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Simbolo

Py
%)

> o m O

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Alfa

Amperio

Base

Beta

Colector

Corriente de base del transistor cuando este opera a
una pequefia senal

Corriente de base para DC

Corriente de carga

Corriente de carga maxima

Corriente de colector del transistor cuando este opera
a una pequena senal

Corriente de colector para DC

Corriente de emisor del transistor cuando este opera a
una pequefia senal

Corriente de emisor para DC

Corriente del diodo

Corriente limitadora

Diodo

Emisor

Fuente de voltaje

Ganancia
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Zin(base) Impedancia a la base del transistor

Zin(etapa) Impedancia de la etapa

uA Micro amperio
mA Mili amperio
mV Mili voltio

Q Ohm

Py Potencia disipada

R Resistencia

Rgp Resistencia de base
R; Resistencia de carga
R, Resistencia de colector
R Resistencia de emisor
T Resistencia de entrada a pequefia sefal entre base y

emisor, mirando hacia la base
T Resistencia de entrada a pequefa sefial entre base y

emisor, mirando hacia el emisor

Tp Resistencia dinamica del diodo
Rp Resistencia estatica del diodo
Rg Resistencia limitadora
Im Transconductancia
Q Transistor
Vin Voltaje de entrada
Vin Voltaje de entrada alterno
Vee Voltaje de entrada hacia el colector
Vs Voltaje de entrada hacia la base
Vg Voltaje de la base a tierra
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Voltaje de salida

Voltaje de salida alterno

Voltaje de salida alterno

Voltaje del colector a tierra

Voltaje del diodo

Voltaje del emisor a tierra

Voltaje del generador

Voltaje en la carga con corriente de carga maxima
Voltaje en la carga para un voltaje de red maximo
Voltaje en la carga para un voltaje de red minimo
Voltaje en la carga sin corriente por la carga
Voltaje en resistencia

Voltaje entre base-emisor

Voltaje entre base-emisor para voltajes alternos
Voltaje entre colector-base

Voltaje entre colector-emisor

Voltaje pico

Voltaje térmico

Voltaje zener

Voltio
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Amplificadores en

cascada

Cl

Configuracion de base

comun

Configuracion de

colector comun

Configuracion de

emisor comun

GLOSARIO

Es unir en cascada dos o mas etapas de amplificacion

para lograr una mayor ganancia de voltaje.

Es un circuito integrado que contiene dispositivos
disefiados para aplicaciones especificas o contiene
semiconductores ya encapsulados para utilizarlo en

lugares con espacio reducido.

En la configuracién de base comun o BC la base del
transistor es comun a la entrada y a la salida de la

configuracion.

La configuracion de colector comun suele utilizarse
para aplicaciones que necesitan un acoplamiento de
impedancias debido a que esta configuracion suele
tener una impedancia de entrada alta pero logra tener

una impedancia de salida baja.

La configuracion con emisor comun (EC) o con emisor
a tierra la usan la mayor parte de los circuitos, es decir
tienen al emisor como la terminal comun para la

entrada y la salida.
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Diagrama de bloques

Diodo

Estructura de control

Fuente regulada

Fuente regulada con
Cl's

Ganancia del

amplificador

Impedancia del

amplificador

Contiene todo el codigo fuente grafico del instrumento

virtual.

Unidén de dos semiconductores, uno del tipo P y otro
del tipo N, que contiene un anodo y un catodo, que

proporciona una conduccion unidireccional.

Estructura utilizada en el diagrama de bloques cuando
es necesario ejecutar algun proceso determinado un
numero determinado de veces o0 que este se repita

hasta que se cumpla alguna condicién deseada.

Es una fuente de alimentacién capaz de transformar la
corriente alterna por medio de semiconductores a una

corriente continua.

Es una fuente de alimentacién capaz de transformar la
corriente alterna por medio de circuitos integrados a
una corriente continua donde se pueden obtener

diferentes rangos de voltaje de salida.

Se define la ganancia como el voltaje alterno de salida

dividido el voltaje alterno de entrada.

La impedancia de entrada de un amplificador es la
oposicion al paso de la corriente y puede reducir el
efecto de la carga que produce la fuente de tension

alterna.
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Indicadores graficos

LabView

Limitador de voltaje

Modelo hibrido del

transistor

Multisim

Nivel de resistencia del
Diodo

Herramienta para visualizar el estado de salida

del sistema.

Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench. Es un lenguaje de programacion
grafico o lenguaje G creado por National
Instruments para desarrollar sistemas
sofisticados y complejos de adquisicién de

datos, simulacion, control e instrumentacion.

Un dispositivo o circuito cuya amplitud de la
senal de salida se mantiene en un nivel
predeterminado, a pesar de las amplias
variaciones en la amplitud de la sefal de

entrada.

Representacion alterna de representar al
transistor para su analisis y asi encontrar las
componentes dc y ac de las corrientes y

tensiones.

Es una herramienta para el disefio y simulacién

de circuitos eléctricos y electronicos.

Debido a que el comportamiento del diodo no
es lineal, cuando cambiamos de region de
trabajo la resistencia que el diodo presenta

también cambiara.
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Nodo de formula

Paleta de controles

Paleta de funciones

Paleta de

herramientas

Panel Frontal

Recortador

Rectas de carga

Rectificador

Herramienta para resolver ecuaciones muy complejas
0 con muchas variables debido a su sencillez de

trabajo.

Sirve para que podamos seleccionar los controles e
indicadores que se necesitan usar en el Panel

Frontal.

Sirve para que podamos construir el lenguaje fuente

grafico en el Diagrama de Bloques.

Sirve para operar o modificar objetos en el Panel

Frontal y/o en el Diagrama de Bloques.

Es la parte visual y de interaccidon entre el usuario y el

software.

Un circuito cuya tensién de salida se fija en un valor
para todos los voltajes de entrada superiores a un

valor predeterminado.
Herramienta empleada para realizar un analisis de
manera grafica en el diodo y asi poder conocer en

qué regién estamos trabajando.

Un dispositivo electrénico que convierte la corriente

alterna en corriente continua.
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Regioén de corte de un
BJT

Resistencia del Diodo

Resistencia Dinamica

Resistencia Estatica

Saturacion de un BJT

Transistor BJT

Es la region de operacion de un transistor donde la
corriente de la base es cero pero todavia tiene cierta
corriente en el colector, esta una corriente de fuga
superficial, donde la corriente de fuga que tenemos

presente es la corriente de corte del colector.

Un diodo generalmente polarizado en forma directa,
actta como una resistencia dependiente de la

tension.

Es la resistencia ac se genera cuando se aplica una
sefal senoidal en la entrada desplazando el punto Q
hacia arriba y hacia abajo, obteniendo un cambio en

los niveles de voltaje y corriente.

Es la resistencia de un diodo cuando a un circuito se

le aplica un voltaje dc.

La saturacidn del transistor se aplica cuando los
niveles han alcanzado sus maximos valores, en este
caso cuando la corriente del colector sea maxima

segun las caracteristicas del fabricante.

El transistor de uniéon bipolar (o BJT por sus siglas en
ingles de Bipolar Junction Transistor) es un
semiconductor activo, normalmente de tres terminales
capaz de amplificacion, oscilacion, y la acciéon del

dispositivo de conmutacion.

XV



Transistor como

amplificador

Vi

Zona activa de un
BJT

Para que un transistor pueda operar como
amplificador necesitamos lograr que este tenga un
modo de operacion en la regidén activa y que se logre
establecer una corriente dc constante ya sea en el

emisor o en el colector.

Instrumento virtual.

La zona central o zona activa de un BJT es la mas
importante debido a que representa un
funcionamiento normal del transistor, en este modo
de operacion los cambios de voltaje del colector no

tiene efecto sobre la corriente del colector.
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RESUMEN

Una de las principales necesidades del proceso de la ensefianza-
aprendizaje de Electrénica Analdgica, es contar con el equipo necesario para un
mejor desenvolvimiento académico. Es por ello que para este trabajo de
graduacion se ha tomado en cuenta el disefio de un modelo de simulacion para
el proceso de la ensefianza-aprendizaje, que se integre y adapte tanto de los
estudiantes como a los docentes. El propoésito de dicho modelo de simulacion
es lograr generar un material didactico donde se pueda reforzar el conocimiento
aprendido tedéricamente y sea de una manera moderna y amigable para el

estudiante.

Pero para obtener dicho modelo de simulacién se necesitan varias
herramientas que para este caso son LabVIEW y Multisim, los cuales son
propiedad de la empresa National Instruments. Esta primera herramienta
LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico o lenguaje G creado para
desarrollar sistemas sofisticados y complejos de adquisicion de datos,
simulacion, control e instrumentacion. La segunda herramienta a utilizar
Multisim es una herramienta para el disefio y simulacion de circuitos eléctricos y
electronicos, fue disefiada pensando en cumplir con las necesidades de la
didactica y el aprendizaje por lo que va dirigido a profesores y estudiantes pero
también cuenta y cumple con requerimientos de una ingenieria y de

disefiadores a un nivel profesional.
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Sin embargo, previamente de llevar a cabo este modelo de simulacion de
Electronica Analdgica, debido a que LabVIEW y Multisim son programas que
pocas personas han utilizado, por lo que se realizara una introduccién del uso
de estos con el objetivo de acercar tanto a los docentes asi como a los
estudiantes a los conceptos basicos para el manejo de los programas lo cual

brindara un mayor entendimiento del trabajo realizado.

Finalmente, se planea la implementacion del modelo de simulacién para el
proceso de la ensefanza-aprendizaje con el fin de combinar los diversos
recursos tecnoldgicos, como herramienta de estudio, con el aprendizaje y la
conceptualizacion de la electronica analdgica por medio de practicas puntuales
para temas concretos donde se refuerzan temas y conceptos especificos para

poder generar un mayor interés en el estudiante a la hora de aprender.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un modelo de simulacion para el proceso de la

ensefanza-aprendizaje de Electronica Analdgica en el curso de Electrénica 1;

utilizando el software para desarrollo de entorno grafico LabVIEW.

Especificos

1.

Implementar practicas puntuales para temas concretos donde se refuerzan

temas y conceptos especificos en electrdénica analégica.

Lograr generar un material didactico 6ptimo que sirva en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del estudiante como herramienta de estudio.

Combinar los diversos recursos tecnoldgicos con el aprendizaje y la
conceptualizacidén de la electréonica analégica para poder generar un

mayor interés en el estudiante a la hora de aprender.

Permitir que los estudiantes puedan realizar, comprender y desarrollar las
simulaciones con un mayor interés, disminuyendo la dificultad en la parte
tedrica del curso de Electrénica 1; con la implementacién del material

didactico.
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INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en el disefio e implementacion de un
modelo de simulacidn para el proceso de la ensehfanza-aprendizaje de
Electronica Analogica en el curso de Electrénica 1; utilizando el software para

desarrollo de entorno grafico LabVIEW.

Se creara el material didactico para permitir que el estudiante tenga una
herramienta distinta e innovadora para el estudio y aprendizaje; asi mismo que
el docente tenga un mejor recurso para poder transmitir los conceptos

necesarios para cubrir el contenido del curso.

Con la ayuda de LabVIEW se realizaran las simulaciones para cada tema
relacionadas con el curso de Electronica 1; sin embargo el trabajo no se limita
solamente en una simple simulacién sino poder ver las ventajas que ofrece
LabVIEW con todo su entorno entre las cuales se puede encontrar; la amplia
conectividad que tiene con otras aplicaciones y otros software como por
ejemplo una muy buena conectividad instalandole a LabVIEW la paqueteria
necesaria para conectarlo con Multisim, también se puede ver entre las ventajas
la facilidad de programaciéon y de desarrollo a la hora de creacién de
instrumentos virtuales (VI) permitiendo que el usuario programe de manera
autodidacta e intuitiva para lograr generar material de temas adicionales a los
expuestos para darle seguimiento al aprendizaje y asi permitir tanto a los
estudiantes como a los docentes mejorar el proceso de ensehanza-

aprendizaje.
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1.  MODELOS DE SIMULACION

Debido a las restricciones de equipo necesario para un desenvolvimiento
académico por falta del recurso econémico y de espacio; ha exhortado al
desarrollo de un modelo de simulacién para el proceso de la ensefanza-
aprendizaje de Electronica Analdgica que sera aplicada al contenido del curso
de Electronica 1 impartido a los estudiantes de las carreras de Electronica y
Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Se da a conocer la herramienta de LabVIEW y de Multisim donde
su principal aporte es dar a conocer, explicar y distinguir el software, sus

caracteristicas principales y como trabajar en ellos.

1.1. ¢Qué es LabVIEW?

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico o lenguaje G creado por
National Instruments para desarrollar sistemas sofisticados y complejos de
adquisicion de datos, simulacién, control e instrumentacion. Ofrece una
completa integracion tanto con hardware (equipo fisico) como con software
(programas) para asi brindar una amplia conectividad, robustez e integracion
para hacer un analisis avanzado, visualizar todo esto, y asi poder crear una

instrumentacion virtual.

Con LabVIEW se puede disefar sistemas que se adapten a las
necesidades mucho mas rapido que haciéndolo de la manera tradicional, se

puede simular la respuesta real con instrumentos virtuales.



De esta forma se tiene la facilidad de cambiar el sistema o
reacondicionarlo para obtener una mejor respuesta sin incurrir en costos
adicionales, siendo igual de eficientes que montando el proyecto de manera
tradicional, ya que se puede tener acceso a sistemas de instrumentacion

completos de bajo costo (como es un osciloscopio, 0 generadores de ondas).

Como LabVIEW estd enfocado a trabajar con grandes sistemas de
adquisicion de datos, simulacién, control y algoritmos complejos tiene la
capacidad de trabajar en multiples procesos a la vez. También ofrece un
soporte integrado para una amplia gama de archivos, ofreciendo una multiple
conectividad con otras aplicaciones para asi poder compartir datos a través de
varias formas como protocolos de comunicacién industrial, librerias

compartidas, bases de datos y otros.

