiciclos de la sefial y de esta manera la eficiencia de conversion
se aumenta (ver figura 27).

Figura 27. Rectificador de onda completa con un transformador con tap central

learga
O

Carga | Vearga

&

Fuente: www.frba.utn.edu.ar

Figura 28. Rectificador de onda completa con un transformador sin tap central

Irarga
—

@:% @ Carga | Vearga
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Fuente: www.frba.utn.edu.ar

En ambos casos se obtiene la siguiente forma de onda a su salida:

Figura 29. Forma de onda de un rectificador de onda completa

7 -
VBV RV
220 R

Fuente: www.frba.utn.edu.ar
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2.3.1.3 Curvas del circuito de filtrado. La forma de onda del rectificador de media
onda o de onda completa, también llamada onda pulsatoria, posee un valor medio o de
corriente continua bajo. Con esta etapa de filtrado por condensador se elevara el valor
medio de la tension obtenida con el rectificador, disminuyendo consecuentemente el
valor de la tensién eficaz de la onda. A la sefial eficaz resultante se le conoce como

rizado.

Con etapas posteriores se tratara de disminuir mas aun este valor. Idealmente deberia
desaparecer por completo, y conseguir de este modo una sefial continua perfecta. Por

diferentes motivos, preponderantemente econémicos, esto no es viable en la practica.

La seccién de filtrado tiene como fin “suavizar” la onda que sale de la seccion de

rectificacion, dando asi un voltaje de corriente continua (ver figura 30).

Figura 30. Circuito de Filtrado
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Fuente: www.frba.utn.edu.ar

Figura 31. Curva del voltaje capacitor
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Fuente: www.frba.utn.edu.ar
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En t1 el capacitor se carga cuando el diodo rectificador conduce, en t2 el capacitor se
descarga por la carga. Si se tiene una carga liviana 2 a la salida el voltaje del capacitor

se aproxima a su valor éptimo de Vm y el valor del voltaje de rizado se minimiza:

2.4V
Vi(rms)= 27CC @y
RIC
O bien:
Por otra parte:
Vec =Vm —m @

Figura 32. Circuito de Filtrado con carga
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fuente: www.frba.utn.edu.ar

2.3.1.4 Circuito de regulacién. La etapa de regulacién tiene por objeto eliminar el
rizado, o de forma més general, a partir de una sefial de continua con un cierto rizado
generar una tensién continuda sin (practicamente) nada de rizado. Para que el regulador
funcione adecuadamente el rizado de entrada no debe ser enormemente grande. Este es
el motivo por el que no se puede colocar el regulador inmediatamente después del
rectificador. Por otra parte, dado que el regulador se va a encargar de la eliminacion
final del rizado, el condensador de filtro sélo lo tiene que reducir la fluctuacion de la

tension a unos valores que le resulten manejables al regulador.

Figura 33. Regulador
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Fuente: www.monografias.com
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El terminal GND se conecta al punto de tierra del circuito. El terminal IN se conecta a
la sefial de entrada sin regular (con rizado) y en el terminal de salida OUT obtenemos la

sefial de salida regulada.

El principal dato a tener en cuenta con estos reguladores es la “tension de dropout” que
es la tension minima que debe haber en todo momento entre el terminal de entrada y el

de salida.

2.4 LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) [10]

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico para el disefio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion, simulacion y control. LabVIEW permite disefiar
interfaces de usuario mediante una consola interactiva basada en software. Podemos
disefiar especificando un sistema funcional, un diagrama de blogues o una notacién de
disefio de ingenieria. LabVIEW es a la vez compatible con herramientas de desarrollo

similares y puede trabajar con programas de otra area de aplicacion.

LabVIEW estd optimizado para el desarrollo de las aplicaciones de medida y
automatizacién mas exigentes. Debido a que la instrumentacion virtual estd basada en la
tecnologia informatica estandar, se puede disfrutar de un aumento exponencial en el
rendimiento con un costo mucho mas bajo que el de un nuevo instrumento de medida

dedicado.

2.4.1  Caracteristicas de LabVIEW. Su principal caracteristica es la facilidad de uso,
valido para programadores profesionales como para personas con pocos conocimientos
en programacion pueden hacer (programas) relativamente complejos imposibles para
ellos de hacer con lenguajes tradicionales. También es muy rapido hacer programas con

LabVIEW y cualquier programador por experimentado que sea puede beneficiarse de él.

LabVIEW tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicion como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas de
monitoreo en transportacion, Laboratorios para clases en universidades, procesos de
control. LabVIEW es muy utilizado en procesamiento digital de sefiales (wavelets, FFT,
Total Distortion Harmonic TDH), procesamiento en tiempo real de aplicaciones
biomédicas, manipulacién de iméagenes y audio, automatizacién, disefio de filtros

digitales, generacién de sefiales, entre otras, etc. Ingenieros, cientificos y técnicos de
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todo el mundo utilizan LabVIEW para desarrollar soluciones que respondan a sus
exigentes aplicaciones. LabVIEW es un revolucionario entorno grafico de desarrollo
para adquisicién de datos, control de instrumentos, analisis de medidas y presentacion
de datos. LabVIEW le da la flexibilidad de un potente lenguaje de programacion sin la

complejidad tipicamente asociada a estos lenguajes.

2.4.2  Requerimientos de LabVIEW. Las computadoras son lo mas usado
actualmente, en términos de los mismos, lo minimo para correr LabVIEW, es: Un
microprocesador 386 con coprocesador. Se requieren muchas operaciones de punto

flotante, es indispensable el coprocesador.

LabVIEW se puede conectar de manera transparente con virtualmente todo tipo de
hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas insertables, controladores de

movimiento y controladores l6gicos programables (PLCs).

2.5 Tarjeta de Adquisicion de Datos NI myDAQ [11]

NI myDAQ es un dispositivo de adquisicion de datos cuyo software esta basado en
LabVIEW permitiendo a los estudiantes manejar sefiales del mundo real. NI myDAQ
es ideal para la medicion y obtencion de datos, combinado con NI LabVIEW sobre una
computadora, los estudiantes pueden analizar y procesar sefiales adquiridas y realizar

procesos de controles simples y complejos.

Figura 34. Tarjeta NI myDAQ

Fuente: National Instruments
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La tarjeta NI myDAQ es una tarjeta de adquisicion de datos multifuncional para
Windows 2000/XP/Vista, MAC OS X, LINUX; posee alto rendimiento y alta velocidad

de muestreo.

Las especificaciones de la tarjeta y el soporte de proveedores externos hacen ideal su
uso para un amplio rango de aplicaciones en nuestro caso el de la adquisicion de datos,

para la industria, laboratorios, control de procesos y automatizacion de sistemas en las

fabricas (ver Anexo A).

Figura 35. Composicion interna de la NI myDAQ
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Fuente: National Instruments

2.5.1 Entradas y elementos de la NI myDAQ. NI myDAQ provee entradas analogas
(Al), salidas analogas (AO), entradas y salidas digitales (DIO), fuentes de voltaje, y las

funciones de un milimetro digital (DMM) en un dispositivo compacto USB.
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2.5.1.1 Entrada analdgicas (Al). Hay dos canales de entrada analdgica en la NI
myDAQ, estos canales pueden ser configurados como de tension diferencial o de
entrada de audio. Las entradas analogicas son multiplexados, es decir, un solo
convertidor analogico o digital (ADC) se utiliza para probar los dos canales, en modo de

uso general, puede llegar a medir sefiales hasta + 10 V al6 bits.

2.5.1.2 La salida analogica (AO). Hay dos canales de salidas analdgicas en la NI
myDAQ, estos canales pueden configurarse como salida de tension o de salida de audio.
Ambos canales tienen un convertidor digital a analdgico (DAC), por lo que puede
actualizar de forma simultanea. Con la salida analdgica se puede generar una sefial e
hasta = 10 Voltios.

2.5.1.3 Entrada / salida digital (DIO). Hay ocho lineas para entrada y salidas digitales
(DIO), cada linea puede ser configura y programada para funcionar como salida o

entrada digital, las cuales ademés pueden trabajar como un contador o temporizador.

2.5.1.4 Fuentes de alimentacion. Hay tres fuentes de alimentacién disponibles en la NI
myDAQ, donde dos fuentes de +15 y -15 V pueden ser usados para alimentar
componentes analdgicos de potencia, tales como amplificadores operacionales y
reguladores lineales, ademas presenta una fuente de 5 V que puede ser utilizada para

alimentar dispositivos digitales.

26  NIELVIS[12]

Es el software de controlador compatible con NI myDAQ. NI ELVISmx utiliza
instrumentos de software basado en LabVIEW para controlar el dispositivo NI myDAQ),

proporcionando la funcionalidad de un conjunto comuin de instrumentos de laboratorio.

Figura 36. Instrumentos de inicio NI ELVISmx
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Fuente: National Instruments
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2.6.1  Multimetro digital (DMM EI multimetro digital NI ELVISmx (DMM).- Es un
instrumento independiente que controla la base de las capacidades del DMM NI

MyDAQ. Este instrumento de uso comun puede realizar los siguientes tipos de medidas:

o Tension (DC y AC)
o Corriente (DC y AC)
. Resistencia

J Prueba de diodos

. Continuidad audible

Haga las conexiones para las mediciones a las tomas de banano en el dispositivo DMM.

Este instrumento tiene los siguientes parametros de medicion:

o El voltaje de CC: rangos de 60 V, 20 V, 2 V, y 200 mV
o El voltaje de CA: rangos de 20 V, 2 V, y 200 mV
o La corriente CC: rangos de 1 A, 200 mA, y 20 mA
o La corriente CA: rangos de 1 A, 200 mA, y 20 mA
. Resistencia: rangos de 20 mW, 2 mW, 200 kQ 20 kQ, 2 kQ, y 200 Q
o Diodo: rango de 2 V ¢ Resoluciéon (ntimero de digitos significativos para la
pantalla): 3.5
Figura 37. Digital multimeter
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Fuente: National Instruments
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2.6.2  Osciloscopio. El Osciloscopio NI ELVISmx muestra los datos para el analisis
de voltaje. Este instrumento proporciona la funcionalidad del osciloscopio de escritorio
estandar que se encuentran en los tipicos laboratorios de pregrado. La El Osciloscopio
NI ELVISmx tiene dos canales y proporciona la escala y perillas de ajuste de posicion

junto con una base de tiempo modificable.

La caracteristica auto-escala le permite ajustar la escala de visualizacion de tension
basado en la tension de pico a pico de la sefial de la CA para la mejor visualizacion de la
sefial. La pantalla del osciloscopio basado en computadora tiene la capacidad de utilizar
los cursores para mediciones precisas en la pantalla. Este instrumento tiene los

siguientes parametros de medicion:

o Fuente del canal: Canales Al 0 y Al 1; Audio Input izquierda y Audio Input
Derecho. Usted puede utilizar los canales de Al o canales Audio Input, pero no la
combinacion de ambos.

o Acoplamiento: Canales Al apoyo de acoplamiento CC solamente. Audio Input
Canales de CA apoyo de acoplamiento solamente.

. Escala de Volts / Div: canales de Al: 5V, 2V, 1V, 500 mV, 200 mV, 100 mV,
50 mV, 20 mV, mV 10 y para los canales Audio Input: 1 V, 500 mV, 200 mV,
100 mV, 50 mV, 20 mV, 10 mV.

o Frecuencia de muestreo: EI maximo de la muestra disponible Tasa de Al y Audio
Input Canales: 200 kS / s, cuando uno o0 ambos canales estan configurados.

o Base de tiempo Tiempo / Div: Los valores disponibles para la 1A y Audio Input
canales: 200 ms a 5 mS.

Figura 38. Osciloscopio NI ELVISmx
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Fuente: National Instruments
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2.6.3  Generador de Funciones (FGEN). El Generador de Funciones (FGEN) NI
ELVISmx genera formas de onda estandar con opciones para el tipo de forma de onda
de salida (seno, cuadrada o triangulo), la seleccién de amplitud y frecuencia de los
ajustes. Ademas, el instrumento ofrece ajuste de compensacion de la CC, la capacidad
de frecuencia de barrido, amplitud y frecuencia modulada. EI Generador de Funciones
(FGEN) NI ELVISmx utiliza AO 0 en el tornillo conectores de terminales. Este

instrumento tiene los siguientes parametros de medicion:

o Canal de salida: AO 0
o Rango de frecuencia: 0,2 Hz a 20 kHz

Figura 39. Generador de Funciones NI ELVISmx
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Fuente: National Instruments
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CAPITULO 11l

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO PARA LA MEDICION
DE PARAMETROS ELECTRONICOS.

3.1 Requerimientos para el disefio.

Para la realizacion de este proyecto de tesis se necesitan de los siguientes factores que
nos ayudaran en la creacion de los VI’s (Instrumentos Virtuales), para el analisis de las
variables electronicas de elementos y circuitos, reales e implementados, lo que se

necesita es lo siguiente:

3.1.1 LabVIEW como entorno basico de Instrumentacién Virtual. [10] LabVIEW es
una parte integral de la instrumentacion virtual dado que proporciona un medio
ambiente de desarrollo de aplicaciones, que es facil de utilizar y esta disefiado
especificamente teniendo en mente las necesidades de ingenieros y cientificos.

LabVIEW nos ofrece estas caracteristicas:

a) Programacion gréafica. Una de las caracteristicas mas poderosas que LabVIEW
ofrece a los ingenieros y cientificos es un medio ambiente de programacion que es
gréfico. Con LabVIEW se puede disefiar instrumentos virtuales a medida creando

interfaces graficas de usuario en la pantalla de la computadora con la cual puede:

o Operar el programa de instrumentacion.
o Controlar el hardware seleccionado.
o Analizar datos adquiridos.

. Visualizar los resultados.

Se pueden personalizar paneles frontales con perillas, botones, diales y graficos a fin de
emular paneles de control de instrumentacion tradicionales, crear paneles de ensayo
personalizados o representar visualmente el control y operacion de procesos. La
similitud existente entre los diagramas de flujo y los programas graficos acorta la curva

de aprendizaje asociada con lenguajes tradicionales basados en texto.
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b)
instrumentacién virtual es tal que ya incluye el conocimiento de la integracion del
hardware. Disefiado para crear ensayos, mediciones y control de sistemas, el software

de instrumentacion virtual incluye una extensa funcionalidad para entradas y salidas

Conectividad y control de instrumentos.

practicamente de cualquier tipo.

3.1.2
simulacion entre LabVIEW y Multisim, debemos instalar el siguiente software en el

orden especificado:

1.

Figura 40. Instale LabVIEW

La productividad del software de

Instalacion del Software Requerido. [13] Antes de comenzar con la co-

Se instala LabVIEW 2011 versién Full o Profesional, o posterior.

LabVIEW 2011 Platform DWVD
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Exlt dl applications bdae running this installer.
bling vinus scanning applcations may improve installation speed.
Th is program is sul h|ed to the accompanying License Agreement{s).

Mational Instruments Coiporation is an authorized distibutor of Microsoft Silveihight.

© 2011 Mational Instruments. All rights rezerved.

Fuente: National Instruments

2. Seinstala el médulo LabVIEW Control Design and Simulation version 2012

Figura 41. Instale el médulo LabVIEW Control Design and Simulation

LabVIEW 2011 Platform DVD

[EE—

Evaluation Product List
Select the products you want to install and evabuste.

= LabVIEW Englsh (Base Full Professional)
o5~ Device Drivers
~ Real-Time
- FPGA
~ Embedded (Mobile and Robatics)
~ Image Acquisition and Image Processing
= Industrial Monitoring
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Fuente: National Instruments
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3. Instalamos Multisim 12.0 o posterior. Seleccionamos Install NI LabVIEW-

Multisim Co-Simulation Plug-In para LabVIEW durante la instalacion de

Multisim.
Figura 42. Instale Multisim 12.0 o posterior
r 3
4 NI Circuit Design Suite 120 [E=SHEE. =
res : W7 NATIONAL
the features to install ’ INSTRUMENTS
[ =2 =] NI Circuit Design Suite 12.0 Education | Instals the NI LabVIEW-Mullisim Co-simulation
= | [ I e T Akl Flugin for LabWIEW 2011, You must akieady have NI
I : = LabMIEW 2011 [32:bif) and NI LabYIEW Control
Diesign and Simulation Module 2017 installed on the
machine.
¥ Do not install this feature
) |
{9 wnp <
This festure will be installed on the local hard dive.
+ . »
Directory for NI LabWIE'w-Mulbizin Cio-simudation Plugiin 12.0 for LabVIEW 2011
C:\Program Files\National Instrments\LabVIEW 2011\ [ Browse.. |
| Restore Featwe Defaults | | Disk Cost | | << Back ” Mewt »» ] | Canecel ]

Fuente: National Instruments

4. Y se hainstalado exitosamente los entornos de desarrollo requeridos para co-

simulacion de LabVIEW y Multisim.

3.1.3  Sistemas de Adquisicion de Datos. El sistema de adquisicion de datos esta
basado entre la interfaz de comunicacion de PC con la tarjeta NI myDAQ, para poder
realizar las medidas de las magnitudes eléctricas reales y simuladas, permitiendo asi la

obtencion de las curvas caracteristicas de los elementos y circuitos electronicos.

3.1.3.1 Tarjeta de Adquisicion de Datos. En este caso se ha optado por trabajar con
una tarjeta de adquisicion de datos de la National Instruments. NI myDAQ es un
dispositivo de adquisicién de datos cuyo software esta basado en LabVIEW,

permitiendo a los estudiantes manejar sefiales del mundo real.

NI myDAQ es ideal para la medicién y obtencion de datos, combinado con NI
LabVIEW sobre una computadora, los estudiantes pueden analizar y procesar sefiales
adquiridas y realizar procesos de controles simples y complejos. Las especificaciones de
la tarjeta y el soporte de proveedores externos hacen ideal su uso para un amplio rango

de aplicaciones en nuestro caso el de la adquisicion de datos, para la industria,
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laboratorios, control de procesos y automatizacion de sistemas en las fabricas.

3.1.4  Multisim. [14] Multisim es un entorno de simulacion SPICE estandar en la
industria. Es el principio basico de la solucion para la ensefianza de circuitos para
construir experiencia a través de la aplicacion practica del disefio, generacion de
prototipos y pruebas de circuitos eléctricos. El enfoque de disefio de Multisim le ayuda
a reducir las iteraciones de prototipos y a optimizar los disefios de tarjetas de circuito
impreso (PCB) al inicio del proceso. NI Multisim (antes conocido como Electronic
Workbench) es el entorno por excelencia para disefiar circuitos electrénicos y realizar

simulaciones.

Con NI Multisim podras disefiar un circuito electronico desde cero. Permite crear un
circuito utilizando todo tipo de componentes, simular su funcionamiento y analizar cada
una de sus secciones. En definitiva, NI Multisim es un excelente entorno para disefiar,
analizar y crear circuitos electronicos. Una potente herramienta esencial para ingenieros

0 técnicos electronicos.

Figura 43. Software Multisim
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Fuente: National Instruments

3.1.5  Circuit Wizard. [15] Circuit Wizard, este Software es una nuevo sistema de
manera revolucionaria de combinar disefios de circuitos eléctricos, disefios PCB,
simulaciones y CAD/CAM creadas en un completo paquete. Entrando en el proceso de

disefio del mismo, Circuit Wizard les posibilita todas las herramientas necesarias para
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producir un proyecto eléctrico desde principio a fin (incluyendo un testeo en pantalla
del PCB antes de construirlo ver figuras 44 y 45).

Figura 44. Vista superior de los elementos sobre la baquelita
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Fuente: Circuit Wizard.

Figura. 45 Vista de las pistas del circuito
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Fuente: Circuit Wizard.

3.2 Creacioén de instrumentos virtuales

Para la creacion de instrumentos virtuales VI’s se debe crear interfaces de comunicacion
entre los diferentes programas necesarios para la realizacion de este, como tenemos
LabVIEW, Tarjetas de adquisicion de datos NI myDAQ, Multisim y Elvis que son muy
importantes en la realizacion de este proyecto de tesis.
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3.2.1 Interfaces desarrolladas en LabVIEW. Mediante LabVIEW se desarrolld la
interfaces para los anélisis y las obtenciones de variables electronicas desde la PC a
través de la tarjeta de adquisicion de datos NI myDAQ, la interfaz consta de las

siguientes pantallas:

3.2.1.1 Panel frontal de la pantalla principal. El Panel Frontal es la cara que el usuario
del sistema esta viendo cuando se esta monitoreando o controlando el sistema, o sea, el
interfaz del usuario. Este contiene controles e indicadores y existe una gran variedad de
ellos, pero ademas incluso se pueden disefiar controles e indicadores personalizados, lo

cual permite tener una amplia gama de dichos controles e indicadores.

Figura 46. Pantalla principal de la interfaz que es la de presentacion al usuario
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Fuente: Autores

Figura 47. Pantalla principal de los elementos y circuitos que analiza
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Fuente: Autores
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Un control puede tomar muchas formas, y muchas de estas formas el dibujo real usado
en instrumentos reales. Otros son estrictamente conceptos digitales o analdgicos. Pero
todos los controles tienen una forma visual que indican al usuario cual es el estado de

dicho control en el instrumento real.

3.2.1.2 Pantalla del proceso. El diagrama de bloques del VI seria la cara oculta del
Panel Frontal, una cara que el usuario del sistema no puede ver. En ella estan todos los
controles e indicadores interconectados, pareciéndose mucho a un diagrama de esquema
eléctrico. Esta cara es mucho menos conceptual que el Panel Frontal y para el usuario

seria muy dificil entenderla.

Figura 48. Muestra el disefio en blogues de la cara principal

Fuentes: Autores

Todos los mddulos estan interconectados, mediante lineas de conexion, por donde
circulan los diferentes datos o valores del VI., de esta manera se logra que el VI

funcione como un conjunto de elementos, médulos y sub-maédulos.

3.2.2  Circuito del diodo rectificador. En este tipo de VI se procedera a analizar el
comportamiento del diodo rectificador, en forma real y simulado, se analizara su curva
caracteristica, su disparo y las de méas variables electrénicas, se detalla a continuacién

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.2.1 Panel frontal del circuito del diodo rectificador. En este panel frontal se puede
observar un diodo rectificador y una resistencia que actuara como carga (RL)

conectados en serie, una fuente de alimentacion variable, un voltimetro y amperimetro
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conectados en paralelo y en serie respectivamente, los dos diagramas, de simulacion e
implementado tendran dos Graph Indicators, que mostrara las curvas caracteristicas del
elemento, con lo que se procedera a realizar la medicion y comparacion de datos, para

su posterior analisis.

