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RESUMEN

Debido al avance tecnoldgico y los cambios causados por la pandemia de COVID-
19, algunas organizaciones han realizado investigaciones y recomendaciones para
mejorar las habilidades y competencias de los estudiantes, con el fin de incluirlos
en los planes de estudios y ayudarlos a desarrollar un perfil profesional que les
permita adaptarse al mercado laboral (UNESCO-IESALC, 2020). En el area de
ingenieria, esos planes se dividen en dos secciones: la parte tecnoldgicay la practica
de laboratorio. Esta Gltima se ha vuelto méas relevante en modelos educativos
duales, debido al rapido crecimiento de la industria 4.0 y de la inteligencia artificial.
Por eso, es importante prestar atencion a los materiales educativos que permitan
realizar y evaluar los avances en el aprendizaje de los estudiantes. En una
Institucion Superior Tecnoldgica de Lima, en la carrera de técnicas de Ingenieria
electronica, ahora Ingenieria Mecatronica, se desarrollé una guia de préacticas de
laboratorio para ayudar a docentes y alumnos a conseguir parte de los objetivos
propuestos en el programa de formacion profesional del curso de electronica
analogica. Cada tarea de este contenido sera realizada en tres secciones o
momentos, que se reflejan en la guia. El primero, consiste en una investigacion
previa y simulacién de circuitos y fortalece el autoaprendizaje del estudiante. El
segundo considera el desarrollo de las competencias metodicas y personal-sociales
y el tercero impulsa el progreso de las competencias técnicas o cognitivas. Al final,
se propone analizar y evaluar el avance del proceso mediante una guia de
observacién con veinte aspectos a considerar, cada uno con seis criterios de
evaluacion. Los resultados de la aplicacion de esta guia permitiran realizar las
realimentaciones necesarias y obtener informacion sobre el nivel de avance del

aprendizaje del estudiante.

PALABRAS CLAVE

Précticas de laboratorio, Electronica Analdgica, Instituto Superior Tecnologico,

Guia didactica, Fortalecimiento del autoaprendizaje.



ABSTRACT

The content in educational curricula helps students develop a professional profile,
enabling them to adapt to the labor market. Organizations, such as UNESCO, have
researched and provided recommendations to enhance students' skills and
competencies in response to technological advances and changes resulting from the
COVID-19 pandemic. In engineering, these subjects are categorized into two
sections: the technological aspect and laboratory practice. The increasing
significance of artificial intelligence and Industry 4.0 has made the latter
particularly relevant, especially in dual educational models. Therefore, paying
attention to educational materials that enable more effective learning progress
evaluation for students is important. In a higher technological institution in Lima,
in the technics of Electronic Engineering career, now Mechatronics Engineering, a
guide of laboratory practices, was developed to help teachers and students achieve
part of the goals proposed in the professional training program of the analog
electronics course. Each topic of this content is conducted in three sections or
moments, which are reflected in the guide. The first consists of an earlier
investigation and circuit simulation, strengthening the student's self-learning. The
second considers the development of systematic and personal-social skills and the
third promotes the progress of technical or cognitive skills. In the end, it is proposed
to analyze and evaluate the progress of the process using an appreciation list or
observation guide with twenty aspects to see, each with six evaluation criteria. The
results of applying for this guide allow for the necessary feedback and obtain

information about the student's learning progress.

KEYWORDS

Laboratory practice, Analog Electronic, Higher Technological Institute, Didactic

guide, Strengthening Self-learning.



I.  INTRODUCCION
La electronica analdgica se puede entender cuando se usa una entrada y
salida para audio y video de una computadora o cuando sistemas de
almacenamiento magnético y éptico requieren interfaces analdgicas, incluso la
fuente de alimentacion requiere un sistema analdgico (Calleja, 2024). Por eso, es
imprescindible para la formacion de los estudiantes de los campos relacionados con

la electrénica y mecatrénica.

Para el proceso de ensefianza del curso, los docentes, deben estar capacitados y
contar con materiales para la parte tecnoldgica y la de laboratorio, que, faciliten su
trabajo y les permita conseguir, desde las practicas educativas, la construccion del
conocimiento significativo de forma critica, argumentativa, propositiva y

comunicativa (Gomez et al., 2018).

El instituto, en aplicacidn de sus politicas educativas y el avance de la tecnologia
ha planteado la restructuracién de las materias, en los contenidos y en los tiempos
asignados a las clases tecnolégicas y el de las préacticas de taller y/o laboratorio.
Estas decisiones han alterado la secuencia de los temas, la correcta dependencia de

estos y en general; el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sumado a esto, otro de los aspectos que complica el avance del plan de estudios, es
el referido a los estudiantes que durante la pandemia no pudieron completar sus
cursos que tenian talleres y/o laboratorios. La institucién se vio obligada a crear
cursos de préactica intensiva (CPI), cuyo desarrollo ha acrecentado algunas de las

falencias que ya se venian arrastrando. La disparidad de necesidades de los



estudiantes y la falta de guias definidas de laboratorios obligd a tomar decisiones

que desordenaron y no permitieron uniformizar el proceso de ensefianza.

Por esta razon, la propuesta de hacer una guia para las practicas de laboratorio
resulta pertinente para mejorar aspectos relacionados con la administracion de la
ensefianza, necesidades de los estudiantes, determinar los factores de motivacion,
autoeficacia, trabajo en equipo y la comunicacién, pero también para transformar

el enfoque tradicional y conseguir un enfoque alternativo. (Galvis et al., 2017)

Esta guia de practicas de laboratorio incluye objetivos de aprendizaje, desarrollo
metodoldgico, administracion de recursos, equipos y materiales, uso de programas
de simulacidn de circuitos electronicos, componentes para el autoaprendizaje de los
estudiantes y una propuesta para la evaluacion y seguimiento que permita obtener
indicadores para conocer el avance del aprendizaje del curso y datos para el control

de la calidad del servicio educativo que brinda la institucion.



1.1 Antecedentes

1.1.1 Nacionales

La automatizacion de procesos industriales y la multiplicacion de
dispositivos electrénicos cada vez més complejos han dado lugar a la llamada
sociedad digital. Esta, segin un estudio del Centro de investigaciones de la
Universidad del Pacifico de Lima, por un lado, aumenta la oferta educativa, pero
por otro altera la naturaleza del trabajo y provoca exclusién, por lo que los sistemas
educativos necesitan fomentar la inclusion y un aprendizaje de calidad (Alarco,

2020).

OIE-Cepal (2020), cuando se refieren a la educacion para los tiempos post
pandemia, afirman que se deben tener en cuenta no sélo las habilidades y destrezas,
para el desarrollo integral de la persona sino también a los diferentes conocimientos
esenciales en la formacion de los jovenes. Si bien un bajo porcentaje de paises se
basan enteramente en competencias, recomiendan trabajar el curriculo en todas sus

dimensiones, desde las orientaciones politicas hasta las practicas pedagogicas.

Otros autores también han buscado encontrar relacion entre la intervencion
mediante modulos practicos en laboratorios y el aprendizaje de los estudiantes.
Tarazona (2019), en su tesis de maestria realizada en la Universidad Nacional de
Ingenieria de Lima, aplicé un médulo experimental en el curso de electricidad y
electronica industrial para ver si tenia influencia en los logros de aprendizajes
competitivos de estudiantes de ingenieria industrial, fusionando la teoria con la
practica, considerando procesos de participacion, tutorias y supervision de grupos
y sustentando resultados con evaluacion continua. Demostrd que hay influencia en

el aprendizaje, con un método inductivo, un disefio experimental evaluativo y una



poblacion compuesta por estudiantes de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas, del curso de Electricidad, que conformaron una muestra de 30

participantes, no probabilistica, directa, correlacional y determinada.

De manera similar, Melgarejo-Alcantara et al. (2021), en una investigacion
publicada en la revista Sinergias Educativas y realizada en una Universidad privada
de Lima que involucrd 90 estudiantes del primer ciclo de una carrera, encontraron
una correlacion moderada entre el aprendizaje auténomo y los recursos educativos
digitales. Ademas, llegaron a la conclusién, usando herramientas estadisticas, de
que existe una correlacion moderadamente positiva entre la dimension técnica de
los recursos educativos digitales y el aprendizaje autdnomo, con una igualdad de
33,3 % en sus niveles inicial, intermedio y avanzado. El instrumento utilizado para
el estudio fue un cuestionario, cuyas preguntas permitieron obtener informacion

sobre las relaciones entre estas variables.

En cambio, Caballero (2019) buscé determinar como se relacionan el material
didactico y el aprendizaje autbnomo en una Universidad privada de Lima. Su
investigacion incluy6 una muestra de 123 estudiantes de una facultad de ingenieria,
y fue de enfoque cuantitativo, basico, de disefio no experimental, nivel descriptivo
y correlacional. El estudio utiliz6 la Rho de Spearman para comprobar y mostrar
una alta correlacion entre las variables de forma positiva y significativa. Esto
sugiere gque los estudiantes pueden obtener un aprendizaje autbnomo mejor si el
material didactico también lo es. Concluy6 que existe una relacion significativa
entre el material didactico y el aprendizaje autbnomo, por lo que recomienda a los

maestros motivar a los estudiantes a usarlo mientras les explican los beneficios del



aprendizaje autbnomo y como este método les ayudara a mejorar su desempefio en

su etapa universitaria.

Martinez (2016) en su trabajo de investigacion sobre la influencia de las practicas
de laboratorio en el aprendizaje de un curso, replante6 las guias del curso de
Electricidad y Magnetismo en estudiantes de Ingenieria Mecénica eléctrica de la
universidad de Jaén, Cajamarca, y logro mejorar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes. Conformd para este fin, un grupo experimental y otro de control de 21
individuos cada uno, usé para la consistencia interna la prueba de fiabilidad Alfa de
Cronbach, como instrumentos, una escala de opinion, un pre-test y post-test con 20
interrogantes cada uno y una lista de cotejo para evaluar la influencia de las
practicas de laboratorios experimentales. En el proceso desarroll6 10 practicas de
laboratorio. El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, evidenciando
mejoras en las competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales de los

estudiantes en relacion a su aprendizaje del curso.

1.1.2 Internacionales

En la actualidad, los paises lideres en el avance tecnoldgico, buscan crear y
adecuar nuevas acciones que le den mejor uso a los datos, tecnologias basadas en
inteligencia artificial, analisis del aprendizaje y el analisis predictivo con el fin de
mejorar los sistemas educativos y formativos (Comision europea, 2020), en cambio,
en la region latinoamericana, un estudio de Ripani & Soler (2021) recomienda
desarrollar programas de formacion que incluyan las habilidades socioemocionales,
digitales y técnicas para adecuar los perfiles de los trabajadores a las nuevas
ocupaciones que genera la automatizacion. Eso significa que los planes de estudios

deberadn incluir en sus programas aspectos gque consideren temas tecnoldgicos



recientes para el aprendizaje significativo y los de los laboratorios que incluyen la

practica, para desarrollar esas habilidades que recomiendan muchos estudios.

Agudelo & Garcia (2010) sostienen que los resultados observados cuando se realiza
una préctica o experimento muestran que los estudiantes recuerdan facilmente los
conocimientos previos, consiguen los objetivos, se demoran menos, se sienten
motivados y necesitados de adquirir los nuevos conocimientos cuando se utiliza una
estrategia de aprendizaje basado en los laboratorios, el enfoque tradicional en
cambio, que obliga al estudiante a entregar informes, es de menor calidad, los
conceptos no se recuerdan y por tanto el aprendizaje no es significativo. Ademas,
disminuye el interés por volver a practicar, revisar los datos del informe redactado
o sacar conclusiones de la experiencia realizada. Concluyen que, los docentes deben
buscar estrategias permanentes para ayudar a la ensefianza, mostrar sus
competencias pedagogicas y manejo de los instrumentos, el modelo de la guia de
practicas y el informe de laboratorio, que también son parte de la estrategia para

potenciar la experiencia y desarrollar las habilidades comunicativas del estudiante.

En su proyecto de investigacién, Cerezo (2021) cre6 un modulo con instrumentos
de medicion que luego aplico a practicas de laboratorio de electronica y robdtica
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Expresa que, monitoreando,
tomando medidas de voltaje, corriente y potencia se fortalecen los conocimientos
en las clases préacticas. Esto lo demuestra mediante datos estadisticos, utilizando
metodologia cualitativa y cuantitativa, con una encuesta a una poblacion de 46
alumnos, que fue validada mediante entrevistas a los profesores especialistas en
robotica y electrénica. Para la experiencia implementé un médulo con instrumentos

de mediciones, elaboré un manual técnico, donde describi6 su correcto



funcionamiento, asi mismo un manual de précticas, que usaron los docentes y

estudiantes como guia didactica para la ejecucion de experiencias en clases.

Escribano et al. (2023), evaluaron el aprendizaje de la electronica analdgica en
cinco universidades de Espafia y a la vez desarrollaron proyectos para ayudar a la
introduccién del aprendizaje del curso, estudiando la metodologia y la importancia
de las sesiones practicas respecto a las tedricas. Mediante la comparacion de los
distintos programas y disefiando propuestas sencillas sobre electrénica analdgica,
mostraron que las universidades espafiolas le dan mayor importancia a la parte
tedrica y en cambio las més prestigiosas del mundo a la préactica, cuestionando la
pertinencia del modelo. Demostraron que se podia retar a los estudiantes fijando
objetivos previos para desarrollar la experiencia, incentivando asi la creatividad, el

pensamiento critico y las habilidades de trabajo en equipo.

Es decir, comprobaron la eficacia del aprendizaje basado en proyectos como

metodologia para la ensefianza de la electronica analdgica.

Del mismo modo, Zorrilla (2019), realizd una investigacion para comprender la
relacién existente entre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales mediante
trabajos practicos de laboratorio. La muestra incluy6 a profesores de secundaria y
de nivel superior, ademas, la participacion de estudiantes de educacion en materias
similares a las ciencias naturales. El enfoque utilizado fue cualitativo, con técnicas
de recoleccion de datos, con instrumentos como la encuesta, la técnica de evocacion
y jerarquizacion, escalas de Likert, frases incompletas, preguntas abiertas y
observaciones de clases practicas de taller para mejorar el analisis. Se concluy6 que

hay algunos factores que favorecen la relacion entre lo procedimental y lo



actitudinal, en cambio, la desvinculacion entre las practicas de laboratorio y los
conocimientos conceptuales lo obstaculiza. Finalmente, el investigador afirma que
los trabajos realizados por los profesores en los laboratorios estan més relacionados
al modelo tradicional de ensefianza y, en algunos casos pueden cambiar a un modelo

constructivista.

Pegalajar (2020) investigo sobre las estrategias para el trabajo autonomo de los
estudiantes universitarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en relacion con
los nuevos tiempos en educacidn superior, en donde los aprendices necesitan
adquirir mas responsabilidades y asumir nuevos roles. Analizé el uso de las
estrategias de autoaprendizaje en estudiantes novatos de una universidad, con una
muestra de 407 alumnos, metodologia descriptiva y datos recogidos mediante la

técnica de la encuesta usando el Cuestionario de estrategias de trabajo autbnomo.

Demostrd con los resultados que las estrategias funcionan cuando se preparan
examenes y el trabajo intelectual estd enfocado en el contenido de los planes de
estudio. Ademas, concluy6 gue los estudiantes mas jovenes llevan a cabo mejor las
estrategias de autoaprendizaje que permite que el docente planifique mejor su clase.
También menciona que, al conocer las estrategias y habilidades del aprendiz, los
maestros universitarios pueden adaptar el proceso de ensefianza aprendizaje a estas
instancias y, los alumnos pueden adecuar sus preferencias de estudio al perfil

académico que ofrecen las instituciones.