1.1.1. ¢Qué es unVI?

Los programas que se crean en LabVIEW generalmente son llamados
Virtual Instruments (VI) por la razén que son visualmente igual a los equipos
fisicos y realizan las mismas funciones pero estan ejecutandose virtualmente.

Un VI en LabVIEW consta de 2 partes importantes que tenemos que considerar:

El Panel Frontal (Front Panel): El panel frontal (ver figura 1) es la parte
visual y de interaccién entre el usuario y el software, en el se puede controlar el
programa. Este panel es una combinacion de controladores e indicadores
donde un controlador es un dispositivo de entrada por el cual puedo generar un
cambio en el sistema y un indicador en un dispositivo de salida en el cual sirve

para visualizar los datos de salida del programa.



Cada control y/o indicador que se coloque en el panel frontal tiene una

terminal correspondiente en el diagrama de bloques.

Figura1. Panel Frontal
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

El Diagrama de Bloques (Block Diagram):. el diagrama de bloques (ver
figura 2) contiene todo el cddigo fuente grafico del instrumento virtual que se
realizo en el panel frontal. Los controladores y/o indicadores del panel frontal
apareceran como terminales en el diagrama de bloques conectandose o
uniéndose entre si segun sea el objetivo o la operacidbn necesaria que se
realice. Lo cables conectan los nodos incluyendo controles e indicadores de

terminales, constantes, funciones, arreglos y estructuras.



Figura2. Diagrama de bloques
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

1.1.2. Creando un Vi

Al iniciar el programa de LabVIEW ya sea por medio del acceso directo o a
través del menu de Inicio> Programas> National Instruments> LabVIEW2009>
LabVIEW se presenta la ventana de Getting Started (ver figura 3) en donde

inicia la construcciéon del nuevo VI.



Figura 3. Ventana de inicio LabVIEW
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Al hacer doble clic en Blank VI automaticamente se van a abrir dos
ventanas. Una contiene al Panel Fontal y la otra va a contener al Diagrama de

Bloque (ver figura 4 y 5).

Figura4. Panel Frontal nuevo
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Figura 5. Diagrama de Bloques nuevo
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Como se menciono en la seccién 1.1.1. el Panel Fontal y el Diagrama de
Bloque son los componentes mas importantes dentro del VI. Entre los controles
(ver figura 6) que van a servir para simular las entradas al sistema de diferentes

formas se tienen punteros deslizables, botones, perillas, entre otros dispositivos

de entrada.
Figura 6. Controles de entrada
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Entre los indicadores (ver figura 7) que van a servir como instrumentos de
salida y para visualizar datos que se procesen tenemos tacdmetros,

termdmetros, leds, tanques de nivel, entre otros dispositivos de dispositivos de

salida.
Figura7. Indicadores de salida
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Una vez terminada la construccion de la parte de visualizacion que seria el
panel frontal, se creara el cddigo fuente grafico en el diagrama de bloques
representando por cada terminal correspondiente de los controles y/o
indicadores que se coloque en el panel frontal donde solo bastaria con unir los
controles con sus respectivos indicadores y operaciones necesarias para el

funcionamiento deseado del VI creado.

Para la interaccion y la programacion dentro de LabVIEW se cuenta con el
uso de las diferentes paletas. En el Panel Frontal hay dos paletas disponibles
(ver figura 8) que son la Paleta de Controles y la Paleta de Herramientas.



Figura 8. Menu Paleta de controles y herramientas del Panel Frontal
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

En el Diagrama de Bloques se cuenta con dos paletas disponibles (ver

figura 9) que son Paleta de Funciones y Herramientas

Figura 9. Menu Paleta de funciones y herramientas del diagrama de

bloques
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

La Paleta de Controles se encuentra solamente en Panel Frontal (ver
figura 10) y sirve para seleccionar los controles e indicadores que se necesitan

usar en el Panel Frontal.



La forma como se activa esta paleta es seleccionando View>Controls
Palette o haciendo clic derecho sobre el area de trabajo en el Panel Frontal,
para desaparecer la paleta de controles se hace clic en la equis de la esquina

superior derecha y automaticamente se cierra la paleta.

Figura 10. Paleta de controles
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

La Paleta de Herramientas se encuentra en el Panel Frontal y en el
Diagrama de Bloques (ver figura 11) y sirve para operar o modificar objetos en
el Panel Frontal y/o en el Diagrama de Bloques. La forma como se activa esta
paleta es seleccionando View>Tools Palette o manteniendo la tecla shift
presionada y haciendo clic con el boton derecho sobre el area de trabajo, para
desaparecer la paleta de controles se hace clic en la equis de la esquina

superior derecha y automaticamente se cierra la paleta.



Figura 11. Paleta de herramientas

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

La Paleta de Funciones se encuentra solamente en Diagrama de Bloques
(ver figura 12) y sirve para construir el lenguaje fuente grafico en el Diagrama
de Bloques. La forma como se activa esta paleta es seleccionando
View>Functions Palette o haciendo clic derecho sobre el area de trabajo en el
Panel Frontal, para desaparecer la paleta de controles se hace clic en la equis

de la esquina superior derecha y automaticamente se cierra la paleta.

Figura 12. Paleta de funciones
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Para la Paleta de Funciones y en la Paleta de Controles se tienen seis

opciones para su visualizacion (ver figura 13).

Figura 13. Visualizacion de las paletas
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

1.1.3. ¢Cémo ejecutar un VI?

Una vez que se tiene terminado el VI se puede ejecutar el programa desde
la barra de herramientas (ver figura 14).

Figura 14. Barra de herramientas de estado

“j”@ |I.le5’901| | 15pt Application Font |~ ” :p"l

][]

)

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Se puede ejecutar siempre y cuando no exista ningun error (ver figura 15),
en caso de existir se hace clic en el indicador y muestra una lista (ver figura 16)
con el tipo de error que se estda cometiendo como lineas rotas, malas

conexiones, entre otros.

Figura 15. Indicador de error

>

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Figura 16. Lista de error

7
ﬂ EITOT llSt | v\@

Items with errors
Untitled 1

_A

-

1 errors and warnings Show Warnings [l

® Block Diagram Errors -~

While Loop: Conditional terminal is not wired

e ,
|The conditional terminal is not wired to anything and must be wired to a boolean ~ »
|data source such as a button or the result of a comparison.

[ Close J [ Show Error ] [ Help

—

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Una vez el programa no hay errores se puede presionar el botén de

ejecucion (ver figura 17) y el VI empezara a trabajar.

Figura 17. Botén de ejecucién

> | i |

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

En la Barra de Herramientas de Estado también se tienen varios botones
utiles entre los cuales estan el boton de Ejecucion Continua (ver figura 18) que
sirve para que el VI funcione hasta que el botén de Cancelacion o Pausa sea

presionado.

Figura 18. Boton de ejecucién continua

2| &

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

El boton de Cancelacién (ver figura 19) sirve para detener inmediatamente

la ejecucion del VI.

Figura 19. Boton de cancelacion de ejecucion

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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El boton de Pausa (ver figura 20) sirve para detener momentaneamente la

ejecucion del VI.

Figura 20. Boton de pausa/continuacion

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Ejemplo:

Teniendo el concepto claro cobmo manejar un VI en LabVIEW se puede
proceder a dar un ejemplo, de 3 controles (A, B y C) realizando dos operaciones

sencillas (A+B y B*C) para desplegarlos en 2 indicadores.

Los controles e indicadores que se utilizaron en el Panel Frontal (ver figura
21) se ubican en la Paleta de Controles, para insertar tanto controles como
indicadores en el Panel Frontal o en el Diagrama de Bloques se selecciona el
elemento y luego lo arrastramos hasta su posicién deseada; luego se unen los

nodos de conexidn dependiendo de la aplicacion.
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Figura 21. Panel Frontal del ejemplo

{3 ejemplo113.vi
File Edit View Project Operate Tools Window

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

En el Diagrama de Bloques (ver figura 22) se ubican en la Paleta de
Funciones y alli se utiliza en Numeric la suma y la multiplicacion, una vez
unidos todos los nodos se puede ejecutar el programa si no muestra ningun
error presionando el botén de Ejecucion Continua asi se puede realizar
cambios en los valores de los controles para realizar combinaciones en las

operaciones sin detener el programa.
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Figura 22. Diagrama de bloque del ejemplo

{ N
43 ejemplo113.vi Block Diagram o 50 S

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o | @“‘Qlfﬁ’\} |15ptApplication Font v] ]

-

m

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Por ultimo para guardar el programa se va a la barra de herramientas y alli
presionan File>Save, aparecera un cuadro de dialogo donde se tendra que

especificar la ubicacion, el nombre y la extension del VI, si no se especifica la
extensién LabVIEW le agrega automaticamente .VI

1.1.4. Manejo de datos en un VI

Basicamente los datos dentro de LabVIEW a grande escala se dividen en
3 tipos que son: booleanos, numéricos y alfanuméricos. Estas 3 categorias
dependiendo de la funcién que realicen, asi es su uso, el rango maximo y

minimo posible es determinado por el mismo; por lo tanto hay que tener cuidado
cuando se manipulen (ver tabla I).
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Tablal. Tipos de datos en LabVIEW

Long 132 32 (4 bytes) -2147483648 hasta 2147483647
Word 116 16 (2 bytes) -32768 hasta 32767

Byte 18 8 (1 bytes) -128 hasta 127

Long Unsigned U32 |32 (4 bytes) 0 hasta 4294967295

Word Unsigned u16 16 (2 bytes) 0 hasta 65535

Byte Unsigned us 8 (1 bytes) 0 hasta 255

Extended EXT [96 (12 bytes) -1.00E-507 hasta 9.00E+515
Double DBL |64 (8 bytes) -5.00E-324 hasta 1.70E+308
Single SGL |32 (4 bytes) -1.40E-45 hasta 3. 40E+38
Complex Extended CXT |192 (24 bytes) -1.00E-507 hasta 9.00E+515
Complex Double CDB | 128 (16 bytes) -5.00E-324 hasta 1.70E+308
Complex Single CSG |64 (8 bytes) -1.40E-45 hasta 3. 40E+38
Cadena(String) abc 1 byte/caracter Conjunto de Caracteres ascii.
Arreglos(Array) [...] Segun el tipo de los elementos del arreglo

Grupos (Cluster)

Path

Device

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Segun sea la aplicacion cuando se vean y realicen las conexiones en el
Diagrama de Bloque existe un color para cada tipo de dato y asi por identificarlo
visualmente, siendo verde para los booleanos, azul y/o anaranjado para los

numéricos y rosado para los alfanuméricos (ver figura 23).

Figura 23. Colores de los tipos de datos en LabVIEW

Boolean Integer 32 bit
[EXT»  (Extended Integer 16 bit
DELY  |Double [U32H [Integer 32 bit (positivo)|

Soid  [Single [aoch

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Datos booleanos:

Los datos tipos booleanos son enteros de 16 bits siendo el bit mas
significativo el que contiene el valor booleano. Si el bit 15 se pone a 1, por lo
tanto el valor de control o del indicador sera verdadero y cambiara su estado; si

el bit 15 se pone a 0 por lo tanto el valor del control o del indicador sera falso.

Figura 24. Controles e indicadores booleanos

OFF CJ) : -',) - R
J =" e =

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
Datos numéricos:

Los datos tipos numéricos se clasifican en 15 representaciones (ver figura
25) y se definen para las variables en el Diagrama de Bloques tanto para los
controles como para los indicadores por su respectivo color siendo Numeros de
punto flotante 32 bits (SGL), 64 bits (DBL) y 80 bits (EXT), Numeros de tipo
entero de 8, 16, 32 y 64 bits (Integer), Numeros sin signo de 8, 16, 32 y 64 bits.
(Unsigned), Numeros de tipo complejos simples (CSG), dobles (CDB) y
extendidos (CXT).
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Figura 25. Representacion para los datos numéricos

SGL | | FXP

I16 I8

n
=
=
U

UG4 (| 032 Ui u

g (o)
U

CDB | [GSG
= =

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Figura 26. Controles e indicadores numéricos

100- L I 10-
A - - T 4 5 B b [
IE‘f?+|:|l 75= 1] 2 4 6 8 10 3 [ ? ]
) o "o s - pusz]]
50-= B ’- ]
0+0i 1 ~g = b
Y T =z + -
RN - 0 10 = v =
0 2 4 6 8 10 0= 0-

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Datos alfanuméricos:

Los datos de tipo alfanumérico se almacenan en un arreglo de una

dimensién de bytes enteros (caracteres de 8 bits).
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Figura 27. Controles e indicadores alfanuméricos

T

T mEs
T I Em;cé
| 3

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

1.1.5. Estructuras de control

Cuando se esta llevando a cabo la simulacion de algun sistema es
necesario ejecutar algun proceso determinado un numero determinado de
veces 0 que este se repita hasta que se cumpla alguna condicion deseada.
Para resolver esta problematica LabVIEW cuenta con varias estructuras, pero
se trabajara principalmente con cinco estructuras disponibles en la opcién de
Structures de la Paleta de Funciones en el Diagrama de Bloques. Cada
estructura disponible va ejecutando lo que esta en su interior de acuerdo al sub
diagrama que gobierna su debido funcionamiento que se detallara a

continuacion.

Un sub diagrama es el conjunto de elementos (lineas, nodos, terminales,
etc.) que se encuentran dentro del interior de la estructura o ciclo. Los ciclos
while y for tienen solo 1 sub diagrama; las estructuras case, sequence y event

tienen multiples sub diagramas.
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Ciclo For o For Loop (ver figura 28) ejecuta el sub diagrama un numero
finito de veces. Contiene 2 terminales que sirven uno de contador [N] y el otro

de iteracion m, el terminal de contador indica el numero de veces que se va a
repetir el sub diagrama creado en el interior de la estructura y el terminal de
iteracion indica el numero de veces que vamos a repetir el bucle. También si se
quiere tener disponibilidad de datos obtenidos en iteraciones anteriores se

puede emplear los Shift Register para memorizar valores obtenidos.