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito en forma répida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

Figura 49. Panel frontal del analisis del diodo rectificador
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Fuente: Autores

3.2.2.2 Funcionamiento del circuito del diodo. El diodo rectificador es un elemento
semiconductor que al ser energizado con voltaje VCD, supera su potencial de barrear y
entra en conduccidn su voltaje se mantiene constante pero su intensidad se eleva, una
vez disparado el diodo que es a 0.7VCD el resto de voltaje se disipa en la resistencia de

carga.

El circuito de simulacion. En el diagrama de simulacion también consta de un diodo
rectificador 1IN4007 y una resistencia de 1k€, en el cual se analizard, sus parametros de
voltaje e intensidad. Para obtener su curva caracteristica I1=f (V), variamos el voltaje
desde 0 hasta los 10VCD a través de un barrido automatico que se encuentra en la parte
superior izquierda de la pantalla, que proporciona el voltaje de simulacion de forma

automatica, para obtener asi la curva del diodo rectificador de la manera méas adecuada,
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el voltaje de la resistencia y el diodo se muestran en los indicadores principales del

instrumento virtual.

Figura 50. Diagrama de bloques de circuito simulado del diodo rectificador
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Fuente: Autores

Entonces se puede decir que, cuando la tensién externa supera la tensién umbral, la
barrera de potencial desaparece, de forma que para pequefios incrementos de tension se
producen grandes variaciones de la intensidad de corriente, por eso se ha procedido a
conectar una resistencia en serie que provocara una caida de tension alta, que evitara la

destruccion del diodo.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado Al igual que en el circuito simulado consta de un diodo
rectificador 1N4007 de las mismas caracteristicas para ser analizado en este también se
conectara una resistencia en serie que provocara una caida de tensién alta que impedira
que el diodo rectificador se destruya, una fuente de alimentacion externa variable que es
controlada mediante un potenciometro el cual regulara el voltaje de entrega al circuito
desde 0 a 10VCD, este voltaje es medido a través de las terminales de entrada analdgica
AlO.
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La caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las

terminales anal6gicas AlLl.

El voltaje del diodo es analizado a traves de la entrada analdgica del voltimetro de la

tarjeta NI myDAQ.

Figura 51. Diagrama de bloques de circuito implementado del diodo rectificador
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Fuente: Autores.

Barrido automatico. Es la parte automaética de la fuente de alimentacion del circuito del
Led, realiza de forma automética un barrido de voltaje, es decir aumenta o disminuye el
voltaje de la fuente de alimentacion constantemente, permitiendo asi de manera

uniforme y precisa la obtencion de la curva caracteristica del elemento.

Figura 52. Diagrama de bloques del barrido automético diodo rectificador

Fuente: Autores
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Cabe mencionar que este barrido automatico, es el que se utilizard para todos los
elementos, debido a que su programacion es la misma para todos estos, se entiende asi
entonces que no hace falta poner la informacion en cada uno de estos elementos y
circuitos electronicos debido a que su funcion es la misma y ocasionaria confusiones

que no permitieran el entendimiento del mismo

3.2.3  Circuito del Led. En este tipo de VI se procedera a analizar el comportamiento
del Led, en forma real y simulado, se analiza su curva caracteristica, su disparo y las de
mas variables electronicas, se detalla a continuacién sus dos paneles principales de

funcionamiento.

3.2.3.1 Panel frontal del circuito del Led. En este panel frontal se puede observar un
diodo y una resistencia que actuara como carga (RL) conectados en serie, una fuente de
alimentacion variable, un voltimetro y amperimetro conectados en paralelo y en serie
respectivamente, los dos diagramas, de simulacion e implementado, tendran Graph
Indicators, que mostrara las curvas caracteristicas del elemento, con lo que se procedera

a realizar la medicion y comparacion de datos, para su posterior analisis.

Figura 53. Panel frontal del analisis del Led

Fuente: Autores

3.2.3.2 Funcionamiento del circuito del Led. El Led es un elemento semiconductor que
al ser energizado a cierto voltaje se dispara y se mantiene constante, una vez activado
elemento, su corriente aumenta generando asi un brillo de luminosidad mucho mas

fuerte, a continuacion se explica los dos diagramas del Led.
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El circuito de simulacion. La parte de la simulacion consta de un Led y una resistencia
conectados en serie a la fuente de alimentacion, en el cual se analiza, sus parametros de
voltaje e intensidad y su curva caracteristica I1=f (V), variamos el voltaje desde 0 hasta
los 10 voltios a través de un barrido automatico que se encuentra en la parte superior
izquierda de la pantalla, que proporciona el voltaje de simulacion de forma automatica,
para obtener asi gréafica del Led de forma uniforme, el voltaje de la resistencia y el Led
se muestran en los indicadores principales del instrumento virtual, quedando asi que una

vez disparado el Led voltaje se descarga en la resistencia.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcién
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

Figura 54. Diagrama de bloques de circuito simulado del Led
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Fuente: Autores

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado consta de un Led de
las mismas caracteristicas para ser analizado en este también se conectara una
resistencia en serie que provocara una caida de tension alta que impedird que el Led
sobrepase el potencial de barrera, una fuente de alimentacion externa variable que es
controlada mediante un potenciometro el cual regulara el voltaje de entrega al circuito
desde 0 a 10 VCD, este voltaje es medido a través de las terminales de entrada

analogica AlOQ.
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El caida de tensién de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las
terminales anal6gicas AlLl.

El voltaje del diodo es analizado a traves de la entrada analdgica del voltimetro de la
tarjeta NI myDAQ.

Las entradas analdgicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde menos a 60 VVCD.

Figura 55. Diagrama de bloques de circuito implementado del Led
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Fuente: Autores.

3.24  Circuito del diodo Zener. En este tipo de VI se procedera a analizar el
comportamiento del diodo Zener, en forma real y simulado, se analizara su curva
caracteristica, su disparo y las de més variables electrénicas, se detalla a continuacion

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.4.1 Panel frontal del circuito del diodo Zener. En este panel frontal se puede
observar un diodo Zener y una resistencia conectada en serie que actuard como carga
(RL), una fuente de alimentacion variable de -10 a +10 Volt, un voltimetro y
amperimetro conectados en paralelo y en serie respectivamente, se pude observar
también los diagramas de simulacion e implementado, los que tendran Graph Indicators
para la visualizacion, con lo que se procedera a realizar la medicion y comparacion de

datos, para su posterior analisis.
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Figura 56. Panel frontal del analisis del diodo Zener
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Fuente: Autores

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentaciéon del circuito en forma rapida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

3.2.4.2 Funcionamiento del circuito del diodo Zener. Este tipo de diodo es un
elemento semiconductor que funciona en forma inversa cominmente, pero en este caso
analizaremos el comportamiento en polarizaciéon directa como inversa, este tipo de
diodo Zener utilizara una resistencia limitadora de corriente para evitar la destruccion
del mismo, el Zener al ser energizado su voltaje se incrementa hasta llegar a su punto de
conduccion entrando en funcionamiento, una vez activado el dispositivo, la corriente del
Zener tiende a elevarse provocando asi una caida de alta en la resistencia sea en

polarizacion directa como inversa.

El circuito de simulacion. Consta de un diodo Zener en el cual se analizara, sus
parametros de voltaje e intensidad. Para obtener su curva caracteristica I=f (V),
variamos el voltaje desde 0 a 10VCD y de 0 a-10VCD a través de un barrido automatico
que se encuentra en la parte superior izquierda de la pantalla, que proporciona los
voltajes de simulacion de forma automatica, para obtener asi grafica del diodo Zener en
polarizacion directa y polarizacion inversa, la caida de voltaje de la resistencia y el
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Zener se muestran en los indicadores principales, quedando asi que una vez entrado en
conduccién el diodo Zener, el voltaje restante se descarga en la resistencia en

polarizacién directa como inversa.

Figura 57. Diagrama de bloques del circuito de simulacion del diodo Zener
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Fuente: Autores.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado al igual que el anterior consta de un diodo Zener de las
mismas caracteristicas para ser analizado, una resistencia en serie que provocara una
caida de tension alta en la resistencia que impedira que el Zener sobrepase el potencial

de barrera y se mantendra en funcionando para ser analizado.

También consta de una fuente de alimentacion variable que es controlada mediante un
potenciometro el cual regula el voltaje de entrega al circuito del diodo Zener desde 0 a
10VCD, y se utiliza un conmutador de seis pines para poder cambiar la polaridad de la
fuente y asi poder regular la fuente de forma inversa desde 0 a -10VCD, este voltaje es
medido a través de las terminales de entrada analdgica AlO y se muestra en los graph

indacators.
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Figura 58. Diagrama de bloques del circuito de implementado del diodo Zener
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Fuente: Autores.
La caida de tensién de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las

terminales analdgicas All.

El voltaje del diodo es analizado a través de la entrada analdgica del voltimetro de la
tarjeta NI myDAQ.

Las entradas analdgicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde-60 a 60 VCD.

Se podra observar su curva caracteristica I=f(V) en el graph indicators, la medicion de
voltajes y corrientes se las realizara por medio de las entradas analdgicas de la tarjeta NI

myDAQ y seran mostradas en los indicadores principales del panel frontal.

3.2.5  Circuito del Diac. En este tipo de VI se procedera a analizar el comportamiento
del Diac, en forma real y simulado, se analizara su curva caracteristica, su disparo y las
de mas variables electrdnicas, se detalla a continuacién sus dos paneles principales de

funcionamiento.

3.2.5.1 Panel frontal del circuito del Diac. En este panel frontal se puede observar un
Diac y una resistencia que actuara como carga (RL) conectados en serie, una fuente de
alimentacion variable de -35 a +35VCD, un voltimetro y amperimetro conectados en

paralelo y en serie respectivamente, los diagramas, de simulacién e implementado, los
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que tendran Graph Indicators para la visualizacion, con lo que se procedera a realizar la

medicién y comparacién de datos real y simulado, para su posterior analisis.

Figura 59. Panel frontal del analisis del Diac
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Fuente: Autores

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito en forma rapida y constante para la obtencidn de una mejor

curva del elemento.

3.2.5.2 Funcionamiento del circuito del Diac. El Diac es un elemento semiconductor
bidireccional es decir que funciona en ambos sentidos, este elemento se dispara a un
voltaje comprendido entre 20 y 40 voltios, este es un elemento de potencia cominmente
sirve para disparar al Triac, su corriente esta en rango de los microamperios, sus

diagramas de simulacién e implementado se explican a continuacion.

El circuito de simulacién. Consta de un Diac y una resistencia conectados en serie a la
fuente de alimentacion, en el cual se analizara, sus parametros de voltaje e intensidad y
su curva caracteristica I=f (V), variamos el voltaje desde 0 hasta -35VCD y de 0 a 35
VCD en forma simultanea para obtener las dos curvas tanto positiva como negativa del
Diac a través de un barrido automatico que se encuentra en la parte superior izquierda
de la pantalla, que proporciona el voltaje de simulacion de forma automaética, para

obtener asi la grafica del Diac de manera adecuada, el voltaje de la resistencia y el Diac.
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Figura 60. Diagrama de bloques de circuito simulado del Diac
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Antes de dispararse el Diac la intensidad es muy baja y su voltaje es elevado, una vez
disparado el elemento el voltaje de este se reduce a 0.6voltios que es el de trabajo y se
mantiene constante asi nosotros subamos mas la tension de la fuente, pero la intensidad

en cambio tiende a subir.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcién
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos un Diac de
las mismas caracteristicas en este también se conectara una resistencia en serie que
provocara una caida de tensién alta en la resistencia que impedira que el Diac sobrepase

el potencial de barrera y se mantendra en funcionando para ser analizado.

Una fuente de alimentacion variables que es controlada mediante un potenciometro el
cual regulara el voltaje de entrega al circuito del Diac desde 0 a 25 VCD, y se utiliza un
conmutador de seis pines para poder cambiar la polaridad de la fuente y asi poder
regular la fuente de forma inversa desde 0 a -25VCD, este voltaje es medido a través de

las terminales de entrada analdgica AlO.
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Figura 61. Diagrama de bloques de circuito implementado del Diac

Fuente: Autores.

3.2.6  Circuito del Triac. En este tipo de VI se procederd a analizar el
comportamiento del Triac, en forma real y simulado, se analizar4 su curva
caracteristica, su disparo y las de més variables electronicas, se detalla a continuacion

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.6.1 Panel frontal del circuito del Triac. En este panel frontal se observa un Triac y
una resistencia que actuara como carga (RL) conectado en serie, dos fuentes de
alimentacion variable de -10 a +10 Volt, un voltimetro y amperimetro conectados en

paralelo y en serie respectivamente.

Figura 62. Panel frontal del analisis del Triac

Fuente: Autores.
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Se muestra también dos diagramas, de simulacion del circuito e implementado, los que
tendran Graph Indicators para la visualizacion de la curva caracteristica, con lo que se
procedera a realizar la medicién y comparacion de datos, tanto en lo real como en lo

simulado.

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito en forma rapida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

3.2.6.2 Funcionamiento del circuito del Triac. El Triac es un tiristor bidireccional de
tres terminales. Permite el paso de corriente del terminal Al al A2 y viceversa es decir
es bidireccional, y puede ser disparado con tensiones de puerta de ambos signos., sus

diagramas de simulacion e implementado se explican a continuacion.

El circuito de simulacion. Consta de un Triac y una resistencia conectados en serie a la
fuente de alimentacidn, en el cual se analizard, sus parametros de voltaje e intensidad y
su curva caracteristica I=f (V), variamos el voltaje desde 0 hasta -10VCD y de 0 a 10
VCD en forma simultanea para obtener las dos curvas tanto positiva como negativa del
Triac en forma manual para obtener asi grafica del Triac de la manera méas adecuada, el

voltaje de la resistencia y el Triac se muestran en los indicadores principales.

Figura 63. Diagrama de bloques de circuito simulado del Triac
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Fuente: Autores
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Antes de dispararse el Triac la intensidad es muy baja y su voltaje es elevado, una vez
entrado en funcionamiento este elemento el voltaje de este se reduce a 0.6voltios que es
el de trabajo y se mantiene constante asi nosotros subamos mas la tension de la fuente,
pero la intensidad del elemento tiende a subir, en polarizacion directa como inversa
como se observa en el gréfica del circuito.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcidn
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subVI.

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos un Triac de
las mismas caracteristicas para ser analizado en este también se conectara una
resistencia en serie que provocarad una caida de tensién alta que impedira que el Triac

sobrepase el potencial de barrera.

Figura 64. Diagrama de bloques de circuito implementado del Triac
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Consta de dos fuente de alimentacion variables que son controladas mediante unos
potenciometros, el cual regulara el voltaje de entrega al circuito del Triac desde 0 a
10VCD, y se utiliza un conmutador de seis pines para poder cambiar la polaridad de la
fuente y asi poder regular el voltaje de entrega de forma inversa desde 0 a -10VCD, se
utilizara para el analisis las dos fuentes si bien el polarizacion directa o en inversa, la

fuente 2 subimos a un voltaje mayor a 0.7VCD entre los terminales MT2 y MT1,y por
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medio de la fuente 1subimos el voltaje de la compuerta hasta que se dispare el Triac. Si
el voltaje de compuerta es igual o superior al voltaje de activacién, los valores de los

circuitos se comportan como si se tratara de un diodo rectificador normal.

La caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las
terminales analdgicas All. El voltaje del diodo es analizado a través de la entrada
analogica del voltimetro de la tarjeta NI myDAQ. Las entradas analogicas pueden medir
de -10 a 10VDC y las entradas del voltimetro pueden medir desde -60 a 60 VCD.

Se podré observar su curva caracteristica 1=f(V) en el graph indicators, la medicién de
voltajes y corrientes se las realizara por medio de las entradas analdgicas de la tarjeta NI
myDAQ y seran mostradas en los indicadores principales del panel frontal.

3.2.7  Circuito del SCR. En este tipo de VI se procedera a analizar el comportamiento
del SCR, en forma real y simulado, se analizara su curva caracteristica, su disparo y las
de mas variables electrénicas, se detalla a continuacién sus dos paneles principales de

funcionamiento.

3.2.7.1 Panel frontal del circuito del SCR. Este panel frontal consta de un SCR y una
resistencia que actuara como carga (RL) conectados en serie, dos fuentes de
alimentacion variable de -10 a +10VCD, un voltimetro y amperimetro conectados en

paralelo y en serie respectivamente.

Figura 65. Panel frontal del analisis del SCR
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Fuente: Autores
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Se muestra también los diagramas, de simulacién e implementado, los que tendrén
Graph Indicators para la visualizacion, con lo que se procedera a realizar la medicion y

comparacion de datos, real y simulado, para su posterior analisis.

3.2.7.2 Funcionamiento del circuito del SCR. EI SCR es un dispositivo electronico
semiconductor de silicio, pertenece a la familia de los diodos PNPN, se comporta como
un interruptor o conmutador biestable y es el miembro mas conocido de la familia de los
tiristores. El tiristor rectificador controlado de silicio esta formado por tres uniones P-N
dispuestas de forma alternativa. Se diferencia de un diodo PNPN normal por el hecho de
tener aplicado un electrodo denominado compuerta (G) en una de las zonas intermedias,
en este caso en la zona P, sus diagramas de simulacion e implementado se explican a

continuacion.

El circuito de simulacion. Este circuito tiene un SCR y una resistencia conectados en
serie a la fuente de alimentacion, en el cual se analizara sus pardmetros de voltaje e
intensidad y su curva caracteristica I=f (V), variamos el voltaje desde 0 hasta -10VCD y
de 0 a 10 VCD en forma simultanea para obtener las dos curvas tanto positiva como
negativa del SCR en forma manual de la manera méas adecuada, el voltaje de la

resistencia y el SCR se muestran en los indicadores principales del V1.

Figura 66. Diagrama de bloques del circuito simulado SCR
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Antes de dispararse el SCR la intensidad es muy baja y su voltaje es elevado, una vez

disparado este elemento el voltaje de este se reduce a 0.6voltios que es el de trabajo y se
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mantiene constante asi nosotros subamos mas la tension, pero la intensidad del elemento

en cambio tiende a subir, en polarizacion directa como se observa en la grafica anterior.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos un SCR de
las mismas caracteristicas para ser analizado en este también se conectara una
resistencia en serie que provocara una caida de tension alta que impedira que el SCR
sobrepase el potencial de barrera, dos fuente de alimentacion variables que es
controlada mediante un potenciémetro el cual regulara el voltaje de entrega al circuito
del SCR desde 0 a10 VCD, y se utiliza un conmutador de seis pines para poder cambiar
la polaridad de la fuente y asi poder regular el voltaje de forma inversa desde 0 a -
10VCD, se utiliza para el analisis las dos fuentes en polarizacion directa o en inversa.

Figura 67. Diagrama de bloques de circuito implementado del SCR
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Fuente: Autores.

La fuente 2 subimos a un voltaje mayor a 0.7VCD entre los terminales anodo y catodo,
y por medio de la fuente 1subimos el voltaje de la compuerta hasta que se dispare el
SCR. Si el voltaje de compuerta es igual o superior al voltaje de activacién, los valores
del circuito se comportan como si se tratara de un diodo rectificador. Este voltaje es

medido a través de las terminales de entrada analdgica AlO.
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La caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las
terminales anal6gicas AlLl.

El voltaje del diodo es analizado a traves de la entrada analdgica del voltimetro de la
tarjeta NI myDAQ.

Se podrad observar su curva caracteristica 1=f(V) en el graph indicators del VI, la
medicion de voltajes y corrientes se las realizard por medio de las entradas analdgicas
de la tarjeta NI myDAQ y seran mostradas en los indicadores principales del panel
frontal del VI.

3.2.8  Circuito curvas de entrada del transistor NPN. En este tipo de VI se procedera
a analizar el comportamiento del Transistor, real y simulado, se analiza su curva
caracteristica, su disparo y las de méas variables electronicas, se detalla a continuacién

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.8.1 Panel frontal del circuito transistor NPN. Este panel frontal consta de un
transistor NPN y dos resistencias de 10kQ y 1kQ conectados en serie con el colector y
en serie con la base, dos fuentes de alimentacion variable de 0 a +10 VCD para el NPN.
La fuente 1 de circuito esta conecta el positivo de esta con la resistencia en serie a la
base del transistor y el negativo a tierra, la fuente 2 en cambio esta conecta en serie con
la resistencia de colector.

Figura 68. Panel frontal curvas de entrada circuito simulado del Transistor NPN
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Fuente: Autores
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Un voltimetro y amperimetro conectados en paralelo y en serie respectivamente, se
muestra también los diagramas, de simulacion e implementado, los mismos que tendrén
Graph Indicators para la visualizacién de sus curvas caracteristicas, con lo que se
procedera a realizar la medicion y comparacion de datos, real y simulado, para su

posterior analisis.

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito en forma répida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

3.2.8.2 Funcionamiento del circuito de entrada del transistor NPN. Un transistor NPN
puede ser considerado como dos diodos con la region del anodo compartida. En una
configuracién normal, la union emisor-base se polariza en directa y la union base-
colector en inversa. Debido a la agitacion térmica los portadores de carga del emisor
pueden atravesar la barrera de potencial emisor-base y llegar a la base. A su vez,
practicamente todos los portadores que llegaron son impulsados por el campo eléctrico

que existe entre la base y el colector.

El circuito de simulacion. Consta de un transistor NPN 3904, una resistencias de 10kQ
conectada en serie a la base y una resistencia de 1kQ conectada en serie con el colector,
dos fuentes de alimentacion, la fuente 1 para realizar el barrido de voltaje automatico
conectada entre la resistencia de base y tierra, la fuente 2 alimentara al circuito voltajes
constantes de OV 5V 10V se conecta entre la resistencia de colector y tierra para asi
poder obtener las curvas de entrada del transistor este Procedimiento se realiza través de

barrido automatico, para obtener una forma de curvas bien formadas.

Las curvas obtenidas en este circuito esta en funcion del voltaje base-emisor fuente 1
para los valores del voltaje colector-emisor OV 5V 10V fuente .2 como se observa en la

grafica del panel frontal de VI (ver fig 68).