1.2 Planteamiento del problema

El Instituto superior es uno de los pocos centros nacionales que ofrece al
sector productivo profesionales tecnologos, con estudios que duran cuatro afios, con
el nivel y la preparacion para supervisar y realizar el mantenimiento de procesos
industriales. Pertenece a una institucion de alcance nacional, que ofrece mas de 70
carreras profesionales para técnicos operativos, en todas las regiones del pais, que

tienen una duracion de dos a tres afios (Senati, 2017a).

Como todas las instituciones educativas, el Instituto Superior se ha visto obligado
a implementar cambios en la organizacion de sus carreras y cursos, debido a la
necesidad de dictarlos en forma virtual, y también por la obligacion de considerar
las condiciones distintas con las que los programas estuvieron disefiados. Por esta
razén, la Cepal-Unesco (2020), cuando analiza las consecuencias de la pandemia
menciona, que al cobrar mayor relevancia las nuevas formas de aprendizajes y
competencias, obliga a las instituciones a tomar decisiones para implementar una

serie de herramientas que permitan llevar a cabo los planes formativos.

Se entiende por eso que, en el proceso de cambio, actualizacion y adecuacion de
planes de estudio a las necesidades actuales, se hayan producido una serie de
inconvenientes en el proceso de ensefianza-aprendizaje que, afectaron el normal
desarrollo de los cursos, insatisfaccion en los estudiantes y también en los
profesores. Estas deficiencias en la organizacion y desarrollo de los cursos, afecta
no solo la parte tecnoldgica sino también las practicas de laboratorio en el campo
de la electronica analdgica y otros cursos de la carrera, especialmente porque la
institucién, que ofrece formacién Dual, se caracteriza por impartir conocimientos y

competencias profesionales de orientacion practica, ya que busca preparar al



estudiante para ocupaciones especificas en el sector industrial, en concordancia con
los nuevos desafios de la cuarta revolucion industrial y la pandemia del Covid-19.

(Alvarez et al., 2020)

Estos ajustes y priorizaciones para adecuar los planes y contenidos educativos a las
condiciones actuales en las que se ha retomado la presencialidad necesitan una
revision y adaptacion para que incluyan aspectos como el aprendizaje autbnomo,
las competencias socioemocionales, la resiliencia, la autoevaluacion, el aprendizaje
significativo, entre otros, para no afectar la calidad de la formacion de los

estudiantes y evitar la desercion de la carrera. (Cepal-Unesco, 2020)

Uno de los aspectos que ha resultado notorio y preocupante en el Instituto Superior,
es la forma en que se estan llevando a cabo las practicas de laboratorio. Los
estudiantes que siguieron sus estudios durante la pandemia no tuvieron la
oportunidad de hacer la parte practica y la estan recuperando con los nuevos Cursos
Précticos Intensivos (CPI) implementados. Estos CPl se programan en pocas
semanas de manera intensiva, sin una guia de practicas de laboratorio que permita
un control adecuado del avance y desarrollo de los temas de cada curso. Esto ha
obligado a cada maestro a improvisar guias, estructuradas de acuerdo con su propia
experiencia, que no permiten asegurar el adecuado desarrollo del contenido de la

experiencia, lo que provoca inconsistencias en la ensefianza y evaluacion.

Por otro lado, la falta de una guia practica que ayude a los estudiantes a abordar
estas actividades de manera sistematica dificulta la comprension de los conceptos
y la realizacion de experimentos efectivos. Del mismo modo, también afectan y

dificultan el progreso, los recursos, los materiales, y, esencialmente, el control del
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avance y la evaluacion de aprendizaje del estudiante. En este aspecto, tampoco
existen en la institucion indicadores que midan el progreso de los alumnos al
desarrollar temas especificos en los laboratorios, lo que dificulta el seguimiento de

su desempefio y mejora continua.

En la institucion, las carreras de profesionales técnicos y técnicos operativos, que
tienen una duracién de tres afios 0 menos, tienen guias de préacticas de laboratorio
desarrolladas de acuerdo con los contenidos de cada curso. Estas tienen una

estructura definida y el instructor las aplica sin mayor variacion.

En cambio, las carreras de profesionales en ingenieria, que tienen una duracién de
cuatro afos, no tienen guias de préactica de laboratorio, por lo que los instructores
las desarrollan usando sus propias ideas, generando distintas formas para llevar a
cabo las experiencias en taller o laboratorio. La evaluacion de la experiencia
practica se realiza en base a las tareas definidas para cada asignatura, usando los
siguientes criterios: proceso operacional, precision y acabado, funcionalidad, orden

y seguridad, manejo de recursos y tiempo de ejecucion.

Todos los aspectos mencionados limitan las oportunidades de aprendizaje practico
de los estudiantes y su preparacion para futuros desafios académicos y
profesionales, del mismo modo, la falta de una evaluacion efectiva disminuye la
motivacién para participar activamente en las practicas y para mejorar sus

habilidades en esta area.

Por eso, algunas organizaciones como la UNESCO-IESALC (2020), recomiendan
disefiar medidas pedagdgicas para evaluar formativamente y generar apoyos que

tengan sentido y orienten las respuestas docentes para conseguir diferenciar en

11



forma adecuada los distintos niveles de logro de competencias o aprendizaje
significativo de los estudiantes. De ese modo, se podria disminuir ese nivel de

insatisfaccion detectado en los documentos internos de la institucion.

En resumen, los problemas de la organizacion, especialmente los relativos al
desarrollo de précticas de laboratorio, requieren atencion inmediata y soluciones
que le permitan al alumno mejorar su autoaprendizaje, controlar y evaluar los
niveles de avance del proceso de ensefianza-aprendizaje, reducir o eliminar la

insatisfaccion y, en particular, mejorar la calidad educativa de los estudiantes.

12



1.3 Justificacion del estudio

La electronica analdgica es una rama de la electronica que procesa sefiales
continuas en contraste con la digital, que se ocupa de las sefiales discretas, y ha sido
crucial para una serie de aplicaciones, tales como la amplificacion, transmision y
recepcion de sefiales en comunicaciones, fuentes de alimentacion o generadores,
control, etc. (Pefia, 2019). Para proporcionar un enfoque estructurado del curso al
estudiante que se inicia en esta area, es necesario contar con una guia de préacticas

de laboratorio.

La guia de précticas considera varios factores beneficiosos para el maestro y el
estudiante. Con una estructura definida, los docentes podran usarlo para desarrollar
ordenadamente los temas del curso, con la seguridad de lograr los objetivos
propuestos, y podran obtener datos del proceso que permitan medir el avance del
aprendizaje del estudiante. El alumno tendra un documento claro y la informacion
necesaria para desarrollar la experiencia, lo que le permitird un aprendizaje
autbnomo y enriquecedor, que mejorard sus habilidades y adquirira las

competencias buscadas.

Por otra parte, el modelo de guia también se podria utilizar para cursos de carrera
similares, porque, como mencionan Manzanares et al. (2019), el contacto directo
con la experiencia, la observacién de los fendmenos y la sintesis, deberian llevar al
estudiante del hecho concreto hasta la teoria abstracta y viceversa. Ademas, los
datos que se obtendran al evaluar la practica mediante la guia propuesta pueden
ayudar a la institucion a recopilar informacion relevante para revisar y reformular

los planes de estudio de la carrera.
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1.4 Marco tedrico referencial

1.4.1 Procesos de autoaprendizaje

La compleja etapa de la pandemia ha generado una serie de problemas en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las instituciones educativas, por eso, los
docentes se vieron obligados a desarrollar estrategias metacognitivas para conseguir
el autoaprendizaje (Bernardo et al., 2023). Sin embargo, esto ha mantenido la
funcion del docente en el papel protagénico como la maxima autoridad y evaluador
de todo el proceso, tomando en cuenta siempre la repeticion por memorizacion y

con el fin de proveer mano de obra calificada (Tovar, 2022).

Haciendo una reflexion sobre como los estudiantes desarrollan de distintas
maneras sus aprendizajes, Tovar (2022) afirma que algunos estan acostumbrados a
la acumulacién de la informacién, mostrando un lado pasivo, sin conseguir el
proceso necesario para la metacognicion, los otros, mas activos, buscan distintos
métodos para gestionar y convertir esos datos en conocimiento, que muestra la

capacidad propia de evaluar su pensamiento.

Caballero-Cantu et al. (2023) manifiestan que el aprendizaje autbnomo
depende de los docentes y también de los estudiantes, siempre que tengan libertad
para tomar decisiones que les permita alcanzar sus metas. Afirman también que
todo el desarrollo de sus actividades relacionadas con el proceso debe tener las
condiciones necesarias que permitan esa comunicacion fluida, plataformas
inteligentes, aulas invertidas y el permanente apoyo docente para conseguir el

fortalecimiento del autoaprendizaje.
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Las instituciones educativas actuales acuden al constructivismo para crear
un ambiente adecuado para el incremento de la autonomia del estudiante (Demuner-
Flores et al., 2023), el aprender a aprender es parte de lo que se maneja tambien
para desarrollar el pensamiento critico y su autonomia. El aprender haciendo, que
permite conseguir las competencias para el trabajo, se logra simulando condiciones
similares a las reales de produccién y es la éptima para obtener respuestas correctas

a las necesidades de un propdsito productivo (Senati MA, 2021).

1.4.2 Guias practicas de laboratorio

La importancia de las practicas de laboratorio fue resaltada por Reyes
(2020), en una investigacion que busca poner en claro la dificultad de la vinculacion
entre la teoria y la practica. En su primer manual de electrénica analdgica, Chaparro
et al. (2020) aseveraron que para entender los conceptos y conseguir las
competencias que la electronica requiere, los cursos deben tener un componente
practico o experimental, que permita a los estudiantes tener bases conceptuales
solidas sobre metrologia y mediciones con equipos e instrumentos caracteristicos

para entender y obtener buenos resultados en las practicas.

Esto significa que es necesario encontrar la forma de proporcionarle al estudiante,
en forma clara y en lo posible concisa, todas las herramientas que necesita para
realizar esas experiencias, con ese fin, la estructura de la practica de laboratorio
toma una relevancia mayor y debe contener: Objetivos, materiales y equipos

necesarios, fundamento teérico, andlisis e interpretacion de resultados,
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conclusiones y una teoria recomendada que le sirva al estudiante para profundizar

conceptos antes de la préctica. (Chaparro et al., 2020)

En ese sentido, Cano et al. (2018), descubrieron al hacer su investigacién que ocho
de cada diez estudiantes tienen claro que los cursos de carreras relacionadas con la
ingenieria electronica o mecatronica deben tener précticas de laboratorio y que estas
deben ser de mayor duracién que las teoricas. Se entiende por eso que el desarrollo
de las experiencias tenga también un interés mayor sobre todo usando metodologias
distintas a las clésicas. Esto implica que la estructura de las guias de taller sea el

aspecto méas importante para este proceso de aprendizaje.

Por otro lado, Zorrilla (2019) afirma que las practicas de laboratorio se llevaban a
cabo como una receta que los estudiantes realizaban, descubrian por induccion y de
forma auténoma, y la ensefianza estaba relacionada con la tecnologia y las teorias
constructivistas que ayudaban a desarrollar aspectos cognitivos, sociales,
motivacionales y planes de estudio. Ademas, indica que ahora implican el uso de
procedimientos como la observacion, la formulacion de preguntas, el desarrollo de
experimentos, la obtencion e interpretacion de resultados y otros aspectos que
podran conseguirse usando material adecuado, similar al que usan los cientificos,
pero adaptado al manejo de los estudiantes. En general, concluyd que, la
organizacion de estas actividades es complicada y permite el aprendizaje de

actitudes, conceptos y procedimientos.
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1.4.3 Ensefianza de la Electrénica analdgica

El estudiante de las carreras relacionadas con la electronica, mecatronica o
afines, no sélo deben tener conocimientos de la electronica sino también sobre
sistemas digitales, control de plantas industriales que tienen dentro de su programa
de estudios (Martinez et al., 2012), diversas bases que conforman la teoria y

practica, necesarias para conseguir el perfil y lograr sus competencias.

Con los planes actualizados por las necesidades generadas por la pandemia del
Covid-19, las recomendaciones de las diversas instituciones como la Cepal-Unesco
(2020), estan orientadas a ordenar y actualizar las referencias relacionadas con el
aprendizaje para la industria. Buscando el método adecuado, el docente debe guiar,
asesorar y corregir, si es necesario, para finalmente evaluar, en cambio el estudiante
debe realizar actividades teoricas, practicas y de basqueda de informacién segun

Martinez et al. (2012).

Por otro lado, Escribano et al. (2023), en una investigacion sobre el desarrollo de
proyectos de electronica analogica para fomentar el aprendizaje activo en grados de
ingenieria, concluyeron que una de las metodologias eficaces para la ensefianza de
la electrénica analdgica en instituciones superiores, que fomenta la creatividad, el

pensamiento critico y el trabajo en equipo; es el aprendizaje basado en proyectos.

En el Instituto Superior, el curso de Electronica Analdgica se encuentra dentro del
plan de estudios que se muestra en el Anexo 1 cuyo contenido especifico se puede
ver en el Anexo 2. La organizacion de ese detalle muestra que existen 8 tareas,
denominadas Proyectos de aprendizaje, que deben montar los estudiantes,

realizando una serie de Operaciones practicas. Para llevarlas a cabo, es necesario
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que conozcan una serie de temas, incluidos en las columnas Conocimientos
tecnoldgicos y Conocimientos complementarios que son parte de lo que deben saber

los aprendices al finalizar el curso.

1.4.4 Temasy tareas del curso de electrénica analogica

El Programa de formacién profesional del curso de electrénica analodgica,
Anexo 2, define los temas que deben desarrollarse, mostrados en las columnas de
Conocimientos tecnoldgicos y complementarios, y dispone de ocho tareas que se
programan a lo largo de 16 semanas. La simplificacidén de estas se muestra en el

siguiente listado.

Tabla 1

Relacion de tareas del curso y précticas de laboratorio propuestas

# Tareas del NUmero Préactica de laboratorio

contenido de
del curso  semanas
1 Tarea N°1 1 Resistencias especiales y
diodos semiconductores
2 Tarea N°2 2 Rectificador monofasico de media onda
y de onda completa
3 Tarea N°3 3 Polarizacion, funcionamiento y
divisores de voltaje usando BJT
4  Tarea N°4 2 Polarizacion, funcionamiento y
divisores de voltaje usando FET y MOSFET
5 Tarea N°5 2 Polarizacion, funcionamiento y
configuraciones del amplificador operacional
6 Tarea N% 2 Funcionamiento de fuente regulada variable y
de fuente regulada fija
7  Tarea N°7 2 Funcionamiento del optoacoplador
y del fototransistor
8 Tarea N°3 2 Aplicaciones del IGBT, UJT

y del SCRy TRIAC
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1.45 Normatividad de la institucién

La institucion educativa donde se plantea la propuesta desarrolla sus
actividades de acuerdo con la Ley 26272, modificada por la Ley 29672, que la
define como “persona juridica de derecho publico, con autonomia técnica,
pedagogica, administrativa y econémica, con patrimonio propio, de gestion privada,
no comprendida en el ambito de aplicacion de las normas del sistema administrativo

del sector publico” (Senati, 2017).

Ademas, su sistema de gestion privada define, de acuerdo con las politicas
institucionales que se renuevan cada afio, los procedimientos y lineamientos que
rigen la marcha del proceso educativo (Senati MA, 2021), controlando la eficiencia

y calidad del servicio con certificaciones 1ISO9001 e 1SO14001.

De acuerdo con los procedimientos internos de la institucion, los contenidos del
Plan de estudios de cada carrera se dividen en tareas y estas a su vez, en operaciones.
Permiten una programacién libre al profesor para el desarrollo del curso. Sin
embargo, se obliga a realizar el plan de sesion tecnologico y de practica de taller,
Anexo 3, para cumplir con la normativa. También, al uso de un formato de
evaluacion tecnoldgica y préactica, Anexo 4. Usando este marco, se propone la guia
de préacticas de laboratorio para conseguir los objetivos que busca la institucion,

dentro de sus programas de formacion profesional.