Figura 28. Ciclo For (For Loop)

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Ciclo While o While Loop (ver figura 29) ejecuta el sub diagrama hasta que

la terminal de condicion reciba un valor l6gico especifico. Contiene 2 terminales

que sirven uno de condicion H| y el otro de iteracién @ El terminal de iteracion
indica el numero de veces que se va a repetir el bucle y el terminal de condicién
hace que cada iteracibn se compruebe el estado de este terminal para ver si

termina o sigue.

También si se quiere tener disponibilidad de datos obtenidos en
iteraciones anteriores se puede emplear los Shift Register para memorizar

valores obtenidos.
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Figura 29. Ciclo While (While Loop)

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Estructura Case o Case Structure (ver figura 30) su contenido en el interior
de la estructura se ejecuta dependiendo del valor que se le conecte al selector y
posee como minimo 2 sub diagramas posibles, el estado verdadero y el falso de

que se cumpla la condicién.

Figura 30. Estructura Case (Case Structure)

E A True 't E:

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Estructura Secuencial o Sequence Structure (ver figura 31) su contenido
en el interior de la estructura se ejecuta en orden ascendente y no retorna

ninguna salida hasta que no se ejecuta el ultimo cuadro, posee un identificador
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de sub diagrama en la parte superior con botones cuya funcién es avanzar o

retroceder.

Figura 31. Estructura Secuencial (Sequence Structure)

IDDDDD!I[O..l]vtDDDDD {

OO000000000000000

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Estructura de Eventos o Event Structure (ver figura 32) su contenido en el
interior de la estructura presenta varios sub diagramas, los cuales empiezan su
funcionamiento cuando la estructura se ejecuta. La estructura de Evento espera
hasta que sucede algun suceso. Se pueden agregar nuevos eventos haciendo
clic derecho en el borde de la estructura evento y seleccionar Add Event Case,
posee un identificador de sub diagrama en la parte superior con botones cuya

funcién es avanzar eventos o retroceder eventos.

Figura 32. Estructura de Eventos (Event Structure)

E [0] Timeout ~

| Type

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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1.1.6. Nodo de formula

El nodo de formula (ver figura 33) va a ser una herramienta de mucha
ayuda para resolver ecuaciones muy complejas o con muchas variables debido
a su sencillez de trabajo, solo debemos definir las variables de entrada y salida
haciendo clic derecho en el borde del rectangulo y posicionandose ya sea en
Add Input o Add Output, alli nos aparecera un cuadro pequefio de color naranja
donde se escribe el nombre de la variable para luego en el interior del

rectangulo escribir la férmula deseada.

No se tiene un limite para el numero de variables o formulas a colocar
dentro del nodo de formula solo debemos tener cuidado de no tener 2 entradas
0 2 salidas con el mismo nombre porque eso no es posible; una salida si puede
tener el mismo nombre que una entrada y todas las variables de salida deberan

estar asignadas a una entrada o a alguna férmula minimo una vez.

Figura 33. Nodo de formula

OUT=IN*2;
N out

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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1.1.7. Indicadores graficos

En varias ocasiones es necesario algo mas que un numero, una luz o el
estado de un botdn para visualizar el estado de salida del sistemas, por lo tanto
en LabVIEW se tiene indicadores graficos muy utiles entre los que destacan
principalmente Waveform Graph, Waveform Chart, Intensity Graph, Intensity

Chart y Digital Waveform Graph.

Waveform Chart y Graph (ver figura 34) son los mas comunes para
presentar de manera grafica los datos y se diferencian en la manera de mostrar
los datos. El Waveform Graph captura todos los datos en un arreglo y después
puntea los datos en el grafico, esto lo hace cada vez que traza una grafica, por
lo tanto elimina los datos que punteo previamente y muestra solo los trazados
en ese instante. Es utilizado para procesos rapido y que estad continuamente
recogiendo datos. En lugar el Waveform Chart va agregando los nuevos puntos
en la pantalla a los puntos recogidos anteriormente para crear una especie de
historial, que se utiliza en procesos mas lentos donde se recogen solamente

algunos puntos de referencia por segundo y se agregan al diagrama.

Figura 34. Grafico Waveform Charty Graph

Waveform Chart Plot0 NJ Waveform Graph Plot 0 m_l

10+ 10~

Amplitude
Amplitude

|
0 100
Time Time

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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Intensity Chart y Graph (ver figura 35) Despliega la informacién en 3D en
una grafica 2D mediante colores para desplegar valores de tercera dimension.
Son utiles para representar datos de superficie, donde el color puede

representar altitud, humedad, temperatura, entre otras variables.

Figura 35. Grafico Intensity Charty Graph
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Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments

Digital Waveform Graph (ver figura 36) Despliega la informacibn como
pulsos o grupos de lineas digitales y pueden ser muy utiles para dependencias

en termino del tiempo.

Figura 36. Grafico Digital Waveform Graph

HEE
o

Fuente: LabVIEW 2009, National Intruments
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1.2. ¢Qué es Multisim?

Multisim es una herramienta para el disefio y simulacion de circuitos
eléctricos y electréonicos, fue disefiada pensando en cumplir con las
necesidades de la didactica y el aprendizaje por lo que va dirigido a profesores
y estudiantes pero también cuenta y cumple con requerimientos de una
ingenieria y de disefiadores a un nivel profesional, esto lo logra hacer a través
de 2 versiones distintas para cumplir las necesidades de la ensefanza de los
educadores o las necesidades de disefio de los profesionales para asi lograr

ser un software completo y robusto.

Multisim cuenta con caracteristicas técnicas de gran utilidad y beneficio
como software ofreciendo por ejemplo la versatilidad de poder realizar un
intercambio de datos entre instrumentos virtuales que uno tenga e instrumentos
reales, ademas ofrece de una alta gama de componentes para simulacion y
disefio asi como la integracion con la familia de productos de National
Instruments. Por ser un software de la familia de National Instruments nos
ofrece conectividad con LabVIEW a través de una paleta especial para realizar

simulaciones directamente desde LabVIEW ofreciendo otras caracteristicas.

Como todo el software de National Instruments esta plataforma de
Multisim sigue siendo muy intuitiva y facil de usar ya que combina la captura de
los esquematicos y la simulacién SPICE estandar en la industria en un solo
entorno integrado pero logro abstraer toda la parte complicada de una
simulacion basada en texto por lo tanto uno no necesita saber SPICE para

poder trabajar con Multisim y lograr analizar o simular un circuito.
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1.2.1. Barras de Herramientas

En Multisim se cuenta con multiples Barras de Herramientas que van a
facilitar la interaccidon y la simulacién de los circuitos dentro del entorno de
simulacién, dentro de las Barras de Herramientas que se destacan por su
funcionamiento tenemos las la Barra de herramientas de simulacién o
Simulation Toolbar, (ver figura 37) la Barra de herramientas de componentes o
Components Toolbar, (ver figura 38) y la Barra de herramientas de Instrumentos

o Instruments Toolbar (ver figura 39).

Figura 37. Barra de herramientas de simulacion o simulation toolbar

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments

Figura 38. Barra de herramientas de componentes o components toolbar

o ko4 R N E R ®Y B F | Te T

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments

Figura 39. Barra de herramientas de instrumentos o instruments toolbar

wooEmS TR GE WAy EEY R e W BN B0 Wem WM EE: mm s EEp o m o
Lzl il s [ B B e i M Bl s - = - B T IR -

5% H# = ae | e

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments
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Barra de herramientas de simulacién o Simulation Toolbar: esta barra de

herramientas contiene los botones que van a apoyar durante la simulacién. Los

botones de esta barra se describen a continuacion.

Tabla ll. Barra de herramientas de simulacion 1

Boton

Descripcién

b

Boton de ejecutar o reanudar la simulacién. Con este
botdén Inicia o reanuda la simulacion del circuito activo. También

puede seleccionar Simulate>Run o presionando F5.

Botén de Pausa de la simulaciéon. Con este boton se puede
poner en pausa la simulacidn mientras se esta ejecutando la
simulacion del circuito activo. También puede seleccionar
Simulate>Pause o presionando F6. Para reanudar la simulacion
desde el mismo punto que cuando se hizo una pausa,

seleccione Simulate>Run.

Botdn de Parada de la simulacion. Con este botdén se
detiene la simulaciéon del circuito activo. También se puede
seleccionar Simulate>Stop. Si reinicia la simulacién después de
detenerlo, se reiniciara desde el principio (a diferencia de
Pausa, que le permite reiniciar desde el punto de que hizo una

pausa).

Fuente: N/ Multisim.

http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla lll. Barra de herramientas de simulacion 2

Botén Descripcién

Boton de Pausa en el limite de la siguiente instruccion MCU.
Si se pulsa el botdn, la simulacién espera un poco mas antes de
romperse. Si la ventana activa actualmente esta mostrando un
montaje o desmontaje de lista, entonces la ruptura de simulacién
no causa que la simulacién se pare hasta que llegue el comienzo

de un nuevo cbdigo de operaciéon MCU.

Botén de paso a paso. Si pulsa el botén, el simulador se
inicia y se ejecuta hasta que llega a la siguiente linea de coédigo
fuente. Si el cédigo de operacion actual es el inicio de una llamada
a la funcién, el paso siguiente en el simbolo de la llamada a su

nueva ubicacién y se rompe en el codigo de operacién siguiente.

Boton Sobre Paso. Si pulsa el botdn, el simulador se rompe
en el inicio del codigo de operacion primero en la pila de llamadas

de profundidad si es menor o igual al valor actual.

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla V. Barra de herramientas de simulacion 3

1=
Botén de salida. Si pulsa el botdn, el simulador se rompe en
el inicio del cédigo de operacion primero en la pila de llamadas de
profundidad si es menor al valor actual.
+=

Boton de ejecucién hasta el cursor. Si pulsa el boton, el
simulador se inicia y se ejecuta hasta que llega a la linea de codigo

fuente donde se encuentra ubicado el cursor.

Boton de Activar punto de Interrupcion. Si pulsa el botén, se

activaran los puntos de interrupcion de circuito

Botdn de Quitar todos lo punto de Interrupcion. Si pulsa el

botdén, se removeran todos los puntos de interrupcion de circuito

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Barra de herramientas de componentes o Components Toolbar. Esta barra

de herramientas contiene botones navegadores que abre una ventana de

grupos organizados en diferentes categorias para seleccionar los componentes.

Los botones de esta barra se describen a continuacion.

TablaV. Barra de herramientas de componentes 1

Boton

Descripcién

Boton de Fuentes. Si pulsa el botén, seleccionara el

grupo de las fuentes dentro del explorador.

Boton de Basicos. Si pulsa el boton, seleccionara el

grupo de los componentes basicos dentro del explorador.

Boton de Diodos. Si pulsa el botén, seleccionara el grupo

de los diodos dentro del explorador.

Boton de Transistores. Si pulsa el botdn, seleccionara el

grupo de los transistores dentro del explorador.

Eid

Boton de Analdgicos. Si pulsa el botdn, seleccionara el

grupo de los componentes analégicos dentro del explorador.

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla VI. Barra de herramientas de componentes 2

Boton de TTL. Si pulsa el boton, seleccionara el grupo de

los componentes TTL dentro del explorador.

Boton de CMOS. Si pulsa el boton, seleccionara el grupo

v

de los componentes CMOS dentro del explorador.

Boton de Miscelaneos Digitales. Si pulsa el botén,
|£|| seleccionara el grupo de los miscelaneos digitales dentro del

explorador.

Boton de componentes Mixtos. Si pulsa el botén,

seleccionara el grupo de los componentes mixtos dentro del

!3:‘:

explorador.

Boton de componentes de potencia. Si pulsa el botén,
=] seleccionara el grupo de los componentes de potencia dentro

del explorador.

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla VII. Barra de herramientas de componentes 3

Botdn Descripcién

| Boton de Indicadores. Si pulsa el boton, seleccionara el

grupo de los indicadores dentro del explorador.

MISC Boton de Varios. Si pulsa el botén, seleccionara el grupo

de los componentes variados dentro del explorador.

Botén de periféricos avanzados. Si pulsa el botén,
| seleccionara el grupo de los periféricos avanzados dentro del

explorador.

Boton de los componentes RF. Si pulsa el botén,
h d seleccionara el grupo de los componentes RF dentro del

explorador.

Boton de los componentes electromecanicos. Si pulsa el
JH- boton, seleccionara el grupo de los componentes

electromecanicos dentro del explorador.

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla VIIl. Barra de herramientas de componentes 4

Boton de los componentes MCU. Si pulsa el botén,
E seleccionara el grupo de los componentes MCU dentro del
explorador.
A Botén de Jerarquia. Si pulsa el botén, Abre un archivo
sl para ser incorporado como un bloque jerarquico.
Boton de Bus. Si pulsa el boton, creara segmentos
I . , .
: cuando haga clic en el area de trabajo

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].

Barra de herramientas de Instrumentos o /Instruments Toolbar. Esta barra
de herramientas contiene botones especificos para colocar en el area de trabajo
algun instrumento especifico. Los botones de esta barra se describen a

continuacion.
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Tabla IX. Barra de herramientas de instrumentos 1

Botdn Descripcién

Botén de Multimetro. Si pulsa el botdn, colocara un

multimetro en el area de trabajo activa.

Skl

— Botén de Generador de funciones. Si pulsa el boton,

colocara un generador de funciones en el area de trabajo activa.

alod

k._.J Botén de Vatimetro. Si pulsa el botén, colocara un
vatimetro en el area de trabajo activa.