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subVI.
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Figura 69. Diagrama de bloques curvas de entrada circuito simulado del Transistor
NPN.

Fuente: Autores

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos transistor
NPN 3904, una resistencias de 10kQ conectada en serie a la base y una resistencia de
1kQ conectada en serie con el colector, dos fuentes de alimentacion, la fuente 1 para
realizar el barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de base y tierra,
la fuente 2 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V 10V se conecta entre la
resistencia de colector y tierra para asi poder obtener las curvas de entrada del transistor
este Procedimiento se realiza de forma manual, subiendo los voltajes de la fuente 2 del
circuito real a 2V 5V 10V vy realizando un barrido de voltaje para 2V 5 V y 10V de
forma manual pero con un movimiento uniforme para obtener asi las curvas de entrada
del transistor bien realizadas, estas seran observadas en el graph indicators del panel
frontal del VI.

Este voltaje base-emisor es medido a través de las terminales de entrada analégica AlO.

La caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las

terminales anal6gicas AlLl.

La intensidad es medida a través de la entrada analdgica del voltimetro de la tarjeta NI
myDAQ.

Las entradas analogicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60 VCD.
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Figura 70. Diagrama de bloques curvas de entrada del transistor NPN implementado
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Fuente: Autores.

3.2.9  Circuito curvas de salida del transistor NPN. En este tipo de VI se procedera a
analizar el comportamiento del Transistor, real y simulado, se analiza su curva
caracteristica, su disparo y las de mas variables electronicas, se detalla a continuacién

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.9.1 Panel frontal del circuito transistor NPN. Este panel frontal consta de un
transistor NPN y dos resistencias de 10kQ y 1kQ conectados en serie con el colector y

en serie con la base, dos fuentes de alimentacion variable de 0 a +10 VVCD para el NPN.

Figura 71. Panel frontal curvas de salida circuito simulado del Transistor NPN

Fuente: Autores
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La fuente 2 de circuito esta conecta el positivo de esta con la resistencia en serie a la
base del transistor y el negativo a tierra, La fuente 1 en cambio esta conecta en serie con

la resistencia de colector.

Un voltimetro y amperimetro conectados en paralelo y en serie respectivamente, se
muestra también los diagramas, de simulacion e implementado, los mismos que tendran
Graph Indicators para la visualizacién de sus curvas caracteristicas, con lo que se
procederd a realizar la medicion y comparacion de datos, real y simulado, para su

posterior analisis.

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentaciéon del circuito en forma rapida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

3.2.9.2 Funcionamiento del circuito de salida del transistor NPN. Un transistor NPN
puede ser considerado como dos diodos con la region del anodo compartida. En una
configuracién normal, la unién emisor-base se polariza en directa y la union base-
colector en inversa. Debido a la agitacion térmica los portadores de carga del emisor

pueden atravesar la barrera de potencial emisor-base y llegar a la base.

El circuito de simulacion. Consta de un transistor NPN 3904, una resistencias de 10kQ
conectada en serie a la base y una resistencia de 1kQ conectada en serie con el colector,
dos fuentes de alimentacion, es lo contrario del circuito anterior en este caso se invierten
las fuentes ,la fuente 2 para realizar el barrido de voltaje automético conectada en serie
entre la resistencia de colector y tierra, la fuente 1 alimentara al circuito voltajes
constantes de OV 5V 10V se conecta entre la resistencia de base y tierra para asi poder
obtener las curvas de salida del transistor este procedimiento se realiza través de barrido

automatico, para obtener una forma de curvas bien formadas.

Las curvas obtenidas en este circuito esta en funcion del voltaje base-emisor fuente 1
para los valores del voltaje colector-emisor 0V 5V 10V fuente .2 como se observa en la

grafica del panel frontal de VI (ver fig 71).

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a traves de la opcion
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LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

Figura 72. Diagrama de bloques curvas de salida circuito simulado del Transistor NPN
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El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos transistor
NPN 3904, una resistencias de 10kQ conectada en serie a la base y una resistencia de
1kQ conectada en serie con el colector, dos fuentes de alimentacion, la fuente 2 para
realizar el barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de colector y
tierra, la fuente 1 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V 10V se conecta
entre la resistencia de base y tierra para asi poder obtener las curvas de entrada del
transistor este Procedimiento se realiza de forma manual, subiendo los voltajes de la
fuente 1 del circuito real a 2V 5V 10V y realizando un barrido de voltaje con la fuente 1
para valores de 2V 5 V y 10V de forma manual pero con una movimiento uniforme
para obtener asi las curvas de salida del transistor bien realizadas, estas seran

observadas en el graph indicators del panel frontal del VI.

Este voltaje base-emisor es medido a través de las terminales de entrada analégica AlO.

La caida de tensién de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las

terminales analogicas All.

La intensidad es medida a través de la entrada analogica del voltimetro de la tarjeta NI
myDAQ.
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Figura 73. Diagrama de bloques curvas de salida del transistor NPN implementado
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3.2.10 Circuito curvas de entrada del transistor PNP. En este tipo de VI se procedera
a analizar el comportamiento del Transistor, real y simulado, se analiza su curva
caracteristica, su disparo y las de mas variables electronicas, se detalla a continuacion

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.10.1 Panel frontal del circuito transistor PNP. Este panel frontal consta de un
transistor PNP y dos resistencias de 10kQ y 1kQ conectados en serie con el colector y

en serie con la base, dos fuentes de alimentacion variable de 0 a +10 VVCD para el PNP.

La fuente 1 de circuito esta conecta el positivo de esta con la resistencia en serie a la
base del transistor y el negativo a tierra, La fuente 2 en cambio esta conecta en serie con
la resistencia de colector

Un voltimetro y amperimetro conectados en paralelo y en serie respectivamente, se
muestra también los diagramas, de simulacion e implementado, los mismos que tendran
Graph Indicators para la visualizacién de sus curvas caracteristicas, con lo que se
procederad a realizar la medicion y comparacion de datos, real y simulado, para su
posterior analisis. También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas
necesarias para realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el
voltaje de la fuente de alimentacién del circuito en forma rapida y constante para la

obtencion de una mejor curva del elemento.
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Figura 74. Panel frontal curvas de entrada circuito simulado del Transistor PNP

Fuente: Autores

3.2.10.2 Funcionamiento del circuito de entrada del transistor PNP. Los transistores
PNP consisten en una capa de material semiconductor dopado N entre dos capas de
material dopado P. Los transistores PNP son comUnmente operados con el colector a
masa Yy el emisor conectado al terminal positivo de la fuente de alimentacion a traves de
una carga eléctrica externa. Una pequefa corriente circulando desde la base permite que
una corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el colector. La flecha en el
transistor PNP esta en el terminal del emisor y apunta en la direccién en la que la

corriente convencional circula cuando el dispositivo esta en funcionamiento activo.

El circuito de simulacién. Consta de un transistor PNP 3906, una resistencias de 10kQ
conectada en serie a la base y una resistencia de 1kQ conectada en serie con el colector,
dos fuentes de alimentacion, la fuente 1 para realizar el barrido de voltaje automatico
conectada entre la resistencia de base y tierra, la fuente 2 alimentara al circuito voltajes
constantes de OV 5V 10V se conecta entre la resistencia de colector y tierra para asi
poder obtener las curvas de entrada del transistor este procedimiento se realiza través de

barrido automatico, para obtener una forma de curvas bien formadas.

Las curvas obtenidas en este circuito esta en funcion del voltaje base-emisor fuente 1
para los valores del voltaje colector-emisor Ov 5v 10v fuente .2 como se observa en la

grafica del panel frontal de VI (ver fig 74).
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Figura 75. Diagrama de bloques curvas de entrada circuito simulado del Transistor PNP
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Fuente: Autores

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcién
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos transistor
PNP 3906, una resistencias de 10kQ conectada en serie a la base y una resistencia de
1kQ conectada en serie con el colector, dos fuentes de alimentacion, la fuente 1 para
realizar el barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de base vy tierra,
la fuente 2 alimentara al circuito voltajes constantes de 0V 5V 10V se conecta entre la

resistencia de colector y tierra para asi poder obtener las curvas de entrada del transistor.

Este Procedimiento se realiza de forma manual, subiendo los voltajes de la fuente 2 del
circuito real a 2V 5V 10V vy realizando un barrido de voltaje para 2V 5 V y 10V de
forma manual pero con una movimiento uniforme para obtener asi las curvas de entrada
del transistor bien realizadas, estas seran observadas en el graph indicators del panel
frontal del VI. Este voltaje base-emisor es medido a través de las terminales de entrada
analogica AlO, la caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas
de las terminales analdgicas All, la intensidad es medida a traves de la entrada
analdgica del voltimetro de la tarjeta NI myDAQ.
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Figura 76. Diagrama de bloques curvas de entrada de transistor PNP implementado
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Fuente: Autores.

Las entradas analdgicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60 VCD.

3.2.11 Circuito curvas de salida del transistor PNP. En este tipo de VI se procedera a
analizar el comportamiento del Transistor, real y simulado, se analiza su curva
caracteristica, su disparo y las de mas variables electronicas, se detalla a continuacién

sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.11.1 Panel frontal del circuito transistor PNP. Este panel frontal consta de un
transistor NPN y dos resistencias de 10kQ y 1kQ conectados en serie con el colector y
en serie con la base, dos fuentes de alimentacion variable de 0 a +10 VVCD para el PNP.

La fuente 2 de circuito esta conecta el positivo de esta con la resistencia en serie a la
base del transistor y el negativo a tierra, La fuente 1 en cambio esta conecta en serie con

la resistencia de colector.

Un voltimetro y amperimetro conectados en paralelo y en serie respectivamente, se
muestra también los diagramas, de simulacion e implementado, los mismos que tendran
Graph Indicators para la visualizacién de sus curvas caracteristicas, con lo que se
procederad a realizar la medicion y comparacion de datos, real y simulado, para su

posterior analisis.
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Figura 77. Panel frontal curvas de salida circuito simulado del Transistor PNP
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Fuente: Autores

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito en forma rapida y constante para la obtencion de una mejor

curva del elemento.

3.2.11.2 Funcionamiento del circuito de salida del transistor PNP. Los transistores PNP
consisten en una capa de material semiconductor dopado N entre dos capas de material
dopado P. Los transistores PNP son cominmente operados con el colector a masa y el
emisor conectado al terminal positivo de la fuente de alimentacion a traves de una carga
eléctrica externa. Una pequefia corriente circulando desde la base permite que una

corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el colector.

El circuito de simulacién. Consta de un transistor PNP 3906, una resistencias de 10kQ
conectada en serie a la base y una resistencia de 1kQ conectada en serie con el colector,
dos fuentes de alimentacidn, es lo contrario del circuito anterior en este caso se invierten
las fuentes ,la fuente 2 para realizar el barrido de voltaje automatico conectada en serie
entre la resistencia de colector y tierra, la fuente 1 alimentara al circuito voltajes
constantes de OV 5V 10V se conecta entre la resistencia de base y tierra para asi poder
obtener las curvas de salida del transistor este Procedimiento se realiza través de barrido

automatico, para obtener una forma de curvas bien formadas.
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Las curvas obtenidas en este circuito esti en funcion del voltaje base-emisor fuente 1
para los valores del voltaje colector-emisor 0V 5V 10V fuente .2 como se observa en la
gréfica del panel frontal de VI (ver fig 77). Para poder simular en LabVIEW se necesita
configurar los terminales de hierarchical connector como entradas (input) y salidas
(output) en el Multisim a través de la opcion LabVIEW Co-simulation Terminals para

ser llevadas al diagrama de bloques como un subV1.

Figura 78. Diagrama de bloques curvas de salida circuito simulado del Transistor PNP
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Fuente: Autores

El circuito de implementado. Al igual que en el circuito simulado tenemos transistor
PNP 3906, una resistencias de 10kQ conectada en serie a la base y una resistencia de
1kQ conectada en serie con el colector, dos fuentes de alimentacion, la fuente 2 para
realizar el barrido de voltaje automético conectada entre la resistencia de colector y
tierra, la fuente 1 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V 10V se conecta
entre la resistencia de base y tierra para asi poder obtener las curvas de entrada del
transistor este procedimiento se realiza de forma manual, subiendo los voltajes de la
fuente 1 del circuito real a 2V 5V 10V y realizando un barrido de voltaje con la fuente 1
para valores de 2V 5 V y 10V de forma manual pero con una movimiento uniforme
para obtener asi las curvas de salida del transistor bien realizadas, estas seran
observadas el graph indicators del VI. Este voltaje base-emisor es medido a través de

las terminales de entrada analogica AlO.

La caida de tension en la resistencia es tomada a través de las entradas de las Allque

son terminales analogicas, la intensidad es medida a través de la entrada analdgica del
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voltimetro de la tarjeta NI myDAQ, las entradas analdgicas pueden medir de -10 a
10VDCy las entradas del voltimetro pueden medir desde -60 a 60 VCD.

Figura 79. Diagrama de bloques curvas de salida del transistor PNP implementado
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Fuente: Autores.

3.2.12 Circuito rectificador de media onda. En este tipo de V1 se procedera a analizar
el comportamiento del circuito rectificador de media onda, real y simulado, se analiza
su curvas caracteristica, y las demas variables electronicas, se detalla a continuacion sus

dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.12.1 Panel frontal del rectificador de media onda. En este panel frontal consta de
una fuente, un diodo 1N4007 conectado a la fuente de alimentacién y una resistencia
que actuara como carga. El diagrama simulado e implementado tiene su graph

indicators para la visualizacién de las ondas de este tipo de circuito.

Figura 80. Panel frontal circuito rectificador de media onda

Fuente: Autores
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3.2.12.2 Funcionamiento del circuito rectificador de media onda. La funcion de este
circuito rectificador de media onda es eliminar uno de los dos semiperiodos de una
sefial alterna senoidal, proveniente del secundario del transformador. EI componente
electronico que se usa para este fin es el diodo, que tiene la propiedad de conducir en un

solo sentido.

El circuito de simulacién. Consta de un diodo 1N4007, una resistencias de 10kQ, la
fuente de CA conectado en serie, el voltaje de entrega de la fuente de CA se hara
mediante los botones del barrido automético de 0 10 VCA para obtener una forma de
curvas adecuadas al voltaje que se manipule, con estos valores obtenidos se realizaran

los calculos respectivos y se mostrara en los indicadores respectivos de cada variable.

Las curvas obtenidas en este circuito son tomadas en la resistencia de carga respectiva
después del diodo rectificador. Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar
los terminales de hierarchical connector como entradas (input) y salidas (output) en el
Multisim a través de la opcion LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al

diagrama de blogues como un subV1.

Figura 81. Diagrama de bloques simulado del circuito rectificador de media onda

Fuente: Autores

El circuito de implementado. Al igual que el circuito simulado consta de un diodo
1N4007, una resistencias de 10kQ, la salida del transformador CA conectado en serie, el
voltaje de entrega de la fuente de CA se hara de forma manual a través de un

potenciémetro de 0 a 10VCA, para obtener una forma de curvas adecuadas al voltaje
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gue se manipule, con estos valores obtenidos se realizaran los calculos respectivos y se

mostraré en los indicadores respectivos de cada variable.

Figura 82. Diagrama de bloques circuito rectificador de media onda implementado
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Fuente: Autores.

Este voltaje es medido a través de las terminales de entrada analdgica AlO, la caida de
tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las terminales
analogicas All, la intensidad es medida a través de la entrada analdgica del voltimetro
de la tarjeta NI myDAQ.

Las entradas analogicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60VCD.

3.2.13 Circuito rectificador de onda completa tipo puente. En este tipo de VI se
procederd a analizar el comportamiento del circuito rectificador de onda completa tipo
puente, real y simulado, se analiza su curvas caracteristica, y las demas variables

electronicas, se detalla a continuacion sus dos paneles principales de funcionamiento.

3.2.13.1 Panel frontal del rectificador de onda completa tipo puente. En este panel
frontal consta de cuatro diodos 1N4007 conectado a la fuente y una resistencia que
actuara como carga. El diagrama simulado e implementado tiene su graph indicators
para la visualizacion de las ondas de este tipo de circuito. Como se puede observar en la
figura 83 también consta de unos cuadritos en la parte superior de graphs que nos

indicara que tipo de medicion es cada gréafica.
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Figura 83. Panel frontal circuito rectificador de onda completa tipo puente

Fuente: Autores

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito, en este también se encuentra los indicadores principales de

voltaje e intensidad obtenidos de la curvas.

3.2.13.2 Funcionamiento del circuito rectificador de onda completa tipo puente. En este
caso se emplean cuatro diodos con la disposicion de la figura anterior. Al igual que el
circuito de onda completa sélo son posibles dos estados de conduccion, o bien los
diodos 1 y 3 estan en directa y conducen (tensién positiva) o por el contrario son los

diodos 2 y 4 los que se encuentran en inversa y conducen (tensién negativa).

El circuito de simulacion. Consta de cuatro diodos 1N4007, una resistencias de 10k<,
conectados a la fuente de CA, el voltaje de entrega de la fuente de CA se hara mediante
los botones del barrido automético de 0 10VCA para obtener una forma de curvas
adecuadas al voltaje que se manipule, con estos valores obtenidos se realizaran los

calculos respectivos y se mostrara en los indicadores respectivos de cada variable.

A diferencia del caso anterior, ahora la tension maxima de salida es la del secundario
del transformador (el doble de la del caso anterior), la misma que han de soportar los
diodos en inversa, al igual que en el rectificador con dos diodos. Esta es la

configuracién usualmente empleada para la obtencion de onda continua.
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Figura 84. Diagrama de bloques circuito rectificador de onda completa tipo puente

simulado

Fuente: Autores

Las curvas obtenidas en este circuito son tomadas en la resistencia de carga respectiva

después de que los diodos rectifican la sefial el VCA en VCC.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

El circuito de implementado. Al igual que el circuito simulado consta de cuatro diodos
1N4007, una resistencias de 10kQ2, Al igual que el circuito de onda completa sélo son
posibles dos estados de conduccidn, o bien los diodos 1y 3 estan en directa y conducen
(tensidn positiva) o por el contrario son los diodos 2 y 4 los que se encuentran en

inversa y conducen (tension negativa).

El voltaje de entrega de la fuente de CA se hara de forma manual a través de un
potenciémetro, de 0 a 10VCA, para obtener una forma de curvas adecuadas al voltaje
que se manipule, con estos valores obtenidos se realizaran los célculos respectivos y se

mostrara en los indicadores respectivos de cada variable.

Al igual gue el circuito de onda completa s6lo son posibles dos estados de conduccion,

o0 bien los diodos 1 y 3 estan en directa y conducen (tension positiva) o por el contrario
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son los diodos 2 y 4 los que se encuentran en inversa y conducen (tension negativa) en
el circuito real. Este voltaje es medido a través de las terminales de entrada analdgica
AlO.

Figura 85. Diagrama de bloques circuito rectificador de onda completa tipo puente

implementado
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Fuente: Autores.

La caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las
terminales analdgicas All, la intensidad es medida a través de la entrada analdgica del
voltimetro de la tarjeta NI myDAQ.

Las entradas analdgicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60 VCD.

3.2.14 Circuito filtro. En este tipo de VI se procedera a analizar el comportamiento
del circuito filtro, real y simulado, se analiza su curvas caracteristica, y las demas
variables electronicas, se detalla a continuacion sus dos paneles principales de

funcionamiento.

3.2.14.1 Panel frontal del circuito filtro. En este panel frontal consta de una fuente, un
diodo 1N4007, un condensador y una resistencia que actuara como carga alimentado
por la fuente de VCA. El diagrama simulado e implementado tiene su graph indicators

para la visualizacion de las ondas de este tipo de circuito.
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Figura 86. Panel frontal circuito filtro

Fuente: Autores

También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias para
realizar el barrido automatico, que se encargara de subir y bajar el voltaje de la fuente
de alimentacion del circuito, en este también se encuentra los indicadores principales de

voltaje e intensidad obtenidos de la curvas.

3.2.14.2 Funcionamiento del circuito filtro. Un circuito RC sirve como filtro para hacer
que el voltaje alterno se vuelva directo casi como el de una bateria, esto es gracias a las

pequerias oscilaciones que tiene la salida del voltaje, las cuales son practicamente nulas.

La primera parte del circuito consta de una fuente de voltaje alterna, seguido de un
diodo que en esta ocasion sera ideal (simplemente para facilitar la comprension del

funcionamiento) y finalmente el filtro RC.

El circuito de simulacion. Consta de un diodos 1N4007, un condensador, una
resistencias de 10kQ, conectados a la fuente de CA, el voltaje de entrega de la fuente de
CA se hara mediante los botones del barrido automético de 0 10 VCA para obtener una
forma de curvas adecuadas al voltaje que se manipule, con estos valores obtenidos se
realizaran los calculos respectivos y se mostrara en los indicadores respectivos de cada

variable.

Las curvas obtenidas en este circuito son tomadas en la resistencia de carga respectiva

después de que el diodo rectifica.
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El circuito funciona de la siguiente manera:

1.  Entra la sefial alterna al circuito, la cual se rectifica con el diodo. (Solo permite
pasar un semi-ciclo de la sefial, que en este caso es el semi-ciclo positivo)

2. Enel momento que el voltaje sale del diodo el condensador se empieza a cargar y
la caida de voltaje se recibe en la resistencia.

3. En el semi-ciclo negativo no hay voltaje porque el diodo no permite que fluya
ésta, entonces el condensador se empieza a descargar (la velocidad con la que se
descarga depende de la capacitancia).

4.  El condensador no se descarga por completo, entonces en el momento que otra
vez empieza el semi-ciclo positivo el condensador se vuelve a cargar. A esta
diferencia que existe se le conoce como voltaje de rizo (Vr) y la idea es que sea

muy pequefa.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcién
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un
subV1.

Figura 87. Diagrama de bloques circuito filtro simulado

fk

Fuente: Autores

El circuito de implementado. Al igual que el circuito simulado consta de un diodo
1N4007, un condensador, una resistencias de 10kQ, conectado a la salida el secundario

del transformador, el voltaje de entrega de la fuente de CA se harad de forma manual a
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través de un potenciometro, de 0 a 10VCA, para obtener una forma de curvas adecuadas
al voltaje que se manipule, con estos valores obtenidos se realizardn los célculos

respectivos y se mostrara en los indicadores respectivos de cada variable.