La institucion donde se realiza la propuesta usa el aprendizaje practico de
conocimientos y habilidades para el trabajo de los estudiantes, alternando la
formacion en el centro con la formacidn profesional y actividades productivas en la

empresa, denominada Formacion Dual. La OIT (2018) sostiene que la formacion
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profesional dual es la forma maés eficaz para que los jovenes consigan habilidades
laborales y aumenten las posibilidades de conseguir empleo, afirma igualmente que
las bondades de este método residen en que su estructura permite al estudiante

adquirir las competencias que necesita para su desarrollo profesional.

1.4.6 Herramientas para la evaluacion del aprendizaje

Segun Aguilar et al. (2014), la evaluacion de los sistemas educativos tiene
una enorme importancia y por eso muchas investigaciones se abocan a describir
cuales son las tendencias y cuales se han consolidado para facilitar a las
instituciones el logro de mejoras y la implementacion de herramientas, también
afirman que la evaluacién es un proceso de identificacion, recoleccion vy

procesamiento de datos con el fin de usarlos para tomar decisiones.

Bastidas & Guale (2019), mencionan que la evaluacién formativa es una
herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje que recoge evidencia sobre
los logros de los estudiantes, y al ser interpretada y utilizada por docentes, le ayuda
a tomar decisiones informadas sobre los pasos a seguir en el proceso y a la
institucion le permite saber qué aspectos deben mejorar para brindar un mejor

servicio.

Dentro del instituto superior tecnologico, la evaluacion se realiza mediante el uso
de una herramienta de e-learning, con una formula que contiene los porcentajes que
implican los logros del aprendizaje del curso, 20% para la parte tecnoldgica, 10%
para la actitud, 10% Actividad, 10% autoevaluaciones y 50% para la préactica de

taller o laboratorio. Como se indica en el item sobre la Normatividad de la
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institucion, la parte préctica se evalla mediante un formato que contiene seis
criterios valorados del siguiente modo: Proceso operacional 4, precision y acabado
4, funcionalidad 5, orden y seguridad 2, manejo de recursos 2 y tiempo de ejecucion

3, cuya suma equivale a la nota vigesimal (20) que rige en la educacion superior.

1.4.6.1 Evaluacion.

En una resolucion viceministerial, el Ministerio de Educacion (Minedu,
2020), expresa que conforme al articulo 22 de la Ley General de Educacion, la
“evaluacion es un proceso continuo de caracter pedagdgico” que permite apoyar a
los estudiantes, identificando sus avances en logros del aprendizaje de sus

competencias, capacidades y su actitud frente al plan de estudios.

Esto implica que la evaluacion es fundamental para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo que es necesario buscar los instrumentos necesarios y adecuados

para conseguir los datos e informacion del avance del estudiante en ese proceso.

1.4.6.2 Instrumento para la evaluacion.

Estos se definen como métodos de medicion y obtencion de datos que
pueden conseguirse en diferentes formas, que deben estar relacionadas con el objeto
o fendbmeno que se busca evaluar (Sanchez & Martinez, 2020). Estos autores
afirman que todos los instrumentos de evaluacion tienen aspectos que favorecen al
profesor o investigador interesado, pero también limitaciones que pueden jugar en
contra a la hora de documentar el proceso de aprendizaje. Por tanto, elegir los
adecuados es responsabilidad de la institucién y del profesor, también dependeréa de
las normas y el modelo educativo, ademas del contexto en el que se desarrolla la

actividad.
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Los mismos autores sostienen, que uno de los recursos mas importantes para
conocer el avance de los estudiantes en el proceso de aprendizaje es la evaluacion,
que ofrece indicadores que permiten actuar sobre los resultados para crear
realimentaciones o mejoras que permitan obtener los resultados buscados en los
planes de estudios (Sanchez & Martinez, 2020). También afirman que para el
enfoque cuantitativo se pueden usar los examenes, las pruebas rapidas (test), las
listas de cotejo y las rubricas, en cambio para el cualitativo se sugieren el portafolio,
la demostracion, exposiciones orales, simulaciones de ensayos, estudios de casos,

proyectos de investigacion, ensayos, etc.

En cuanto a la realimentacion después de una evaluacion, mencionan que es exitosa
cuando es detallada y especifica, estableciendo una especie de puente entre el

estudiante y su aprendizaje (Sdnchez & Martinez, 2020).

1.4.7 Guia de observacion

Algunos autores manifiestan que la guia de observacion o lista de
apreciacion permite enfocarse en temas especificos, lo que ayuda a tener
objetividad, ver la interaccion entre docente-alumno y los materiales, identificar las
distorsiones y mejoras en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, y evaluar

actitudes, conocimientos y habilidades (Morales et al., 2020).
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1.4.8 Estrategias para fomentar el desarrollo de competencias y el
autoaprendizaje

Anderson et al. (2001), en su revision de la taxonomia de Bloom para
objetivos educacionales sostienen que las dimensiones del proceso cognitivo son
seis y las del conocimiento cuatro, cada uno relacionado entre si. Para conseguirlos
se plantean objetivos en el plan de estudios y para cada curso. De esta manera, y de
acuerdo con estos fines, se sugiere que se pueden alcanzar cinco objetivos
especificos (Marcheti & Vairo, 2010), con el primero y segundo ubicados en la
dimension del proceso cognitivo recordar y entender respectivamente, y en la
dimension del conocimiento factico y conceptual. Esto permitiria obtener el
conocimiento. Luego, el tercer objetivo relacionado con la aplicacién y la creacion,
en la dimension de lo conceptual, que permite conseguir la competencia; y el cuarto
y quinto relacionados con la dimension de analizar y evaluar, en linea con las
dimensiones conceptual, procedimental y metacognitivo, que permite conseguir las

habilidades del estudiante.

La relacién sugerida por estos autores permite proponer una guia de practicas de
laboratorio en tres secciones 0 momentos. La primera seccion buscara desarrollar
el autoaprendizaje y las competencias técnicas del estudiante. Para esto, el
estudiante debera investigar sobre el tema o titulo de la guia, en base a un
cuestionario previo, para luego simular el proceso de implementacion, usando un
programa especifico de circuitos electronicos. La segunda seccion estara destinada
especificamente al desarrollo de la practica en el laboratorio y buscara desarrollar
la competencia metddica o procedimental, asi como la personal-social del

estudiante. La tercera y ultima seccion consistira en un cuestionario final, que
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buscara desarrollar la competencia técnica debido a que seré& necesario analizar los
datos obtenidos en las investigaciones previas y los resultados de la préctica, asi

como redactar conclusiones de la experiencia.

1. OBJETIVOS
2.1  Objetivo general

Elaborar guias de préacticas de laboratorio para fortalecer el autoaprendizaje
en electronica analogica considerando las normas del Instituto Superior

Tecnologico.

2.2  Objetivos especificos

= Disefiar la estructura de la guia de préacticas de laboratorio para el curso
de electronica analdgica teniendo en cuenta las normas del Instituto
Superior Tecnoldgico.

= Elaborar guias de practicas de laboratorio para mejorar el
autoaprendizaje de los estudiantes y alineadas con los objetivos del
curso de electrénica analdgica del Instituto Superior Tecnologico.

=  Evaluar el uso de las guias de practicas de laboratorio para comprobar
que cumple con los objetivos del curso de Electronica analdgica a través

de una guia de observacion.
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I1l. DESARROLLO DEL ESTUDIO
3.1  Desarrollo de la propuesta

3.1.1 Propuesta de mejora

La guia propuesta organiza la informacidn de manera logica, facilitando la
comprension de conceptos, que ayudard a los estudiantes a construir sus
conocimientos consultando y revisando todo a su propia velocidad. Ademas, las
instrucciones detalladas y procedimientos experimentales, permitird a los
estudiantes simular los circuitos de forma independiente. Esta autonomia fomentara
la confianza en sus habilidades y la capacidad de resolver problemas de manera

efectiva.

Las guias incluyen circuitos practicos que permitiran aplicar la teoria en situaciones
reales. Esta aplicacion practica reforzard el aprendizaje y desarrollara las
habilidades técnicas esenciales para su carrera. También, al enfrentarse a
cuestionarios de preguntas dentro de la guia, los estudiantes deberadn pensar
criticamente y formular conclusiones, que son aspectos fundamentales para el

aprendizaje profundo y la innovacion.

En resumen, la guia de précticas de laboratorio, al ser un recurso educativo, que se
encontrara en linea, accesible mediante un cddigo QR, propiciard el
autoaprendizaje, empoderando a los estudiantes para que se conviertan en

aprendices activos y autdbnomos en su proceso de aprendizaje.
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3.1.2 Estructura de la guia propuesta

Algunos autores como Fernandez-Marchesi & Costillo-Borrego (2020) se han
encargado de proponer objetivos para conformar el contenido de las practicas de
laboratorio, Fernandez (2018), resume algunos mencionando que deben presentar
casos de problemas adaptados para los estudiantes, incentivar la reflexion, analisis,
elaboracion y planificacion de la experiencia, analizar resultados y propiciar el
manejo cientifico y su significado. Termina diciendo que deben ir mas alla de la
relacion comun de observacién-demostracion y simplemente manipular equipos y

materiales en un laboratorio.

Algunas instituciones universitarias nacionales usan guias que tienen una estructura
compuesta por un titulo, objetivos, fundamento teérico, materiales y equipos,
desarrollo de la experiencia e informe final valorada con veinte puntos (Cavero,
2023). En cambio, otros internacionales contienen estructuras ordenadas
secuencialmente mediante un titulo, una introduccion, objetivo, lugar, semana de
ejecucion, material y equipo, desarrollo de la practica, evaluacion y resultados,
referencias y anexos (Decena & Aké, 2023). Trevifio & Alonso (2017), usan una
estructura que contiene un objetivo, lista de materiales, equipos, teoria preliminar,
procedimiento y finalmente un reporte. EI material tiene un cuidado especial con la
elaboracion de las figuras y formatos para que el estudiante complete graficamente
los resultados obtenidos en el proceso, incluyendo un identificador grafico (QR)

que permite acceder a la guia en linea.

Para la presente propuesta, con la informacion revisada y las normas existentes en

la institucidn, se ha evaluado que es necesario tener en cuenta diez partes o0 aspectos
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fundamentales para conseguir los objetivos del Programa de formacion profesional

del curso de Electronica Analdgica (Anexo 2). Estos se describen a continuacion.

3.1.2.1 Tema o titulo

La Real Academia de la Lengua (RAE) afirma que la manera de dar a
conocer una obra o un asunto es el titulo, sin embargo, podria decirse que el titulo
es la forma en la que un conjunto de palabras o frases se usan para identificar un

documento o informe.

Cuando se trata de un ensayo, articulo o una guia practica de laboratorio, es
importante mencionar que el titulo debera ser claro, resumido y atractivo para el

estudiante.

El titulo debe contener la idea principal del texto y debe ser escrito de una formay
estilo adecuados (Ramos & Caycho-Rodriguez, 2019), también debe orientar sobre
el enfoque y la intencién del autor, facilitar la basqueda de la informacién utilizando
palabras clave para indexar y clasificar la informacion en internet, tal como indica

la universidad de Guadalajara (UDG, 2024).

En la actualidad, todos los documentos tienen potencial para trabajarse en linea 'y
por tanto estar enlazados a motores de busqueda que pueden ayudar a complementar
la informacion relacionada con el titulo del tema tratado, un ejemplo es Google for
Education, que contiene una serie de aplicaciones en linea que potencian la

educacion.

De estas afirmaciones podemos deducir que el titulo es un conjunto de palabras
redactadas de manera clara y resumida, que actualmente es crucial no solo para

describir y guiar el contenido de un documento, sino también para usarse en linea
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y encontrarse con los motores de blsqueda indexados, por eso la guia propuesta
tendrd un codigo QR para facilitar su acceso y ubicacion en la nube que usa la
institucion.
3.1.2.2 Objetivos

Expresar con claridad cuéales son las pretensiones de cualquier
investigacion, informe o documento, es la clave para conseguir los resultados que
se buscan, en ese sentido, Hernandez et al. (2014), mencionan que los objetivos
deben ser especificos, medibles, apropiados y apegados a la realidad. Ademas,
deben redactarse usando verbos infinitivos y tenerlos presentes durante todo el

desarrollo del estudio.

Espinoza (2022) sostiene que deben estar redactados en parrafos claros e
independientes, que respondan a las preguntas de ;qué se pretende?, ¢para qué?,

¢,como? y ;donde?, todo esto usando lenguaje sencillo y sin incluir juicios de valor.

En los trabajos de laboratorio, la definicion de los objetivos depende de
maultiples factores, tales como el enfoque de la ensefianza, el tipo de actividad, el
instrumento de evaluacion, el nivel educativo, el plan de estudios y lo que se busca
conseguir o lograr (Flores et al., 2009). Esto muchas veces se convierte en un
conflicto debido a que la vision del docente no necesariamente coincide con las

expectativas del estudiante.

3.1.2.3 Competencias por desarrollar
Cejas et al. (2018) definen que, para alcanzar las metas de la institucion, el

proceso de ensefianza-aprendizaje basado en competencias esta relacionado con la
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adquisicion de habilidades, conocimientos y destrezas de las personas para mejorar
su desempefio. También afirman que todas las disciplinas deben valorar el proceso
de formacién, con multiples dimensiones, por eso, mediante los términos
entrenamiento, adiestramiento, instruccién, educacion o desarrollo puede

entenderse y medirse de distintas formas.

Cuando se hace la pregunta sobre cuales son las competencias necesarias para un
mundo en constante desarrollo, la Cepal-Unesco (2020), afirma que, si bien los
ministerios de educacién han realizado cambios para adaptarse a un mundo global
y digital, se debe fomentar las competencias para afrontar el desarrollo de la

tecnologia.

Recomienda que se implementen estrategias enfocadas para desarrollarlas y evitar
correr el riesgo de no saber usar la tecnologia, que significaria lo mismo que no
tener acceso a esa herramienta. Pero tal vez, la recomendacion mas resaltante sea la
referida a la inclusion en los planes de estudio las necesidades que generan la cuarta
revolucion industrial, la inteligencia artificial (1A), la robética, el reconocimiento
facial y el trabajo en linea, que han cambiado y lo seguiran haciendo, la forma de

aprender y desempefiarse en el trabajo.

La Cepal-Unesco (2020) también menciona, citando encuestas de gran relevancia,
que las necesidades detectadas estan relacionadas con las habilidades blandas, por
lo que se les denomina indispensables para el futuro, y las define como destrezas
que deben tener las personas para adaptarse a los diferentes ambientes o puestos
laborales para sacarle el maximo provecho al desarrollo digital del mundo y

fomentar la innovacion integrando todos los avances tecnoldgicos.
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Del mismo modo, la Comision europea (2020), expresa en su Libro blanco, que las
bases del desarrollo europeo deben estar basados en generar espacios confiables y
de excelencia, que posibilite la investigacion e innovacion, con la proteccién de los
derechos del ciudadano y que permita la adopcion de la 1A enfocada en el ser
humano. Este esfuerzo lo enfocan en la creacion de redes de centros de
competencias, es decir, 6rganos de investigacion sobre la inteligencia artificial, que
permitan desarrollar tecnologia y especialmente atraer a los mejores investigadores.
Por eso, buscan fomentar el interés por desarrollar habilidades y competencias que
dicen escasean, con ese fin, ponen en funcionamiento el plan de accion sobre
educacién digital que permitird manejar grandes volimenes de datos para el analisis
del aprendizaje y la predictibilidad, que permitird mejorar la educacion y formacion

para adaptarlo a esta era.

En la institucion, se sostiene que las competencias que se buscan desarrollar en los
estudiantes son las técnicas o cognitivas, metddicas o procedimentales y personal-
sociales o blandas, con el fin de prepararlos para adaptarse a la industria (Senati

MA, 2021).