= Boton de Osciloscopio. Si pulsa el botén, colocara un
osciloscopio en el area de trabajo activa.

o

Boton de Osciloscopio de cuatro canales. Si pulsa el boton,
colocara un osciloscopio de cuatro canales en el area de trabajo

activa.

=

Botdn de Bode Plotter. Si pulsa el botdn, colocara un bode

plotter en el area de trabajo activa.

Fuente: NI Multisim. http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla X. Barra de herramientas de instrumentos 2

Boton

Descripcién

Botén de Contador de Frecuencia. Si pulsa el botén,

colocara un contador de frecuencia en el area de trabajo activa.

EITTIEES

Botén de Generador de Palabras. Si pulsa el botén,

colocara un generador de palabras en el area de trabajo activa.

Boton de Analizador Légico. Si pulsa el botdn, colocara un

analizador l6gico en el area de trabajo activa.

Boton de Convertidor Légico. Si pulsa el boton, colocara

un convertidor logico en el area de trabajo activa.

Boton de Analisis IV. Si pulsa el botdn, colocara un

analizador de IV en el érea de trabajo activa.

Boton de Analizador de Distorsion. Si pulsa el botén,
colocara un analizador de distorsion en el area de trabajo

activa.

Botdn de Analizador de Espectro. Si pulsa el botén,

colocara un analizador de espectro en el area de trabajo activa.

Fuente: N/ Multisim.

http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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Tabla

XI. Barra de herramientas de instrumentos 3

as

s

Boton de Analizador de Redes. Si pulsa el boton, colocara

un analizador de redes en el area de trabajo activa.

B

Boton de Generador de funciones Agilent. Si pulsa el
botén, colocara un generador de funciones Agilent en el area

de trabajo activa.

Boton de Multimetro Agilent. Si pulsa el boton, colocara un

multimetro Agilent en el area de trabajo activa.

Boton de Osciloscopio Agilent. Si pulsa el botén, colocara

un osciloscopio Agilent en el area de trabajo activa.

Boton de Osciloscopio Tektronix. Si pulsa el botén,

colocara un osciloscopio Tektronix en el area de trabajo activa.

Botén de Sonda de Corriente. Si pulsa el botén, colocara

una sonda de corriente en el area de trabajo activa.

o A

Boton de Instrumentos de LabVIEW. Si pulsa el botén,

colocara instrumentos de LabVIEW en el area de trabajo activa.

.:1__:
)
=

4

Botén de Sonda de Mediciéon. Si pulsa el botén, colocara

una sonda de medicidn en el area de trabajo activa

Fuente: NI Multisim.

http://www.ni.com/pdf/manuals/374483c.pdf [ref. de 18 de julio de 2011].
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1.2.2. Colocacién de componentes

El procedimiento descrito en esta seccion se aplica para la colocacion de
la mayoria de los componentes en el simulador de circuitos de Multisim, Realice

los siguientes pasos para colocar un componente:

A. Haga clic en el grupo que se desee en la barra de herramientas de
componentes (ver figura 38), por ejemplo, los transistores. Cuando
selecciona los transistores aparece un cuadro de didlogo que es el

navegador de componentes.

Como alternativa, puede mostrar el navegador de componentes
seleccione Place>Component, presionando la combinaciéon de teclas Ctrl+W o
haciendo clic derecho en el area de trabajo y seleccione Place Component de la

ventana emergente que aparece alli.

El navegador de componentes (ver figura 40) se utiliza para seleccionar
los componentes de las bases de datos y colocarlos en un circuito. Las piezas
estan organizadas por bases de datos, grupos y familias, estos filtros son
siempre segun corresponda para reducir las listas en funcion del alcance y valor

de la tolerancia en su caso.
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Figura 40.

Navegador de componentes

«# Select a Component

I
@

Database:
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£ BIT_PNP

## BIT_ARRAY

% DARLINGTON_N
*3J DARLINGTON_P
< DARLINGTON_#
~ BIT_NRES

~3% BIT_PRES

m

.Select all familie:

] 1e8T 3
1 MOs_3TDN

1% MOs_3TEN

15 mos_3TEP

WL JFET N

FErr o
L I T — »

Component:
BC848B

BC549BP
BC550BP
BC635
BC&37
BC639
BC817-16
BC817-25
BC817-40
BC818-16
BC818-25
BC818-40
BC846A
BC846B
BC847A
BC847B
BC847BW
BC847C
BC847CW
BC847W
BC848
BC848A

RQAQRN

|| Function:

Symbol (ANSI)

Close

Detail Report

View Model...

Model manuf./ID:
Zetex/BC1078P

Footprint manuf. /Type:

IPC-7351 / SOT-23

Hyperlink:

Components: 633

Searching:

La base de datos predeterminada que se muestra en el navegador es la
Base de datos Maestra. Si desea seleccionar un componente, ya sea la

base de datos corporativa o base de datos del usuario, se debe

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments

seleccionar la base de datos deseada de la lista desplegable.

Haga clic en la familia del componente deseado en la lista de la Familia.
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D. Haga clic en el componente deseado en la lista de los componentes.

E. Seleccione el modelo y fabricante del modelo en el modelo de

manufactura y area de identificacion.

F. Seleccionada la huella que desee en la huella de manufactura. Algunos
componentes virtuales (por ejemplo, las fuentes de voltaje) no tienen

huellas disponibles.

El campo de hipervinculo esta destinado a contener, por ejemplo, la
direccion de Internet para el fabricante del componente. El contenido de este
campo se puede editar en los componentes de la ficha del Administrador de la

Base de Datos.

G. Haga clic en “aceptar”’ para confirmar que este es el componente que
desea colocar. El navegador se cierra y el cursor sobre los cambios del
circuito ventana a una imagen fantasma del componente. Esto indica que

el componente esta listo para ser colocado.

H. Mueva el cursor a la ubicaciéon donde desea colocar el componente. El
espacio de trabajo se desplaza automaticamente si mueve el cursor

hacia los bordes.

l. Haga clic en la ventana del circuito en el que desea colocar el
componente. El simbolo de la componente y etiquetas aparecen, asi

como una referencia unica formado por una letra y numero.
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La letra representa el tipo de componente y el numero es un numero
secuencial que indica el orden en que los componentes se colocaron
originalmente. Por ejemplo, el componente digital de primera tiene la referencia
U1, el siguiente es U2, el primer inductor tiene la referencia L1, y asi
sucesivamente. Si usted tiene activado que retorne al navegador de
componentes después de la colocacién de los componentes activado cuando

coloque el componente, el navegador de componentes vuelve a aparecer.

1.2.3. Cableado de los componentes

Un alambre basico se puede crear haciendo clic en cualquier parte de los
pines del simbolo. Esto crea un alambre que luego se pueden dirigir a cualquier
pin de otro simbolo, o a algun otro cable. Si dirige a un cable, cuando se coloca
alli, una unién se crea automaticamente para diferenciar entre dos cables de

cruce y dos cables conectados.

Los cables también se pueden iniciar haciendo doble clic en cualquier lugar en
el circuito. Esto crea una unién en ese lugar y comienza el cableado desde ese
punto. Si los pines de un simbolo se colocan cerca de un alambre o cerca de

otro pin, la conexion se realiza automaticamente.

Las redes se suelen asignar el siguiente valor disponible entero pequefo.
Si se combinan dos redes por cables juntos, hay reglas para decidir cual de los
dos nombres de la nueva red se hara cargo, sin embargo, en general, el de
menor numero ganancia neta. Usted también puede asignar manualmente un

nombre a una red.
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Si se desea seleccionar la ruta precisa que tendria la conexién de un cable
se describira el procedimiento para conectar dos componentes de forma

manual:

A. Haga clic en el pin deseado del primer componente para iniciar la

conexion. El puntero se convierte en una cruz‘+),

B. Mueve el ratdbn. Un alambre parece, ligada al cursor.

C. Controlar el flujo del alambre haciendo clic en los puntos de medida que

se desplaza el ratdn. Por cada clic fija el cable a ese punto.

D. Haga clic en el pin deseado del segundo componente para finalizar la

conexion.

Para detener el proceso de cableado en cualquier momento, presione la

tecla ESC en su teclado.

Para eliminar un alambre, seleccidonelo y pulse Suprimir en el teclado o el
boton derecho sobre él y seleccione Eliminar en el menu emergente que

aparece.

1.24. Simulacion

Se debe utilizar un instrumento virtual o ejecutar un analisis para mostrar
la salida de la simulacion. Cuando se utiliza la simulacién interactiva en Multisim
(haciendo clic en el Boton de ejecutar o reanudar la simulacién), vera los
resultados de simulacion al instante al ver los instrumentos virtuales como el
osciloscopio. También puede ver el efecto de la simulacién de los componentes,

como los LED de 7 segmentos y pantallas digitales.
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Todas las simulaciones requieren una red de referencia con respecto a la
cual todas las tensiones se dan. Por lo tanto, en algun lugar en el circuito de
una red el denominado 0 debe ser definido. Usted puede nombrar a una red de
0, o esto va a suceder automaticamente si un componente de tierra esta

conectado a un circuito. (Ver figura 41)

Figura41. Red de tierra

R1 R3
NV NV
1kQ 1kQ
1 v _1 V2
— 12V R2 — 12V R4
T 1kQ T 1kQ

Fuente: elaboracién propia.

Para iniciar una simulacién hacer clic en el Boton de ejecutar o reanudar la
simulacién (ver figura 42). Con este botdn Inicia o reanuda la simulacién del

circuito activo. También puede seleccionar Simulate>Run o presionando F5.

Figura 42. Botdn de ejecutar o reanudar la simulacion

¥

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments
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Al simular un disefio que contiene bloques jerarquico, sub-circuitos y / o

multi-paginas, todo el disefio se simula, no solo la hoja actual.

Para pausar la simulacidon mientras esta en ejecucion hacer clic en el
Boton de Pausa de la simulacion (ver figura 43). Con este boton puede poner
en pausa la simulaciéon mientras se esta ejecutando la simulacién del circuito
activo. También puede seleccionar Simulate>Pause o presionando F6. Para
reanudar la simulacion desde el mismo punto que cuando se hizo una pausa,

seleccione Simulate>Run.

Figura43. Botén de pausa de la simulacion

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments

Para detener la simulacion hacer clic en el Boton de Parada de la
simulacién (ver figura 44). Con este boton se detendra la simulacion del circuito
activo. También puede seleccionar Simulate>Stop. Si reinicia la simulacion
después de detenerlo, se reiniciara desde el principio (a diferencia de Pausa,

que le permite reiniciar desde el punto de que hizo una pausa).

Figura 44. Botdn de parada de la simulacion
O
Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments
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Para indicar que se esta ejecutando una simulacién, se tiene un indicador
de simulacion ejecutandose (ver figura 45). Este indicador parpadea en la
esquina inferior derecha hasta que se detiene la simulacidon. Esto es
especialmente util cuando se ve un instrumento que ha llegado a un estado

estacionario y se tiene en la barra el tiempo transcurrido de nuestra simulacion.

Figura 45. Indicador de simulacion ejecutandose

Circuitl: Simulating... Tran: 5.228 111111

Fuente: NI Multisim 10.1, National Intruments
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2. TEORIA DE ELECTRONICA 1

21. Dispositivos de union PN (diodos)
2.1.1. Caracteristicas principales
Si se realiza una unién de dos semiconductores, uno del tipo P y otro del
tipo N se obtiene un diodo, este contiene dos terminales formando un elemento
no lineal debido a que su grafica de la corriente en funcién del voltaje no genera

una linea recta (ver figura 46).

Figura46. Relacion i-v de un diodo de unién de silicio

di

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 131.
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2.1.2. Curvas caracteristicas

Cuando al diodo se le aplica un voltaje entre sus dos terminales permite

tres formas de polarizacion que se puede observar en la curva caracteristica de

corriente versus voltaje de los diodos (ver figura 47).

Figura47. Relacién i-v de un diodo

4 I, (mA)
t
20 .
19 :
18 1
17 :
16 '
13 :
14 1
13 :
12 1
1
t i
10 :
$ 1
8 I
'
7 1 =«— Regi6n de polarizacién directa
6 r
5
4
3
I 2z
be
40 30 =20 -0 0 : : 1
~ 47 o1k vV, (V)
02 HA Sin polarizacién
Regién de polarizacién inversa
03 pA
4 s

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 14.
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Como se observa en la figura 47 la curva caracteristica de corriente versus

voltaje las tres formas de polarizacién de un diodo son:

e Sin polarizacion: si no se tiene un voltaje de polarizacidon aplicado
(Vp = 0V) el flujo neto de la carga en cualquier direccion para un diodo

semiconductor es cero (ver figura 48).

Figura 48. Diodo sin polarizacién

V,=0V

n—

ID =0 mA

o+

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 12.

e Polarizacién inversa: al flujo de corriente que cumple con las condiciones
de una polarizacién inversa (Vp, < 0V) se le llama corriente de saturacion

inversa, y se representa mediante I, (ver figura 49).

Figura49. Diodo con polarizacion inversa

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 12.
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e Polarizacion directa: un diodo semiconductor cumple con la condicion de
una polarizacién directa (V, > 0V) cuando se ha establecido que la

asociacion tipo p sea positiva y la tipo n sea negativo (ver figura 50).

Figura 50. Diodo con polarizacion directa

- &
———

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 14.

2.1.3. Niveles de resistencia

Como se recuerda que el comportamiento del diodo no es lineal y se
puede observar este comportamiento en la grafica de su curva caracteristica de
corriente versus voltaje (ver figura 47) por lo tanto, cuando se cambia de regién

de trabajo la resistencia que el diodo presenta también cambiara.
21.3.1. Resistencia estatica
La resistencia estatica o dc tendra por resultado un punto de operacién
sobre la curva caracteristica que no cambiara con el tiempo, cuando a un

circuito que contiene un diodo se le aplique un voltaje dc.