Figura 88. Diagrama de bloques circuito filtro implementado
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Fuente: Autores.

Al igual que el circuito simulado su funcionamiento sera el mismo pero de forma real:

1.  Entra la sefial alterna al circuito, la cual se rectifica con el diodo. (Solo permite
pasar un semi-ciclo de la sefial, que en este caso es el semi-ciclo positivo)

2. Enel momento que el voltaje sale del diodo el condensador se empieza a cargar y
la caida de voltaje se recibe en la resistencia.

3. En el semi-ciclo negativo no hay voltaje porque el diodo no permite que fluya
ésta, entonces el condensador se empieza a descargar (la velocidad con la que se
descarga depende de la capacitancia).

4.  El condensador no se descarga por completo, entonces en el momento que otra
vez empieza el semi-ciclo positivo el condensador se vuelve a cargar. A esta
diferencia que existe se le conoce como voltaje de rizo (Vr) y la idea es que sea

muy pequefia.

Este voltaje es medido a traves de las terminales de entrada analdgica AlO, la caida de
tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las terminales
analogicas All, la intensidad es medida a través de la entrada analdgica del voltimetro
de la tarjeta NI myDAQ.
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Las entradas analdgicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60 VVCD.

3.2.15 Circuito estabilizador. En este tipo de VI se procederd a analizar el
comportamiento del circuito estabilizador, real y simulado, se analiza su curvas
caracteristica, y las demas variables electrénicas, se detalla a continuacién sus dos

paneles principales de funcionamiento.

3.2.15.1 Panel frontal del circuito estabilizador. En este panel consta de un diodo
1N4007, un condensador, un diodo Zener, conectados a la fuente de alimentacion de
VVCA. También consta en el panel frontal un recuadro con todas las perrillas necesarias
para realizar el barrido automatico, que se encargard de subir y bajar el voltaje de la
fuente de alimentacion del circuito, en este también se encuentra los indicadores

principales de voltaje e intensidad obtenidos de la curvas.

Figura 89. Panel frontal circuito estabilizador
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Fuente: Autores

3.2.15.2 Funcionamiento del circuito estabilizador. En este caso se emplean La etapa de
regulacién o estabilizacidon tiene por objeto eliminar el rizado, o de forma mas general, a
partir de una sefial de continua con un cierto rizado generar una tensién continta sin
(practicamente) nada de rizado. Para que el regulador funcione adecuadamente el rizado
de entrada no debe ser enormemente grande. Este es el motivo por el que no se puede

colocar el regulador inmediatamente después del rectificador. Por otra parte, dado que
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el regulador se va a encargar de la eliminacion final del rizado, el condensador de filtro
solo lo tiene que reducir la fluctuacion de la tension a unos valores que le resulten

manejables al regulador.

Figura 90. Diagrama de bloques circuito estabilizador simulado
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Fuente: Autores

Las curvas obtenidas en este circuito son tomadas en la resistencia de carga respectiva

después de que los diodos rectifican la sefial el VCA en VCC.

Para poder simular en LabVIEW se necesita configurar los terminales de hierarchical
connector como entradas (input) y salidas (output) en el Multisim a través de la opcion
LabVIEW Co-simulation Terminals para ser llevadas al diagrama de bloques como un

subVI.

El circuito de implementado. Al igual que el circuito simulado consta de un diodo
1N4007, un condensador, un diodo Zener, conectados a la salida del transformador de
VCA. Al igual que el simulado la etapa de regulacién o estabilizacion tiene por objeto
eliminar el rizado, o de forma mas general, a partir de una sefial de continua con un

cierto rizado generar una tensién continda sin (practicamente) nada de rizado.

Para que el estabilizador funcione adecuadamente el rizado de entrada no debe ser
enormemente grande. Este es el motivo por el que no se puede colocar el regulador
inmediatamente después del rectificador. Por otra parte, dado que el regulador se va a

encargar de la eliminacion final del rizado, el condensador de filtro sélo lo tiene que
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reducir la fluctuacion de la tensién a unos valores que le resulten manejables al

regulador.

Figura 91. Diagrama de bloques circuito estabilizador implementado
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Fuente: Autores.

Al igual gue el circuito de onda completa sélo son posibles dos estados de conduccion,
o bien los diodos 1 y 3 estan en directa y conducen (tension positiva) o por el contrario
son los diodos 2 y 4 los que se encuentran en inversa y conducen (tension negativa) en
el circuito real. Este voltaje es medido a través de las terminales de entrada analdgica
AlO, la caida de tension de en la resistencia es tomada a través de las entradas de las
terminales analdgicas All, la intensidad es medida a través de la entrada analogica del

voltimetro de la tarjeta NI myDAQ.

Las entradas analogicas pueden medir de -10 a 10VDC vy las entradas del voltimetro
pueden medir desde -60 a 60 VCD.

3.3 Comunicacion industrial

La comunicacion industrial que utilizaremos en la creacion del programa en LabVIEW
para el analisis de elementos y circuitos electrénicos se realizard mediante la PC y la
tarjeta NI myDAQ a través del cable USB de la tarjeta, lo que significa que se pueden
realizar facilmente la lectura de datos reales, que a la vez nos ayudara la comunicacion
con la plataforma LabVIEW para poder ser mostrados los datos a través de las curvas

caracteristicas de los elementos y circuitos electrénicos en el panel frontal del VI.
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3.3.1  USB (Universal Serial Bus). [16] EI Bus Serial Universal USB, es un nuevo
estandar de entrada/salida para periféricos de PC que aporta a los usuarios, conexiones
simples, faciles, y funciones de conectar y funcionar (plug and play). Con un Unico
conector USB en la parte posterior de los PC reemplaza a los usuales puertos series y

paralelos.

Figura 92. Conexidn tarjeta NI myDAQ y PC a través del cable USB

—
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Fuente: National Instruments

Con el USB, el usuario puede conectar simplemente el periférico al Bus USB incluso
con el PC conectado- y el trabajo queda terminado. El periférico sera detectado,
caracterizado, configurado y listo para su uso, automaticamente, sin interaccion del

usuario. También se esta utilizando para aplicaciones industriales.

Las transacciones USB, generalmente son isocronas, con dos velocidades de
transmision: un rango de baja velocidad hasta 1.5 Mbps, y un rango de media velocidad

hasta 12.5 Mbps. EI USB esta centrado en aplicaciones de bajo costo y alto volumen.

El cable para USB, como se muestra en la figura 93, es un simple cable con doble par
de hilos, con una sefial a un nivel CMOS de 3.3 V, y un par de hilos que llevan la

alimentacion de 5 V (los periféricos se pueden alimentar del mismo).

Figura 93. Corte transversal del cable para USB
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Fuente: www.comunicacionesindustriales.com
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3.4 Pasos para la elaboracion de los médulos

Para la elaboracion de los modulos electronicos de las tarjetas NI myDAQ y de los
circuitos eléctricos se tuvo que realizar varios procedimientos adecuados para la
realizacion de estos, a continuacion se detalla los pasos o etapas que se realizd para la

elaboracion de este material didactico.

3.4.1  Elaboracion y preparacion de circuitos impresos. En electronica, un circuito
impreso, tarjeta de circuito impreso o PCB (del inglés printed circuit board), es una
superficie constituida por caminos o pistas de material conductor laminadas sobre un
sustrato no conductor. El circuito impreso se utiliza para conectar eléctricamente a
través de los caminos conductores, y sostener mecanicamente por medio del sustrato,
un conjunto de componentes electronicos. Los caminos son generalmente de cobre
mientras que el sustrato se fabrica de resinas de fibra de vidrio reforzada (la mas

conocida es la FR4), ceramica, plastico, teflon o polimeros como la baquelita.
Pasos para la realizacion de circuitos impresos son:

3.4.1.1 Disefio del circuito impreso por el software. Realizamos el disefio de los
circuitos impresos por medio del software Circuit Wizard que es un entorno de
desarrollo CAD el cual integra diversas herramientas de software para las tareas mas
comunes en el desarrollo de proyectos de electrénicos tales como: captura de
esquematicos, fabricacion de circuitos impresos y simulacion basada en PSPICE.

Figura 94. Disefio de los circuitos impresos en el software Circuit Wizard

Fuente: Autores

-84-


http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tefl%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Baquelita

3.4.1.2 Impresion de las pistas y el screen de los elementos. Imprimirlo en una hoja de
papel termotransferible, es muy importante que mantenga las dimensiones fisicas del
disefio como es en longitud y anchura, las impresoras que se debe usar son las Laser.
Una fotocopiadora laser también sirve pero debes tener cuidado con las escalas del

original y la posible deformacion que te produce el fotocopiado.

Figura 95. Impresion del circuito en papel termotransferible

Fuente: Autores

3.4.1.3 Preparacion de la baquelita. Hay que cortar con las dimensiones requeridas la
baquelita y lijar los bordes para sacar las rebabas producidas por el corte, luego se
procede a pulir la superficie de cobre virgen con lana de acero para remover cualquier
mancha, particulas de grasa o cualquier otra cosa que pueda afectar el funcionamiento
del &cido, hay que tener cuidado de no tocar la superficie del cobre con las manos ya

que esto producira que el &cido no cumpla su funcién.

Figura 96. Limpieza de impurezas o grasas en la baquelita

Fuente: Autores
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3.4.1.4 Transferencia térmica del papel hacia la lamina de cobre. Pasamos el dibujo
impreso a la baquelita, consiste en hacer que el dibujo del impreso que tenemos sobre el
papel quede sobre la cara de cobre y de alguna forma indeleble. Adicionalmente
tendremos que tener cuidado de no tocar con nuestros dedos el cobre para evitar
engrasarlo. Es por ello que en este paso utilizaremos guantes de latex. Con una plancha
bien caliente (al m&ximo) Planchamos con cuidado de la cara de cobre que quedd
totalmente cubierta con el papel. Tengan cuidado de no excederse con el tiempo, ya que

se podria despegar el cobre del material aislante (tiempo sugerido 15 minutos).

Figura 97. Planchado del disefio de circuito en la baquelita

Fuente: Autores

3.4.1.5 Retiro del papel termotransferible. Una vez que se cumplié con el tiempo
establecido, sacamos el papel que cubria al termotransferible sobre el cobre y lo
introducimos en una lavacara de agua fria, esperamos un tiempo y lo comenzamos a
sacar el papel con mucho cuidado con las yemas de los dedos evitando asi el

levantamiento del toner de la impresion en el papel.

Figura 98. Retiro de disefio del papel termotransferible a la baquelita

Fuente: Autores
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3.4.1.6 Proceso de atacado al cobre. Preparacién de la solucion disolvente del cobre
se la realiza introduciendo aproximadamente 300g de cloruro férrico concentrado en
500ml de agua tibia, el recipiente donde se realiza la mescla debe ser de plastico o

vidrio.

Figura 99. Preparacion de la solucidn disolvente

Fuente: Autores

Introducimos la baquelita en la solucion acida por un tiempo prudente, agitando
constantemente, observamos como el cobre se disuelve en las partes que no estan
estampados, transcurrido el tiempo tendremos las pistas perfectamente delineadas, la

sacamos y lavamos en abundante agua para sacar los excesos existentes.

Figura 100. Atacado del acido al cobre

Fuente: Autores

3.4.1.7 Perforacion de la baquelita. Para agujerear la placa, usaremos el taladro y las
brocas, cuidando de que los agujeros queden centrados sobre los pads del PCB, y que el
diametro de los mismos sea el adecuado para los terminales de los componentes que
usaremos. Agujeros demasiado grandes o pequefios impediran que el resultado final sea

prolijo.
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Figura 101. Realizacion de agujeros en la baquelita

Fuente: Autores

3.4.1.8 Montaje de elementos en la baquelita. Paso siguiente, podemos empezar a
colocar los componentes. Por regla general, conviene comenzar por los mas pequefios y
de menor altura. Deben utiliza estafio de buena calidad, que sea apto para electronica, ya
que no todos sirven. Busque el que tenga el mayor porcentaje de estafio. A medida que
vamos soldando los componentes, debemos cortar el excedente de los terminales. Y por

altimo solo queda comprobar el funcionamiento del circuito.

Figura 102. Montaje de los elementos en la baquelita

Fuente: Autores

3.4.2  Creacion del modulo de las tarjetas NI myDAQ. Para la creacion del modulo
utilizamos como material principal Acrilico, que es un material adecuado para nuestras

necesidades lo vamos a realizar de la siguiente manera:
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1.

Cortamos la plancha de acrilico de 30cm x 30cm dos pedazos, para la cara
superior e inferior del médulo.

Figura 103. Corte de cara superior e inferior del médulo EM-001

Pt
'-g.-"l
Pt
'é'u

30cm 30cm

Fuente: Autores

Cortamos los lados del médulo de 10cm en un lado y 15cm del otro, de largo los
30cm como se muestra en la figura.

Figura 104. Corte de lados del médulo EM-001

|
-

e
™

30cm

o m—

4
-

.
»

30cm

Fuente: Autores

Cortamos asi mismo el lado frontal y posterior de 10cm x30cm y 15cm x 30cm
respectivamente.
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Figura 105. Corte lado frontal y posterior del médulo EM-001

10cm l5cm

F

L 4

F Y
L 4

30cm 30cm

Fuente: Autores

Disefiamos el modelo de la cara principal en el programa, con todo lo que va a ir
en este mddulo, este tipo de material es un adhesivo de color blanco que se pega

en cualquiera de los lados de la cara superior o inferior como sea el caso.

Figura 106. Disefio del adhesivo del médulo EM-001
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000000000
00000000000
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Fuente: Autores

Una vez pegado el adhesivo en el acrilico procedemos a realizar los agujeros

propuestos.
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Figura 107. Perforacion de agujeros del moédulo EM-001

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO |
FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

MODULO NI MYDAQ EM-001

Fuente: Autores

Incluimos las tarjetas NI myDAQ en la tapa inferior del médulo sujetado con

tornillos.

Figura 108. Montaje de las tarjetas en el moédulo EM-001

Fuente: Autores
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7. Realizamos los cableados respectivos en el interior antes de cerrar las tapas del

modulo con silicén.

Figura 109. Cableado interno del médulo EM-001

23/0i1/20: 3¢ 05271 BM

Fuente: Autores

8.  Sellamos el médulo con silicon. y lo completamos con baritas de aluminio.

Figura 110. Acabado del mddulo EM-001

Fuente: Autores
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3.4.3  Creacion del modulo electrénico EM-002. Para la creacion de este modulo
utilizamos también como material principal acrilico, que es un material adecuado para

nuestras necesidades lo vamos a realizar de la siguiente manera:

1.  Cortamos la plancha de acrilico de 30cm x 30cm dos pedazos, para la cara

superior e inferior del modulo.

Figura 111. Corte de cara superior e inferior del médulo EM-002

35cm 35cm

35cm 35cm

Fuente: Autores

2.  Cortamos los lados del modulo de 10cm en un lado y 15cm del otro, de largo los

30cm como se muestra en la figura.

Figura 112. Corte de lados del médulo EM-002
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Fuente: Autores
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3.

4.

5.

respectivamente.

Figura 113. Corte lado frontal y posterior del médulo EM-002

Cortamos asi mismo el lado frontal y posterior de 10cm x30cm y 15cm x 30cm
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Fuente: Autores

en cualquiera de los lados de la cara superior o inferior como sea el caso.

Figura 114. Disefio del adhesivo del modulo EM-002
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Fuente: Autores

Disefiamos el modelo de la cara principal en el programa, con todo lo que va a ir

en este mddulo, este tipo de material es un adhesivo de color blanco que se pega

Una vez pegado el adhesivo en el acrilico procedemos a realizar los agujeros

propuestos.
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Figura 115. Perforacién de agujeros del médulo EM-002

Fuente: Autores
6.  Incluimos los circuitos de las baquelitas en la tapa inferior del modulo sujetado

con tornillos.

Figura 116. Montaje de las los circuitos en el médulo EM-002

Fuente: Autores

7.  Realizamos los cableados respectivos en el interior antes de cerrar las tapas del
maddulo con silicon.
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Figura 117. Cableado interno del médulo EM-002.

==
Fuente: Autores

8.  Sellamos el médulo con silicon. y lo completamos con baritas de aluminio.
Figura 118. Acabado del mddulo EM-002

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4, ANALISIS Y OBTENCION DE CURVAS CARACTERISTICAS DE
ELEMENTOS Y CIRCUITOS ELECTRONICOS

En el presente capitulo se hara hincapié a todos los puntos que se tomaron en cuenta
para el andlisis respectivo de las variables electronicas de elementos y circuitos,
simulado e implementado en el panel frontal de la plataforma del software LabVIEW,
realizados a través del modulo de las tarjetas de adquisicion de datos NI myDAQ a el
maodulo electronico EM-002, posteriormente se detalla cada uno de los items necesarios

para el analisis correspondiente.

4.1 Mediciones de elementos y circuitos

Las mediciones se realizaron a través del modulo de las tarjetas de adquisicion de datos
NI myDAQ, para la toma de lecturas de los elementos y circuitos electronicos, para
luego ser llevadas al panel frontal del VI, por medio de sus indicadores principales seran
mostrados los valores medidos de voltaje e intensidad y otras variables, las curvas
caracteristicas obtenidas seran observadas en los graphs indicators de la pantalla
principal. Para una correcta manipulacion de los instrumentos y para evitar dafios al

equipo se mostrara la forma adecuada de conexion de éstos.

Figura 119. Diagrama de posicion de los instrumentos de medida
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Fuente: Autores
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4.1.2

obtenidas de los circuitos simulados e implementados, a traves de una conexién correcta

Datos medidos. Todos los valores de voltaje e intesidad u otras variables

del modulo de las tarjetas NI myDAQ al moddulo de los circuitos electrénicos, se
muestra en la siguientes tablas los datos que se obtuvierdn del VI de cada elemento y

circuito electrénico

4.1.2.1 Circuito diodo rectificador. En este circuito del diodo rectificador se prestd
mucho atencién al valor del voltaje de disparo de este elemento, los valores obtenidos
reales y simulados a través del modulo de las tarjetas NI myDAQ para cada valor de
voltaje de entrada se registro en la tabla 2, los voltajes e intensidades son muy
importante en éstos circuitos por eso la medida de éstos se realiz6 dos o tres veces para

observar la veracidad en la toma de datos del modulo y su posterior analisis.

Tabla 1. Datos Diodo Rectificador simulado e implementado

Valores obtenidos en el diodo rectificador
VOltaje Vp Ip VRr1 VOltaje de Vb Ip VRr1
de Entrada
Entrada | (Volt) | (mA) | (Volt) | Implementado | (Volt) | (mA) | (Volt)
Simulado
0,2V 0.2 0.0021 |0 0,2V 0.2 0.002 | O
0,4V 0.38 0.02 0.02 0,4V 0.4 0.04 0.002
0,6V 0.46 0.14 0.14 0,6V 0.5 0.22 0.1
1V 0.52 0.48 0.48 1v 0.55 0.56 0.45
3V 0.59 2.4 2.4 3V 0.63 2.48 2.49
6V 0.63 5.37 5.37 4V 0.67 5.52 5.4

Fuente : Autores

De la tabla de datos obtenidos del diodo rectificador se pudo observar al momento de
realizar las mediciones, que el voltaje del diodo se comienza a mantener constante
unavez superado el potencial de barrera de éste, pero su intensidad tiende a subir
provocando asi una caida de tension alta en la resistencia, ésta a su vez ayuda a evitar

que el diodo se destruya o se queme.

4.1.2.2 Circuito diodo Led. En este circuito los valores obtenidos reales y simulados a
través del modulo de las tarjetas NI myDAQ para cada voltaje de entrada establecido se

registrd en la tabla 1, los voltajes e intensidades son muy importante para el analisis en
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éstos circuitos por eso la medida se realizd dos o tres veces para comprobar asi la

veracidad en la toma de datos del modulo.

Tabla 2. Datos diodo Led simulado e implementado

Valores obtenidos en el Diodo Led
VoItaje de Vp Ip VRr1 Voltaje de Vb Ip VRr1
Entrada Entrada
Simulado | (Volt) | (mA) | (Volt) | Implementado | (Volt) | (mA) | (Volt)
0.2V 0.2 0 0 0.2v 0.2 0.002 ]0.001
0.5V 0.5 0 0 0.5v 0.5 0.002 ] 0.006
1V 1 0 0 1V 1 0.002 | 0.01
2V 1.79 ]0.24 ]0.24 2V 1.81 0.34 0.27
5V 198 |3.02 |3.02 5V 1.95 3.16 3.1
v 2.02 |5.01 |5.01 v 1.98 5.07 5.06

Fuente : Autores

Al momento de tomar las mediciones para cada valor de voltaje del circuito del diodo
Led se pudo notar que una vez entrado en funcionamiento este elemento, su voltaje se
comienza a mantener constante mientras que su intensidad tiende a subir provocando asi
una caida de tension alta en la resistencia, se notd también que el Led aumenta mas el
brillo de luminosidad al mantenerse constante el voltaje debido a que la corriente de

éste se eleva.

4.1.2.3 Circuito diodo Zener. Este es un elemento que su funcionamiento general es en
forma inverza es decir en sentido contrario, las medidas tomadas son a través del
modulo de las tarjetas NI myDAQ a diferentes valores de voltaje de entrada, los voltajes
e intensidades del Zener son importantes por eso se tomd las lecturas de éstos con toda

la precision posible, los datos medidos son registrados en la tabla 3.

De los datos registrados en la tabla se pudo dar cuenta que cuando el voltaje de entrada
aumenta se produce un aumento de la corriente de entrada, como la tension del diodo
Zener es constante, absorbe el exceso de corriente, mientras la resistencia absorbe esta
variacion de tension. En el caso contrario, si la tension de entrada disminuye, se produce
una disminucién de la corriente de entrada, como la tension del diodo Zener es

constante, la tension en la resistencia es la que disminuye.
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Tabla 3. Datos diodo Zener simulado e implementado

Valores obtenidos en el diodo Zener
Voltaje de Vz Iz VR Voltaje de V7 Iz V&
Entrada Entrada

Simulado | (Volt) | (mA) | (Volt) | Implementado | (Volt) | (mA) | (Volt)

-0.2v -0.2 0 0 -0.2v -0.2 -0.002 | -0.01
-0.5v -0.5 0 0 -0.5v -0.5 -0.002 | -0.002
-1V -1 0 0 -1V -1 -0.006 | -0.006

-3V -3 0 0 -3V -2.74 |-0.22 |-0.29

-4V -3.75 | -0.16 | -0.25 -4V -3.05 |-0.56 |-0.90

-5V -3.79 -0.81 | -1.21 -5V -3.26 | -1.24 |-1.75

-1V -3.81 | -2.13 | -3.19 -1V -3.52 |-2.36 |-3.46

Fuente : Autores

Entonces se deduce que para que el Zener se estabilice correctamente, la tension minima
a su entrada (voltaje de entrada), debe ser mayor que la tension de referencia del Zener
(Vz). También hay un limite de tension méaxima debida a las limitaciones de potencia
del dispositivo. Si se cumplen estas premisas, la tension en la carga sera muy

aproximada igual a la del Zener.