3.1.2.4 Fundamento tedrico

Uno de los pasos importantes en los procesos de investigacion es la
relacionada con la creacion o construccion del marco teérico, Hernandez, et al.
(2014), dicen que se debe revisar, detectar, obtener, consultar, extraer y recopilar la

literatura necesaria, interesante y adecuada para construir ese marco.

También, Vara (2015), afirma que el fundamento o base tedrica consiste en

un resumen critico y analizado de toda la informacidn que una investigacion debe
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descubrir, revisar y comprender para poder usar. Dice que esta conformada por los
antecedentes y fundamentos del tema de la investigacion cuya relacion resulta en la

hipotesis.

El marco tedrico y la revision de la literatura para la realizacion de una
investigacion no son lo mismo, Tseng (2018), afirma que, si bien son similares en
la revision de la informacion relevante y el uso de esta para tomar posicion respecto
a un tema, propone una forma de escribirla utilizando una vision similar, pero no

igual, a la generacion de una zona de investigacion.

Resalta también el uso o estipulacion de verbos, para adoptar una vision
teorica particular dentro de una propuesta, recomienda mostrar las partes de la que
consta la idea o concepto, demostrar su importancia y enfocarse en los estudios mas

significativos.

En este mismo sentido, Barletta & Chamorro (2020), sostienen que el marco
tedrico sirve para que el investigador se muestre de acuerdo o tome distancia de la
literatura escogida. Esta posicidn se consigue gracias a la valoracidn de los recursos,
la graduacién y sobre todo la fuerza que permite al investigador realizar

afirmaciones propias o la de los autores, pero con pertinencia y actitud positiva.

3.1.2.5 Equipos y materiales
Equipos son una coleccidn de utensilios, instrumentos y aparatos especiales
para un fin determinado (RAE, 2024). Son indispensables para una experiencia de

caracter cientifico o exploratorio, lo mismo que para la practica de taller o
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laboratorio, sin embargo, tiene un proceso de seleccion que debe ser realizado

teniendo en cuenta el temay los objetivos de la préctica.

Jerke et al. (2019) sostienen que cuando se habla de los materiales de
laboratorio se refieren al conjunto de herramientas e instrumentos necesarios para
realizar una investigacion o experiencia para obtener conocimiento y analizar lo
que esta sucediendo, el fendmeno de lo que se esté estudiando. Ademas, afirman
que es necesario listar los instrumentos y equipos antes de iniciar las actividades

précticas de una experiencia.

3.1.2.6 Procedimiento

Latorre (2015) lo define como pasos organizados y secuenciados realizados
para obtener un resultado o un objetivo especifico. Por otro lado, Coll et al. (1994),
dicen que hay de varios tipos, por ejemplo, los de primer tipo estan referidos a
cuando se necesita considerar la manipulacién correcta de un instrumento, de forma
facil y precisa, del mismo modo en objetos y aparatos. Afirman que, aungue puedan

parecer simples y poco relevantes, merece mucha atencion.

Fernandez & Pujalte (2019) afirman que planificar y disefiar la ensefianza
es la esencia del proceso educativo, por lo que se debe pensar en una cadena de
actividades que se relacionan entre si para ensefiar determinados contenidos, a los
que llaman secuencia didactica. Esta serie articulada y programada de actividades
abordan contenidos en funcion de objetivos que se esperan alcanzar y/o

competencias que se pretenden lograr. Afirman también que esto significa poner en
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practica las ideas y planes educativos, aunque dicen que siempre se parte del

pensamiento clsico que no permite variar el modelo y terminan aplicAndose.

Al explicar el disefio de una secuencia didactica, Ferndndez & Pujalte
(2019), sostienen que la accion de ensefiar se realiza mediante unidades didacticas,
que estan conformadas por secuencias y estas por sesiones de clase, las cuales
contiene una serie de actividades. Estas Ultimas deben considerar al menos los
criterios de iniciacion y exploracién para definir el problema a estudiar, la evolucién
de modelos iniciales para experimentar, modelizar y reflexionar sobre los nuevos
conceptos para unirlos a los que ya tienen y la sintesis para las conclusiones.
Ademas, deben tener en cuenta la aplicacion para desarrollar nuevos proyectos y

evaluacidn, y para reconocer los resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.1.2.7 Cuestionario

Si se busca definir un cuestionario, Garcia (2002), afirma que es un sistema
de preguntas que estan dispuestas de forma coherente, tienen un significado 16gico
y psicologico y se expresan en un lenguaje sencillo y claro. Sostiene ademas que
permite la recopilacion de datos de fuentes primarias, con base en los temas
abordados en una encuesta, que le permite obtener calidad y cantidad constante de
informacién con un modelo unificado que permite la medicion y el control. En
general, lo define como el instrumento que vincula el planteamiento del problema
con las respuestas obtenidas una vez escogido el tipo, segun las necesidades de la

investigacion.

Por otro lado, Garcia T. (2014) menciona que el cuestionario es considerado un

método clasico de obtencion y almacenamiento de informacién, su capacidad de
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adaptacion permite que pueda ser usado como instrumento de investigacion y como
herramienta de evaluacion de personas, procesos y programas de formacion, es
decir, es una técnica de evaluacion que puede incluir aspectos cuantitativos y

cualitativos.

Para algunos, como Casas et al. (2006), un cuestionario es una forma (til y eficiente
de recopilar informacién en un corto tiempo, consta de diversos items que pueden
presentarse de forma interrogativa, declarativa, afirmativa o negativa, con varias
opciones, con determinado formato, orden de preguntas y un contenido a explorar.
Una clasificacion muy interesante es la clasificacion basada en la particularidad de
las preguntas, en este sentido, se puede hablar de cuestionarios estructurados,

semiestructurados y no estructurados.

Por tanto, las preguntas en un cuestionario pueden ser 0 no estructuradas, cerradas,
abiertas y también semiabiertas. Las preguntas cerradas son las que tienen
respuestas establecidas previamente. La redaccion especifica y el proceso de
formulacidn de las preguntas determinaran de antemano qué opciones se ajustan a
la respuesta que se considera valida. Las preguntas pueden ser s6lo de dos opciones

(dicotomicas) o presentar una serie de alternativas de respuesta (Casas et al., 2006).

3.1.2.8 Conclusiones

Algunos autores explican que las conclusiones deben tener relacién con el
marco tedrico, que, a su vez, debe estar ligado con el objetivo general y los
especificos del proyecto de investigacion. En general, afirman que dependen del
juicio del autor que usa las investigaciones leidas y/o usadas, sumadas a los

resultados del proyecto, para extraer afirmaciones inéditas, que no son una
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repeticion breve de esos resultados ni el resumen de la discusion. También sostienen
que en ingenieria se emplean principalmente modelos cuantitativos, donde las
conclusiones son similares a la descripcion de fendmenos que se repiten bajo las
mismas condiciones, en cambio, en el modelo cualitativo, la relacién es directa

entre el observador y el fendbmeno (Bermudez et al., 2021).

Segun afirmaciones de los mismos autores, la experiencia docente en los
laboratorios confirma que las actitudes de los estudiantes a la hora de las précticas
y experiencias se relacionan con la obtencion de los mismos resultados, por lo que

las conclusiones estan ligadas a estos datos.

Afirman también que, las conclusiones, realizadas por los estudiantes de pregrado,
tienen mala redaccion, poca relacion con la estructura de la experiencia, usan mal
el lenguaje, es poco comprensible, entre otros problemas, por lo que, el docente

debe acompanar y asesorar los trabajos.

3.1.2.9 Referencias bibliogréaficas

La conclusion a la que llega Palma et al. (2020), es que los datos
bibliogréficos sirven para darle orden a las investigaciones académicas, que la
citacion de trabajos o articulos deben tener la funcién de agregar nuevas ideas que
amplien los limites de vision del investigador y que son obligatorios para definir la

seriedad de un trabajo.
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3.1.3 Disefio metodoldgico de la propuesta
De acuerdo con la informacién revisada en el marco teérico y la normativa
de la institucion vigente, se elaboraron ocho guias de practicas de laboratorio,

teniendo en cuenta lo siguiente:

= En su estructura se consideraron diez partes fundamentales divididas en tres
secciones, de acuerdo con las normas y reglamento de la Institucion.

»= Las ocho guias fueron elaboradas con objetivos y contenidos practicos
relacionados con las ocho tareas del Programa de Formacién Profesional del
curso de Electronica anal6gica.

» Cada guia de préactica de laboratorio fue realizada teniendo en cuenta que
todos los circuitos electrénicos propuestos estén alineados con los objetivos
del curso.

= Se incluyeron tablas y espacios cuadriculados para que el estudiante los
complete con datos y graficos de sefiales obtenidos en el proceso de
desarrollo de la experiencia.

= Se asignaron identificadores graficos, denominados cddigos QR, a todas las
guias de practicas de laboratorio para su acceso y mantenimiento en linea.

= Se elabord una guia de observacion como instrumento para evaluar la guia
de practicas de laboratorio.

En la Tabla 2, y Tabla 3, se muestra el detalle de las actividades o tareas

desarrolladas.
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Tabla 2. Plan de accion de la propuesta

Objetivo Elaborar una guia de practicas de laboratorio para fortalecer el autoaprendizaje en electronica anal6gica considerando las normas del
general Instituto Superior Tecnoldgico.
Objetivo Actividades Responsable  Tiempo Recursos Indicador
especifico (dias)
Obtener informacion de las normas y Investigador 3 Politicas, normas y formatos de la  Relacidn de politicas y normas
reglamentos del Instituto Superior 1,2y3 institucién a sequir
Analizar los objetivos educativos del Investigador ! Plan de estudios y contenido del Identificacién dentro del
curso de electronica analdgica. 1,2y3 curso contenido del curso
Disefiar la 4 Formato del plan de sesion de
estructura o - - taller del curso
de la guia de Definir la estructura de las préacticas de Investigador Formato de la estructura en 3
practicas fje laboratorio en partes o secciones 1,2y3 Guias de otras instituciones y guia secciones
laboratorio del area operativa
parael 3
curso de Formato ;j:c::a} 0el;c,(tarsuctura en
7 - H ~ z - I
electrpn|ca D|§engr la estructura g_eneral de la guia Investigador = Estructura modelo de la gufa
analdgica  de practicas de laboratorio 1,2y3 Estructuras similares para cursos
teniendo en de ingenieria
cuenta las 2
normas del Identificar y seleccionar recursos para Investigador Programas para generar QR, Almacenamiento en linea y
Instituto mejorar la estructura de la guia 1,2y3 herramientas de Microsoft cddigo QR
Superior 5 . T "
Tecnolégico. Guias de oftras instituciones y guia

Evaluar, por parte de profesores del
curso, la estructura disefiada

Investigador
1,2y3

del area operativa

Formato del plan de sesi6n de
taller del curso

Estructura modelo de la guia

Estructura final de la guia
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Responsable  Tiempo

Recursos

Indicador

Objetivo Actividades / Tareas
(dias)

especifico
12

Estructura final de la guia

Lista de objetivos de cada guia

®)

Realizar un analisis de los objetivos .
. o Investigador
educativos del curso de electrénica 12y3

analdgica
20

Plan de estudios y contenido del
curso

Libros y/o manuales de

Investigador

Investigar y revisar guias de
1,2y3

précticas de laboratorio similares para
definir contenidos

Elaborar guias
de précticas de

electronica analdgica

Guias de otras instituciones y guia
del area operativa

Lista de contenidos de cada guia

Lista de contenidos de cada
guia

Estructura de cada guia (8)
con objetivos y contenidos

Libros y/o manuales de
electrénica analogica

Programa de dibujo y simulacion
de circuitos electrénicos

Estructura de la guia con
objetivos y contenidos

Estructura de la guia con

Lista de circuitos electrénicos
para las 8 guias

Formatos de las 8 guias

laboratorio
para mejorar el
autoaprendizaje Desarrollar la estructura general de Investigador 10

de los las guias de practicas de laboratorio 1,2y3
estudiantes y 15
alineadas con

los objetivos del Elaborar circuitos practicos que .
curso de PR o Investigador
- estén alineados con los objetivos del
electronica 1,2y3
- Ccurso
analdgica del
Instituto
Superior 10
Tecnologico. Disefiar formatos y plantillas para la ,
< ; - Investigador
presentacion de la informacion en la
i’ 1,2y3
guia
8

objetivos y contenidos

Lista de circuitos electronicos
para las 8 guias
Formatos de las 8 guias practicas

practicas de laboratorio

Formatos finales de las 8 guias
préacticas de laboratorio

Realizar una revision final las guias Investigador
1,2y3

practicas de laboratorio

de laboratorio
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Objetivo Actividades / Tareas Responsable  Tiempo Recursos Indicador
especifico (dias)
Establecer criterios claros y Investigador 2 Norma de la institucion para Criterios de evaluacion

Evaluar el uso
de las guias de
practicas de
laboratorio
para
comprobar que
cumple con los
objetivos del
curso de
Electrénica
analégica a
través de una
guia de
observacion.

especificos para evaluar la guia de 1,2y3 evaluacion préctica (ACAD-P-37) definidos en base a los
practicas de laboratorio existentes
Investigador 7 Formatos finales de las 8 guias Guia de observacién inicial
1,2y3 practicas de laboratorio

Disefiar una guia de observacién
gue sirva como instrumento para Guias de observacion de practicas
evaluar la guia de précticas de de laboratorio similares
laboratorio

Criterios definidos en base a los
existentes

Organizar la guia de observacion en Investigador 2 Estructura final de la guia Guia de observacion
base a la guia disefiada 1,2y3 Guia de observacion inicial organizada en tres secciones

Definir los valores que se Investigador 2 Guia de observacion organizada Valores que se obtendran en
recopilaran al aplicar la guia de 1,2y3 en tres secciones cada seccidn de la guia de
observacion observacion

Definir el analisis de datos y Investigador 2 Valores que se obtendrén en cada Disefio de la estructura
resultados que se obtendran al 1,2y3 seccion de la guia de observacion modular de la guia
aplicarla

Revisar y aprobar la gufa de Investigador 1 Disefio de la estructura modular Guia de observacion final
observacion final 1,2y3 de la guia
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Tabla 3. Cronograma de la propuesta

Calendario (meses)

N°  Actividades / Tareas
1 2 3

Realizar una investigacion de las normas y reglamentos del Instituto
Superior

2 Analizar los objetivos educativos del curso de electrénica analégica.

Definir la estructura de las précticas de laboratorio en partes o
secciones

4 Disefiar la estructura general de la guia de précticas de laboratorio
5 Identificar y seleccionar recursos para mejorar la estructura de la guia

6  Evaluar, por parte de profesores del curso, la estructura disefiada

Realizar un anélisis detallado de los objetivos educativos del curso de
electronica anal6gica

Investigar y revisar gufas de practicas de laboratorio similares para
definir contenidos

9 Desarrollar la estructura general de las guias de practicas de laboratorio

Elaborar circuitos préacticos que estén alineados con los objetivos del
curso

10

Disefiar formatos y plantillas para la presentacion de la informacion en

1 .
la guia
12 Realizar una revision final las guias précticas de laboratorio

Establecer criterios claros y especificos para evaluar la gufa de practicas

13 de laboratorio

i Disefiar una guia de observacion que sirva como instrumento para
evaluar la guia de précticas

15  Organizar la guia de observacion en base a la gufa disefiada

16  Definir los valores que se recopilaran al aplicar la guia de observacion

17  Definir el andlisis de datos y resultados que se obtendran al aplicarla

18  Revisary aprobar la guia de observacion final
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3.1.4 Resultados de la propuesta
Se presenta a continuacion dos de las ocho guias de practicas de laboratorio
elaboradas para el curso de Electronica analdgica, las demas se incluyen en el

Anexo 6.