Solo es necesario localizar los niveles de voltaje y corriente (ver figura

51) para encontrar la resistencia estatica aplicamos la siguiente formula:
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R, =

Figura 51. Determinacion de la resistencia estatica en un punto

determinado

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 20.

2.1.3.2. Resistencia dinamica

También llamada resistencia ac. Si se aplica una sefal senoidal en la
entrada esta desplazara el punto Q hacia arriba y hacia abajo sobre la curva
caracteristica obteniendo un cambio en los niveles de voltaje y corriente (ver

figura 52) para encontrar la resistencia ac se aplica la siguiente férmula:

AV,

™ = AL
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Figura 52. Determinacion de la resistencia dinamica en un punto Q

Caracteristica del diodo \

Linea tangente

' Punto O
(operacién dc)

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 21.

2.1.4. Rectas de carga

La recta de carga es una herramienta empleada para realizar un analisis
de manera grafica en el diodo, esta consiste en trazar una linea recta sobre la
curva caracteristica de tal forma que representa la carga aplicada y asi poder

conocer en qué regidn se esta trabajando.

Considerando una red en serie con un diodo (ver figura 53) se le aplica la

ley de voltaje de kirchhoff para obtener la siguiente ecuacion:
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E_VD_VR:0
E:VD+IDR

Para determinar las intersecciones de la recta de carga sobre la curva
caracteristica se debe hacer V, =0 para encontrar la interseccién del eje
vertical y haciendo I, = 0 se encuentra la interseccion del eje horizontal. Por lo

tanto se obtienen las siguientes ecuaciones:
Ip =+ Vp = E|1D=0

Figura 53. Configuraciéon de diodo en serie

2y
2
vy -

+
+
B R

o

P oo~ &

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 56.

Una vez que se haya encontrado la interseccién del eje vertical y la
interseccion del eje horizontal los unimos para generar una recta sobre la curva

caracteristica y asi poder obtener la recta de carga (ver figura 54).
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Figura 54. Recta de carga y seleccion del punto de operacion

L Caracteristicas (dispositivo)

@ |

Punto 2
Dy

Recta de carga (red)

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 57.

2.1.5. Rectificadores
21.5.1. Media onda
Se puede configurar un circuito para aplicaciones especificas como
permitir una sola direccién de flujo de corriente, a este flujo unidireccional se le

conoce como rectificador. Considerando un circuito rectificador, conformado por

un diodo (D) y una resistencia en serie (R) (ver figura 55).
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Figura 55.  Circuito rectificador

=+ vﬂ —
o > —0
— D T
[
U 7 D R § "I'JG
-~ * Q

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 125.

Se le aplica a este circuito rectificador un voltaje de entrada variable en el

tiempo (V;) tal como lo es una onda senoidal (ver figura 56).

Figura 56. Onda de entrada

o}/ \/ \/T

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 125.
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Cuando se aplica el voltaje de entrada variable en el tiempo se tiene
semiciclos positivos (parte de arriba de la onda) y semiciclos negativos (parte
de debajo de la onda). Durante los semiciclos positivos el voltaje de entrada (V;)
es positivo por lo tanto circula corriente a través del diodo mientras que durante
los semiciclos negativos el voltaje de entrada (V;) es negativo por lo tanto no
circula corriente a través del diodo, por consiguiente se tiene una forma de onda

de salida (ver figura 57) diferente a la onda de entrada.

Figura 57. Onda de salida

Yo
Em-—-
- >
0 {

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 125.

21.5.2. Puente rectificador
En el puente rectificador de onda completa son necesarios cuatro diodos

(ver figura 58) de donde se obtiene un voltaje dc mejorado a partir de una

entrada de voltaje de una onda senoidal
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Figura 58. Puente rectificador de onda completa

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 77.

Cuando se aplica el voltaje senoidal, durante los semiciclos positivos solo
estan conduciendo los diodos D2 y D3 produciendo una corriente y polaridad a

través de la resistencia (ver figura 59) se genera un primer pulso positivo.

Figura 59. Trayectoria de conduccién durante semiciclos positivos

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 77.
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Durante los semiciclos negativos solo estan conduciendo los diodos D1y

D4 produciendo una corriente con la misma direccidén y polaridad a través de la

resistencia (ver figura 60) generando un segundo pulso positivo.

Figura 60. Trayectoria de conduccion durante semiciclos negativos

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 78.

Después de un ciclo completo de un voltaje senoidal de entrada aplicado

a un puente rectificador de diodos se obtendra un ciclo completo de la sefal de

salida (ver figura 61).

Figura61. Formas de onda de entrada y salida del rectificador

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 78.
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2.1.6. Recortadores o limitadores

Los recortadores o limitadores son circuitos con diodos que pueden
eliminar la parte del semiciclo positivo o la parte del semiciclo negativo de una
senal de entrada variante en el tiempo, o también pueden disminuir o recortar

su amplitud si no es eliminada alguna parte del semiciclo.
2.1.6.1. Limitador positivo
El limitador positivo (ver figura 62) excitado con una entrada variable en
el tiempo suprime la parte del semiciclo positivo, generando una sefial de salida

unicamente con la parte negativa de la onda (ver figura 63).

Figura 62. Limitador positivo

Rs
&
+Vp
o Aty Y SRoygyvuo
—Vp —Vp
®

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 132.
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Figura 63. Forma de onda de salida del limitador positivo

Vout

0.7V

VAVAV

'Vin

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electronica. p. 132.

21.6.2. Limitador negativo

Si se invierte la polaridad del diodo obtendremos un limitador negativo
(ver figura 64), cuando este es excitado con una entrada variable en el tiempo
suprime la parte del semiciclo negativo, generando una sefal de salida

unicamente con la parte positiva de la onda (ver figura 65).

Figura 64. Limitador negativo
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Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 134.
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Figura 65. Forma de onda de salida del limitador negativo

Vout

I — —— —
0.7V

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electronica. p. 134.

2.1.6.3. Combinacion de limitadores

Con los circuitos limitadores se puede realizar una mezcla de redes en
serie 0 en paralelo con diodos para obtener la respuesta deseada de la onda,
también se puede introducir al circuito una fuente de voltaje dc para lograr
recortar una seccidn ya sea positiva o negativa de la onda que es determinada

por la magnitud de la fuente de voltaje dc (ver figura 66).
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Figura 66. Combinacion de limitadores

Recortadores en serie polarizados (diodos ideales)
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Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 87.

2.2. Transistores BJT
2.2.1. Caracteristicas principales

El transistor de unién bipolar (o BJT por sus siglas en inglés de Bipolar

Junction Transistor) es un dispositivo semiconductor de tres terminales o tres
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capas que pueden ser dos capas de material tipo n y una capa de material tipo
p llamado transistor npn (ver figura 67) o bien pueden ser dos capas de material

tipo p y una capa de material tipo n llamado transistor pnp (ver figura 68).

Figura 67. Transistor npn
Contacto
ﬁpo n tipop [ipo n metdlico
- Regién Regi Regién
E?Eis;or del emisor- Tflt?al;:e del colector Colector
P ~ (©)
Unién entre Uni; entre
emisor y base Bas colector y base
(EBJ) (B) (CBJ)

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 222.

Figura 68. Transistor pnp
tipo p tipo n tipo p
- Regién Regi Regitn
Emisor del emisor Tf'::s:e del colector Colector
(E) ©
Base
(B)

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 223.
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2.2.2. Modos de operacion

El transistor contiene una terminal que esta conectada a cada region del
transistor, estas tres terminales se conocen como emisor (E), base (B) y

colector (C); entre estas regiones se forman dos uniones pn que son la unién de

emisor-base y la union de colector-base.

Dependiendo de la forma de polarizacion que contengan estas dos
uniones pn se obtienen tres modos de operacién en el transistor (ver tabla XIlI)

que también pueden ser representados en la grafica de los limites de operacion

del transistor (ver figura 69).

Tabla XII.

Modos de operacién de un BJT

Modos de operacion de un BJT

Modo Unioén emisor-base Unioén colector-base

Corte Inversa Inversa

Activa Directa Inversa
Saturacion Directa Directa

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 223.

2.2.21.

El modo de operacion de un transistor en corte tiene una curva no
esperada que se localiza en la parte inferior de la grafica de los limites de
operacion del transistor (ver figura 69), donde la corriente de la base es cero
pero todavia tiene cierta corriente en el colector, esta una corriente de fuga

superficial, donde la corriente de fuga que tenemos presente es la corriente de

Corte
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corte del colector. Se suele utilizar un transistor en corte para aplicaciones de

conmutacién como en circuitos logicos.

Figura 69. Limites de operacion del transistor

15

Saturacién

10

VCE st Cotte

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 164.

2.2.2.2. Activa

La zona central o zona activa es la mas importante debido a que
representa un funcionamiento normal del transistor, en este modo de operacién
los cambios de voltaje del colector no tiene efecto sobre la corriente del
colector. El modo de operacion de un transistor en modo activo se puede

localizar en la parte central de la grafica de los limites de operacion del
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transistor (ver figura 69). Este modo se suele utilizar cuando se necesita el

transistor para aplicaciones de amplificacion.

2.2.2.3. Saturacion

La saturacion del transistor se aplica cuando los niveles han alcanzado
sus maximos valores, en este caso cuando la corriente del colector sea maxima

segun las caracteristicas del fabricante.

El modo de operacién de un transistor en saturacién se localiza en la
parte izquierda de la grafica de los limites de operacion del transistor (ver figura

69). Una aplicacién de un transistor en saturaciéon puede ser de conmutacion.

2.2.3. Configuraciones

2.2.3.1. Configuracion de base comun

En la configuracién de base comun o BC se conecta el transistor con la
base a tierra, esto quiere decir que la base es comun a la entrada y a la salida
de la configuracion (ver figura 70). Las flechas nos muestran la direccion del
flujo convencional de la corriente a través del dispositivo, nétese que en cada

caso Ip = I + Ip.
Para un amplificador de base comun se tendra una relacion de la

corriente de entrada, Iy, con un voltaje de entrada, Vg, para varios valores de

un voltaje de salida, V5.
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Figura 70. Configuracion de base comun en transistores npny pnp

I e
r—«‘ n ‘pl n 4 ;
E C
- I +
I
VEE VCC
IE IC
E C

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 134.

2.2.3.2. Configuracion de emisor comun

La mayor parte de los circuitos tienen al emisor como la terminal comun
para la entrada y la salida, esto quiere decir que estan configurados con emisor
comun (EC) o con emisor a tierra (ver figura 71). Para esta configuracion

podemos aplicar las siguientes relaciones para las corrientes:

IE:IC+IB

IC=C¥IE
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En la configuracién con emisor comun la corriente de entrada (Iz) y el
voltaje de salida (V.5) lo tomamos como variable independiente mientras que el
voltaje de entrada (Vzz) y la corriente de salida (I;) son nuestras variables

dependientes.

Figura 71. Configuracion de emisor comun en transistores npn y pnp

I Ic
i
C G
Ig n I
—_ \ " =N
B cC m ceC
P
Ves = Vg =
E
e l B T E
I
-—
prere G
I
IB
B 2

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electrénica: Teoria de Circuitos. p. 139.

2.2.3.3. Configuracion de colector comun

La configuracién de colector comun suele utilizarse para aplicaciones que

necesitan un acoplamiento de impedancias debido a que esta configuracién
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suele tener una impedancia de entrada alta pero logra tener una impedancia de

salida baja (ver figura 72).

Figura 72. Configuracion de colector comun en transistores npn y pnp

J—
I

Fuente: BOYLESTAD, Robert. Electronica: Teoria de Circuitos. p. 146.

2.2.4. Polarizacion de los transistores

2.24.1. Pordivisor de tension

En la polarizacion por divisor de tension, la base del transistor tiene un

divisor de voltaje a través de R1y R2 (ver figura 73).
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Figura 73. Polarizacién por divisor de tension

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 278.

En los circuitos de polarizacion por divisor de voltaje, la corriente que
circula en la base es mucho menor que la corriente que pasa a través del

divisor de tension.

Como la corriente de base es muy pequeia tiene un efecto despreciable
en el divisor de tension, por lo que se puede abrir la conexion entre el divisor de

tension y la base para conseguir un circuito equivalente (ver figura 74a).

Donde el voltaje que obtenemos de salida en el divisor de voltaje se

calcula asi (ver figura 74b):

VC (o
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Las ecuaciones que se pueden utilizar para el analisis de divisor de

tension son:

Figura 74. Divisor de tensién y circuito simplificado

Q +Vc +Vee

R,
+Vgg
-+
Vog e
T @
(a) (b}

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 278.
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2.24.2. Con dos fuentes de alimentacion

La configuracibn de polarizacion de emisor con dos fuentes de
alimentacion se utiliza para producir voltajes positivos y negativos. La fuente de

voltaje positiva polariza el diodo del colector y la fuente de voltaje negativo
polariza en forma directa al diodo del emisor (ver figura 75).

Figura 75.

Polarizacion de emisor con dos fuentes de alimentacion

ll:

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 285.

Las ecuaciones que se pueden utilizar para el analisis con polarizacién
de emisor de dos fuentes son:

Vg =0
Vegg — 0.7



2.2.4.3. Con realimentacion de emisor

Este circuito con polarizacion con realimentacion de emisor, se llama asi
debido a que la variacion en el voltaje de emisor alimenta hacia atras el circuito
de base. El fin de este circuito es lograr anular las variaciones que tenga B,

esto quiere decir que Ry sea mucho mayor que Ry /B4, (ver figura 76).

Figura 76. Polarizaciéon con realimentacion de emisor

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 288.