4.1.2.4 Circuito Diac. En este tipo de circuito se prestd mucho atencion al valor del
voltaje de disparo de este elemento, los valores obtenidos reales y simulados a través del
maodulo de las tarjetas NI myDAQ para cada valor de voltaje de entrada se registro en la
tabla 4, los voltajes e intensidades son muy importante en éstos circuitos por eso la
medida de éstos se realizd dos o tres veces para observar la veracidad en la toma de

datos del médulo.

De este elemento se notd que cuando el voltaje de cualquier polaridad (bidireccional)
entre sus dos terminales excede el valor especificado, entra en avalancha y disminuye su
resistencia interna a un valor muy bajo, esto sucede muy rapido debido a que el voltaje
del Diac es muy alto pero ya entrando en funcionamiento o disparado el valor de este
tiende a bajar de una y la intensidad se comienza a elevar, provocando una caida de

tension alta en la resistencia que a su vez evita que el elemento se destruya.

El Diac tiene un rango simétrico de conmutacién (en ambos sentidos) de 20 a 40
voltios, tensidén que usualmente excede el punto de umbral del gate de los triacs, de tal

forma que éstos trabajan siempre en un nivel seguro.
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Tabla 4. Datos Diac simulado e implementado

Valores obtenidos en el Diodo Diac
VoItaje Vpiac Ipiac VR Voltaje de Vpiac Ipiac VR
de Entrada
Entrada | (Volt) | (mA) | (Volt) | Implementado | (Volt) | (mA) | (Volt)
Simulado
5V 4.97 0.033 0.035 v 1 0.002 ]0.015
10V 9.87 0.007 0.014 2V 2 0.002 ] 0.004
15V 14.08 | 0.01 0.02 4V 4 0.002 ] 0.009
20V 19.9 0.014 0.028 6V 5.98 0.002 ] 0.002
25V 0.6 12.3 24.4 8V 7.98 0.002 ] 0.001
30V 0.605 | 14.7 29.4 oV 9 0.002 | 0.001
-5V -4.99 |-0.003 | -0.007 -1v -1 -0.002 | -0.015
-10v -9.99 |-0.007 |-0.014 -2V -2 -0.002 | -0.004
-15V -15 -0.01 -0.002 -4V -4 -0.002 | -0.009
-20V -19.9 |-0.014 | -0.028 -6V -5.98 |-.002 |-0.002
-25V -0.6 -12.3 -24.4 -8V -7.98 |-0.002 | -0.001
-30V -0.605 | -14.7 -29.4 -9V -9 -0.002 | -0.001

4.1.2.5 Circuito Triac. Este es un elemento bidireccional, es decir circula la correinte
en ambos sentidos pero es controlado por una compuerta denomina gay, este funciona
con voltajes en compuerta tanto positivo como negativo, los valores obtenidos reales y

simulados a través del modulo de las tarjetas NI myDAQ para cada valor de voltaje de

Fuente : Autores

entrada y realizando su respectivo barrido de voltaje se registré en latabla5y 6

Tabla 5. Datos Triac simulado

Valores obtenidos en el Diodo Triac

Voltaje de Entrada | Vaiaz Ia VR Voltaje de

Simulado Entrada
Barrido

-9V 4.97 0.033 | 0.035 0a-9V

-6V 9.87 0.007 |0.014 0a-9V

-2V 14.08 0.01 ]0.02 0a-9Vv

-1V 19.9 0.014 | 0.028 0a-9Vv

v 0.6 123 |4 0agVv

6V 0.65 148 4.1 0agVv

9V 0.7 15 4.2 0a9Vv

Fuente : Autores
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De los datos registrados se puede observar que presenta estado de conduccidn tanto para
Io positiva como negativa, y puede ser disparada desde el estado de corte al de
conduccidn tanto para Vaia2 positiva como negativa. Ademas, la corriente de puerta que
fuerza la transicion del estado de corte al de conduccion puede ser tanto positiva como
negativa. En general, las tensiones y corrientes necesarias para producir la transicién del
TRIAC son diferentes segun las polaridades de las tensiones aplicadas. En el circuito
implementado es el mismo funcionamiento y se pud6 observar los resultado con

variaciones minimas que se mostro en la tabla 5.

Tabla 6. Datos Triac Implementado

Valores obtenidos en el Diodo Triac
Voltaje de Entrada | Vaiaz Ia V& Voltaje de

Simulado Entrada
Barrido

-9V 4,90 0.030 ]0.033 0a-9Vv
-6V 9.82 0.005 ]0.014 0a-9Vv
-2V 13.08 0.01 0.02 0a-9Vv
-1V 19.5 0.014 ]0.025 0a-9Vv
1V 0.40 12.3 3.8 0agvVv
2V 0.55 13.75 | 3.7 0agvVv
6V 0.675 14.08 | 4.10 0agvVv
9V 0.70 145 |4.18 0agvVv

Fuente : Autores

4.1.2.6 Circuito SCR. En este circuito del SCR al igual que el del triac funciona con
dos fuentes de alimentacion variables, una para valores constantes y la otra para realizar
el barrido de voltaje, los datos tomados por el modulo de las tarjetas de las NI myDAQ

son realizados con la mayor precision posible y registrados en las tablas 7 y 8.

De las tablas se pudo notar que, si no hay sefial aplicada a la puerta, permanecera en
bloqueo independientemente del signo de la tensién Vak. EI SCR debe ser disparado o
encendido al estado de conduccion (ON) aplicando un pulso de corriente positiva en el
terminal de puerta, durante un pequefio intervalo de tiempo, posibilitando que pase al

estado de bloqueo directo.

La caida de tension directa en el estado de conduccion (ON) es de pocos voltios (1-3 V).
Una vez que el SCR empieza a conducir, éste permanece en conduccion (estado ON),
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aunque la corriente de puerta desaparezca, no pudiendo ser bloqueado por pulso de
puerta. Unicamente cuando la corriente del 4nodo tiende a ser negativa, o inferior a un
valor umbral, por la influencia del circuito de potencia, el SCR pasard a estado de

bloqueo.

Tabla 7. Datos SCR simulado

Valores obtenidos en el SCR
Voltaje de Vak Ia Voltaje de

Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

2V 2 0.001 1V

2V 2 0.001 2V

2V 2 0.001 3V

2V 2 0.001 5V

2V 0.54 1.48 6V

3V 0.55 2.3 6V

4V 0.56 3.4 6V

5V 0.57 4.4 6V

6V 0.58 5.36 6V

v 0.58 6.42 6V

Fuente : Autores
Tabla 8. Datos SCR implemetado
Valores obtenidos en el SCR
Voltaje de Vak Ia Voltaje de

Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

2V 2 0.0010 1V

2V 2 0.0011 2V

2V 2 0.0011 3V

2V 2 0.0010 5V

2V 0.54 15 6V

3V 0.56 2.4 6V

4V 0.58 3.2 6V

5V 0.57 4.45 6V

6V 0.59 5.35 6V

1AY 0.59 6.47 6V

Fuente : Autores
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Se observé también que el SCR se comporta como un interruptor cerrado, si una vez ha
ocurrido el disparo, por el dispositivo circula una corriente superior a la de
enclavamiento. Una vez en conduccion, se mantendra en dicho estado si el valor de la

corriente anodo - catodo es superior a la corriente de mantenimiento.

4.1.2.7 Circuito de entrada transistor NPN. En este tipo de circuito del transistor NPN
se procedié a medir los voltajes e intensidades a traves del modulo de las tarjetas NI
myDaQ y se registrd en las tablas 9 y 10, este circuito al igual que el anterior utiliza dos
fuentes de alimentacion variable, una para valores constantes y la otra para realizar el

barrido de voltaje, la toma de datos son realizados con la mayor exactitud posible.

Tabla 9. Datos entrada Transistor NPN simulado

Valores obtenidos en el Transistor NPN
Voltaje de Vge Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.2 0 0.2
0.4 0 0.4
ov 0.58 0.04 1
0.63 0.23 3
0.66 0.53 6
0.2 0 0.2
0.4 0 0.4
5V 0.707 0.029 1
0.76 0.22 3
0.79 0.51 6

Fuente : Autores

En la toma de datos se observo que la caracteristica de entrada relaciona dos magnitudes
de entrada con una de salida. En el caso de la configuracion en emisor comun se tiene la
corriente de base en funcion de la tension base-emisor, para distintos valores de tension
colector- emisor. La corriente de base y la tensidn base-emisor son variables de entrada,
mientras que la tension colector-emisor es una magnitud de salida. Tambien se pudo
notar que mientras se varia el voltaje base-emisor (Vgg), la corriente de colector (Ic) se
mantine constante pero cuando el voltaje de colector-emisor (Vcg) supera el voltaje de

activacion del transistor esta comienza a elevarse, provocando asi una caidad de tension
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al en la resistencia de base, para cada valor de voltaje establecido a la entrada del

circuito.

Tabla 10. Datos entrada Transistor NPN implementado

Valores obtenidos en el Transistor NPN
Voltaje de Vge Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.2 0.0024 0.2V
0.4 0.0024 0.4V
ov 0.58 0.11 1V
0.69 0.22 3V
0.69 0.56 6V
0.25 0.002 0.2V
0.4 0.0024 04V
5V 0.69 0.11 1V
0.81 0.22 3V
0.81 0.56 6V

Fuente : Autores

4.1.2.8 Circuito salida transistor NPN. En este circuito al igual que el circuito del
transistor NPN se procedié a medir los voltajes e intensidades a traves del modulo de las
tarjetas NI myDaQ vy se registré en las tablas 11 y 12, este circuito al igual que el
anterior utiliza dos fuentes de alimentacién variable, una para valores constantes y la
otra para realizar el barrido de voltaje, pero en este caso para este circuito cambian de
posicion las fuentes al contrario del circuito de entrada de transistor, la toma de datos

son realizados con la mayor exactitud posible.

En este circuito se observd que la caracteristica de salida tiene dos de las tres
magnitudes pertenecientes al circuito de salida. Los valores que relacionan la corriente
de colector, la de base y la tension emisor-colector son caracteristicas de salida en
configuracién emisor-comdn. Tambien se pudo notar que mientras se varia el voltaje
colector-emisor (Vcg), la corriente de colector (Ic) se mantine en un nivel casi estable,
pero cuando la corriente de base (Ig) supera la de activacion del transistor esta comienza
a elevarse, provocando asi una caida de tension en la resistencia de base, para cada valor

de voltaje establecido a la salida del circuito.

-105-



Tabla 11. Datos salida transistor NPN simulado

Valores obtenidos en el Transistor NPN
Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.23 0.0020 0.2V
0.45 0.0020 0.4V
0.56 0.0022 0.6V
ov 0.56 0.16 1V
0.72 0.25 3V
0.75 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.65 0.0025 0.6 V
0.69 0.11 1V
0.81 0.26 3V
0.85 0.58 6V

Fuente : Autores

Tabla 12. Datos salida transistor NPN implementado

Valores obtenidos en el Transistor NPN
Voltaje de Vce Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.22 0.0021 0.2V
0.42 0.0021 0.4V
0.55 0.0022 0.6V
ov 0.58 0.16 Y
0.76 0.25 3V
0.78 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.65 0.0022 0.6V
0.69 0.10 1V
0.81 0.25 3V
0.87 0.59 6V

Fuente : Autores

4.1.2.9 Circuito de entrada transistor PNP. En este circuito del transistor PNP es igual

que el del transitor NPN,en este se procedio a medir los voltajes e intensidades.a traves
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del modulo de las tarjetas NI myDaQ y se registro en las tablas 13 y 14, este circuito al
igual que el anterior utiliza dos fuentes de alimentacion variable, una para valores
constantes y la otra para realizar el barrido de voltaje, la toma de datos son realizados

con la mayor exactitud posible.

Tabla 13. Datos entrada transistor PNP simulado

Valores obtenidos en el Transistor PNP
Voltaje de Vce Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.23 0.0020 0.2V
0.45 0.0020 0.4V
0.56 0.16 1V
ov 0.72 0.25 3V
0.75 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.69 0.11 1V
0.72 0.15 2V
0.81 0.26 3V
0.85 0.58 6V

Fuente : Autores

En este circuito de entrada del transistor PNP en la toma de datos se observo que la
caracteristica de entrada relaciona dos magnitudes de entrada con una de salida. En el
caso de la configuracién en emisor comun se tiene la corriente de base en funcién de la

tension base-emisor, para distintos valores de tension colector- emisor.

La corriente de base y la tension base-emisor son variables de entrada, mientras que la

tension colector-emisor es una magnitud de salida.

Tambien se pudo notar que mientras se varia el voltaje base-emisor (Vgg), la corriente
de colector (Ic) se mantine constante pero cuando el voltaje de colector-emisor (Vcg)
supera el voltaje de activacion del transistor ésta comienza a elevarse, provocando asi
una caidad de tension en la resistencia de base, para cada valor de voltaje establecido a

la entrada del circuito.
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Tabla 14. Datos entrada transistor PNP implementado

Valores obtenidos en el Transistor PNP
Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel
0.22 0.0015 0.2V
0.45 0.0020 0.4V
0.56 0.16 1V
ov 0.72 0.25 3V
0.75 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.69 0.11 1V
0.75 0.25 3V
0.78 0.50 6V

Fuente : Autores

4.1.2.10 Circuito salida transistor PNP. En este circuito al igual que el circuito del de
entrada del transistor PNP se procedié a medir los voltajes e intensidades a traves del
modulo de las tarjetas NI myDaQ y se registrd en las tablas 15 y 16, este circuito al
igual que el anterior utiliza dos fuentes de alimentacion variable, una para valores
constantes y la otra para realizar el barrido de voltaje, pero en este caso para este
circuito cambian de posicion las fuentes al contrario del circuito de entrada de

transistor, la toma de datos son realizados con la mayor exactitud posible.

En este circuito se observd que la caracteristica de salida tiene dos de las tres
magnitudes pertenecientes al circuito de salida. Los valores que relacionan la corriente

de colector, la de base y la tension emisor-colector son caracteristicas de salida en

configuracién emisor-comun.

Tambien se pudo notar que mientras se varia el voltaje colector-emisor (Vcg), la
corriente de colector (Ic) se mantine en un nivel casi estable, pero cuando la corriente de
base (Ig) supera la de activacién del transistor ésta comienza a elevarse, provocando asi
una caida de tension al en la resistencia de base, para cada valor de voltaje establecido a
la salida del circuito.
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Tabla 15. Datos salida transistor PNP simulado

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.23 0.0020 0.2V
0.45 0.0020 0.4V
0.56 0.0022 0.6V
ov 0.56 0.16 1V
0.72 0.25 3V
0.75 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.65 0.0025 0.6V
0.69 0.11 1V
0.81 0.26 3V
0.87 0.58 6V

Fuente : Autores

Tabla 16. Datos salida transistor PNP implementado

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.23 0.0020 0.2V
0.45 0.0020 0.4V
0.56 0.0022 0.6V
ov 0.56 0.16 1V
0.72 0.25 3V
0.75 0.54 6V
0.20 0.0011 0.2V
0.44 0.0024 04V
5V 0.65 0.0025 0.6 V
0.69 0.11 1V
0.81 0.26 3V
0.85 0.60 6V

Fuente : Autores
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4.1.2.11 Circuito rectificador de media onda. En este tipo de circuitos rectificador de
media onda se tomd los datos obtenidos de la curva caracteristica, y se procedio a
realizar el célculo en el software de valores de voltajes rms, voltajes pico, intensidades,
a distintos valores dados por la fuente alimentacion, los datos son tomados por el

maodulo de las tarjetas NI myDAQ y son registrados en la tabla 17.

Tabla 17. Datos Rectificador de media onda simulado e implementado

Valores obtenidos en el Rectificador de media onda

Voltajede | Vrms| Vp | Vp-p | Voltaje de Entrada | Vrms | Vp | Vp-p
Entrada Implementado
Simulado

6V 6V

Fuente : Autores

Como se pudo notar la funcion de este circuito rectificador de media onda es eliminar
uno de los dos semiperiodos de una sefial alterna senoidal, proveniente del secundario
del transformador, y se observo que los valores obtenidos en lo simulado como en lo

real son muy semejantes y cumplen la teoria de éstos.

4.1.2.12 Circuito rectificador de onda completa tipo puente. Este tipo de circuito es lo
mismo que el anterior , pero de igual manera tomaremos las medidas de este para
sacarnos la duda, tambien se tomaran los datos de la curva, para en el software sacar
calculado los datos de voltajes rms, voltajes pico, intensidades, a distintos valores dados

por la fuente, los datos son registrados en la tabla 18.

Tabla 18. Datos rectificador onda completa tipo puente simulado e implementado

Valores obtenidos en el rectificador de onda completa tipo puente

Voltajede |Vrms| Vp Vcc | Voltaje de Entrada | Vrms | Vp | Vp-p
Entrada Implementado
Simulado

6V 6V

Fuente : Autores

Como tenemos en conocimiento la funcion de este circuito rectificador de onda
completa es convertir una sefial de corriente alterna de entrada en corriente continua de

salida pulsante. A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte
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negativa de la sefial se convierte en positiva 0 bien la parte positiva de la sefial se
convertird en negativa, segin se necesite una sefial positiva o negativa de corriente
continua, y se observo que los valores obtenidos en lo simulado como en lo real son

muy semejantes y cumplen la teoria de este tipo de circuitos.

4.1.2.13 Circuito filtro. En este circuito también se toma los datos medidos de la curva
para en el software sacar calculado los datos de voltajes de corriente continua, voltajes
pico, intensidades, a distintos valores dados por la fuente, los datos son obtenidos a

traves del madulo de las tarjetas NI myDAQ y son registrados en la tabla 19.

Como se sabe un circuito RC sirve como filtro para hacer que el voltaje alterno se
vuelva directo casi como el de una bateria, esto es gracias a las pequefias oscilaciones
que tiene la salida del voltaje, las cuales son practicamente nulas y se observo que los
valores obtenidos en lo simulado como en lo real son muy semejantes y cumplen la

teoria de este tipo de circuitos filtro.

Tabla 19. Datos circuito Filtro

Valores obtenidos en el circuito filtro

Voltajede |Vrms| Vp | Vcc | Voltaje de Entrada | Vrms | Vp | Vcc
Entrada Implementado
Simulado

6V 6V

Fuente : Autores

4.1.2.14 Circuito Estabilizador. En este circuito también se toma los datos medidos de
la curva para en el software sacar calculado los datos de voltajes de corriente continua,
voltajes pico,intensidades, a distintos valores dados por la fuente, los datos son
obtenidos a traves del modulo de las tarjetas NI myDAQ y son registrados en la tabla
20.

Como se pudo observar, en este caso se emplean la etapa de estabilizacion, para
eliminar el rizado, o de forma mas general, a partir de una sefial de continua con un
cierto rizado generar una tension continuda sin (practicamente) nada de rizado. Como se
puede notar en la tabla 20 los datos obtenidos seran casi nulos porque ya esté filtrado y

estabilizado y ya no habra variables de CA para medir, en lo real, simulado y tedrico.
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Tabla 20. Datos circuito estabilizador simulado e implementado

Valores obtenidos en el circuito estabilizador

Voltajede |Vrms| Vp | Vcc | Voltajede Entrada | Vrms | Vp | Vcc
Entrada Implementado
Simulado

6V 6V

Fuente : Autores

4.2 Identificaciones y comparacion de curvas

Las curvas son caracteristicas de cada elemento o circuito eléctrico, éstas en si a través
de ella nos dan una explicacién de su funcionamiento, para poder analizar que sucede
con los circuitos simulados e implementados realizados en este proyecto de tesis, se
comparara con la curva tedrica de cada elemento y se identifica si son iguales o

diferentes, para en lo posterior tomar la decision de si es factible o no el proyecto.

4.2.1  Curva caracteristica diodo rectificador. Estas curvas caracteristicas del diodo
obtenido a través del médulo de las tarjetas NI myDAQ son parecidas en voltajes e
intensidades, hasta en su voltaje de disparo con la curva tedrica de este elemento,
Ilegando a la conclusion que las curvas tomadas por el modulo y mostradas en el VI del
panel frontal son validas y aumentan asi la veracidad del equipo al momento de adquirir
datos o sefiales como se observa en la figura 120.

Figura 120. Curva diodo rectificador teorica, simulada e implementada
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Fuente: Autores
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Los valores de voltaje de disparo tomados en la curva caracteristica del diodo simulado
e implementado nos da 0.55V y 0.6V respectivamente y la tedrica tenemos 0.7V,

quedando demostrado asi que las curvas son las misma.

4.2.2 Curva caracteristica diodo Led. Las curvas simuladas e implementadas
obtenidas a través del modulo de las tarjetas NI myDAQ y mostradas en los graphs
indicators del panel frontal del VI, muestra con exactitud la forma real de

funcionamiento de este elemento.

Se compard las curvas obtenidas con la tedrica y nos dio como resultado que
concuerdan con todo los pardmetros establecidos en esta, sus voltajes, intensidades y de
mas factores, en conclusion damos por vélida la obtencién de la curva del Led a través
del médulo, su semejanza es notoria como se puede observar en la figura 121, el voltaje
para que conduzca el diodo led es de 1.7VCD en el circuito simulado, mientras que para
el circuito real el voltaje de conduccion es de 2VCD por eso su curva obtenida es casi
igual.