3.1.4.1 Guia N°1

_ GUIA DE PRACTICAS DE N°1
LOGO DE LA LABORATORIO
INSTITUCION . .
ELECTRONICA ANALOGICA O]
Seccion 1
Titulo Resistencias especiales y diodos semiconductores.
Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de resistencias
Objetivo especiales y diodos semiconductores para medir y conocer sus

pardmetros usando instrumentos y componentes montados en
Protoboard.

Competencias por desarrollar
Identifica, verifica, analiza y compara datos de pardmetros
Técnicas caracteristicos de resistencias especiales y diodos
semiconductores.
Planifica secuencia de actividades en funcion al objetivo a
lograr en la experiencia.

Metddicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcion al tiempo requerido de la
experiencia.

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento teérico

Personal-Social

Resistencias especiales

La caracteristica principal de estos resistores es que su resistencia no es constante,
sino que depende de una magnitud externa. Estos dispositivos estan hechos con
semiconductores, que son materiales especiales.

En funcién de la variacion del valor de la resistencia se pueden distinguir los
siguientes tipos:

Termistores:

Como sugiere el nombre, un termistor es una resistencia sensible a la temperatura.
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Esto quiere decir que la resistencia de este terminal esta relacionada con su
temperatura corporal (Boylestad & Nashelsky, 2009). Existen resistores cuyo valor
de resistencia varia con la temperatura. Hay de dos tipos:

NTC: (negative thermistor coefficient). La relacion entre la temperatura y el valor
de la resistencia en estos elementos no es lineal sino exponencial; la resistencia
disminuye a medida que aumenta la temperatura. Se utilizan para fabricar los 6xidos
semiconductores de zinc, cobalto y niquel. No cumplen la ley de Ohm.

PTC: (positive thermistor coefficient). A medida que aumenta la temperatura en
estos elementos, el valor de resistencia aumenta. Se utilizan como sensores de
temperatura y para proteger a los componentes sensibles a la temperatura de
sobrecalentamiento.

Varistores:

Resistencias variables en las que el valor de la resistencia disminuye a medida que
se incrementa el voltaje al que se somete al elemento. Se conocen como VDL:
(voltaje dependent resistor). En la figura 1 se muestran estos dispositivos.

Figura 1. PTC, NTC y varistor

Fotorresistores:

Se le llama también celda fotoconductora es un dispositivo semiconductor con dos
terminales cuya resistencia varia linealmente con la intensidad de la luz que incide
sobre ¢l. A menudo se le denomina dispositivo fotorresistor debido a esta
caracteristica. LDR: (Light dependent resistor). En estos dispositivos cuando la

intensidad de luz que llega es grande menor es la resistencia que ofrece (Boylestad
& Nashelsky, 2009).

La figura 2 muestra una construccion tipica de una celda fotoconductora.

Figura 2. Fotorresistor
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Diodo semiconductor
Diodos no polarizados

Un diodo no polarizado, Figura 3-a tiene una region de agotamiento de la union PN.
Los iones en la region de agotamiento forman una barrera de potencial. A
temperatura ambiente, esta barrera es de aproximadamente 0,7 V para un diodo de
silicio y 0,3 V para un diodo de germanio (Malvino & Bates, 2007).

Figura 3-a.
Diodo no polarizado

P N

1 Regionde |

Agotamiento
Ipb=0 mA|

+ V=0V -

Fuente: (Malvino & Bates, 2007)

Polarizacion Directa

Cuando el voltaje externo estd contra la barrera de potencial, el diodo se polariza
directamente. Si el voltaje de suministro es mayor que la barrera de potencial, la
corriente es alta. Esto significa que la corriente fluye facilmente en un diodo
polarizado como se observa en la figura 3-b (Malvino & Bates, 2007).

Figura 3-b.
Polarizacion directa

P—I-9—>N

+ -
|Regidn de |
Agotamiento
1‘1> 0 mA
+
vt

Fuente: (Malvino & Bates, 2007).

Polarizacion Inversa

El diodo se invierte cuando se aplica un voltaje externo a la barrera de potencial.
La region de barrera se expande a medida que el voltaje inverso sube. La corriente
es aproximadamente cero, como se observa en la figura 3-c (Malvino & Bates,

2007).
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Figura 3-c.
Polarizacion inversa
P —<» N

T

1 Region de 1
Agotamiento

I, ~0 mA

-l
Iy

Fuente: (Malvino & Bates, 2007).

Cuestionario del informe previo

(Como funciona un potencidémetro?

(Donde se utilizan los potencidmetros?

(Como funciona un LDR?

Donde se utilizan los LDR?

(Como funciona un Termistor?

(Donde se utilizan los termistores?

¢ Como funciona un diodo semiconductor?

¢Donde se utilizan los diodos semiconductores?

Describa brevemente las demostraciones realizadas mediante la simulacion
explicando los resultados de las figuras 4,5y 6

O©oOo~NO O WN -

Equipos y materiales

01 potencidmetro=1k€Q
01 LDR

01 termistor NTC
Fuente de poder 0 -30 VDC
01 diodo 1N4001

01 led rojo

01 resistencia de 680 Q
Multimetro

Protoboard
Conductores

Linterna

Encendedor

Seccion 2

Procedimiento

El esquema de la Figura 4 es un circuito que controla la intensidad luminosa del
led a través de un potencidmetro. Comprobar su funcionamiento usando una
fuente DC de 9 Voltios.
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Figura 4.
Circuito de control de luminosidad con potenciometro

Mida los voltajes, en los componentes y llene la Tabla 1, cuando:

Resistencia del Voltaje en la Fuente de Voltaje en el Voltaje en el
potenciémetro poder potenciometro Led

0 KQ

500 Q

1 KQ

Tabla 1. Voltajes DC en los componentes
El esquema de la Figura 5 es un circuito que controla la intensidad luminosa del
led a través de un LDR. Comprobar su funcionamiento usando una fuente DC de
9 Voltios.
Figura 5.
Circuito de control de luminosidad con LDR

LDRA

TORCH_LDR

D2

LED-RED

Mida los voltajes, en los componentes y llene la tabla 2 siguiente, cuando:

Resistencia del LDR Voltaje en la Voltaje en el Voltaje en el Led
Fuente de poder potencidometro

Linterna alejada
Linterna semi alejada
Linterna cerca

Tabla 2. Voltajes DC en los componentes
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El esquema de la Figura 6 es un circuito que controla la intensidad luminosa del
led a través de un NTC. Comprobar su funcionamiento usando una fuente DC de
9 Voltios.
Figura 6.
Circuito de control de luminosidad con NTC

RT1

-ic
20k

T BAT3
ov D3

LED-RED

I

Mida los voltajes, en los componentes y llene la tabla siguiente, cuando:

Resistencia en el Voltaje en la Voltaje en el Voltaje en el Led
termistor cuando el Fuente de poder potencidémetro
encendedor estd a:

Baja temperatura

Mediana temperatura

Alta temperatura

Tabla 3. Voltajes DC en los componentes

Implemente el siguiente circuito de la figura 7

Figura 7.
Circuito de polarizacion de un diodo semiconductor en DC

D1

%

1NA0D

LED-RED

— AT
12v

R1
GE0
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A partir del circuito de la figura 7, llene la tabla 4 segin corresponda de acuerdo
con las mediciones de los respectivos instrumentos (Voltimetro y amperimetro):

Voltaje en el Voltaje en el Voltaje en la Corriente del
diodo D1 diodo D2 resistencia R1 circuito
(Led—Red)

Tabla 4. Voltajes y corriente DC en los componentes

Abhora invierta el diodo D1 de la figura 7 y llene la siguiente tabla 5:

Voltaje en el Voltaje en el Voltaje en la Corriente del
diodo D1 diodo D2 resistencia R1 circuito
(Led—Red)

Tabla 5. Voltajes y corriente DC en los componentes

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

(En cudl de los circuitos se pudo observar mas la variacion de luminosidad del
led?

2 (Por qué cree que ocurren esas diferencias en el control de luminosidad de los
tres primeros circuitos propuestos?

(Averiglie como podriamos utilizar un termistor en un circuito detector de
incendios? Explique.

4 (Averigiie como podriamos utilizar un LDR en un circuito detector de
oscuridad para el encendido de luces? Explique.

(Por qué la conexion del diodo en un sentido en la figura 7, si se muestran

5 . . :
valores en las mediciones? y ;por qué en el otro sentido no hay valores?
Fundamente su respuesta.

6 Investigue y redacte brevemente como son los circuitos con diodos

semiconductores para ser usados como: recortador, regulador y doblador de
voltaje.

7 Construya tablas, donde colocara los valores simulados, calculados y medidos,
compare y calcule el error.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las préacticas de laboratorio.

Referencias

Boylestad, R., & Nashelsky, L. (2009). Electronica: Teoria de circuitos y
dispositivos electronicos. Pearson Education. https://doi.org/ISBN978-
607-442-292-4

Malvino, A., & Bates, D. (2007). Principios de electronica. McGraw Hill /
Interamericana de Espafia, S.A.U. https://doi.org/ISBN0-07-297527-X
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3.1.4.2 Guia N°2

GUIA DE PRACTICAS DE N02
LOGO DE LA LABORATORIO

Seccion 1

Titulo Rectificador monofasico de media onda y onda completa
Realizar montaje y verificar funcionamiento de circuitos

Objetivo rectificadores de media y onda completa para convertir el

voltaje alterno en continuo pulsante utilizando diodos
rectificadores.
Competencias por desarrollar

Identifica, mide, analiza y compara datos de un rectificador
Técnicas monofasico de media y onda completa, de acuerdo con la teoria,
practica desarrollada y las especificaciones del fabricante
Planifica secuencia de actividades en funcién al objetivo a
lograr en la experiencia.
Metodicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcidén al tiempo requerido de la
experiencia.
Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.
Fundamento tedrico

Personal-Social

Circuitos Rectificadores

Un circuito rectificador convierte un voltaje alterno en voltaje continuo
pulsante y que usan diodos, por su capacidad de conducir corriente en un sentido y
bloguearla en el otro (Floyd, 2008).

Rectificador de Media Onda

Un diodo se conecta a una resistencia de carga y a una fuente de corriente
alterna para crear un rectificador de media onda R.. Cuando se entrega el semiciclo
positivo del voltaje de entrada sinusoidal (V..), el diodo conduce corriente a través
de la resistencia R, produciendo un voltaje de salida en la misma, por estar en
polarizacién directa Figura 1. Para el segundo semiciclo de la sefial de entrada (Vex)
que es negativo, el diodo se encuentra polarizado en inversa, no conduce corriente
por la resistencia de carga, por lo que su voltaje es cero Figura 2.

El resultado en la salida es que las ondas que pasan por la carga serdn las del
semiciclo positivo y, como no cambian de polaridad, es un voltaje pulsante continuo
en CD con una frecuencia de 60 Hz Figura 3 (Floyd, 2008).
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Figura 1
Polarizacion directa

Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 2

Polarizacion inversa
- +

>

I=0A

Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 3
Sefal de salida rectificada

Iy ] )

Fuente: (Floyd, 2008)
Rectificador de Onda Completa

El puente rectificador utiliza cuatro diodos conectados como se muestra en la Figura
4-a. Cuando el ciclo de entrada es positivo como en el inciso (a), y los diodos D1
y D2 estan polarizados en directa y conducen corriente en la direccion que se
muestra. Se genera un voltaje a través del Rr similar a la media onda de entrada
positiva. En este tiempo, los dispositivos semiconductores D3 y D4 estan
polarizados en inversa y no conducen (Floyd, 2008).

Figura 4-a
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Funcionamiento de diodos D1y D2

Fuente: (Floyd, 2008)

Cuando el medio ciclo de entrada es negativo como se muestra en la Figura 4-b, los
diodos D3 y D4 estan polarizados en directa y conducen corriente en la misma
direccion a través de R como se muestra en medio ciclo positivo. En el semiperiodo
negativo, D1 y D2 tienen polarizacién inversa. Como resultado de este
procedimiento, aparece un voltaje de salida rectificado de onda completa a través
del Re (Floyd, 2008).

Figura 4-b
Funcionamiento parcial diodos D3y D4

F

N - .
e o /)\”

- gk
Lo

Fuente: (Floyd, 2008)

Cuestionario del informe previo

© 0O N oo h~ whN Pk

=
o

Respecto al concepto de rectificacion de media onda dada en el fundamento
teorico de Thomas Floyd ;Qué definen Robert Boylestad y Albert Malvino?
(Qué pardmetros son importantes en la rectificacion de media onda?

(Si el diodo se cortocircuita qué voltaje caeria en la resistencia Rp.?

(Cuadles son las especificaciones técnicas del diodo 1N4007?

(Por qué es importante el voltaje pico inverso en un diodo?

(Qué restricciones establece el tiempo de recuperacion reversa en un diodo?
Calcule el valor pico del voltaje de salida para el circuito rectificador de
media onda.

Calcule el valor del voltaje de salida DC en el rectificador de media onda.
Simule el rectificador de media onda siguiendo los pasos 1 al 11, usando el
software disponible y obtenga la forma de onda en la salida del circuito
Describa brevemente la demostracion realizada mediante la simulacion
explicando los resultados de la figura 5.
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11

12

13

14

de onda completa.

onda completa.

Calcule el valor pico del voltaje de salida para el circuito puente rectificador

Calcule el valor del voltaje de salida DC en el circuito puente rectificador de

Simule el circuito puente rectificador de onda completa siguiendo los pasos

salida del circuito.

12 al 17, usando el software disponible y obtenga la forma de onda en la

Describa brevemente la demostracion realizada mediante la simulacion

explicando los resultados de la figura 6.

Equipos y materiales

= 01 transformador reductor de onda completa: 220V a 12V - 0V - 12V
= 04 diodos 1N4007 o similar.

» 01 resistor de 10 KQ 2 W

= 01 resistor de 100 KQ 2 W

= 01 osciloscopio de doble trazo 60/100 MHz

Seccién 2

Procedimiento

w N

Rectificador de media onda

Implemente el circuito mostrado en la Figura 5:

Figura 5

Circuito rectificador de media onda

V1
220 Virms
60 Hz

uﬂ

D1

o

>

1N4007

Mida el voltaje AC en el secundario del transformador.
Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor R,
Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el diodo.

H.’.
10,0k

Voltajes para medir

Valores
medidos

Unidades

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)
Voltaje en el diodo (DC)

Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor

R..
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Dibuje aqui la imagen registrada
Mida y registre, mediante un osciloscopio, la forma de onda en el diodo.
Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.

Dibuje aqui la imagen obtenida
7 Retire la energia e invierta el diodo y reponga la energia.
8 Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor R,.
Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el diodo.

Voltajes para medir Valores Unidades
9 medidos
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo (DC)

Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor
R..

10

Dibuje aqui la imagen obtenida
Mida y registra, mediante un osciloscopio, la forma de onda en el diodo.
Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.
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Dibuje la imagen obtenida
Rectificador de onda completa

Implemente el circuito mostrado en la Figura 6:

Figura 6
Circuito tipo puente rectificador de onda completa
D1 D2
12 — PP
n 1N4007  1N4007
V1 = gt
220 Vrms R,
60 H
i 1 f' D3 D4 10.0kQ
—p—r—p—

= - = TN4007 TN4007

13 Mida el voltaje AC en el secundario del transformador.
1 Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor Ry

Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en los diodos.

Voltajes para medir Valores Unidades
medidos

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo D1 (DC)
Voltaje en el diodo D2 (DC)
Voltaje en el diodo D3 (DC)
Voltaje en el diodo D4 (DC)
Mida y registre, mediante un osciloscopio, la forma de onda en cada diodo.

Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.

15

16

Dibuje aqui la imagen obtenida
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Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor
RL.

17

Dibuje aqui la imagen registrada

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

Para el rectificador de media onda implementado elabore una tabla
comparativa, como la mostrada ¢Encuentra estos valores iguales a los de la
simulacion realizada?