Las ecuaciones que se pueden utilizar para el analisis de polarizacion
con realimentacién de emisor son:
_ Vee = Vee
" Rg +Rg/Bac
Vg = IgRg
Vg =Vy+0.7
Ve =Vee — IcRc

Ig
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2.24.4. Con realimentacion de colector

Al circuito con polarizaciéon con realimentacion de colector también es
llamado circuito de autopolarizacién, el objetivo de este circuito es estabilizar el
punto de operacién con una realimentacion negativa para lograr neutralizar los

cambios en la corriente del colector (ver figura 77).

Figura 77. Polarizacion con realimentacion de colector

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 290.

Las ecuaciones que se pueden utilizar para el analisis de polarizacion
con realimentacion de colector son:

I — VCC_VBE
¥ 7 Rc + Rg/Bac

Vg =07V
Ve =Vee — IcRe
Rg = Bac R
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2.24.5. Con realimentacion de colector y de emisor

El circuito que tiene polarizacion con realimentacion de colector y de
emisor intenta lograr una polarizacibn mas estable para circuitos
transistorizados combinando dos tipos de realimentacibn agregando una

resistencia de emisor y una resistencia de colector (ver figura 78).

Figura 78. Polarizaciéon con realimentacion de colector y de emisor

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 291.

Las ecuaciones que se pueden utilizar para el analisis de polarizaciéon
con realimentacién de colector y de emisor son:
— VCC - VBE
R¢c + Rg + Rg/Bac
Vg = IgRg
Vg =V +07V
Ve =Vee — IcR¢

Ig
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2.2.5. Transistor como amplificador

Para que un transistor pueda operar como amplificador se necesita lograr
que este tenga un modo de operacidn en la regién activa y que se logre
establecer una corriente dc constante ya sea en el emisor o en el colector. La
union entre la base y el emisor del transistor debe estar polarizada en forma
directa por una tension dc, Vzg. Al conectar otra tension, V.., se obtiene una
polarizacion inversa entre la union de colector y la base que atraviesa una
resistencia, R.. Se tiene una sefal en la entrada del circuito que se va a
amplificar, v, que se superpone a la tension de Vg (ver figura 79a). Se debe
realizar el analisis de dc primero por lo que fijamos la sefal de entrada, v,,, en
cero y asi se logra reducir el circuito (ver figura 79b); las ecuaciones que se
pueden utilizar para el analisis dc son las siguientes:

ic = IgeVBE/VT
ig=lic/a
ig=1ic/B

Ve = Veg = Vee — icRe

Figura 79. Operacion del transistor como amplificador

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 254.
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2.2.6. Modelo hibrido

En un circuito amplificador transistorizado las corrientes y tensiones
estan formadas por dos componentes, una componente dc y otra componente
de la sefal. El analisis en dc se realizo en la seccion 2.5.5. Transitor como
aplificador, pero tambien se puede obtener una representacion de como opera
el transistor eliminando las fuentes dc del circuito (ver figura 80). En este
circuito se obtienen las corrientes i, ip, i,, cuando el circuito es excitado con

una pequefia sefal de entrada v,,,.

Estas relaciones que se hacen con la corriente se pueden representar
por un circuito que contenga las tres terminales que son: colector (c), base (b) y
emisor (E); este circuito es equivalente al modelo del transistor cuando este

opera a una pequefia senal.

Figura 80. Circuito amplificador con las fuentes dc eliminadas

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 260.
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2.2.6.1. Modelon

El modelo hibrido © puede representar al transistor BJT como una fuente
de corriente controlada por voltaje (ver figura 81a) o como una fuente de
corriente controlada por corriente (ver figura 81b). Si se analiza el circuito como
una fuente de corriente controlada por voltaje este incluye la resistencia de
entrada que mira la base, 7,. Este modelo produce las corrientes de
colector, i, = g, Vpe, Y la corriente de base, i, = v,./r;, para encontrar la
corriente de emisor se debe realizar un analisis mas profundo, quedando la

siguiente expresion:

. Upe Upe
le = —— 1t ImVpe = —— (1+ gmrrc)
T T

o= 2214 ) = vie/(735)

le = vbe/re

Se logra obtener un modelo ligeramente diferente si se analiza el circuito
como una fuente de corriente controlada por corriente, esto quiere decir que se
expresa la corriente de la fuente controlado en términos de la corriente de base,

obteniendo la siguiente expresion:

ImVbe = gm(ibrn)
ImVpe = lp (gmrn)

ImVpe = ipp

Estos dos modelos son versiones simplificadas del modelo hibrido = vy
muestran la posible forma de operacién del BJT en un punto dado de

polarizacion.
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Figura 81. Modelo hibrido = simplificado para la operacion a pequena

sefnal en un transistor

i i

B o0—m C B oO———
+ | +
S
e @ T Upe
= 9 EmVbe -
l ) &m = Ic/Vr
Vi o= Blgm
E

(a) ®)

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 260.

2.2.6.2. ModeloT

Aunque la mayoria de transistores se pueden analizar por medio del
modelo hibrido 7, hay casos donde es conveniente utilizar un modelo alternativo
que es llamado modelo hibrido T. Este modelo también puede ser representado
como una fuente de corriente controlada por voltaje (ver figura 82a) o como una
fuente de corriente controlada por corriente (ver figura 82b). Analizando el
modelo hibrido T como una fuente de corriente controlada por voltaje se
encuentran las corrientes de colector, i, = g,,vpe, Y la corriente de emisor,
i, = Vpe/T., ¥ S€ analiza el nodo de la base para encontrar su corriente,

quedando la siguiente expresion:

. Up Up
lp = r_e — 9mVpe = r_e (1 - gmre)
e e
. VUpe VUpe ( ﬁ )
=—(1— =—1-—
b T, ( a) T, p+1
i = Upe
PB4+ D
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Analizando el modelo hibrido T como una fuente de corriente controlada
por corriente, donde la corriente de emisor es la que controla el circuito,

obtenemos la siguiente expresion:

ImVpe = gm(iere)
ImVbe = le(GmTe)

ImVpe = Alp

Figura 82. Representacion del modelo hibrido T para un BJT

al,

(2) (b)

Fuente: SEDRA, Adel. Circuitos Microelectrénicos. p. 261.
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2.2.7. Ganancia de voltaje e impedancia de entrada del

amplificador
Teniendo un amplificador transistorizado configurado en emisor comun y
polarizado con divisor de tension (ver figura 83) se define la ganancia como el

voltaje alterno de salida dividido el voltaje alterno de entrada.

Figura 83. Circuito de un amplificador configurado en emisor comun

R, {
I { R, Vout
Vin R, =

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 336.

Realizando el analisis del mismo circuito en un modelo hibrido m (ver
figura 84) se puede ver para la entrada del circuito que la corriente de base
circula a través de la impedancia de entrada por lo que podemos encontrar el

voltaje de entrada:

Vin = ipPTe

En la salida la corriente del colector circula a través de las resistencias en

paralelo R; y R, donde obtenemos el voltaje de salida:
Vour = lc(RcllRL) = Bip(RclIRL)
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Para encontrar la ganancia se debe dividir v,,; dentro de v;,, de donde
obtenemos la ganancia:
Vout _ Bip(RclIRL)
AU p— p— .
Vin lbﬁre

_ RcllRy

v
re

La resistencia equivalente que se obtiene del paralelo de R- y R, se

llama resistencia de colector para corriente alterna:
7. = RclIR,,

Por lo tanto si se sustituye la resistencia de colector para corriente
alterna se logra simplificar la ecuacion de la ganancia
TC

A =
v ,re

Figura 84. Circuito equivalente en modelo hibrido = para obtener

ganancia de voltaje alterno

Iy

Vin R, R, Br, i R. R, Vou

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 336.
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Utilizando cualquier modelo da el mismo resultado por o que ahora se
realizara el analisis del mismo circuito pero con un modelo hibrido T (ver figura
85) para comprobar. En este circuito el voltaje de entrada cruza la resistencia
de emisor en alterna:

Uin = LeTe

En la seccién de salida del circuito la corriente del colector circula a
través de la resistencia de colector en alterna donde obtenemos el voltaje de

salida:

Vout = LTt

Se divide v,,,; dentro de v;,, de donde se obtiene la ganancia de voltaje:

Vout _ lcTec

A, =
v -
VUin leTe

Debido a que i, = i, se puede simplificar la ganancia de voltaje

TC
A, ==
re

Figura 85. Circuito equivalente en modelo hibrido T para obtener

ganancia de voltaje alterno

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 336.
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La fuente de voltaje alterna ve una impedancia de entrada hacia la base
del transistor (ver figura 86) definida como:

Ube
Zin(base) =~
lp

Sustituyendo el valor de la fuente de voltaje alterna del modelo hibrido se
obtiene:
Ubpe _ iere

Zin(base): =
lp lp

Zin(base) = B,

El valor de r, se puede conocer con la corriente del emisor usando la siguiente
relacion:

25mV
T, = I

Figura 86. Impedancia de entrada hacia la base

Zinibasal

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 330.
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La impedancia de entrada de un amplificador transistorizado puede
reducir el efecto de la carga que produce la fuente de tension alterna. En la
entrada del transistor tenemos la impedancia de la etapa y la impedancia de la

base del transistor (ver figura 87).

Figura 87. Impedancias de entrada y de base en un amplificador

configurado en emisor comun

-0 + Vo

=T

AR

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 340.

Teniendo un circuito equivalente de un amplificador configurado en
emisor comun con una fuente de voltaje alterno, v,, que tiene una resistencia
interna, R, el generador de voltaje alterno ve la impedancia de etapa, esta es
afectada por el efector de las resistencias de polarizacion R; y R,, en paralelo
con la impedancia de entrada a la base (ver figura 88). La impedancia de
entrada a la etapa es:

Zin(etapa) = RylIR, I BT,
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Figura 88. Circuito equivalente de un amplificador configurado en

emisor comun con una fuente de voltaje alterno

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electronica. p. 340.

Debido a que el generador no es constante el voltaje de entrada al
sistema, v;,, es menor que el voltaje de la del generador, v,. Con el teorema
del divisor de voltaje se puede encontrar el voltaje de entrada al sistema (ver
figura 89):

Z in(etapa)
Vin

B RG + Zin(etapa) g

Figura 89. Efecto de la impedancia de carga

Ve @ g Zinletapal Vin

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 340.
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2.2.8. Amplificadores en cascada

Si se necesita una mayor ganancia de voltaje en un amplificador
transistorizado se puede unir en cascada dos o mas etapas de amplificacién de
manera que la salida del primer amplificador ingrese al segundo amplificador
para obtener mayor ganancia, la salida del segundo amplificador entre a un
tercer amplificador y asi sucesivamente hasta lograr conseguir la ganancia y

amplificacion deseada para el sistema.
En un amplificador de dos etapas (ver figura 90) la sefial de salida del

segundo amplificador esta acoplada a la resistencia de carga y en fase con la

sefal de entrada al sistema.

Figura 90. Amplificador de dos etapas

v >
| iﬁz

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 344.

R —I_
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Se puede tener un modelo del amplificador de dos etapas para corriente
alterna (ver figura 91) donde observamos que la resistencia del colector de la
primera etapa es la impedancia de entrada de la segunda etapa en paralelo con

R, quedando:

T, = R¢ ”Zin(etapa)

La ganancia de la primera etapa se puede escribir como:

e R¢ ”Zin(etapa)
Te Te

vl

La resistencia del colector de la segunda etapa es:

e = RC”RL

La ganancia de la segunda etapa se puede escribir como:

. RclIR,
A =—*=
Te Te

La ganancia del voltaje total del amplificador viene dada por el producto

de las ganancias individuales:

Apyr = Ap1Ay,

88



Figura 91. Circuito equivalente de un amplificador de dos etapas para

senal alterna

] Zinistapa) c Re Zintetepa) e R;

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electronica. p. 344.

2.3. Fuentes regulada
2.3.1. Caracteristicas principales

Teniendo un puente rectificador con un filtro capacitivo de entrada (ver
figura 92) se tiene una variacion en la tension de la carga cuando se modifica la
resistencia de carga. Un aumento de la corriente por la carga genera una
disminucién del voltaje en la carga. La calidad en el voltaje entregado por una
fuente regulada depende basicamente de la regulacibn de su carga, la
regulacion de red y su resistencia de salida. La regulacién de carga indica
cuanto cambia la tension en la carga cuando cambia la corriente por la carga y
esta definida por:

Y =Ver 1 00%

Regulacion de carga =
VrL

Donde V= voltaje en la carga sin corriente por la carga

Vi, = voltaje en la carga con corriente de carga maxima
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Figura 92. Fuente de alimentacion con filtro de entrada con condensador

120V
60 Hz

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electronica. p. 992.

La regulacion de red indica la variacion del voltaje secundario debido a la
variacion en la tension de red del voltaje primario debido a que el voltaje
secundario es directamente proporcional al voltaje del primario y esta definida
por:

Vo = Vi 1000
VLL

Regulacion de red =

Donde Vy, = voltaje en la carga para un voltaje de red maximo

V.= voltaje en la carga para un voltaje de red minimo

La resistencia de salida o resistencia thevenin de una fuente de

alimentacion regulada determina la regulacién en la carga y esta definida por:

VNL - VFL

Regulacion de red =
Ir,

Donde V= voltaje en la carga sin corriente por la carga
Vi, = voltaje en la carga con corriente de carga maxima

Ir,= corriente de carga maxima
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2.3.2. Fuentes reguladas con transistores

Teniendo un regulador en serie con dos transistores (ver figura 93) si el
voltaje de salida, V,,;, intentara aumentar por un aumento en el voltaje de la red
0 en la resistencia de carga, aumentara el voltaje de realimentacién en la base
del transistor Q1, esto provoca un aumento en la corriente del colector en el
transistor Q1 que atraviesa la resistencia R4 y una disminucién en el voltaje en
la base del transistor Q2. Esta disminucion del voltaje en la base del transistor
Q2 compensa el aumento del voltaje de salida. Ahora si el voltaje de salida,
Vous, intentara disminuir por una reduccion en el voltaje de la red o en la
resistencia de carga, disminuiria el voltaje de realimentacion en la base del
transistor Q1, esto provoca un aumento en el voltaje en la base del transistor

Q2. El voltaje de salida y la corriente de carga viene dado por:

R, +R
out = ! 2 (Vz + Vgg)
1
Vout
I, =

La tensién diferencial entrada/salida es definida como la sustraccion del voltaje

de salida al voltaje de entrada:

voltaje diferencial entrada/salida = Vi, — Voue

Si esta operando a la maxima corriente de carga, el total de la disipacién de

potencia se produce en el transistor de paso y viene dado por:

pPp = (Vi - Vout)IL
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Figura 93. Regulador serie

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 1004.