Figura 121. Curva diodo Led teérica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.2.3  Curva caracteristica diodo Zener. Estas curvas caracteristicas son tomadas por
el modulo de las tarjetas NI myDAQ implementado y simulado, como se puede
observar la curva caracteristica del diodo Zener en polarizacion directa es muy parecida
a la del diodo normal y esto se puede notar con la curva tedrica del elemento, en cambio
en polarizacion inversa como se pudo observar que la tensién en estas curvas se

mantiene constante hasta que llega a su punto de ruptura y este se dispara (entra en
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funcionamiento) la similitud de estas tres graficas es grande y queda demostrado que

son las mismas, como se puede observar en la figura 122

Figura 122. Curva diodo Zener tedrica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.2.4  Curva caracteristica Diac. Las curvas caracteristicas del Diac obtenidas por el
modulo de las tarjetas NI myDAQ simuladas e implementadas son muy parecidas en las
magnitudes de voltaje e intensidad, como se puede observar en la gréafica son simétricas
en ambas polaridades y comparadas con la curva tetrica llegamos a la conclusién que
son las mismas como se puede observar en la figura 123 estas son muy parecidas en

todos los sentidos.

Figura 123. Curva Diac tetrica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.25 Curva caracteristica Triac. Las curvas caracteristicas del Triac obtenidas por
el modulo de las tarjetas NI myDAQ simuladas e implementadas son parecidas en las

magnitudes de voltaje e intensidad, como se puede observar en la gréafica son simétricas
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en ambas polaridades y comparadas con la curva teorica llegamos a la conclusion que

son las mismas como se puede observar en la figura 124.

Figura 124. Curva Triac te6rica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

Estas son muy parecidas en todos los sentidos y queda demostrado que las curvas
obtenidas por este modulo y mostradas en el VI del panel principal son idénticas y esto
aumenta la veracidad del equipo en la toma de datos y obtencion de curvas

caracteristicas.

4.2.6  Curva caracteristica SCR. Las curvas del SCR obtenidas por el mddulo de las
tarjetas NI myDAQ simulada e implementada y comparadas con la tedrica nos dan una
muestra exacta de la similitud existente entre estas tres graficas, quedando asi
demostrado que las curvas caracteristicas de este elemento son iguales en forma y en

magnitudes de voltajes e intensidades.

Figura 125. Curva SCR teorica, simulada e implementada
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Fuente: Autores
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Como se puede ver en la figura 125 estas son semejantes entre si y nos demuestra en si
que el médulo es factible a la hora de adquirir datos y ser mostrados en el panel frontal
del VI.

4.2.7  Curva caracteristica de entrada del transistor NPN. Las curvas caracteristicas
de entrada de un transistor NPN relacionan dos magnitudes de entrada con una de
salida. En el caso de la configuracion en emisor comun se tiene la corriente de base en
funcion de la tension base-emisor, para distintos valores de tension colector- emisor. La
corriente de base y la tension base-emisor son variables de entrada, mientras que la

tension colector-emisor es una magnitud de salida.

Las curvas obtenidas en este circuitos simulado e implementado son bien idénticas con
la curva tedrica, quedando demostrado que las curvas obtenidas son validas y
demostrando una vez mas que el médulo de las tarjetas NI myDAQ es factible a la hora
de toma de datos obtencidn de curvas caracteristicas como se puede observar en la
figura 126.

Figura 126. Curva de entrada del transistor NPN tedrica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.2.8  Curva caracteristica de salida del transistor NPN. En este tipo de circuito la
caracteristica de salida tiene dos de las tres magnitudes pertenecientes al circuito de
salida. Las curvas que relacionan la corriente de colector, la de base y la tension emisor-
colector son caracteristicas de salida en configuracion emisor-comun de circuito del
transistor NPN se pudo observar y comparar que las curvas de salida obtenidas a través

del médulo simuladas e implementadas son idénticas a la tedrica, quedando demostrado
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asi que las mediciones tomadas para que salga la curva son vélidas, como se puede

observar en la figural27.

Figura 127. Curva de salida del transistor NPN teorica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.2.9  Curva caracteristica de entrada del transistor PNP. Al igual que el anterior las
curvas obtenidas por el médulo de las tarjetas NI myDAQ son iguales en magnitudes de
voltaje e intensidad, quedando asi demostrado que las curvas tedricas simuladas e
implementadas son iguales, y esto nos da en si la validacion del modulo en la toma de
datos y obtencion de curvas caracteristicas. Las curvas del elemento se observa en la
figura 128.

Figura 128. Curva de entrada del transistor PNP teorica, simulada e implementada
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Fuente: Autores
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4.2.10 Curva caracteristica de salida del transistor PNP. Al igual que el circuito
anterior las curvas obtenidas a través del modulo de las tarjetas NI myDAQ simuladas e
implementadas son idénticas a las curvas teoricas de este elemento, en forma,
magnitudes de voltajes e intensidades, quedando asi demostrado que las curvas

obtenidas por este equipo son validas.

Figura 129. Curva de salida del transistor PNP teorica, simulada e implementada
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Fuente: Autores

4.2.11 Curva caracteristica rectificador de media onda. Como se sabe la funcion de
este circuito rectificador de media onda es eliminar uno de los dos semiperiodos de una
sefial alterna senoidal, proveniente del secundario del transformador. Las curvas
obtenidas por este mddulo de adquisicion de datos real y simulado nos dan la validacion
de las curvas porque al comparar las dos curvas real y simulada con la tedrica son
idénticas en forma y magnitudes eléctricas como voltaje intensidad etc. En la figura 129

se observa estas tres graficas y se puede notar la semejanza de estas.

Figura 130. Curva rectificador de media onda
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4.2.12 Curva caracteristica rectificador de onda completa tipo puente. Las curvas
obtenidas por el modulo de este tipo de circuito, son iguales a las del rectificador de
media onda, las simuladas e implementadas y la tedrica son idénticas en forma,
magnitudes de voltaje e intensidad, y se da por valida los datos tomados por el equipo

en la figura 130 se puede apreciar su semejanza entre si de estas forma de onda.

Figura 131. Curva rectificador de onda completa tipo puente
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Fuente: Autores

4.3.13 Curva caracteristica filtrada. La curva obtenida en este tipo de circuito como
se sabe es un poco rizado, ya eliminando casi totalmente el voltaje de alterna como se
puede observar en la figuran 131 las tres graficas tedrica, simulada e implementada, son
idénticas entre si, quedando demostrado que las mediciones tomadas por el modulo de

las tarjetas NI myDAQ son factibles.

Figura 132. Curva filtrada
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4.2.14 Curva caracteristica Estabilizadora. Esta curva es de facil reconocimiento ya
que es totalmente una recta después que ya ha pasado por el Zener, como se puede ver
en la figura 132 las tres graficas del elemento son idénticas en forma, magnitudes

eléctricas etc. Quedando validas las curvas obtenidas de este elemento.

Figura 133. Curva estabilizadora.
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4.3 Determinacioén de resultados

Una vez realizada la medicién, comparacién de datos e identificacion de curvas
caracteristicas de elementos y circuitos electrénicos a traves de modulo de las tarjetas
NI myDAQ, hemos determinado el resultado del analisis que se obtuvo, habiendo
demostrado que hay en este equipo un alto rendimiento de este en la toma y adquisicién

de datos reales y simulados en todos los puntos anteriores mencionados.

Realizado todo lo mencionado anteriormente podemos decir que las lecturas tomadas,
comparacion de datos reales y simulados, y curvas caracteristicas de los elementos y
circuitos electrénicos son aceptadas en este proyecto, debido a que el rango de precision
y semejanza en la obtencion de éstos factores por del médulo de las tarjetas NI myDAQ

no supera el porcentaje de error que se tuviera que considerar.

4.4 Evaluacién de resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto por todo lo mencionado anteriormente son
aceptables, dando asi la validacion del equipo como instrumento virtual o real para la

obtencion de datos de magnitudes eléctricas en circuitos y elementos electronicos.
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El mddulo de las tarjetas myDAQ y electrénico son instrumentos de medida, obtencion
de curvas caracteristicas virtuales y reales, disefiados adecuadamente para que el
estudiante pueda analizar éstos factores, que son de mucha importancia en el estudio de
materias como Electronica Basica, Electronica de Potencia, Control Industrial, en la

carrera de Ingenieria de Mantenimiento.

Por lo anteriormente mencionado, el fin que tiene destinado este proyecto es ayudar por
medio de esta herramienta a que se familiarice los estudiantes con equipos virtuales de
ultima tecnologia como es en este caso, para un mayor aprendizaje en si de la

electronica.
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CAPITULO V

S. PRACTICAS DE LABORATORIO

Son multiples aplicaciones de electronica que nos permite realizar la co-simulacion
entre LabVIEW y Multisim, que permite simular el comportamiento de elementos y
circuitos electronicos. Ademas las tarjetas MyDAQ nos permiten tomar datos de los
mismos circuitos de manera real y poder comparar lo simulado y lo real. Por lo que en
este capitulo se realizaran diferentes practicas de elementos y circuitos de electronica
bésica y de electrdnica de potencia, en corriente directa como en corriente alterna, que
seran de gran ayuda para el aprendizaje y el entendimiento de los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, a continuacién se detallara el procedimiento
que se debe de seguir para la realizacion de estas practicas con los mddulos de las

tarjetas y el de los circuitos en la plataforma del software LabVIEW.

5.1 Préctica 1. Circuito diodo Rectificador

Tema: Curva caracteristica del diodo rectificador

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del diodo rectificador tanto simulado

como implementad.

Objetivos especificos:

Medir, comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del diodo rectificador

tanto en lo préactico y en lo simulado.

Analizar el voltaje de conduccién del diodo rectificador en los dos circuitos simulado e

implementado.

Observar el comportamiento de la caida de tension de la resistencia de carga en los

circuitos.
Marco Teorico

Un diodo es un componente electrénico de dos terminales que permite la circulacion de

la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido. Un diodo consiste en la "uniéon"
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de un semiconductor P y un semiconductor N (diodo de union PN). Los
semiconductores contienen cargas moviles positivas y negativas. Un semiconductor P es
un semiconductor que tiene mas cargas moviles positivas que negativas, mientras que el
N tiene mas cargas negativas que positivas. ElI semiconductor P constituye el anodo del

diodo y el N el cétodo.

Figura 134. Diagrama diodo rectificador
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Fuente: Autores
Equipos y materiales

Tabla 22. Equipos y materiales préactica 1

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo | Resistencia 1kQ (Modulo 002)
002)
Multimetro Diodo Rectificador 1N4007
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (NI myDaq)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI MyDaq)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI Mydag 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1. Abrir el proyecto de LabVIEW llamado tesis el cual abre todos los VI del
software una vez ahi, abrimos el VI presentacion el cual nos llevara al panel
frontal principal llamado “Analizador de Curvas Caracteristicas” ubicado en la

carpeta Tesis de grado.
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Una vez ahi damos click en el boton run de la barra de herramientas y luego en
botdn inicio ubicado en el panel frontal que nos llevara al VI de nombre Anélisis
y obtencidn de curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos.

Damos click en la en la botonera de nombre curva del diodo rectificador que es el
gue vamos a analizar, se abriré el diagrama del circuito simulado e implementado.
El VI del diodo rectificador se encuentra activado en forma automatica y esta listo
para ser analizado, una vez aqui tenemos dos Procedimientos para lo real y para lo

implementado.

Circuito simulado diodo rectificador

Damos click en el botdn simular en la parte izquierda de la pantalla.

Tenemos dos formas de manipular la fuente que esta representada por un scroll
bar vertical que nos provee de voltaje de 0 a 10VCD.

La primera en forma manual con la cual podremos fijarnos en cualquier punto que
deseemos analizar y que formaremos la curva al ir subiendo el voltaje desde O a
10VCD.

La segunda en forma automatica a través de un barrido, el cual nos permite con
solo un click obtener la curva deseada, para manejar el barrido automatico damos
valores de inicio, final y numero de divisiones en que se realizara el barrido (por
defecto tenemos de inicio 0, final 10, y numero de divisiones 75 las cuales pueden
ser modificables), todos estos datos los podemos visualizar en varios indicadores
en forma numérica y grafica.

Para finalizar damos click en el botén salir.

Circuito Implementado diodo rectificador

10.

11.
12.

13.

Conectar la salida USB de las tarjetas myDAQ 1 (voltimetro) y myDAQ 2
(amperimetro) a la entrada USB de la entrada de la PC.

Conectar la fuente a la entrada del circuito, asegurarse que la fuente este a OVCD.
Se conectara las puntas de medida de voltaje del mddulo de la tarjeta NI myDAQ
1 nominadas HIvolt y COM, en los bornes del circuito diodo rectificador en
paralelo con este.

Se conectara las puntas de medida de corriente de la tarjeta NI myDAQ 2
nominadas Hlamp y COM, en los bornes del circuito diodo rectificador en serie.
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14. Conectamos las entradas de la tarjeta myDAQ 1, AOO en paralelo con la
resistencia R1 y AO1 en paralelo a la entrada de la fuente de alimentacion para asi
poder analizar la caida de tension en la resistencia y la entrada de voltaje real.

15. Damos click en el boton LEER del panel frontal en la parte derecha de la pantalla.

16. Con la fuente de alimentacion procedemos a variar el voltaje desde 0 a 10VCD
por medio del potenciometro ubicado en el médulo.

17. Para obtener la curva del diodo Rectificador se varia el potenciometro de forma
uniforme a una velocidad constante para que la grafica no se distorsione.

18. Para finalizar la simulacién se da click en el botén salir.

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del diodo rectificador que se obtuvo al
realizar la practica.

Figura 135. Grafica diodo rectificador simulada
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Fuente: Autores

2. Registrar los valores de voltaje y corriente simulados en la tabla.
Tabla 23. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 1

Valores obtenidos en el Diodo Rectificador

Voltaje de Vp1 Ip1 VR1 Voltaje de Vp1 Ip1 VR1
Entrada Entrada
0,2V 2V
0,4V 3V
0,6V 5V
0,8V [AY

Fuente: Autores
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3. Graficar la curva caracteristica del diodo rectificador obtenida en el circuito real.

Figura 136. Grafica diodo rectificador real
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Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 24. Datos obtenidos en el circuito implementado préactica 1

Valores obtenidos en el Diodo rectificador
Voltaje de Vb1 Ip1 VRr1 Voltaje de Vp1 Ip1 VR1
Entrada Entrada
0,2V 2V
0,4V 3V
0,6V 5V
0,8V v

Fuente: Autores
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5.2 Practica 2. Circuito diodo Led

Tema: Curva caracteristica del diodo led

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del diodo led tanto simulado como

implementado

Objetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del diodo led tanto en lo

préctico y en lo simulado.
Analizar la conduccién del diodo led en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.

Marco Teérico

El LED (Light-Emitting Diode o Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de
forma directa la unién PN en la cual circula por €l una corriente eléctrica. Este
fendmeno es una forma de electroluminiscencia, el LED es un tipo especial de diodo
que trabaja como un diodo comun, pero que al ser atravesado por la corriente eléctrica,

emite luz.

Figura 137. Diagrama diodo led
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 25. Equipos y materiales practica 2

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) | Resistencia 1kQ (Modulo 002)
Multimetro Diodo led amarillo
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (NI
myDAQ)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI myDAQ)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.  Repetimos el procedimiento de la practica 1 pero ahora vamos a dar click en el
botdn diodo led ubicado en el VI de nombre anélisis y obtencion de curvas

caracteristicas de elementos y circuitos electronicos y se procede en forma similar.

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del diodo led que se obtuvo al realizar la
préactica.
Figura 138. Grafica diodo Led Simulada
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Fuente: Autores

2. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.
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Tabla 26. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 2

Valores obtenidos en el Diodo Led

Voltaje de VLed ILed VLed Voltaje de VLed ILed Vo ed
Entrada Entrada
0,2V 2V
0,6V 5V
0,8V v
v 9V

Fuente: Autores

3. Graficar la curva caracteristica del diodo led obtenida en el circuito real.

Figura 139. Grafica Diodo Led Implementado
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Fuente: Autores

4. Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 27. Datos obtenidos en el circuito implementado préctica 2

Valores obtenidos en el Diodo Led
Voltaje de Vied ILed Vied Voltaje de Vied ILed Vied
Entrada Entrada
0,2V 2V
0,6V 5V
0,8V v
1V Vv

Fuente: Autores
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5.3 Préctica 3. Circuito diodo Zener

Tema: Curva caracteristica del diodo Zener

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del diodo Zener tanto simulado como

implementado
Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del diodo led tanto en lo

préctico y en lo simulado.
Analizar la conduccién del diodo Zener en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.

Marco Teérico

Un diodo Zener es basicamente un diodo de union, pero construido especialmente para
trabajar en la zona de ruptura de la tension de polarizacién inversa, por eso algunas
veces se le conoce con el nombre de diodo de avalancha. El diodo Zener tiene la
propiedad de mantener constante la tension aplicada, aun cuando la corriente sufra
cambios. Para que el diodo Zener pueda realizar esta funcion, debe polarizarse de

manera inversa.

Figura 140. Diagrama diodo Zener
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Equipos y materiales

Tabla 28. Equipos y materiales practica 3

Equipos y Software Utilizados Materiales

Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) | Resistencia 1,5kQ (Modulo 002)
Multimetro Diodo Zener 1N4730A(3.9V)
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI myDAQ)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1. Como en las practicas anteriores en el VI de nombre analisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

botén diodo Zener
Circuito simulado del diodo Zener

2. Damos click en el boton Simular y procedemos al analisis.

3. Sea en forma manual o en forma automatica por medio scroll bar y del barrido
se varia el voltaje desde 0 a 10VCD para asi obtener datos del diodo Zener en
polarizacién directa que se podran ver en indicadores numéricos y gréaficos.

4.  Luego se procedemos a variar la fuente por medio del scroll bar vertical pero
ahora en polarizacién inversa desde 0V a -10V para asi obtener datos que se
visualizaran en los mismos indicadores.

5. Unavez analizado y terminado damos click en salir.

Circuito Implementado diodo Zener

6.  Hacemos las conexiones como en la practica 1 con la MyDAQ 1y la MyDaq 2
con el circuito del diodo Zener.

7.  Para obtener la curva caracteristica en polarizacion directa seleccionamos la
fuente de 0 a 10VCD por medio de un conmutador ubicado en el médulo y

variamos el voltaje por medio del potenciometro.
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8.  Para obtener la curva en polarizacion inversa seleccionamos la fuente de 0 a -
10VCD por medio del mismo conmutador y variamos el voltaje por medio del
potenciémetro.

0. Para terminar damos click en el botén salir.

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del diodo Zener que se obtuvo al realizar
la préctica.

Figura 141. Grafica diodo Zener simulada
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Fuente: Autores

2.  Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.

Tabla 29. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 3

Valores obtenidos en el Diodo Zener

Voltaje de Entrada | V2 Ios Vg1 | Voltajede Entrada | Vz1 | Ipx | Vre
0,2V -0,2V
0,4V -0,4V
0,6V -0.6V
0,8V -0,8V
v -1v
2V -2V
4V -4V
6V -6V
8V -8V

Fuente: Autores
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3. Graficar la curva caracteristica del diodo Zener obtenida en el circuito real.

Figura 142. Gréfica diodo Zener implementado

f )
I(mA)

&

E(W)

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 30. Datos obtenidos en el circuito Implementado préctica 3

Valores obtenidos en el Diodo Zener
Voltaje de V271 Ip1 VR1 Voltaje de Entrada V71 Ip1 VR1
Entrada
0,2V -0,2V
0,4V -0,4Vv
0,8V -0,8v
1v -1v
2V -2V
4V -4V
6V -6V
8V -8V
Fuente: Autores
CONCIUSIONES a ee e e e
=Yoo =T o F=Tod (o] 1= Y
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5.4 Practica 4. Circuito DIAC

Tema: Curva caracteristica del Diac

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del Diac tanto simulado como

implementado
Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Diac tanto en lo

préctico y en lo simulado.
Analizar el disparo del Diac en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.
Marco Teorico

El Diac es un dispositivo bidireccional simétrico (sin polaridad) con dos electrodos
principales: MT1 y MT2, y ninguno de control. Es un componente electronico que esta
preparado para conducir en los dos sentidos de sus terminales, por ello se le denomina
bidireccional, siempre que se llegue a su tension de cebado o de disparo. Este es un
dispositivo controlado por voltaje, el cual se comporta como dos diodos Zener puestos

en contra paralelo.

Figura 143. Diagrama DIAC
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Fuente: Autores

-134-



Equipos y materiales

Tabla 31. Equipos y materiales practica 4

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 1.5kQ (Modulo 002)
Multimetro Diac 1n5758
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (NI
myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (myDAQ)
Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.

Como en las précticas anteriores en el VI de nombre andlisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

boton Diac.

Circuito simulado del Diac

Damos click en el boton Simular y procedemos al analisis.

Este elemento tiene caracteristica que su tension de disparo esta entre los 20 a
30VCD en polarizacién directa e inversa.

Para obtener datos se procede a variar el scroll bar en forma manual desde 0V a
30VCD en polarizacion directa y de 0 a -30VCD en polarizacion inversa.

El barrido automatico estd configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes a la vez para asi poder sacar la curva en

ambos sentidos de la grafica y poder visualizarla mejor.

Circuito Implementado del Diac

6.

Hacemos las conexiones como en la Practica 1 con la myDAQ 1y la myDAQ 2
con el circuito del Diac pero no conectamos las entradas analdgicas de AOO y
AOL1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir en rangos de -10 a
10V.

Para esta practica necesitamos una fuente variable externa de mayor voltaje que

este en el rango de 0 a 30VCD para poder disparar al Diac
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8.  Para obtener la curva caracteristica en polarizacion directa seleccionamos la
fuente de 0 a 30VCD y variamos el voltaje por medio del potenciémetro.

9.  Para obtener la curva caracteristica en polarizacion inversa seleccionamos la
fuente de 0 a -30VCD e invertimos la polaridad y variamos el voltaje por medio
del potenciometro.

10. Paraterminar damos click en el boton salir

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del Diac que se obtuvo al realizar la
practica.
Figura 144. Gréfica Diac simulada
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Fuente: Autores

2. Graficar la curva caracteristica del Diac obtenida en el circuito real.

Figura 145. Gréafica Diac implementado
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Fuente: Autores

-136-



3. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la préctica simulada en la
tabla.

Tabla 32. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 4

Valores obtenidos en el Diodo Diac

Voltajede | Vpiac | Ibiac VR
Entrada
Simulado | (Volt) | (mA) (Volt)

5V
10V
15V
20V
30V
-5V
-10V
-15V
-20V
-30V

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 33. Datos obtenidos en el circuito Implementado préctica 4

Valores obtenidos en el Diodo Diac

Voltajede | Vpiac | Ibiac VR
Entrada
Simulado | (Volt) | (mA) | (Volt)

sV
10V
15V
20V
30V
-5V
-10V
-15V
-20V
-30V

Fuente: Autores



5.5 Practica 5. Circuito TRIAC

Tema: Curva caracteristica del Triac

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del Triac tanto simulado como

implementado.