Orden Valor Valor Margen de
tedrico experimental error

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)
Voltaje en el diodo (DC)
Voltaje en la resistencia de carga con
diodo invertido (DC)

Voltaje en el diodo invertido (DC)
Explique la razon por la que el voltaje en el diodo resulta negativo.
¢Cudl es el valor del voltaje pico inverso que soporta el diodo?
¢Qué utilidad tiene el voltaje obtenido en la resistencia y como se puede
lograr un voltaje continuo mas estable?
Investigue que ocurre si colocamos un condensador en paralelo con la
resistencia de carga del circuito ¢Cual seria la forma de onda?
6 ¢Donde y para qué se utilizan los rectificadores de media onda?

Para el rectificador de media onda implementado elabore una tabla

comparativa, como la mostrada ¢Encuentra estos valores iguales a los de la

simulacion realizada?

Orden Valor Valor Margen de
tedrico experimental error

7 Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo D1 (DC)

Voltaje en el diodo D2 (DC)

Voltaje en el diodo D3 (DC)

Voltaje en el diodo D4 (DC)
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¢Cémo se puede generar un rectificador de onda completa usando dos
8 diodos? Dibuje el circuito y explique.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las précticas de laboratorio

Referencias

Floyd, T. (2008). Dispositivos electrénicos. Pearson Education.
https://doi.org/ISBN978-970-26-1193-6
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3.1.5 Instrumento propuesto para la evaluacion

Segun la literatura revisada, la normativa de la institucion y experiencias
similares y propias, se plantea una Guia de observacion, Anexo 5, cuya estructura
se divide en tres momentos, al igual que la Guia de practicas de laboratorio
propuesta. Las tres secciones se enfocardn en desarrollar competencias o
habilidades del estudiante. La primera observa si el estudiante contrasta opiniones,
investiga con pertinencia, interpreta bien las preguntas, simula los circuitos
propuestos, completa los datos de la investigacién, desarrolla ordenadamente el
informe y aplica las normas APA al informe. La segunda verifica que manipula
correctamente los componentes, conecta y usa bien los instrumentos y equipos,
diferencia las distintas fuentes de alimentacion, realiza el montaje de circuitos, mide
los parametros solicitados, interpreta el funcionamiento del circuito, desarrolla
ordenadamente la experiencia y sabe adaptarse y trabajar en grupo. La tercera
seccidn observa si el estudiante resuelve con los datos los ejercicios, interpreta los
resultados y compara, analiza el comportamiento del circuito, redacta conclusiones

de la experiencia y compara datos previos con los obtenidos.

El nimero de observaciones de las tres secciones son veinte, con seis criterios de
evaluacion, los resultados de su aplicacion permitiran tomar las decisiones
adecuadas para mejorar el proceso realimentando o corrigiendo, buscando la mejora
continua. Es evidente que esta informacion servird también para que el docente,
desde la relacion directa con el estudiante y la institucion, puedan ir viendo la

marcha efectiva de la aplicacion del plan de estudios.
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IV. CONCLUSIONES

La estructura de la guia de préacticas de laboratorio, disefiada tomando en
cuenta las normas de la institucion, se ha definido en tres secciones con el fin de
buscar el desarrollo de las competencias técnicas, metddicas y personal-social, asi
como el autoaprendizaje, usando informacion de la revision del marco tedrico, la
investigacion sobre los temas, las simulaciones, los procedimientos, el andlisis de

la informacion y las condiciones de seguridad del laboratorio.

Se han elaborado ocho guias practicas de laboratorio alineadas con los
objetivos del curso de electronica analdgica del Instituto Superior Tecnoldgico,
tomando en cuenta los temas y objetivos del programa de formacion profesional.
Ademas, con el fin de desarrollar las competencias de los estudiantes, se han
considerado aspectos como la investigacion, simulacion de circuitos, procedimiento
y montaje de circuitos, solucion de cuestionarios y el andlisis e interpretacion

necesarias para redactar las conclusiones de la préactica.

Se elabor6 una guia de observacion como instrumento para la evaluacion de
la guia de practicas de laboratorio propuesta. Esta contiene 20 observaciones con
seis criterios de evaluacién, Proceso operacional, Precision y acabado,
Funcionalidad, Orden y seguridad, Manejo de recursos y Tiempo de ejecucion con
factores de 4, 4, 5, 2, 2 y 3 respectivamente, cuya suma equivale a 20 en el sistema

vigesimal que se usa en el Formato de evaluacion préactica de la institucion.
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V. RECOMENDACIONES

La estructura de la guia de précticas de laboratorio disefiada en tres
secciones podria ser utilizada para el desarrollo de otros cursos del Plan de estudios
de la carrera que contengan una parte tecnoldgica y también préactica, debido a que
busca desarrollar el autoaprendizaje y perfeccionar las competencias técnicas,

procedimentales y personal-sociales.

La guia de observacion propuesta para evaluar el avance del aprendizaje de
los estudiantes, segun su disefio, serviria a los docentes para mejorar la relacion
ensefianza-aprendizaje y corregir las falencias del proceso. Los resultados también
podrian usarse para mejorar y monitorear la calidad del servicio educativo que

brinda la institucion.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1. Plan de estudios

HORAS SEMESTRALES
SEMESTRE MATERIA CURSO TITULO DEL CURSO SEM TED/ TAL/  AUTDO CURRICULA
TEC EMP ESTUDIO
SCOU 215 |INGLES| 16 1 3
EIEG 124 |COMPOMENTES ELECTROTECNICOS 16 2 4
SPSU 863 |TECNICAS DE LA COMUNICACION 16 1 1
SGAL 255 |ECONOMIA 16 1 1
sCIU 166 |FiSICA GEMERAL 16 2 4 202120
sCIU 167 |MATEMATICA 16 2 4
SINU 154  |INFORMATICA BASICA 16 1 1
TECNICAS Y METODO DE APRENDIZAJE
spsu 264 | nvesTiGaTIVO 16 1 1
EIEG 239 |CIRCUITOS ¥ SISTEMAS DIGITALES 16 2 3 2
EIEG 240 |SISTEMAS DE UTILIZACION DE LA ENERGIA 16 2 3 1
i EIEG 241 __IDIBUIO ELECTROTECNICO 16 1 2 F] 20
EIEG 242  |ELECTROMNICA ANALOGICA 16 2 2 2
CGEU 238  |SEGURIDAD E HIGIEME INDUSTRIAL 16 2
SCOU 227 |INGLES I 16 1 3
EIEG 330 |ELECTRONICA INDUSTRIAL 16 2 2 2
EIEG 331 |TRASMISION DE DATOS 16 2 2 2
EIEG 332 |NEUMATICA E HIDRAULICA 16 2 2 1
m EIEG 333 |INFORMATICA APLICADA 16 2 1 202120
EIEG 334 |MANTEMIMIENTO ELECTROTECNICO 16 1 2 1
SITU 119 |FUNDAMENTOS DE INVESTIGACION 16 2
SCOU 228 |INGLES NI 16 1 E]
EIEG 424 |CIRCUITOS ¥ SISTEMAS DIGITALES 16 2 2 1
EIEG 421 |INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 16 2 3 1
EIEG 422 |SISTEMAS DE CONTROL 16 2 2 1
v EIEG 223 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL POR LOGICA 16 R R . 202010
PROGRAMADA
CGEU 228 |SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL 16 2
CGEU 279 |LEGISLACION ¥ RELACIONES LABORALES 16 2
SCOU 208 |INGLES IV 16 4
EIEG 524 |[SEMINARIO DE COMPLEMENTACION PRACTICA I 4 a2
IEG 3y |DESARROLLO AVANZADO CON 15 a
MICROCONTROLADORES
v EIEG 522 |GESTION DE MANTENIMIENTO | 16 2 202010
EIEG 523 |TECMICAS DE LOCALIZACION DE FALLAS 16 3
EIEG 525 |FORMACION PRACTICA EN EMPRESA | 12
EIEG 616 |SEMINARIO DE COMPLEMENTACION Il 4 12
Vi EIEG 617 |SUPERVISION ¥ CONTROL DE PROCESOS 16 5 202010
EIEG 618 |FORMACION PRACTICA EN EMPRESA II 12
EIEG 713 [SEMINARIO COMPLEMENTACION PRACTICA 4 a2
EIEG 714 |ROBOTICA INDUSTRIAL 16 2 3
vl 201910
EIEG 715 |DESARRO PROYECTOS ELECTROMICOS 16 2 2
EIEG 716 |FORMACION PRACTICA EN EMPRESA 12
EIEG 807 |PLANTAS ¥ PROCESOS INDUSTRIALES 16 1 2
EIEG 808 |[SEMINARIO COMPLEMENTACION PRACTICA a4 £
Vil EIEG 809 |GESTION DE MANTEMNIMIENTO 1| 16 2 2 201910
EIEG 810 |PROYECTO DE GRADO 16 2
EIEG 811 |FORMACION PRACTICA EN EMPRESA 12

Fuente: (Senati, 2022a)



Anexo 2. Programa de formacion profesional de Electronica Analdgica

HOJA DE PROGRAMACION

PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

Carrera: Técnicas en Ingenieria Electronica

Modulo Formative: Electronica Analdgica

Semestre: I

Objetivo General: Al finalizar el Mddulo Formativo el alumno sera capaz de implementar aplicaciones electronicas industriales, utilizando componentes
electronicos analdgicos acorde con sus especificaciones técnicas, cumpliendo las normas téenicas de calidad. seguridad y cuidado del medio ambiente.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
SEMANA
PROYECTOS/TAREAS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
OPERACIONES - AUTOESTUDIO
DE APRENDIZAJE TECNOLOGICOS COMPLEMENTARIOS
TAREAN®1 * Realizar el montaje de RESISTENCIAS ESPECIALES . lc\;;rmas mtff;ﬂ_dﬁﬂaksr INVESTIGACION
e Realiza montaje y verifica circuito con varistor, . . ] eraciones Basicas para e
funcionamiento de termistor v fotorresistencia. . M_a_re_nales sem.l;ouductores. establecer las caracteristicas de los * ].m.esng:{. otras .
L L . . . Silicio. Germanio, otros S S resistencias especiales
circuitos electronicos ® Verificar funcionamiento de - e circuitos disefiados con il
P ; materiales utilizados. - - - que se utilizan
sensores de luz y sensores circuito con varistor, . . . resistencias especiales. actualmente
1 de oscuridad. termistor v fotorresistencia ¢ Pr]_.nc_lplo de ﬁlnmor'x:u_n.lenro ¥ ¢ Conocimientos basicos de los . )
principales caracteristicas del: teoremas de analisis de circuitos: ¢ Investiga ofras
Varistor, Termistor, Lev d e‘O}:un Leyes de Kj.rchhol;f aplicacio:_les ad_icion:{les
Fotomresistencia. Teorema de ;superposicifm. ’ de las resistencias
especiales que han sido
tratadas en clase.
TAREAN®2 * Realizar el montaje y DIODO RECTIFICADOR * Grfica de funciones VIDEO LECCION
. R_mh_za montaje de 'v_erlfl_car ﬁlg;lon;m.l;ntg de | Potencial de barrera. matematicas. « Diodoy
circuitos rectificadores circuito rectificador de % o Recia de carga * Valor medio y valor eficaz. circuito
monofisicos de media onda . e rectificador
onda y onda completa. e Realizar el montaje v ¢ Res1sregcm estatica y dindmica. } .

23 verificar funcionamiento de | ¢ Otros diodos INVESTIGACION
circuito rectificador de onda — Diodo Zener. Varicap. Schottky. ® Investiga otras
completa con 2 diodos * Aplicaciones de los principales aplicaciones adicionales

* Realizar el montaje v diodos de los diodos que han
verificar funcionamiento de sido fratadas en clase.
circuito rectificador tipo
puente.

Fuente: (Senati, 2022a)




HOJA DE PROGRAMACION

PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
SEMANA | pROYECTOS/TAREAS OPERACIONES CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS AUTOESTUDIO
DE APRENDIZAJE : TECNOLOGICOS COMPLEMENTARIOS
TAREAN®3 ® Realizar montaje de B TRANSISTORES BIT ® Rectas de carga VIDEO LECCION
¢ l;[;::a_riza Y '_‘“Iiﬂ;a g_f_{cu";f{;g?;:;z:?oﬂ * Principio de funcionamiento ¢ Teorema de Thévenin e Transistor BJT.
cionamiento de ay esta - '
transistores BJT e:_.:lisf:or con BT v verificar - Zonas de traba].o_ corte, ¢ Efecto de condensadores de INVESTIGACION
: ) : ! i saturacién, activa. acoplo y desacoplo )
funcionamiento. ® Polarizacion de un transistor BIT: * Investiga ofras
46 * Realizar montaje de circuito | * poyo et Fija, estabilizada en el aplicaciones adicionales
de polar@z:{cidn con divisor emisor, divisor dé voltaje. de los trans1§tores BIT
de voltaje v verificar « Modelo en baja frecuencias: que no han sido tratadas
funci iento. / E as: en clase.
clonatuento Modelo re, Hibrido equivalente
® Aplicaciones.
TAREAN®4 " Realizar montaje de TRANSISTORES JFET Y MOSFET | ® Campo eléctrico INVESTIGACION
* Polariza y verifica Cgf;iz;zioﬂ divicor de * Principio de funcionamiento * Conductividad * Investiga otras
Uﬁ:f;g?;f::;tg? i_ Ir‘)eﬂsi()n v verificar * Tipos de Transistores FET * Capacitancia. aplicaciones adicionales
MOSFET. . funcionamiento. ® Polarizacion de un transistor de los transu_»tores FET
® Realizar montaje de circuito FET L que 110 han sido tratadas
7-8 amplificador en fuente - Polarizacion del FET €n clase.
comin (FC) y verificar - Polarizacién del JFET
funcionamiento. - Polarizacion del MOSFET
« Realizar montaje de * Modelo en frecuencia.
circuito de polarizacion - Modelo para baja frecuencia
tipo H con MOSFET v - Modelo para alta frecuencias
verificar funcionamiento.

Fuente: (Senati, 2022a)




HOJA DE PROGRAMACION

PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
SEMANA P ROYECTOS/ TAREAS OPERACIONES CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS AUTOESTUDIO
DE APRENDIZAJE TECNOLOGICOS COMPLEMENTARIOS
TAREA N°6 * Realizar el montaje y verificar REGULADORES DE VOLTAJE ® Proteccion contra sobre carga VIDEO LECCION
¢ Realiza montaje funcionamiento de fuente e Principio de funcionamiento ® Proteccion térmica » Fuentes de
verifica regulada fija con C.I ® Tipo de reguladores de voltaje ® Proteccion contra corto alimentacién
funcionamiento de * Montar fuente regulada — circuito. lads CI
) . i T 47 vl * Aplicaciones. reguladas con
fuente de alimentacién variable con CT y verificar P ) o :
R con salidas reguladas. funcionamiento. - Fuente de alimentacion lineal de INVESTIGACION
11-12 * Realizar el montaje de fuente salida constgﬂte. o ® Investiga otras
regulada fija v simétrica con CI - Fuente de alimentacion lineal de aplicaciones
v verificar fincionamiento. salida ajustable. adicionales de los
* Montar fuente regulada - Fugute ‘_je :flupeﬂtacmn de reguladores de
variable simétrica con CI y salida simétrica. voltaje que no han
verificar funcionamiento. sido tratadas en
clase.
TAREA N°7 . Real%z:u el .montaje ¥ ver.iﬁcar COMPONENTES OPTO ® Espectro electromagnético VIDEO LECCION
. Idenriﬁca__ve_rifica func1onam1_ento de cucultq con | FLECTRONICOS ® Espectro luminoso « El diodo Led, display
EstadO_.vgeah_za _ EEIE;;:OT%‘?S?U- fototransistor ¥ | 4 principio de funcionamiento ® Naturaleza de la Inz de 7 scgmentos y
13-14 mon]tuag) EfC]I;l.llI;)S ploacopracor. * Componentes Opto electronicos: display de matriz de
;"’1 - Jotodiodo. Diodo LED, Fotodiodo, puntos.
ozt:s:;:ﬁ;ﬁtg;: l:ott.nrar.tsistor v Opto acoplador. INVESTIGACION
* Aplicaciones. e Investiga sobre
otros
componentes
Optoelectronicos.