2.3.3. Fuentes reguladas con Cl’s

Los reguladores integrados tienen tres tipos de salida: positiva fija, negativa
fijla y ajustable. Los reguladores integrados de salida positiva fija y salida
negativa fija estan ajustados para obtener voltajes fijas en un rango de 5 a 24
voltios, en cambio los reguladores integrados de salida ajustable pueden tener

una salida de voltaje desde menos de 2 voltios hasta mas de 40 voltios.

La serie LM78XX (donde XX=05, 06, 08, 10, 12, 15, 18, 24) son reguladores
tipicos de tres terminales que producen una salida positiva fija, donde el
LM7805 produce una salida de +5V, (ver figura 94) el LM7806 una de +6V, asi

sucesivamente hasta el LM7824 que produce una salida de +24V
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Figura 94. LM7805 para regular la tension

+
<

(nO— LM7805 [=—0+V,,

[

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 1017.

La serie LM79XX (donde XX=05, 06, 08, 10, 12, 15, 18, 24) son reguladores
de tres terminales que producen un voltaje fijjo negativo de salida, donde el
LM7905 produce una salida de -5V, el LM7906 una de -6V, el LM7908 una de
-8V, el LM7910 una de -10V, asi sucesivamente hasta el otro extremo siendo

este el LM7924 que produce una salida de -24V.

Combinando reguladores de la serie LM78XX y de la serie LM79XX (ver
figura 95) se puede regular una salida de una fuente de alimentacion simétrica,
donde el integrado de la serie LM78XX regula la salida de voltaje positiva y el

integrado de la serie LM79XX regula la salida del voltaje negativo.

Figura 95. Reguladores LM78XX y LM79XX para salidas simétricas

Z__o +—0+V,

+V, 0 _.I_ LM78XX _I_ out
0,22 uF T 3 + T 0,1 pF
TIERRA © _L —O TIERRA

0,22 uF 1 _L 0,1 pF
-V, oL LM79XX h“ Vi

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 1019.
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Algunos integrados son reguladores ajustables (LM31, LM337, LM338 y

LM350), estos tienen corriente maximas que van desde 1.5A a 5A y voltajes de

salida desde 1 hasta mas de 40 voltios. El fabricante nos proporciona los datos

de los reguladores integrados mas comunmente usados con los tres tipos de

salida que estos nos ofrecen, siendo estas salidas positiva fija, negativa fija y

ajustable (ver tabla XIII).

Tabla XIll. Parametros tipicos de los reguladores de tensién integrados
Numero Vout (V) Inax (A) | Dropout (V) | Ryye (M) Isy (A)
LM7805 5 1,5 2 8 2,1
LM7806 6 1,5 2 9 0,55
LM7808 8 1,5 2 16 0,45
LM7812 12 1,5 2 18 1,5
LM7815 15 1,5 2 19 1,2
LM7818 18 1,5 2 22 0,20
LM7824 24 1,5 2 28 0,15
LM78L05 5 100 mA 1,7 190 0,14
LM78L12 12 100 mA 1,7 190 0,14
LM2931 3a4 100 mA 0,3 200 0,14
LM7905 -5 1,5 8 2,1
LM7912 -12 1,5 18 1,5
LM7915 -15 1,5 2 19 1,2

LM317 1,2a37 1,5 10 2,2
LM337 -1,2a-37 1,5 10 2,2
LM338 1,2a32 5 2,7 5 8

Fuente: MALVINO, Paul. Principios de Electrénica. p. 1021.
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3. PRACTICAS DE SIMULACION

Para las practicas de simulacion primero se necesita tener una carpeta
que contenga todos los archivos por lo que se va a mi pc y se ingresa al disco c,
alli se copiara la carpeta del disco con el nombre de Practicas de simulacion.
Luego de copiar la carpeta, se ingresara a ella para realizar las dos
instalaciones necesarias para que funcionen las practicas de simulacién

siguiendo los pasos a continuacion descritos:

En la carpeta de practicas de simulacion, ingresar a la carpeta de
Instaladores donde se encuentran las carpetas del Instalador 1 e Instalador 2,
se ingresa en la carpeta de Instalador 1 y se hace doble clic en el archivo
llamado setup para correr el primer instalador necesario y se procede a

presionar el boton de Next para avanzar con la instalacion (ver figura 96)

Figura 96. Instalacion de NI Circuit Design Suite

% Wl Circuit Design Suite 10.1 —nfiss) x

NATIONAL
INSTRUMENTS"
ELECTRONICS WORKBENCH BROUP
NI Circuit Design Suite 10.1 Installer
Esit all programs before running this Setup,

Disabling virus scanning utiities may mprave installation spesd
This program is subject to the accompanying License Agreementls),

<2 NI Circuit Design Suite’

10.1 Education Edition ni.com/academic/multisim

Flease wail while the installer inifializes.

(& |

©2009 National Instruments. ANl rights reserwed,

Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments
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En la ventana que aparece colocar el nombre y la organizaciéon con el

que se desea instalar el software, en la parte inferior seleccionar la opcion que

dice Install this product for evaluation (ver figura 97).
Figura 97. Informacién del usuario para la instalacion

B Wi Circuit Design Suite 10.1 =B &

User Information NATIONAL
ﬂnsrnumm

Enter the following information.
FLECTRONICS WIAKBENCH SRIUP

Full Mame: Practicas de Simulacion

Organization: Practicas de Simulacion

) Install this product using the following serial number

Serial Mumber

() Install this product for evaluation

I << Back |l Nest > ‘ { Cancel ]

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se debe seleccionar la ubicacién de
la instalacion que sera C:\Program Files\National Instruments, una vez este la

ubicacion deseada se presiona el boton de Next (ver figura 98).
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Figura 98. Ubicacion de NI Circuit Design Suite

W i Circuit Design Suite 10.1 Ty 2

Destination Directory NATIONAL
Select the primary installation directory. ﬂmmmm

LECTRONICS WORKEENCH SROUP.

National Instruments common fles will be installed or the path below. By default, NI
Circut Design Suite 10.1 wil be installed in the Cirouit Design Sute foide in this
ditectory. To accep! this, dlick Nest. Dtherviss, click Browse to specily a diferent
folder

Destination Directon

[C-Archivos de programa\National Instumentst ‘ \ Browse,

<¢Back || Mes>» |[  Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana donde aparece la opcién NI ELVISmx 4.0
seleccionar Do not install NI ELVISmx 4.0, una vez este seleccionada la opcidn

deseada se presiona el boton de Next (ver figura 99).

Figura 99. Informacidén de las caracteristicas para la instalacion

W NI Circuit Design Suite 10.1 =il -}
Features NATIONAL
Select the features to install WNSTIHMENTS‘
ELECTRONICS WDRKBENCH SR
| v | NI Circult Design Suite 10.1 Education | National Instruments ELVIS s Softwte
A | MELISm: 4.0

B} Select and install NI ELYISmyc 4.0
» Do ot install NI ELVISmx 4.0
=
e
=

“rou will be prompted to select features to install from
this distribution.

Directan for Nl ELVISmH 4.0

Restore Defauts | [Disk Cast] [ <<Back || News> |[  Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

97



En la siguiente ventana que aparece se debe seleccionar | accept the
License Agreement(s), una vez seleccionada esta opcion se presiona el botdn
de Next (ver figura 100).

Figura 100. Contrato de licencia de software NI

¥ Wi Circuit Design Suite 10.1 - O X
License Agreement NATIONAL
“ou must accept the license(s) displayed below to proceed, WNSTIUMEITS_
ELECTRONICS WOAXBENCH SRIUP
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL I
INSTRUMENTS

INSTRUCCIONES PREVIAS A LA INSTALACION: ESTO ES UN CONTRATO, LEA
DETENIDAMENTE ESTE CONTRATO ANTES DE BAJAR EL SOFTWARE Yi0 COMPLETAR EL
PROCES0O DE INSTALAGION DEL MISMD. AL BAJAR EL SOFTWARE Yi0 PULSAR LA OPC\ON
CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION, PRESTARA SU
COMNSEMTIMIERNTO A LOS TERMINGS DE ESTE CONTRATO ¥ QUEDARAYINCULADO POR EL
MISMO. 51 NO DESEA CONVERTIREE EM PARTE DE ESTE COMTRATO Y QUEDAR VINCULADO
POR TODOS SUS TERMINGS ¥ CONDICIOMES, PULSE LA OPCION CORRESPONDIENTE
PARA CANCELAR EL PROCESO DE INSTALACION, NO INSTALE MI UTILICE EL SOFTWARE Y
DEVUELVALOD DENTR® DE LOS TREINTA (30 DiAS SIGUIENTES & LA RECERCIGN DEL MISMO
(NCLUYENDO TODA LA LITERATURA ADJUNTA, JUNTO CON SUS ENVOLTORIOS) AL LUGAR
DOMNDE LO ADQUIRIO. TODAS LAS DEVOLUCIOMNES ESTARAN SUJETAS A LAS NORMAS DE
DEYOLUCION DE NATIONAL INSTRUMENTS APLICABLES EN CADA MOMENTO [e

(@) | accept the License Agreement(s).

(O do not accept the Licerse Agreement(s)

I 44 Back ” Nest »» | I Cancel ]

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se debe seleccionar | accept the
License Agreement(s), una vez seleccionada esta opcion se presiona el boton

de Next (ver figura 101).
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Figura 101. Contrato de licencia de HI-TECH y Microchip

W i Circuit Design Suite 10,1

Lz Agierzmenl MATIOMAL
“ou st acenpt the boenans) displaped bekow b procesd Ymrm

HI-TECH | Miciochip

TOU SHOULD CAREFULLY READ THE FOLLOWING BEFORE
THSTALLING OF USING THIS SOFTWARE PACEAGE TF YOU DO NOT
ACCEPT THE TERME AND COMNDITIONS EELOW YOU SHOULD
MEDTATELY EETURN THE ENTIRE PACEAGE TO YOUR SUFFLIER
AND YOUR MOMEY WILL BE EEFUNDED. USE OF THE SOFTWARE
THMDICATES YOUR ACCEPTANCE OF THESE CONDITIONS

To ensure that you seceive the beneit of the warmmnty described below, you should

complete and 21ign the accompanying regstranon card and return it to HI-TECH

Soflware immedzately, or register your product online vin our web site

(8} | accapt the sbave 2 Licenss Agiesmant|sl
(01 o ol accept o these License fgreenents)

[ockace [ heass [ Concel |

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se observa el detalle del software
que se va a instalar, acd ya se termino la configuracion y se procede a

presionar el boton de Next para iniciar la instalacion (ver figura 102).

Figura 102. Detalle del software para la instalacion

¥ Wi Circuit Design Suite 10.1

Start Installation NATIONAL
ﬂus‘rluum

Review the folowing summary before continuing
SACTROMIES WERKIEKD GROLP

Adding or Changing
#N| Circuit Desion Suite 10.1 Education

Click the Next buttan to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

SaveFik.. | [ <<Back ][ Mests> [ Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments
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En la siguiente ventana que aparece nos indica el proceso de la

instalacion alli se debe esperar a que todo el software se instale de la manera

correcta (ver figura 103).

Figura 103. Progreso de la instalacion

Y I Circuit Design Suite 10.1 - 0O X
NATIONAL
INSTRUMENTS

ELECTRONICS WORKBENCH SROUP

Overall Progress

Cunently instaling NI Uninstaller. Part 1 of 24.

Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana indica que la instalacion del soffware termino

correctamente, alli se procede a presionar el botdn de Next para finalizar el

proceso (ver figura 104).
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Figura 104. Finalizacién de la instalacion

Q HI Circuit Design Suite 10.1

Installation Complete NATIONAL
INSTRUMENTS"
ELECTRONICS WORKBENCH GROUP
NI Circuit Design Suite 10.1 has been installed

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se debe presionar el boton Restart

para reiniciar la computadora y que los cambios generados con la instalacion se
efectuen (ver figura 105).

Figura 105. Dialogo de reinicio de la computadora

HI Circurt Design Suite 10.1

“t'ou must restart pour computer to complete this operation.

If you need to install hardware now, shut down the computer. |f wou

choose to restart later. restart your computer before running any of thiz
software,

Restart ] I Shut Down I I Restart Later

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments
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Una vez reiniciada la computadora regresamos a la carpeta de Practicas
de simulacion, y se ingresa en la carpeta de Instalador 2, alli se hace doble clic
en el archivo llamado setup para correr el segundo instalador necesario y se

procede a presionar el botdbn de Next para avanzar con la instalacién (ver figura

106).

Figura 106. Instalacion de practicas de simulaciéon

i Practicas de Simulacion

Itis strangly recommended that you exit all programs before unning this . |

installer. Applications that run in the backaround, such as winis-scanning 4 i

ulilities, might cause the installer ta take longer than awerage to complete. ]
|

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se debe seleccionar la ubicacién de
la instalacion que sera C:\Archivos de programa\National Instruments, una vez

este la ubicacion deseada se presiona el botdn de Next (ver figura 107).
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Figura 107. Ubicacion de practicas de simulacion

icas de Simulacion cafpi - |

Destination Directory
Select the primary installation directory.