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Triac tanto en lo

préctico y en lo simulado.
Analizar el disparo del Triac en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.

Marco Teérico

El Triac es un tiristor bidireccional de tres terminales. Permite el paso de corriente del
terminal Al al A2 y viceversa, y puede ser disparado con tensiones de compuerta de
ambos signos. Cuando se trabaja con corriente alterna, es interesante poder controlar los
dos sentidos de circulacion de la corriente. Como se ha mencionado, el TRIAC permite
la conduccién de corriente de anodo a catodo y viceversa, de ahi que los terminales no
se denominen anodo y catodo, sino simplemente 4nodo 1 (Al) y anodo 2 (A2). En

algunos textos dichos terminales se denominan MT1y MT2.

Figura 146. Diagrama TRIAC
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Equipos y materiales

Tabla 34. Equipos y materiales practica 5

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) | Resistencia 100kQ,1kQ(Modulo
002)
Multimetro 1 Triac BT136
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (NI
myDAQ)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI myDAQ)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

Como en las practicas anteriores en el VI de nombre andlisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

boton Triac.

Circuito simulado del Triac

Damos click en el boton Simular y procedemos al analisis.

Este elemento tiene caracteristica que su tension de disparo esta entre los 20 a
30VCD en polarizacion directa e inversa.

Para obtener datos se procede a variar el scroll bar en forma manual desde 0V a
35VCD en polarizacién directa y de 0 a -35VCD en polarizacion inversa.

El barrido automatico estd configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes a la vez para asi poder sacar la curva en

ambos sentidos de la gréafica y poder visualizarla mejor.

Circuito Implementado diodo Triac

Hacemos las conexiones como en la practica 1 con la MyDAQ 1y la MyDaq 2
con el circuito del Triac pero no conectamos las entradas analogicas de AOO y
AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir en rangos de -10 a
10V.
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7.  Para obtener la curva caracteristica en polarizaciéon directa seleccionamos la
fuente de 0 a 10VCD y variamos el voltaje por medio del potenciémetro.

8.  Para obtener la curva caracteristica en polarizacion inversa seleccionamos la
fuente de 0 a -10VCD e invertimos la polaridad y variamos el voltaje por medio
del potenciometro.

9.  Paraterminar damos click en el botdn salir

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del Triac que se obtuvo al realizar la
practica.
Figura 147. Gréfica Triac Simulada
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Fuente: Autores

2. Graficar la curva caracteristica del Triac obtenida en el circuito real.

Figura 148. Gréafica Triac implementado
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Fuente: Autores
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3. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.
Tabla 35. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 5

Valores obtenidos en el Diodo Triac
Voltaje de Entrada | Vaia2 Ia VR Voltaje de

Simulado Entrada
Barrido

-9V 0a-9Vv
-6V 0a-9Vv
-4V 0a-9Vv
-2V 0a-9Vv
4V 0a9Vv
6V 0agvVv
oV 0agvVv
-9V 0a9Vv

Fuente: Autores

4. Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 36. Datos obtenidos en el circuito Implementado practica 5

Valores obtenidos en el Triac
Voltaje de Entrada V1r Itr Vr1 | Voltaje de Entrada
-9V 0-9vCD
-6V 0-9vCD
-4V 0-9vCD
-2V 0-9VvCD
4V 0-9VvCD
6V 0-9VvCD
9V 0-9VvCD

Fuente: Autores
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5.6 Préctica 6. Circuito SCR

Tema: Curva caracteristica del SCR

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del SCR tanto simulado como

implementado
Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del SCR tanto en lo

préctico y en lo simulado.
Analizar el disparo del SCR en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.
Marco Teorico

El tiristor o SCR es un dispositivo electrénico semiconductor de silicio, pertenece a la
familia de los diodos PNPN, se comporta como un interruptor o conmutador biestable y
es el miembro méas conocido de la familia de los tiristores. El tiristor rectificador
controlado de silicio estd formado por tres uniones P-N dispuestas de forma alternativa.
Se diferencia de un diodo PNPN normal por el hecho de tener aplicado un electrodo
denominado compuerta (G) en una de las zonas intermedias, en este caso en la zona P.
La zona N que se encuentra en el extremo del catodo es mas estrecha y esta fuertemente

dopada. La zona de bloqueo es la més dopada y a la vez la més gruesa o ancha

Figura 149. Diagrama SCR

Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 37. Equipos y materiales practica 6

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacién variable (modulo 002) | Resistencia 25kQ,1kQ (Modulo
002)
Multimetro SCR 106B
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (NI
myDAQ)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI myDAQ)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.

Como en las practicas anteriores en el VI de nombre andlisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el
boton SCR.

Circuito simulado del SCR

Damos click en el boton Simular y procedemos al analisis.

Este elemento tiene caracteristica que su intensidad de disparo esta entre los
200pA a 300pA.

Para obtener datos se procede a variar el scroll bar en forma manual desde 0V a
9VCD en polarizacion directa.

El barrido automatico estd configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes a la vez para asi poder sacar la curva en

ambos sentidos de la gréafica y poder visualizarla mejor.

Circuito Implementado diodo SCR

6.

Hacemos las conexiones como en la practica 1 con la MyDAQ 1y la MyDaq 2
con el circuito del SCR pero no conectamos las entradas analdgicas de AOO y
AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir en rangos de -10 a
10V.

Para esta practica necesitamos una fuente variable externa de mayor voltaje que

este en el rango de 0 a 9VCD para poder disparar al SCR
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8.  Para obtener la curva caracteristica en polarizacién directa seleccionamos
fuente de 0 a 9VCD y variamos el voltaje por medio del potenciometro.

9. Para terminar damos click en el boton salir.

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del SCR que se obtuvo.

Figura 150. Grafica SCR Simulada

x
I(mA)

EW)

v

Fuente: Autores

2. Registrar los valores de voltaje y corriente simulados en la tabla.

Tabla 38. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 6

Valores obtenidos en el SCR
Voltaje de Vak Ia Voltaje de

Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

2V 1v

2V 2V

2V 3V

3V 6V

4V 6V

5V 6V

6V 6V

raY4 6V

Fuente: Autores
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3. Graficar la curva caracteristica del SCR obtenida en el circuito real.

Figura 151. Grafica SCR Implementado

F 3
I (mA)

EW)

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 39. Datos obtenidos en el circuito Implementado préctica 6

Valores obtenidos en el SCR
Voltaje de Vak Ia Voltaje de

Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

2V 1v

2V 2V

2V 3V

2V 6V

3V 6V

4V 6V

5V 6V

6V 6V

raY4 6V

Fuente: Autores
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5.7 Practica 7. Circuito de entrada Transistor NPN

Tema: Curva caracteristica de entrada Transistor NPN

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica de entrada Transistor NPN tanto

simulado como implementado
Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Circuito de entrada

Transistor NPN tanto en lo practico y en lo simulado.

Analizar el disparo del Circuito de entrada Transistor NPN en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.
Marco Teorico

El transistor bipolar es un dispositivo de tres terminales emisor, colector y base, que,
atendiendo a su fabricacion, puede ser de dos tipos: NPN y PNP. La forma de distinguir
un transistor de tipo NPN de un PNP es observando la flecha del terminal de emisor. En
un NPN esta flecha apunta hacia fuera del transistor; en un PNP la flecha apunta hacia
dentro. Ademés, en funcionamiento normal, dicha flecha indica el sentido de la

corriente que circula por el emisor del transistor.

Figura 152. Diagrama de entrada Transistor NPN

R2
XMM1 MMM
:%\ 1000
R1 v w o1
I Ly ff:)zum
100 "
XMM2 w2
W1 — 10V
— 10V ':7&_‘ T
"I' P @
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 40. Equipos y materiales practica 7

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 100Q2,10kQ
(Modulo 002)
Multimetro Transistor NPN 3904
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis
Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1.  Como en las practicas anteriores en el VI de nombre analisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

botdn Transistor NPN y escogemos curvas de entrada.
Circuito simulado de entrada Transistor NPN

2. Damos click en el botdn Simular y procedemos al andlisis.

3. Este circuito del transistor tiene la fuente 1 para realizar el barrido de voltaje
automatico conectada entre la resistencia de base y tierra, la fuente 2 alimentaré al
circuito voltajes constantes de OV 5V.

4.  Para obtener datos se procede a variar las fuentes de alimentacion

5.  El barrido automatico esta configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes una para el barrido y la otra con valores

constantes para asi poder sacar la curva del transistor.

Circuito Implementado de entrada Transistor NPN

6.  Hacemos las conexiones como en la Practica 1 con la myDAQ 1y la myDAQ 2
con el circuito de entrada Transistor NPN pero no conectamos las entradas
analogicas de AOO y AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir
en rangos de -10 a 10V.

7.  Para esta practica necesitamos dos fuentes variables externas voltaje que este en el

rango de 0 a 9VCD para poder activar al transistor.
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8.  Para obtener la curva caracteristica del transistor seleccionamos los valores de
fuente de 0 y 5VCD constantes por medio del potenciometro.

9. Y realizamos un barrido automatico de voltaje de 0-9VCD para obtener las curvas
del transistor de entrada.

10. Para terminar damos click en el botdn salir.
Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada entrada transistor NPN que se obtuvo al
realizar la practica.

Figura 153. Gréfica entrada transistor NPN

F 3
I(mA)

'

EW)

Fuente: Autores

2. Graficar la curva de entrada transistor NPN obtenida en el circuito real.

Figura 154. Gréfica circuito de entrada Transistor NPN

F 3
I (mA)

E(V)

Fuente: Autores

3. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la préctica simulada en la
tabla.
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4.

Tabla 41. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 7

Valores obtenidos en el Transistor NPN

Voltaje de Vge Is
Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA)

Voltaje de
Entrada
Fuentel

1V

3V

4V

ov

5V

v

9V

1V

3V

sV

4V

sV

vV

9V

Fuente: Autores

Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito impl

Tabla 42. Datos obtenidos en el circuito Implementado préctica 7

ementado en la tabla.

Valores obtenidos en el Transistor NPN

Voltaje de Vge Is
Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA)

Voltaje de
Entrada
Fuentel

1V

3V

4V

ov

sV

A

9V

1V

3V

sV

4V

5V

NV

oV

Fuente: Autores
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5.8 Practica 8. Circuito de salida Transistor NPN

Tema: Curva caracteristica de salida Transistor NPN

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica de salida Transistor NPN tanto

simulado como implementado

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Circuito de salida
Transistor PNP tanto en lo préctico y en lo simulado.

Analizar el disparo del Circuito de salida Transistor NPN en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.

Marco Teérico

El transistor bipolar es un dispositivo de tres terminales emisor, colector y base, que,
atendiendo a su fabricacion, puede ser de dos tipos: NPN y PNP. La forma de distinguir
un transistor de tipo NPN de un PNP es observando la flecha del terminal de emisor. En
un NPN esta flecha apunta hacia fuera del transistor; en un PNP la flecha apunta hacia
dentro. Ademas, en funcionamiento normal, dicha flecha indica el sentido de la

corriente que circula por el emisor del transistor.

Figura 155. Diagrama de salida Transistor NPN
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Fuente: Autores

-151-



Equipos y materiales

Tabla 43. Equipos y materiales practica 8

Equipos y Software Utilizados Materiales

Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 100Q2,10kQ
(Modulo 002)

Multimetro Transistor NPN 3904
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis
Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1.  Como en las practica 1 en el VI de nombre andlisis y obtencion de curvas
caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el botdn

Transistor NPN y escogemos curvas de salida.
Circuito simulado de salida Transistor NPN

2. Damos click en el botdn Simular y procedemos al andlisis.

3. Este circuito se invierten las fuentes del transistor la fuente 2 para realizar el
barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de base y tierra, la
fuente 1 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V.

4.  Para obtener datos se procede a variar las fuentes de alimentacion

5.  El barrido automatico esta configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes una para el barrido y la otra con valores
constantes para asi poder sacar la curva del transistor.

Circuito Implementado de salida Transistor NPN

6. Hacemos las conexiones como en la practica 1 con la myDAQ 1y la myDAQ 2
con el circuito de salida transistor NPN pero no conectamos las entradas
analogicas de AOO y AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir
en rangos de -10 a 10V.

7.  Para esta practica necesitamos dos fuentes variables externas voltaje que este en el

rango de 0 a 9VCD para poder activar al transistor.
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8.  Para obtener la curva caracteristica del transistor seleccionamos los valores de
fuente de 0 y 5VCD constantes por medio del potencidmetro.
9. Y realizamos un barrido automatico de voltaje de 0-9VCD para obtener las curvas
del transistor de entrada.
10. Para terminar damos click en el botdn salir.
Actividades
1.  Graficar la curva caracteristica simulada salida transistor PNP que se obtuvo al
realizar la practica.
Figura 156. Grafica salida transistor NPN simulado
x
I (mA)
E(V)
4
Fuente: Autores
2. Graficar la curva de salida transistor NPN obtenida en el circuito real.

Figura 157. Grafica circuito salida transistor NPN implementado

I (mA)

'

EW)

Fuente: Autores
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3.

4.

Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica en la tabla.

Tabla 44. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 8

Valores obtenidos en el Transistor NPN

Voltaje de Ve Is
Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA)

Voltaje de
Entrada
Fuentel

1V

3V

4V

ov

SV

v

9V

1V

3V

sV

4V

sV

vV

9V

Fuente: Autores

Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito impl

Tabla 45. Datos obtenidos en el circuito Implementado practica 8

ementado en la tabla.

Valores obtenidos en el Transistor NPN

Voltaje de Ve Is
Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA)

Voltaje de
Entrada
Fuentel

1V

3V

4V

ov

sV

A

9V

1V

3V

sV

4V

5V

v

oV

Fuente: Autores
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5.9 Practica 9. Circuito de entrada Transistor PNP

Tema: Curva caracteristica de entrada Transistor PNP

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica de entrada Transistor PNP tanto

simulado como implementado

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Circuito de entrada

Transistor PNP tanto en lo préctico y en lo simulado.

Analizar el disparo del Circuito de entrada Transistor PNP en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.

Marco Teérico

Los transistores PNP consisten en una capa de material semiconductor dopado N entre
dos capas de material dopado P. Los transistores PNP son comUnmente operados con el
colector a masa y el emisor conectado al terminal positivo de la fuente de alimentacion
a través de una carga eléctrica externa. Una pequefia corriente circulando desde la base
permite que una corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el colector. La
flecha en el transistor PNP esta en el terminal del emisor y apunta en la direccién en la
que la corriente convencional circula cuando el dispositivo estd en funcionamiento

activo.

Figura 158. Diagrama de entrada transistor PNP
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 46. Equipos y materiales practica 9

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacién variable (modulo 002) Resistencia 2kQ (Modulo 002)
Multimetro Transistor PNP 3906
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis
Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1. Como en las practicas anteriores en el VI de nombre analisis y obtencién de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

botdn Transistor NPN y escogemos curvas de entrada.

Circuito simulado de entrada Transistor PNP

2. Damos click en el botdn Simular y procedemos al analisis.

3. Este circuito se invierten las fuentes del transistor la fuente 2 para realizar el
barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de base y tierra, la
fuente 1 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V.

4.  Para obtener datos se procede a variar en polaridad las fuentes de alimentacion

5. El barrido automatico esta configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes una para el barrido y la otra con valores

constantes para asi poder sacar la curva del transistor.

Circuito Implementado de entrada Transistor NPN

6.  Hacemos las conexiones como en la préctica 1 con la myDAQ 1y la myDAQ 2
con el circuito de entrada Transistor NPN pero no conectamos las entradas
analogicas de AO0 y AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir
en rangos de -10 a 10V.

7.  Para esta practica necesitamos dos fuentes variables externas voltaje que este en el

rango de 0 a 9VCD para poder activar al transistor.
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8.  Para obtener la curva caracteristica del transistor seleccionamos los valores de
fuente de 0 y 5VCD constantes por medio del potencidmetro.

9. Y realizamos un barrido automatico de voltaje de 0-9VCD para obtener las curvas
del transistor de entrada.

10. Paraterminar damos click en el boton salir.
Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada entrada transistor PNP que se obtuvo al
realizar la practica.
Figura 159. Gréfica entrada transistor PNP

!
I(md)

EV)

Fuente: Autores

2. Graficar la curva de entrada transistor NPN obtenida en el circuito real.

Figura 160. Gréfica circuito de entrada Transistor PNP

3
I (mA)

E(V)

Fuente: Autores
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3. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica en la tabla.

Tabla 47. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 9

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Vce Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.2V
0.4V
0.6V
1V
3V
6V
02V
0.4V
SV 0.6V
1V
3V
6V

ov

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 48. Datos obtenidos en el circuito Implementado practica 9

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.2V
0.4V
0.6V
1V
3V
6V
02V
0.4V
SV 0.6V
1V
3V
6V

ov

Fuente: Autores
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5.10 Practica 10. Circuito de salida Transistor PNP

Tema: Curva caracteristica de salida Transistor PNP

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica de salida Transistor PNP tanto

simulado como implementado

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del Circuito de salida

Transistor PNP tanto en lo practico y en lo simulado.

Analizar el disparo del Circuito de salida Transistor PNP en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en el circuito.

Marco Teérico

Los transistores PNP consisten en una capa de material semiconductor dopado N entre
dos capas de material dopado P. Los transistores PNP son cominmente operados con el
colector a masa y el emisor conectado al terminal positivo de la fuente de alimentacién
a través de una carga eléctrica externa. Una pequefia corriente circulando desde la base
permite que una corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el colector. La
flecha en el transistor PNP esta en el terminal del emisor y apunta en la direccion en la
que la corriente convencional circula cuando el dispositivo estd en funcionamiento
activo.

Figura 161. Diagrama de salida Transistor NPN
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 49. Equipos y materiales practica 10

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 2kQ (Modulo 002)
Multimetro Transistor PNP 3906
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)
Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis
Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.

Como en las préacticas anteriores en el VI de nombre andlisis y obtencion de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos damos click en el

botdn Transistor NPN y escogemos curvas de salida.

Circuito simulado de salida Transistor PNP

Damos click en el boton Simular y procedemos al analisis.

Este circuito se invierten las fuentes del transistor la fuente 2 para realizar el
barrido de voltaje automatico conectada entre la resistencia de base y tierra, la
fuente 1 alimentara al circuito voltajes constantes de OV 5V.

Para obtener datos se procede a variar en polaridad las fuentes de alimentacion

El barrido automatico estd configurado de manera que con los mismos datos de
inicio y de final se varien dos fuentes una para el barrido y la otra con valores

constantes para asi poder sacar la curva del transistor.

Circuito Implementado de salida Transistor PNP

6.

Hacemos las conexiones como en la practica 1 con la myDAQ 1y la myDAQ 2
con el circuito de entrada Transistor PNP pero no conectamos las entradas
analogicas de AOO y AO1 por el motivo que estas entradas solo permiten medir
en rangos de -10 a 10V.

Para esta practica necesitamos dos fuentes variables externas voltaje que este en el

rango de 0 a 9VCD para poder activar al transistor.
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8.  Para obtener la curva caracteristica del transistor seleccionamos los valores de
fuente de 0 y 5VCD constantes por medio del potencidmetro.
9. Y realizamos un barrido automatico de voltaje de 0-9VCD para obtener las curvas
del transistor de entrada.
10. Paraterminar damos click en el boton salir.
Actividades
1.  Graficar la curva caracteristica simulada salida transistor PNP que se obtuvo al
realizar la practica.
Figura 162. Grafica salida transistor PNP simulado
x
I (mA)
« >
E(V)
i
Fuente: Autores
2.  Graficar la curva de salida transistor PNP obtenida en el circuito real.

Figura 163. Grafica circuito salida transistor PNP implementado

f
I (mA)

&

E(V)

Fuente: Autores
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3. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica en la tabla.

Tabla 50. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 10

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.2V
0.4V
0.6V
1V
3V
6V
02V
0.4V
SV 0.6 V
1V
3V
6V

ov

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 51. Datos obtenidos en el circuito Implementado practica 10

Valores obtenidos en el Transistor PNP

Voltaje de Ve Is Voltaje de
Entrada Entrada
Fuente 2 (Volt) (mA) Fuentel

0.2V
0.4V
0.6V
1V
3V
6V
02V
0.4V
SV 0.6V
1V
3V
6V

ov

Fuente: Autores

-164-



-165-



5.11 Practica 11. Circuito Rectificador de media onda

Tema: Curva caracteristica del rectificador de media onda

Obijetivo general. Obtener la curva caracteristica del rectificador de media onda, tanto

simulado como implementado

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del rectificador de media

onda tanto en lo practico y en lo simulado.

Analizar la conducciéon del rectificador de media onda en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.

Marco Teérico

La funcién de este circuito rectificador de media onda es eliminar uno de los dos
semiperiodos de una sefial alterna senoidal, proveniente del secundario del
transformador. EI componente electrénico que se usa para este fin es el diodo, que tiene

la propiedad de conducir en un solo sentido.

Figura 164. Diagrama rectificador de media onda
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|
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P
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60 Hz
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==

Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 52. Equipos y materiales practica 11

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 1.5kQ (Modulo 002)
Multimetro Diodo 1N7004
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1.  Repetimos el procedimiento de la practica 1 pero ahora vamos a dar click en el
boton diodo led ubicado en el VI de nombre analisis y obtencion de curvas

caracteristicas de elementos y circuitos electronicos y se procede en forma similar.
Actividades
1.  Graficar la curva caracteristica simulada del rectificador de media onda que se

obtuvo al realizar la préactica.

Figura 165. Gréfica rectificador de media onda simulado

x
I(ma) |

E(V)

v

Fuente: Autores

2.  Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.
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Tabla 53. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 11

Valores obtenidos en el
Rectificador de media onda
Voltajede | Vrms | Vp Vp-p
Entrada
Simulado

6V

Fuente: Autores

3. Graficar la curva caracteristica del diodo led obtenida en el circuito real.

Figura 166. Gréfica rectificador de media onda implementado

F 3
I(mA)

'

E(V)

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 54. Datos obtenidos en el circuito implementado practica 11

Valores obtenidos en el
Rectificador de media onda
Voltajede | Vrms| Vp | Vp-p
Entrada
Simulado

6V

Fuente: Autores



5.12 Préctica 12. Circuito Rectificador de onda completa tipo puente

Tema: Curva caracteristica del rectificador de onda completa tipo puente

Obijetivo general. Obtener la curva caracteristica del rectificador de onda completa tipo

puente tanto simulado como implementado
Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del rectificador de onda

completa tipo puente tanto en lo practico y en lo simulado.