Fuente: (Senati, 2022a)




HOJA DE PROGRAMACION

PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

SEMANA

PROYECTOS/TAREAS

DE APRENDIZAJE

OPERACIONES

CONOCIMIENTOS
TECNOLOGICOS

CONOCIMIENTOS
COMPLEMENTARIOS

AUTOESTUDIO

TAREA N8

® Identifica, verifica
estado y realiza montaje
de circuitos con SCE.
DIAC. TRIAC. IGBT v
UIT.

 Identificar los diversos tipos de | -OMPONENTES ELECTRONICOS
SCR.DIAC, TRIAC.IGBT y DE POTENCIA

UJT.

* Visualizar la curva
caracteristica del SCR.
TRIAC. IGBT v UJT.

® Efectuar montaje de circuitos
de aplicacion.

¢ Principio de funcionamiento

¢ Componentes electronicos de
potencia: SCR, TRIAC,
Transistor IGBT

® Aplicaciones.

* Conmutacion

® Polarizacion directa e
inversa

® Rectificacion

® Constante de tiempo RC

VIDEO LECCION
* Dispositivos de
potencia: SCR v
TRIAC.
RESOLVER
EJERCICIOS
* Graficar los
circuitos tipicos de
encendidoy
apagado de los
SCR.
Graficar los
circuitos tipicos de
encendido y
apagado de los
TRIAC.

17

EVALUACION

Fuente: (Senati, 2022a)




Anexo 3. Formato de Plan de sesién

Logo de la
institucion

PLAN DE SESION - PRACTICA DE TALLER

Direccidn Zonal:

CFP { UCP { Escuela:

INSTRUCTOR FACILITADOR:

CARRERA: SEMESTRE / MODULD:
MATERIACURED:
TAREAPROYECTE:
OBJETIVOS:
TIEMPO EN "
MINUTOS ACTIVIDADES (PASOS A& SEGUIR) PREVENCION DE RECURS0S
1) MOTIVACION [DAR A CONOCER OBJETIVOS) 1) MATERIALES
f i Procesos de
Hoja de tarea Hoja de Dperacidn
" . pe Epecucion
Plano Dperaciones Procasos
E=guama PILIEVaAS espacificos de la
Croquis (habilidades tarea
Models a desarmollar) programada
Insbructiones

2) DEMOSTRACION DE OPERACIONES MUEVAS (Instructor)
21

2} HERRAMIENTAS

22

23

24

z5

25

27

3} MAQUINAS

B

z8

3

APLICACIONES (EJECUCION DE OPERACIONES REPETIDAS ¥ NUEWAS POR BL APRENDIT)

k=

4) EQUIPOS

Mo W

oW

WM o~ WA

[ I ]

EVALUACION = ACCIONES DE REFORZAMIENTO
CONCLISIONE S

4.1 Process Oparacional

4.2 Precision, acabado, apheacion de Mormas Técnicas
4.3 Funcionalidad y aplilud de uso

4.4 Drden, seqguridad, cudado del ambienbe

4.5 Manejo de recursos y materiales

46 Tiempo de ajacucitn

4

WK KO &

5) INSTRUMENTOS

E} OTRO3

REMISADO POR EL JEFE CFRIUCR/ESCUELM -

FECHA DE ELABORACION :

Firma y sedlio

Fuente: (Senati, 2022)
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Anexo 5. Instrumento propuesto (guia de observacion) para la evaluacion de los aprendizajes

Seccion 1 Nota 0
Criterios

e, Y ot Q1Y Maose Teneod o
4 4 5 2 2 3 20
1 Contrasta las opiniones de los autores. 0
2 Investiga el tema con pertinencia 0
3 Interpreta bien las preguntas 0
4 Simula los circuitos propuestos 0
5 Completa los datos de la investigacion 0
6 Desarrolla ordenadamente el informe 0
7 Aplica las normas APA al informe 0
Seccion 2 Nota 0

Criterios

e operacional acabado”  FUnCionalidad  CEERY N ecucion O
Manipula correctamente los componentes. 0
Conecta y usa bien los instrumentos y equipos. 0
10 Diferencia las distintas fuentes de alimentacion. 0
11 Realiza el montaje de circuitos. 0
12 Mide los parametros solicitados. 0
13 Interpreta el funcionamiento del circuito. 0



14 Desarrolla ordenadamente la experiencia. 0
15 Sabe adaptarse y trabajar en grupo.

Seccion 3 Nota
Criterios
e oporacional  acabado’  FUConalicad TR s cjecuan T

16 Resuelve con los datos los ejercicios 0

17 Interpreta los resultados y compara 0

18 Analiza el comportamiento del circuito 0

19 Redacta conclusiones de la experiencia 0

20 Compara datos previos con los obtenidos 0
Nota final 0




Anexo 6. Guias de practicas de laboratorio de Electronica Analdgica

DE LABORATORIO

ELECTRONICA ANALOGICA




Manual de uso de la guia de précticas de laboratorio

Introduccion

Esta guia esta disefiada para facilitar el desarrollo de competencias y promover el
autoaprendizaje en el curso de Electronica Analdgica a través de un enfoque
préctico y estructurado.

Estructura de la Guia
La guia se divide esencialmente en tres secciones:

1. Cuestionario Previo: Proporciona preguntas que estimulan la
investigacion y el desarrollo de simulaciones de circuitos. Se recomienda
completar este cuestionario antes de la practica para familiarizarse con los
conceptos tedricos y mejorar la experiencia préactica.

2. Desarrollo de la Experiencia: En esta seccion, se llevan a cabo las
préacticas en clase siguiendo un marco estructurado que promueve el
aprendizaje significativo. Ademas, se desarrollan competencias personal-
sociales a traves de la colaboracion con compafieros.

3. Cuestionario Final: Este cuestionario compara los resultados de las
simulaciones y la investigacion previa con los datos reales obtenidos
durante la practica. Facilita una reflexion critica sobre los resultados y el
proceso de aprendizaje.

Investigacion y Comparacion de Fuentes

El estudiante esta obligado a consultar y comparar diversas fuentes bibliogréaficas,
se incluye un pequefio marco teorico para centrar el tema de la préctica, lo que le
permitira discernir conceptos clave relacionados con esta. Este proceso es
fundamental para profundizar en los temas tratados.

Materiales y equipos

La guia incluye una relacion detallada de los materiales y equipos necesarios para
llevar a cabo cada practica, asegurando que los estudiantes estén preparados con
antelacion.

Redaccion de Conclusiones

Al finalizar la préctica, el estudiante debe redactar unas conclusiones que integren
la informacion de la investigacion previa, las simulaciones de circuito y los
resultados obtenidos en clase. Esta actividad refuerza la comprensién critica de los
contenidos.

Conclusién

Este manual orienta sobre el uso efectivo de la guia de practicas de laboratorio,
fomentando un enfoque integral que combina teoria y practica, fundamental para el
aprendizaje en el area de Electronica Analdgica.



Informe Final

El informe final debe seguir las normas APA para asegurar la claridad y rigor en la
presentacion. Los estudiantes encontraran instrucciones especificas sobre formato
y citacion en la guia.

Evaluacion

La evaluacion de las practicas se llevard a cabo mediante una guia de observacion
que incluye veinte aspectos a evaluar, organizados en seis criterios. Esta guia
proporciona un marco claro para la retroalimentacion y el desarrollo continuo de
habilidades.

Acceso a la Guia

La guia de practicas esta disponible en linea mediante un cddigo QR, lo que permite
su facil acceso desde dispositivos maviles.
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Anexo 6.1 Guia N°1

GUIA DE PRACTICAS DE N°1

LOGO DE LA LABORATORIO
INSTITUCION - p
ELECTRONICA ANALOGICA
Seccion 1
Titulo Resistencias especiales y diodos semiconductores.

Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de resistencias
especiales y diodos semiconductores para medir y conocer sus
pardmetros usando instrumentos y componentes montados en
Protoboard.
Competencias por desarrollar

Identifica, verifica, analiza y compara datos de parametros
Técnicas caracteristicos de resistencias especiales y diodos

semiconductores.

Planifica secuencia de actividades en funcién al objetivo a

lograr en la experiencia.

Objetivo

Metddicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcion al tiempo requerido de la
experiencia.

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento tedrico

Personal-Social

Resistencias especiales

La caracteristica principal de estos resistores es que su resistencia no es constante,
sino que depende de una magnitud externa. Estos dispositivos estan hechos con
semiconductores, que son materiales especiales.

En funcién de la variacion del valor de la resistencia se pueden distinguir los
siguientes tipos:

Termistores:
Como sugiere el nombre, un termistor es una resistencia sensible a la temperatura.

Esto quiere decir que la resistencia de este terminal esta relacionada con su
temperatura corporal (Boylestad & Nashelsky, 2009). Existen resistores cuyo valor
de resistencia varia con la temperatura. Hay de dos tipos:

NTC: (negative thermistor coefficient). La relacion entre la temperatura y el valor
de la resistencia en estos elementos no es lineal sino exponencial; la
resistencia disminuye a medida que aumenta la temperatura. Se utilizan para



fabricar los 6xidos semiconductores de zinc, cobalto y niquel. No cumplen
la ley de Ohm.

PTC: (positive thermistor coefficient). A medida que aumenta la temperatura en
estos elementos, el valor de resistencia aumenta. Se utilizan como sensores
de temperatura y para proteger a los componentes sensibles a la temperatura
de sobrecalentamiento.

Varistores:

Resistencias variables en las que el valor de la resistencia disminuye a medida que
se incrementa el voltaje al que se somete al elemento. Se conocen como VDL:
(voltaje dependent resistor). En la figura 1 se muestran estos dispositivos.

Figura 1. PTC, NTC y varistor

Fotorresistores:

Se le llama también celda fotoconductora es un dispositivo semiconductor con dos
terminales cuya resistencia varia linealmente con la intensidad de la luz que incide
sobre ¢l. A menudo se le denomina dispositivo fotorresistor debido a esta
caracteristica. LDR: (Light dependent resistor). En estos dispositivos cuando la
intensidad de luz que llega es grande menor es la resistencia que ofrece (Boylestad
& Nashelsky, 2009).

La figura 2 muestra una construccion tipica de una celda fotoconductora.

Figura 2. Fotorresistor

Diodo semiconductor
Diodos no polarizados

Un diodo no polarizado, Figura 3-a tiene una region de agotamiento de la unién PN.
Los iones en la regién de agotamiento forman una barrera de potencial. A
temperatura ambiente, esta barrera es de aproximadamente 0,7 V para un diodo de
silicio y 0,3 V para un diodo de germanio (Malvino & Bates, 2007).



Figura 3-a.
Diodo no polarizado
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Fuente: (Malvino & Bates, 2007)

Polarizacion Directa

Cuando el voltaje externo estd contra la barrera de potencial, el diodo se polariza
directamente. Si el voltaje de suministro es mayor que la barrera de potencial, la
corriente es alta. Esto significa que la corriente fluye facilmente en un diodo
polarizado como se observa en la figura 3-b (Malvino & Bates, 2007).

Figura 3-b.
Polarizacion directa

P—I3->N

+
| Region de |
Agotamiento
tli> 0 mA
+
v

Fuente: (Malvino & Bates, 2007).

Polarizacion Inversa

El diodo se invierte cuando se aplica un voltaje externo a la barrera de potencial.
La region de barrera se expande a medida que el voltaje inverso sube. La corriente
es aproximadamente cero, como se observa en la figura 3-c (Malvino & Bates,

2007).

Figura 3-c.
Polarizacion inversa
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Fuente: (Malvino & Bates, 2007).

Cuestionario del informe previo

O©ooO~NO O WN -

(Como funciona un potencidémetro?

(Donde se utilizan los potenciometros?

(Como funciona un LDR?

Donde se utilizan los LDR?

(Como funciona un Termistor?

(Donde se utilizan los termistores?

¢Como funciona un diodo semiconductor?

¢Donde se utilizan los diodos semiconductores?

Describa brevemente las demostraciones realizadas mediante la simulacion
explicando los resultados de las figuras 4,5y 6

Equipos y materiales

01 potencidmetro=1kQ
01 LDR

01 termistor NTC
Fuente de poder 0 -30 VDC
01 diodo 1N4001

01 led rojo

01 resistencia de 680 Q
Multimetro

Protoboard
Conductores

Linterna

Encendedor

Seccion 2

Procedimiento

El esquema de la Figura 4 es un circuito que controla la intensidad luminosa
del led a través de un potenciometro. Comprobar su funcionamiento usando
una fuente DC de 9 Voltios.
Figura 4.
Circuito de control de luminosidad con potenciometro



. =
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T BAT1 LED-RED
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Mida los voltajes, en los componentes y llene la tabla siguiente, cuando:
Resistencia del Voltaje en la Fuente de Voltaje en el Voltaje en el Led
potenciémetro poder potenciometro
0 KQ
500 Q
1 KQ
Tabla 1. Voltajes DC en los componentes
3

El esquema de la Figura 5 es un circuito que controla la intensidad luminosa
del led a través de un LDR. Comprobar su funcionamiento usando una fuente
DC de 9 Voltios.
Figura 5.
Circuito de control de luminosidad con LDR

LDRA1

TORCH_LDR

4 Mida los voltajes, en los componentes y llene la tabla siguiente, cuando:

Resistencia del LDR Voltaje en la Voltaje en el Voltaje en el Led
Fuente de poder potenciémetro

Linterna alejada
Linterna semi alejada
Linterna cerca

Tabla 2. Voltajes DC en los componentes



El esquema de la Figura 6 es un circuito que controla la intensidad luminosa
del led a través de un NTC. Comprobar su funcionamiento usando una fuente

DC de 9 Voltios.

Figura 6.

Circuito de control de luminosidad con NTC

T BAT3

av

RT1

-ic
20k

D3

LED-RED

Il

Mida los voltajes, en los componentes y llene la tabla siguiente, cuando:

Resistencia en el
termistor cuando el
encendedor estd a:

Voltaje en la
Fuente de poder

Voltaje en el Voltaje en el Led
potenciometro

Baja temperatura

Mediana temperatura

Alta temperatura

Tabla 3. Voltajes DC en los componentes

7 Implemente el siguiente circuito de la figura 7
Figura 7. Circuito de polarizacion de un diodo semiconductor en DC
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1N4001
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12v
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8

9

A partir del circuito de la figura 7, llene la tabla 4 segin corresponda de
acuerdo con las mediciones de los respectivos instrumentos:

Voltaje en el diodo | Voltaje en el diodo Voltaje en la Corriente del
D1 D2 resistencia R1 circuito
(Led—Red)

Tabla 4. Voltajes y corriente DC en los componentes

Ahora invierta el diodo D1 de la figura 7 y llene la siguiente tabla 5:

Voltaje en el diodo | Voltaje en el diodo Voltaje en la Corriente del
D1 D2 resistencia R1 circuito
(Led—Red)

Tabla 5. Voltajes y corriente DC en los componentes

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

(En cudl de los circuitos se pudo observar mas la variacion de luminosidad del
led?

(Por qué cree que ocurren esas diferencias en el control de luminosidad de los
tres primeros circuitos propuestos?

(Averigiie como podriamos utilizar un termistor en un circuito detector de
incendios? Explique.

(Averiglie como podriamos utilizar un LDR en un circuito detector de
oscuridad para el encendido de luces? Explique.

(Por qué la conexion del diodo en un sentido en la figura 7, si se muestran
valores en las mediciones? y ;por qué en el otro sentido no hay valores?
Fundamente su respuesta.