Al software will be installed in the following locationis). To install software inta a
diferent location(s], click the Browse buiton and select another directary.

Directory for Practicas de Simulacion

|C:\Alchlvus de programa\Practicas de Simulacion’ | [ Browss...

Directory for National Instruments products
Ic,\mchivosdepmgrama\Nauunal|nsnumems\ |[ o ]

[ <cBack [ Mews>> |[  Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece se debe seleccionar | accept the
License Agreement(s), una vez seleccionada esta opcion se presiona el boton

de Next (ver figura 108).

Figura 108. Contrato de licencia de software NI

Y practicas de tacion B 2
License Agreement
“You must accept the licensels) displaped below to proceed.
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL 20

INSTRUMENTS

AVIS0 DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTO CONSTITUYE UN CONTRATO. ANTES
DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL BOFTWARE Y/0 A GOMPLETAR LA INSTALAGIGN,
ROGAMOS LEA ATEMTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL SOFTWARE Y0 HACER
CLIC EN EL BOTOM CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION,
USTED ESTA CONFORME CON LOS TERMINOS DEL PRESENTE CONTRATO Y CONSIENTE
QBLIGARSE POR EL FRESENTE CONTRATO. EN CASO DE QUE MO DESEE CONVERTIRSE

EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI ESTAR OBLIGADC POR LA TOTALIDAD DE SUS
TERMINOS ¥ CONDICIONES, ROGAMOS HAGA CLIC EN EL BOTGN CORRESPONDIENTE

PARA CAMCELAR EL PROCESD DE INSTALACION, NO INSTALE NI USE EL SOFTWARE ¥
DEVUELYA EL SOFTWARE EN EL PLAZO DE TREINTA (30 DIAS A PARTIR DE LA RECEPCION
DEL SOFTWARE (NCLUIDO TODD EL MATERIAL ESCRITO QUE LO ACOMPAFRA, JUNTO GON
SUS ENWOLTORIOS) AL LUGAR EM EL QUE LOS ADQUIRIO. TODA DEVOLUCION ESTARA 2

(®) | accept the License Agieement,

()| do not accept the License Agreement.

[ ccBack | Mew>» J[ Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments
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En la siguiente ventana que aparece se observa el detalle del software
que se va a instalar, acd ya se termino la configuracion y se procede a

presionar el botdn de Next para iniciar la instalacion (ver figura 109).

Figura 109. Detalle del software para la instalacion

Y practicas de Simulacion

Start Installation
Review the following surmary before continuing.

adine
+Mational Instruments system components

Adding or Changing
+Practicas de Simulacion Files

Click the Mext button to begin installation. Click the Back buttan to change the nstallation settings.

Save File... ] { £« Back “ Mewt 3> I { Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana que aparece indica el proceso de la instalacion
alli se debe esperar a que todo el software se instale de la manera correcta (ver
figura 110).
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Figura 110. Progreso de la instalacion

o
X

8 practicas de Simulacion e iF

D_VEIEH Frogiess
[ )

Cunently instalimg NI Uninstaller. Part 1 of 17,

LLECEEEECEET T EEEL T EEEEETH T T

Cancel

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

En la siguiente ventana indica que la instalacion del soffware termino
correctamente, alli se procede a presionar el boton de Next para finalizar el

proceso (ver figura 111).

Figura 111.  Finalizacién de la instalacion

¥ practicas de Simulacion

Installation Complete

The installer hss finished updating your system

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments
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En la siguiente ventana que aparece se debe presionar el boton Restart
para reiniciar la computadora y que los cambios generados con la instalacion se

efectuen (ver figura 112).

Figura 112. Dialogo de reinicio de la computadora

Practicas de Simulacion

I iléi Fou must regtart pour computer to corplete this operation.

If you need to install hardware now, shut down the computer. If you
chooze to restart |ater, restart pour computer before running any of this
zoftware,

Festart | I Shut Down J [ Restart Later

Fuente: NI Circuit Design Suite, National Intruments

Una vez realizadas las dos instalaciones la computadora ya quedo
configurada con todo el soffware necesario para poder ejecutar las practicas de
simulacién. Estas practicas estan desarrolladas para que el estudiante aplique
de manera intuitiva sus conocimientos teéricos. A continuacién aparece la lista

de las practicas disponibles

3.1. Resistencia estatica

El objetivo de esta practica es encontrar el valor de la resistencia

localizando los valores de los niveles de voltaje y corriente (ver figura 113).
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Figura 113. Practica de resistencia estatica

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Resistencia dinamica

El objetivo de esta practica es encontrar el valor de la resistencia ac con

un cambio en los niveles de voltaje y corriente (ver figura 114).

Figura 114. Practica de resistencia dinamica

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Media onda

El objetivo de esta practica es analizar el comportamiento de la corriente

en un diodo para generar un circuito rectificador de media onda (ver figura 115).

Figura 115. Practica de rectificador media onda

V4 R\ Universidad de San Carlos de Guatemala Faculted de Ingeneria Escuela Mecénica Eléctrica
i | *Disefio deun i o Ap i Analogica en el 1 desarrollo de entorno grafico LabVIEW"
\w’_. Tesis de Graduacién del Alumno: Carlos Antonio Garcia Tello

g eling. R leftali Lop

Media Onda Detener

Instrucciones | Practica [

Dado el circuito realice la practica para analizar el comportamiento del rectificador de media onda

Grafica dela onda
s
Circuito: 25+
Conectado con 2]

o1 Multisim 10.1

15
V1 1H3208 X
3Vpk R1 Seleccion de Grafica ]
el 2,50 B (3185
o e Voltsje Recortada g o
\7 ‘\ Sefal de Voltaje 05
4 15+
2]
25

Y o e o L e e Sl e K

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 55 60 65 70 75 8

Fuente: elaboracién propia.
3.4. Puente rectificador

El objetivo de esta practica es analizar el puente rectificador para lograr

obtener ondas positivas en cada semiciclo de la onda de entrada (ver figura

116).
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Figura 116. Practica del puente rectificador

o Untversidad de San Cardos de Gustemata Facuhad de Ingeniesia Escuels Mecanica Béctrica
Y | e e e
e Asesorado po el Ing. Fomeo Neftal Lépe: Orczco
Puente Rectificador

trcciones | Pt |

Dado el circuto reslice 1a pradtica para analizar el comportamiento del pusnte recificador

Guica de enda
120
Circurto; 100}
Conectado con. ol
.mlﬁl -
I 1 ] Py
=l
" . (5 ot | seeccondeGatis i
Seal de Voltge del Puente i

17 pk — N

Skiz B : 2
o "*::‘ *m %
-0
SE S 5]
10

O 1 » » o N @ N ® % w

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Limitador positivo

El objetivo de esta practica es analizar como el limitador positivo genera
una sefial de salida unicamente con la parte negativa de la onda (ver figura
117).

Figura 117. Practica del limitador positivo

R, Universead deSom Caks de Guatemala Facutad deogervers Escuda Meciricafléctcs
(\

) Tes it oo Catn ko Gt ek
sesorado por el ng. Romeo Nehali Lépes Oresco.

P—— Limitador positivo foaned
Dado o la prictics alizar of del puente rectficador
Guia delaonds
Circuto: 2.:
e 2

15

1
Seleccion de Grafica

03
Sefil de Votye dellimiador postive A
-\ Sehal de Volaje ~

1

45
2
25

e T S R N T T S R SR
D 5 10 15 20 25 2 35 40 45 %0 5 € 65 W 75 8

Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Limitador negativo

El objetivo de esta practica es analizar como el limitador negativo genera
una sefial de salida unicamente con el semiciclo positivo de la onda (ver figura
118).

Figura 118. Practica del limitador negativo

f' \ Universidad de San Carlos de Guatemala Facultad de Ingenieria Escuela Mecanica Eléctrica
‘\J / e cimacionp e s ica Analdgi i il VEW
> Asesorado por el Ing. Romeo Neftali Lopez Orozco
nsrucciones | Practe. | Limitador negativo [osed

Dado el circuito realice Ia practica para anaiizar el comportamiento del puente rectificador

Circuito:

D

‘onectada con
R2 Multisim 101

1000
‘" Seleccion de Grafics
S *5.} I <1 ¥ Sefalde Volaje del limitador positivo
Lo k Selal de Volsje

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Combinacion de limitadores

El objetivo de esta practica es analizar las posibles combinaciones de los

limitadores ya sea configurandolos en serie o en paralelo (ver figura 119).
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Figura 119. Practica de combinacién de limitadores

Fuente: elaboracién propia.

3.8. Configuraciéon de base comun

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de un transistor en

configuracion de base comun (ver figura 120).

Figura 120. Practica de configuracion de base comun

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Configuraciéon de emisor comun

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de un transistor en

configuracion de emisor comun (ver figura 121).

Figura 121. Practica de configuracion de emisor comun

Fuente: elaboracion propia.

3.10. Configuracién de colector comun

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de un transistor en
configuracion de colector comun (ver figura 122).
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Figura 122. Practica de configuracion de colector comun

Vg = 0.1V
Vg =2V
Ry = 1k0

Fuente: elaboracién propia.

3.11. Polarizacion por divisor de tension

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del circuito con una

polarizacion por divisor de tension (ver figura 123).

Figura 123. Practica de polarizacion por divisor de tension

Fuente: elaboracion propia.
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3.12. Polarizacion con dos fuentes de alimentacion

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del circuito con una

polarizacion con 2 fuentes de alimentacion (ver figura 124).

Figura 124. Practica de polarizacion con 2 fuentes de alimentacion

Fuente: elaboracion propia.

3.13. Polarizacion con realimentacion de emisor

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del circuito con una

polarizacién con realimentacion de emisor (ver figura 125).
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Figura 125. Practica de polarizacidon con realimentacion de emisor

Fuente: elaboracién propia.

3.14. Polarizacion con realimentacion de colector

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del circuito con una

polarizacién con realimentacién de colector (ver figura 126).

Figura 126. Practica de polarizaciéon con realimentacion de colector

Fuente: elaboracion propia.
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3.15. Polarizacion con realimentacion de colector y de emisor

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del circuito con una

polarizacion con realimentacion de colector y de emisor (ver figura 127).

Figura 127. Practica de polarizacion con realimentaciéon de colector y de

emisor

Fuente: elaboracién propia.

3.16. Modelo hibrido

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de un BJT

representado con un modelo hibrido pi (ver figura 128).
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Figura 128. Practica del modelo hibrido «

Fuente: elaboracién propia.

3.17. Modelo hibrido T

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de un BJT
representado con un modelo hibrido T (ver figura 129).

Figura 129. Practica del modelo hibrido T

Fuente: elaboracion propia.
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3.18. Ganancia e impedancia del amplificador

El objetivo de esta practica es encontrar los valores de ganancia e

impedancia del circuito (ver figura 130).

Figura 130. Practica de la ganancia e impedancia del amplificador

Fuente: elaboracién propia.

3.19. Amplificadores en cascada

El objetivo de esta practica es encontrar los valores del amplificador en
cascada (ver figura 131).
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Figura 131. Practica de amplificadores en cascada

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La elaboracion de un modelo de simulacion es de gran utilidad para poder
reforzar por medio de practicas para temas y conceptos especificos

empleados en electrénica analdgica.

Estas practicas logran brindar un material didactico éptimo que servira en
el proceso de ensefanza-aprendizaje del estudiante como herramienta de
estudio y para que de manera intuitiva logre conceptualizar las

definiciones de cada tema.

Se logra una fusion entre los diversos recursos tecnolégicos con el
aprendizaje para generar un mayor interés en el estudiante a la hora de

aprender la teoria de la electronica analogica.

El estudiante debe estar en la capacidad de armar con los dispositivos
necesarios los circuitos de las practicas de simulacidén, para comprobar su
comportamiento y asi poder concluir los motivos y razones de los cambios

que estos puedan generar.

Los modelos de simulacion desarrollados tienen relacion con el curso de
Electrénica 1 de las carreras de Ingenieria Electrénica, Ingenieria Eléctrica
e Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, y sirven para complementar y apoyar toda la parte teorica
donde se desarrollan las definiciones y ecuaciones que se utilizan para

cada uno de los temas del curso.
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LabVIEW es una herramienta de programaciéon que permite al usuario
realizar una aplicacion de manera practica y eficaz, brindandonos la
oportunidad de usar equipo electronico virtualmente para poder llevar a
cabo simulaciones y practicas para cualquier aplicacion deseada, con este

software la unica limitante para una simulacién es la imaginacion.

Con los modelos de simulacion desarrollados se le esta exhortando al
estudiante a experimentar con los circuitos, a realizarle variaciones para
ver los distintos comportamientos que pueda tener este ante los cambios y
asi poder concluir el porqué de los fendmenos electrénicos. Al catedratico
se le esta proporcionando una herramienta para que pueda apoyar y
reforzar los contenidos de clase y pueda llegar a ser mas facil una

explicacion o definicion.

122



RECOMENDACIONES

Es necesario que el estudiante lleve a cabo por si mismo la instalacion del
software para empezar a conocer su uso y funcionamiento, lo cual le
facilitara utilizar la simulacion como apoyo, tomando en consideracién que

es primera vez que esta llevando el curso.

Es primordial que el estudiante realice las practicas de los contenidos
vistos, para que tenga claro el funcionamiento de los componentes
electronicos que se manejaran durante la simulacion y asi se logre el

objetivo deseado de cada practica.

Exhortar a los alumnos de Electronica 1 a realizar investigaciones
periddicas sobre los temas desarrollados en este trabajo con el fin de estar
preparados para cualquier variacion en un circuito o modificaciones en las
conexiones, debido a que no se puede cubrir con todas las variantes de

los circuitos y modelos de dispositivos.

Realizar examenes semanales para que al catedratico pueda observar el

avance del estudiante y asi poder cumplir con los objetivos trazados.
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