Analizar la conduccion del rectificador de onda completa tipo puente en los dos

circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.
Marco Teorico

La funcidn de este circuito rectificador de onda completa tipo puente es convertir una
sefial de corriente alterna de entrada en corriente continua de salida pulsante. A
diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte negativa de la sefial se
convierte en positiva o bien la parte positiva de la sefial se convertira en negativa, segun

se necesite una sefial positiva o negativa de corriente continua.

Figura 167. Diagrama rectificador de onda completa tipo puente
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 55. Equipos y materiales practica 12

Equipos y Software Utilizados

Materiales

Fuentes de alimentacion variable (modulo 002)

Resistencia 1.2kQ (Modulo 002)

Multimetro

4 Diodos 1N7004

Instrumentos virtuales implementados

Cables de conexion (myDAQ)

Multisim y Elvis

Computadora cargada con el software LabVIEW,

Cable USB (NI myDAQ)

Tarjeta NI myDAQ 001

Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.  Repetimos el procedimiento de la practica 1 pero ahora vamos a dar click en el

botdn rectificador de onda completa tipo puente ubicado en el VI de nombre

analisis y obtencion de curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos

y se procede en forma similar.

Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del rectificador de onda completa tipo

puente que se obtuvo al realizar la practica.

Figura 168. Grafica rectificador de onda completa tipo puente simulado

I(mA)

v

E(V)

Fuente: Autores
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2.  Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.

Tabla 56. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 12

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede | Vrms | Vp Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores

3. Graficar la curva caracteristica del rectificador de onda completa tipo puente
obtenida en el circuito real.

Figura 169. Gréfica rectificador de onda completa tipo puente implementado

F 3
I(mA)

'

EW)

h 4

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 57. Datos obtenidos en el circuito implementado préctica 12

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede |Vrms| Vp Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores
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5.13 Practica 13. Circuito Filtro

Tema: Curva caracteristica del circuito filtro

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del circuito filtro tanto simulado como

implementado

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del circuito filtro tanto en
lo préactico y en lo simulado.

Analizar la conduccién del circuito filtro en los dos circuitos real e implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.

Marco Teérico

Un circuito RC sirve como filtro para hacer que el voltaje alterno se vuelva directo casi
como el de una bateria, esto es gracias a las pequefias oscilaciones que tiene la salida del
voltaje, las cuales son practicamente nulas. La primera parte del circuito consta de una
fuente de voltaje alterna, seguido de un diodo que en esta ocasion serd ideal
(simplemente para facilitar la comprensién del funcionamiento) y finalmente el filtro
RC.

Figura 170. Diagrama Filtro
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 58. Equipos y materiales préactica 13

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) Resistencia 1kQ (Modulo 002)
Multimetro 2 Diodos 1N7004, Condensador
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software LabVIEW, | Cable USB (NI myDAQ)
Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores
Procedimiento

1.  Repetimos el procedimiento de la practica 1 pero ahora vamos a dar click en el
botdn circuito filtro ubicado en el VI de nombre analisis y obtencion de curvas

caracteristicas de elementos y circuitos electronicos y se procede en forma similar.
Actividades
1.  Graficar la curva caracteristica simulada circuito filtro completa que se obtuvo al

realizar la practica.
Figura 171. Gréfica circuito filtro

F
I (mA)

EW)

4

Fuente: Autores

2.  Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.
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Tabla 59. Datos obtenidos en el circuito simulado practica 13

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede | Vrms| Vp | Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores

3. Graficar la curva caracteristica del circuito filtro obtenida en el circuito real.

Figura 172. Gréfica circuito filtro implementado

F 3
I (mA)

E(V)

4

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 60. Datos obtenidos en el circuito implementado practica 13

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede | Vrms| Vp Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores



5.14 Practica 14. Circuito Estabilizador

Tema: Curva caracteristica del Circuito Estabilizador

Objetivo general. Obtener la curva caracteristica del circuito estabilizador tanto

simulado como implementado.

Obijetivos especificos:

Medir, Comparar y evaluar resultados de voltaje e intensidad del circuito estabilizador

tanto en lo préactico y en lo simulado.

Analizar la conduccién del circuito estabilizador en los dos circuitos real e

implementado.

Observar el comportamiento de la resistencia de carga en los circuitos.

Marco Teérico

La etapa de regulacion o estabilizacion tiene por objeto eliminar el rizado, o de forma
mas general, a partir de una sefial de continua con un cierto rizado generar una tension
continda sin nada de rizado. Para que el regulador funcione adecuadamente el rizado de
entrada no debe ser enormemente grande. Este es el motivo por el que no se puede
colocar el regulador inmediatamente después del rectificador. Por otra parte, dado que
el regulador se va a encargar de la eliminacion final del rizado, el condensador de filtro
s6lo lo tiene que reducir la fluctuacion de la tension a unos valores que le resulten
manejables al regulador.

Figura 173. Diagrama Estabilizador
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Fuente: Autores
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Equipos y materiales

Tabla 61. Equipos y materiales practica 14

Equipos y Software Utilizados Materiales
Fuentes de alimentacion variable (modulo 002) | Resistencia 1kQ (Modulo 002)
Multimetro 2 Diodos 1IN7004, un
condensador de ,un diodo Zener
Instrumentos virtuales implementados Cables de conexion (myDAQ)

Computadora cargada con el software | Cable USB (NI myDAQ)
LabVIEW, Multisim y Elvis

Tarjeta NI myDAQ 001 Cables de conexion

Fuente: Autores

Procedimiento

1.  Repetimos el procedimiento de la préctica 1 pero ahora vamos a dar click en el
boton circuito estabilizador ubicado en el VI de nombre analisis y obtencién de
curvas caracteristicas de elementos y circuitos electronicos y se procede en forma

similar.
Actividades

1.  Graficar la curva caracteristica simulada del circuito estabilizador que se obtuvo
al realizar la practica.

Figura 174. Gréfica Circuito Estabilizador

F 3
I (mA)

&

EW)

Fuente: Autores

2. Registrar los valores de voltaje y corriente obtenidos en la practica simulada en la
tabla.
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Tabla 62. Datos obtenidos en el circuito Estabilizador practica 14

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede | Vrms| Vp | Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores

3. Graficar la curva caracteristica circuito Estabilizador obtenida en el circuito real.

Figura 175. Grafica circuito Estabilizador implementado

F )
I(mA)

E(V)

Fuente: Autores

4.  Registrar los valores de voltaje y corriente del circuito implementado en la tabla.

Tabla 63. Datos obtenidos en el circuito implementado préactica 14

Valores obtenidos en el
Rectificador de onda completa tipo

puente
Voltajede | Vrms | Vp Vp-p
Entrada
Simulado
6V

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto de tesis se ha cumplido con los objetivos planteados, se
ha analizado, disefiado y construido los mddulos de las tarjetas NI myDAQ EM-001 y
electrénico EM-002 que son unos tipos de instrumento virtual que ayudaran a el
estudiante a un mejor entendimiento del funcionamiento de los elementos y circuitos

electrénicos.

La aplicacion del modulo electronico EM-002 constituye un importante aporte para el
aprendizaje de los estudiantes en el campo de la electronica, ya que permite analizar las
variables eléctricas, las curvas caracteristicas de elementos y circuitos de forma

simulada e implementada para un mejor entendimiento de la misma.

El médulo es disefiado para que el usuario pueda realizar practicas de elementos y
circuitos electronicos para ser analizados en el programa LabVIEW por medio de las
tarjetas de adquisicion de datos NI myDAQ.

Durante el desarrollo del proyecto de tesis encontramos la aplicacion de conocimientos
de la electrénica adquiridos durante nuestro periodo como estudiantes que fueron de

gran ayuda en la realizacion de este modulo.

La implementacion de los modulo EM-001 y EM-002 se convierte en una herramienta
de aprendizaje didactica para los alumnos de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento
de la ESPOCH.

6.2 Recomendaciones
Analizar los componentes del que esta conformado el mddulo electronico, antes de la

utilizacion, ya sean fuentes de alimentacion, terminales de entrada, salida, e

interconexion de los mismos para evitar su mala utilizacion y deterioro.
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Tener cuidado con la tarjeta de adquisicién de datos NI myDAQ, debido a que si se
produce un sobre voltaje 0 se conecta erroneamente una alimentacion mayor de la

necesaria puede ocasionar dafios en sus elementos internos.

Tener a la mano todas las herramientas para facilitar la ejecucion de cualquier

programacion y simulacion.

Realizar los procedimientos siguiendo los lineamientos establecidos en las practicas de

este documento, para evitar errores en las conexiones de los circuitos.

Revisar y verificar que la conexion este correctamente realizada con el fin de evitar

cortocircuitos que puedan afectar al médulo u otro dispositivo de gran importancia.
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ANEXO A

Diagrama de conexion de las tarjetas NI myDAQ

1) NI MyDAQ 4) 20-Posicién del conector de terminales de tornillo
2) Cable USB 5) Cable de audio
3) LED &) DNMM cable Banana




ANEXO B

Hojas caracteristicas del diodo rectificador

HOJA DE ESPECIFICACTON DE UM DIODO.

Lz mayor parte de |z Iinformacian que fadlits 2l fabricant2 en las hojas de
caracteristices &s solaments Ot para los gue disefian clcultos, nosotros
solamante estudisremos sguells Informacdn de |z hoja de carscteristicas
que describe per@metros gue sparecen en este texto.

DESCRIPCTOMN EXTERMA.
Rectificadores de propdsito general.

1N4001 - 1TN4007

Dro-41

General Purpose Rectifiers

VALORES LEMITE.

Tensidn inversa de ruptura

Estudizrermos |z hoja de caracteristices del diedo InN4001, un dicdo
rectificador empleado en fuentes de alimentacidn [drouitos que conviertsn
una tensiin atterna enuna tensién continua ).

L= serie de diodos del IN4001 2] IN4007 son siete diodos gque tienen las
mismas carscteristicas con polarzacion directa, pero en polarizacién inversa

sus c=racteristices son distintas.

Frimermments analizaremos lzs "Limitacionss maximas" gue son estas:

CARACTERISTICA ¥ CONDICION simbolo 1N4001
Tenskan Inversa repetitiva de pico Wi S0
Tenskan Inversa de pico de funclionamiento Wi S0

Tensian de blogueo en W S0



ANEXO C

Hojas caracteristicas del SCR

n _ * E6

TO-92 *TO-218

TO-252
D-Pak

To-202

[®
Q To-218% |

3lead *To-220 .
70251 Ae ’ ; K

Compak
W-Pak

SCRs

(1 Ato 70 A) [eis

General Description

The Tecoar line of thyristor SCR semi-conductars are half-wawe,
unidirectional, gate-cortrolled rectifiers which complement Tec-
cor's line of sensitive SCRe. Teccor offers device s with ratings of
1 &40 70 &and 200 Wio 1000 Y, with gate sensitivities fom

10mA&to 50 mA& 1fgate current= in the 12 pato 500 p& ranges

are required, see "Sendtive SCRs" zedion of thiz catalog.
e, ¢ Features
Three packages are offered in electrically isolated construction
where the case or tab iz internally isolsted to allewthe use of *  RoHS Compliant
lovecost aesembly and convenient packaging technigues. +  Electrically-isolated package
The Teccor line of SCRs features glazs-passivated junctions to ' Hi!lh voltage Call?_b_im}' — 200V to 1000 ¥
ensure long-term reliability and param eter stakility. Tecoor's * High surge capability — up to 950 &
glass offers a rugged, reliable barder against junction contamina- »  Glass-passivated chip
tian.
Yariations of devices covered in this data sheet are available for
cuztom desdgn applications. Consult the factory for more informa- C'Dmpak SCR
tian.

*  Surface mount package — 1 A series

+  Newsmal profile three-leaded Compak package

* Packaged in emhossed carrier tape with 2,500
devices per reel

+  Canreplace S0T-223




Part Humber Yorn
' Isolated Marisolated Ir Vern | laT
. (08 ()
TYPE . .
K. 4
Y :
L * '
Kt
TO-261 TO-262
TO-82 TO-220 TO-202 TO-220 't Pak Compak O-Pak Amps
ez | e hiolts MATPE
e "Pachage Dimenzions" section for warigions. (117 WA | hbAK MIN - BTN | WA
S201E S2N1 1 NEd 200 1 10
1A S401E 54N 1 0g4 | 4 | 1 | 10
SE01E SEN1 1 NEd £00 1 10
S2006L S2006F1 S200EY S200600 £ s a0 1 13
S4006L S4006F1 4008y 540060 [ 38 400 1 13
GA SEO0EL SEOOEF1 SEOOEY SRO0ED £ s 41l 1 13
S8006L 58006y 580060 [ 38 200 1 13
SHODEL SKONEY SHODED £ s 1000 1 13
S2008L S2008F1 S2008R S2008Y s20030 3 31 200 1 13
540081 S4008F1 S4003R 54008 s40080 3 BB 400 1 13
§A SE008L SEO0GFT SE003R SE008Y Se0030 3 31 £00 1 13
530051 S8003R 8008y san0s0 3 BB an 1 13
SHOD&L SKOORR SKOOSY SKO0RD 3 31 1000 1 13
sa0foL S2010F1 S2010R 52010 sanon 10 Ed a0 1 13
W0 54010L S4010F1 S401M0R 4010y 40100 10 B4 400 1 13
SE010L SEO10F1 SE010R SE01 0% Se0100 10 Ed 41l 1 13
sa010L S80M0R 8010y sa0M00 10 B4 200 1 13
SHOT0L SKO0R SRM0Y SK0100 10 Ed 1000 1 13
520M2R 2012y s2M20 12 TE 200 1 20
150 S40M2ZR 5401 2 s401z0 12 TE 400 1 20
SE0M2R SE012Y Se0M20 12 TE £00 1 20
SanzR 8012 sanizo 12 TE an 1 20
SK012R SKIM2Y k0120 12 T 1000 1 20




ANEXO D

Hojas caracteristicas del Triac

Ays

Z01

Standard 1A Triacs

Features

m On-state rms current, Iypys) 1A

m Repetitive peak off-state voltage, Vopu/Veam
600 or 800 ¥

m Triggering gate current, I (1) 3 to 25 mA

Description

The Z01 series is suitable for general purpose AC

switching applications. These devices are
typically used in applications such as home
appliances (electrovalve, pump, door lock, small
lamp confral), fan speed controllers,...

Different gate current sensitivities are available,
allowing optimized performance when driven
directly through microcontrollers.

Characteristics

Table 1.
Symbol

Absclute maximum ratings
Parameter

Al

TO-92
Z01xxA

Al

A2

A1

SOT223
Z01N

SMBflat-3L
Z01xxMUF

A2

Value

Unit

SOT-223

Tyap = 90 °C

Or-state rme current

I1¢ .
TIRMS! | full sine wave)

TO-22

T =50°C

SMEflat-3L

Tyap = 107 °C

Mon repetitive zurge peak on-state

F=50Hs

t=20m=

lrsm current (full cycle, Tj intial =25 °C)

F =60 Hz

t=18.7 ms

8.5

I't It Value for fuszing

tp:10ms

0.35

As

Critical rate of rize of on-state current

diidt | 5 xigr, t,< 100 ns

F =120 Hz

Tj= 125 °C

20

5w Feak gate current

tFl =20 us

Tj: 125 °C

1

Faiay) |Average gate power dissipation

Tj=125°C

1

To Storage junction temperature range

Operating junction termperature range

]

- 40 to + 150
40 o+ 125




Table 2. Electrical characteristics (T;= 25 "C, unless otherwise specified)

Zo1
Symbol | Test conditions Quadrant Unit
03 or 09 10
| A 1 -11-11 MAXK 3 5 10 25
o ;D f;ﬁﬁ Y ' 5 7 10 o5
L=
Vet AlLL (0 R 1.3 W
Vo =Vorm.
Veo |BL=3.3 ko ALL PAIT. 0.2 W
T;=125"C
Iy 2 |1t =50 ma MAX. 7 10 10 =5 A
| | | - 11- 1w MAX 7 10 15 25
=1.2 S . ma
L = =T 1l 15 20 25 50
oicl B! ¥0_21 fgci‘r"c"‘rnﬂ'-‘ gate open PN, 10 20 50 100 Wips
i=
ielvict), | (dlfet), =044 Adms, MIN
! ) 0.5 1 2 5 Wips
= T;=110"C

1. Minimum |zt is guaranteed at 526 of |z max.
2. For both polarities of A2 refernced to A1,



ANEXO E

Hojas caracteristicas del Diac

:ﬂ Diotec

Semiconductor

Bidirectional Si-Trigger-Diodes (DIAC)

Dimensions / Malie inmm

DB3,DB 4

Bidirektionale 8i-Trigger-Dioden (DIAC)

5 Breakover voltage
Durchbruchsspannung
.29 Peak pulse current
Maz. Triggerimpuls
T
é ‘ I o Glass case
i Glasgehiuse
WWeight approx.
& 0.52 Gewicht ca
2]
v Standard packaging taped in ammo pack

Standard Lieferform gegurtet in Ammo-Pack

28 .45V
+24
DO-35
SOD-27

0.13g

see page 16
siche Seite 16

Maximum ratings Grenzwerte
Power dissipation — Verlustleistung T,=30"C P 150 m™W b
Pealk pulse current {120 pulse repetition rate) tp= 10 ps Toar +24h
Max. Triggerstrom (120 Impulse)

Operating unction temperature — Sperrschichttem peratur T; =40, . +100°C
Storage temperature — Lagerungstemperatur T, =40 .+150°C
Characteristics Kennwoerte
Breakover voltage AWV dt = 10V fps DE 3 Wag 28 .36V
Durchbruchspannung DE 4 VEo 35 .45V
Breakover current — Durchbruchstrom W=98% Vgg Izg = 200 pd
Aeymmetry of breakover voltage |V(BDJF - V(BD)R| AVEq =38V
Unsymmetrie der Durchbruchspannug

Feldback woltage — Spannungs-Eicksprung d3idt = 10% /s AVpe =5Y

Al =Tgptofauf = 10m4

Thermal resistance junction to ambient air
Wanm ewi derstand Sperrschicht —umgebende Luft

Faa  <=60EMWH



ANEXO F

Hojas caracteristicas del Transistor NPN

2N3903, 2N3904

ZHEE03 loa Pretermed Devos

General Purpose
Transistors

MNPN Silicon

ON Semiconductor™

hitt p: ¥on=emmi com

COLULECTOR
3
FEHIMURM RATIMNGS
Ratimg Syrnbcl Walue Linit 2
Collector—Emitter whiage iCED ET) i BASE
Callectar—Bas== “hkage WCBO a1 lfi
. 1
Emitter—Ba=e “Altage WEBO g0 i ENITTER
Collector Current — Continuaus Iz 200 mtdc STYLEA
Total Dievice Dissipation Fo
I T = 257 25 min
Dierate abowe 257 50 mieC
Total Device Dissipation Fp hoE 5
@ TC=25°C 15 Niatts | STYLE 1
Derate abowe 25°C 12 mieC 2
- - = 3
o e unation ToTag | 6500 - MARKING DIAGRAMS
= =
THERMAL CHARACTERISTICS (Mote 1) K N H“‘n I," N h
1 1
Craracteristic Syrnbcl Max Lirit w03 3004
Therrd Ress@nce, Fals 0 Ty T Y
Junction to Ambierit | | | ]
Thermd Resis@nce, R 833 i ] | | l J J
Junction to Caze ¥ = ‘ear
1. ndcates Oata in addtion to JEDBEC Requirements. W = Wk ek

CRDERING INFORMATION

Dlend o= Fac: kage Shipping
ZN3a03 To-&2 S000 Units B o
ZNIOERLR M To-&2 M00Amme Pack
ZHZa04 To-&2 S000 Units B o
ZNZ0ARLRA ToO—E2 20000 Tape & Reel
ZNZA04RLRE To-&2 2000y Tape& Reeal
ZNIA04R LR M To-&2 20004 mma Pack
ZNZA04R LR P To-&2 M00Amme Pack
ZHNZ04R L1 To-&2 2000y Tape& Reeal
ZNZI0ETL1 To-&2 20008 mme Pack




ANEXO G

Hojas caracteristicas del Transistor PNP

2N3906

Frafarmed Do e

General Purpose

Transistors
PNP Silicon .
ON Semiconductor
hittpx Jonsemi.com
COLLECTOR
k]
MAXIMUM RATINGS
Rating Sy ool wEue Unit 2
Collacto r—Emitter Wiltage WCED 40 Wi BASE
Collector—Base Voltage Yepo 40 Ve
1
Emitter—B as & Woltage YEBD 5.0 Ve EMTTER
Collector Current — Continuous I 20 made STYLE 1
Total [ evice Dissipation Fr
@ Ta = 25°C [5] il
Derate above 25°C 5.0 il eC
Total Power Dissip ation Fr 250 i - cl?a?zza
T = B0°C
@ Ta 152 STYLE 1
Total Device Dissipation Fo 23
@ T =25C 18 i gtk
Derate above 256°C 12 iy °C MARKING DIAGRAMS
Operating and Storage Junction T1 Tty =56 to °C = -
T ature R +150
emper ature R ange i
THE RMAL CHARACTERISTICS (Hate 1) m
Characteristic Sy ool =% Unit
Thermal Resistance, Fade, ni] "CAN J l ]J ]l
Junction to Ambie nt 1
Thermal Resistance, Reaic 533 SC A Al = rear
Junction to Case MARC = Wi e e ek

1. Indicates [ata in addition to JEDEC Requirements.

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping

2M 3906 T4z S000 U nitsBox

2M FH06RLR & ToO-42 2000 Tape & Reel

2M3R0ERLRE TO-92 20000 Tape & Reel
2M3906R LR M TOo-492 20004Ammo Pack
ZM3F80ERLRP TO-492 20004ammo Pack
2M 3906811 Tio-a2 2000 s0e & Reel

2M 3806711 TOo-492 20004Amima Pack