Investigue y redacte brevemente como son los circuitos con diodos
semiconductores para ser usados como: recortador, regulador y doblador de
voltaje.

Construya tablas, donde colocara los valores simulados, calculados y medidos,
compare y calcule el error.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio.

Referencias

Boylestad, R., & Nashelsky, L. (2009). Electronica: Teoria de circuitos y

dispositvos electrénicos. Pearson Education . https://doi.org/ISBN978-607-
442-292-4



Malvino, A., & Bates, D. (2007). Principios de electronica. McGraw Hill /
Interamericana de Espafia, S.A.U. https://doi.org/ISBN0-07-297527-X



Anexo 6.2 Guia N°2

GUIA DE PRACTICAS DE o
LOGO DE LA LABORATORIO N°®2
INSTITUCION 5 7 ;
ELECTRONICA ANALOGICA E E
Seccion 1
Titulo Rectificador monofasico de media onda y onda completa

Realizar montaje y verificar funcionamiento de circuitos
rectificadores de media y onda completa para convertir el
voltaje alterno en continuo pulsante utilizando diodos
rectificadores.

Competencias por desarrollar

Identifica, mide, analiza y compara datos de un rectificador
Técnicas monofasico de media y onda completa, de acuerdo con la teoria,
practica desarrollada y las especificaciones del fabricante
Planifica secuencia de actividades en funcién al objetivo a
lograr en la experiencia.
Metodicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcidén al tiempo requerido de la
experiencia.
Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.
Fundamento teérico

Objetivo

Personal-Social

Circuitos Rectificadores

Un circuito rectificador convierte un voltaje alterno en voltaje continuo pulsante y
que usan diodos, por su capacidad de conducir corriente en un sentido y bloquearla
en el otro (Floyd, 2008).

Rectificador de Media Onda

Un diodo se conecta a una resistencia de carga y a una fuente de corriente alterna
para crear un rectificador de media onda R.. Cuando se entrega el semiciclo
positivo del voltaje de entrada sinusoidal (Vent), el diodo conduce corriente a través
de la resistencia Rr, produciendo un voltaje de salida en la misma, por estar en
polarizacién directa Figura 1. Para el segundo semiciclo de la sefial de entrada (Vent)
que es negativo, el diodo se encuentra polarizado en inversa, no conduce corriente
por la resistencia de carga, por lo que su voltaje es cero Figura 2.

El resultado en la salida es que las ondas que pasan por la carga seran las del
semiciclo positivo y, como no cambian de polaridad, es un voltaje pulsante continuo
en CD con una frecuencia de 60 Hz Figura 3 (Floyd, 2008).



Figural
Polarizacion directa
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Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 2

Polarizacion inversa
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Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 3
Sefal de salida rectificada

Iy ] )

Fuente: (Floyd, 2008)

Rectificador de Onda Completa

El puente rectificador utiliza cuatro diodos conectados como se muestra en la Figura
4-a. Cuando el ciclo de entrada es positivo como en el inciso (a), y los diodos D1
y D2 estan polarizados en directa y conducen corriente en la direccion que se
muestra. Se genera un voltaje a traves del R. similar a la media onda de entrada
positiva. En este tiempo, los dispositivos semiconductores D3 y D4 estan
polarizados en inversa y no conducen (Floyd, 2008).

Figura 4-a
Funcionamiento de diodos D1y D2



Fuente: (Floyd, 2008)

Cuando el medio ciclo de entrada es negativo como se muestra en la Figura 4-b, los
diodos D3 y D4 estan polarizados en directa y conducen corriente en la misma
direccion a través de R como se muestra en medio ciclo positivo. En el semiperiodo
negativo, D1 y D2 tienen polarizacion inversa. Como resultado de este
procedimiento, aparece un voltaje de salida rectificado de onda completa a través
del R. (Floyd, 2008).

Figura 4-b
Funcionamiento parcial diodos D3y D4

Fuente: Dispositivos electronicos

Cuestionario del informe previo

© 00 N ook~ wbhNh -

Respecto al concepto de rectificacion de media onda dada en el fundamento
teorico de Thomas ;Qué definen Robert Boylestad y Albert Malvino?
(Qué pardmetros son importantes en la rectificacion de media onda?

(Si el diodo se cortocircuita qué voltaje caeria en la resistencia Rp.?

(Cuadles son las especificaciones técnicas del diodo 1N4007?

(Por qué es importante el voltaje pico inverso en un diodo?

(Qué restricciones establece el tiempo de recuperacion reversa en un diodo?
Calcule el valor pico del voltaje de salida para el circuito rectificador de
media onda.

Calcule el valor del voltaje de salida DC en el rectificador de media onda.
Simule el rectificador de media onda siguiendo los pasos 1 al 11, usando el
software disponible y obtenga la forma de onda en la salida del circuito



Describa brevemente la demostracion realizada mediante la simulacion

10

11

12

explicando los resultados de la figura 5.

Calcule el valor pico del voltaje de salida para el circuito puente rectificador
de onda completa.

Calcule el valor del voltaje de salida DC en el circuito puente rectificador de
onda completa.

Simule el circuito puente rectificador de onda completa siguiendo los pasos

13 12 al 17, usando el software disponible y obtenga la forma de onda en la

salida del circuito.
Describa brevemente la demostracion realizada mediante la simulacion

14

explicando los resultados de la figura 6.

Equipos y materiales

= 01 transformador reductor de onda completa: 220V a 12V - QV - 12V
= 04 diodos 1N4007 o similar.

» 01 resistor de 10 KQ %2 W

» (1 resistor de 100 KQ 2 W

= 01 osciloscopio de doble trazo 60/100 MHz

Seccién 2

Procedimiento

w N

Rectificador de media onda

Implemente el circuito mostrado en la Figura 5:

Figura 5
Circuito rectificador de media onda
D1
p o
T 1N4007

10,0k

m_
I—w—

Fuente:
Mida el voltaje AC en el secundario del transformador.
Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor R,

Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el diodo.
Voltajes para medir Valores Unidades
medidos

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)
Voltaje en el diodo (DC)

Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor
R..




Dibuje aqui la imagen registrada
Mida y registre, mediante un osciloscopio, la forma de onda en el diodo.
Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.

Dibuje aqui la imagen obtenida
7 Retire la energia e invierta el diodo y reponga la energia.
8 Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor R,.
Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el diodo.

Voltajes para medir Valores Unidades
9 medidos
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo (DC)

Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor
R..

10

Dibuje aqui la imagen obtenida
Mida y registra, mediante un osciloscopio, la forma de onda en el diodo.
Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.



Dibuje la imagen obtenida
Rectificador de onda completa

Implemente el circuito mostrado en la Figura 6:

Figura 6
Circuito tipo puente rectificador de onda completa

D1 D2
12 i P
m 1N4007  1N4007
V1 N g
220 Vrms R,
60 H
i 1 f' D3 D4 10.0kQ

- = TN4007 TN4007

Fuente:
13 Mida el voltaje AC en el secundario del transformador.
14 Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el resistor R

Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en los diodos.

Voltajes para medir Valores Unidades
medidos

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo D1 (DC)
Voltaje en el diodo D2 (DC)
Voltaje en el diodo D3 (DC)
Voltaje en el diodo D4 (DC)

Mida y registre, mediante un osciloscopio, la forma de onda en cada diodo.
Asegurese de conectar la sonda sobre el diodo.

15

16

Dibuje aqui la imagen obtenida



Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en el resistor
RL.

17

Dibuje aqui la imagen registrada

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

Para el rectificador de media onda implementado elabore una tabla
comparativa, como la mostrada ¢Encuentra estos valores iguales a los de la
simulacion realizada?

Orden Valor Valor Margen de
tedrico experimental error

Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)
Voltaje en el diodo (DC)
Voltaje en la resistencia de carga con
diodo invertido (DC)

Voltaje en el diodo invertido (DC)
Explique la razon por la que el voltaje en el diodo resulta negativo.
¢Cudl es el valor del voltaje pico inverso que soporta el diodo?
¢Qué utilidad tiene el voltaje obtenido en la resistencia y como se puede
lograr un voltaje continuo mas estable?
Investigue que ocurre si colocamos un condensador en paralelo con la
resistencia de carga del circuito ¢Cual seria la forma de onda?
6 ¢Donde y para qué se utilizan los rectificadores de media onda?

Para el rectificador de media onda implementado elabore una tabla

comparativa, como la mostrada ¢Encuentra estos valores iguales a los de la

simulacion realizada?

Orden Valor Valor Margen de
tedrico experimental error

7 Voltaje en el secundario (AC)
Voltaje en la resistencia de carga (DC)

Voltaje en el diodo D1 (DC)

Voltaje en el diodo D2 (DC)

Voltaje en el diodo D3 (DC)

Voltaje en el diodo D4 (DC)




¢Cémo se puede generar un rectificador de onda completa usando dos
8 diodos? Dibuje el circuito y explique.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio

Referencias

Floyd, T. (2008). Dispositivos electronicos. Pearson Education.
https://doi.org/ISBN978-970-26-1193-6



Anexo 6.3 Guia N°3

GUIA DE PRACTICAS DE N°3 [w]

LOGO DE LA LABORATORIO Fr
INSTITUCION 5 7 A
ELECTRONICA ANALOGICA E 3 0
Seccién 1
] Polarizacion, funcionamiento y divisores de voltaje usando
Titulo
BJT
Obtener las curvas caracteristicas del transistor bipolar BJT y
Objetivo su polarizacion por divisor de voltaje para comprobar su

funcionamiento.
Competencias por desarrollar

Identifica, mide, analiza y compara datos de las curvas

caracteristicas del BJT, de acuerdo con la teoria, practica
Técnicas desarrollada y las especificaciones del fabricante.

Realiza célculos matematicos para contrastar datos obtenidos

con lo simulado y medido.

Planifica secuencia de actividades en funcion al objetivo a

lograr en la experiencia.

Metodicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcién al tiempo requerido de la
experiencia.

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento teérico

Personal-Social

Transistor Bipolar BJT

Es un dispositivo semiconductor de tres capas que consta de dos capas de
material tipo n y una de material tipo p, o dos capas de material tipo p y una de
material tipo n. El primero es conocido como transistor NPN, mientras que el
segundo es conocido como transistor PNP (Boylestad & Nashelsky, 2009).

Partes del transistor

La Figura 1 muestra que un transistor tiene tres regiones dopadas. La region inferior
sirve como emisor, la region intermedia sirve como base y la region superior sirve
como colector. La region de la base de un transistor real es mucho mas estrecha que
las regiones del colector y del emisor. Debido a que tiene una region p entre dos
regiones n, el transistor mostrado en la Figura 1 es un dispositivo NPN. Recuerde
que los electrones libres en materiales de tipo n y los huecos en materiales de tipo
p son los portadores mayoritarios (Malvino & Bates, 2007).



Figura 1
Estructura de un transistor BJT
000

(o))
Colector O O O P

Estas regiones se representan simbdlicamente en la figura 2-a, donde se muestran
los dos tipos de transistores BJT: NPN y PNP, asi mismo los diversos tipos de
encapsulados en la figura 2-b y las regiones de operacion, en la figura 3.

Figura 2-a
Transistor BJT

(a) npn (b) pnp

Fuente: (Floyd, 2008)
Figura 2-b
Tipos de encapsulados de transistores BJT

* | @

(a) baja potencia (b) mediana potencia  (c) alta potencia




Figura 3
Regiones de operacion del transistor BJT
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Polarizacion por divisor de voltaje

Laregla del divisor de voltaje sin carga se emplea para determinar el voltaje de base
en un circuito divisor de voltaje donde I es relativamente pequeio en relacién con
.. Como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Polarizacion con divisor de voltaje

L+ 1y +Vee

Fuente: (Floyd, 2008)

El voltaje de base Vs se puede calcular por:
R,

— )y,
R1+R2) ce

>

Después de determinar el voltaje base, los voltajes y corrientes del circuito se
pueden calcular de la siguiente manera:

Vg =V — Vgg



- Ve
Ic> I = R

Por tanto: Ve = Vee — IcRe
Entonces: Veg = Ve — Vg

Cuestionario del informe previo

O o0 NO O WN -

=
o

[
[

(Cual es la historia de la creacion y fabricacion del transistor BJT?

(Qué pardmetros son importantes en los transistores BJT?

(Como es el funcionamiento del transistor BJT?

(Cudles son las especificaciones técnicas de un BJT?

(Por qué es importante polarizar un transistor?

¢Como se identifican los terminales en un transistor bipolar?

¢Explique brevemente, en qué consiste la experiencia a realizar?

Busque un software que le permita simular el circuito de la figura 5.

Simule el circuito de la figura 5, siguiendo los pasos de la guia de
laboratorio y anote los voltajes y corrientes que se pide en la experiencia.
Una vez obtenidos los datos con la simulacién, obtenga las gréficas de: Ic vs.
VcE; Ic vs Ig; B vs Ic; Is vS. VBE

Simule el circuito de la figura 6, seglin lo indicado en el procedimiento paso
8 y anote los voltajes y corrientes que se pide en la experiencia.

Equipos y materiales

01 potencidémetro lineal de 1 KQ 2 W
01 potencidmetro lineal de 10 KQ 2 W
01 resistor de 100 Q 2 W

01 resistor de 560 Q 2 W

01 resistor de 1 KQ 2 W

01 resistor de 5,6 KQ 2 W

01 resistor de 3,3 KQ 2 W

01 transistor 2N2222 o 2N3904

01 multimetro

01 Fuente de alimentacion

01 Protoboard

02 puntas de prueba

Seccién 2

Procedimiento

Implemente el circuito mostrado en la Figura 5:

Figura 5
Circuito con transistor BJT
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Mida las resistencias y los potenciometros con el Ohmimetro y anote los
valores en la tabla.

3 Identifique los terminales del transistor con el multimetro (utilice la funcion
diodo y ganancia del transistor).

4 Revise las conexiones, ajuste la fuente a 12 voltios y conéctela al circuito

La corriente de base Ig la puede obtener con el potenciometro P1 de 1KQ

La corriente de base Iz la puede medir indirectamente con el voltaje en la

resistencia Ry de 10 KQ.

La tension colector- emisor (VcE) la puede ajustar con el potenciometro P2 de

10 KQ.

Indirectamente, midiendo la tensioén en la resistencia Rz de 100 Q se puede

conocer la corriente de colector Ic.

5

Curvas Ic vs. VcE:
6
Con el potenciometro P1, ajuste y mantenga Ig en 40 pA y llene la siguiente
tabla:

Vcevy 0,2 05 1 2 3 4 5 6 7 8

Icama)

Con el potenciometro P1, ajuste y mantenga Ig en 80 pA y llene la siguiente
tabla

Vceyy 0,2 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8

Icama)

7 CurvasIc vsIs : (p=1Ic/Ig) y curvas Ig vs. Vag
Mantenga Vcg = 5 V y llene la siguiente tabla



Ispay 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Icama)

VBEW)

En el circuito de la figura 6 mida.

- Voltaje en la base Vg =

- Voltaje en el emisor Vg =

- Voltaje en el colector Vc =

- Voltaje entre el colector y emisor Vcg =
- Corriente del Colector Ic =

- Corriente del Emisor Ig =

Figura 6
Polarizacion de un transistor BJT por divisor de voltaje

L 4

2N2222
o}
2N39504

+
Vece=+12V ——

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

1 Elabore una tabla comparativa, mostrando los valores de voltajes,
corrientes obtenidos de forma tedrica y experimental. ;Encuentra estos
valores iguales a los de la simulacion realizada en la figura 5?

2  (Qué porcentaje de error encuentra entre los valores tedricos, respecto a
los simulados y experimentados? ;A qué se debe esto, explique?

3 Explique la razén por la que el voltaje Vce en el transistor cambia al variar
los potenciometros en la figura 5.

4  ;Cudl es el valor del voltaje en el colector en la figura 5



5 Una vez obtenidos los datos en el circuito implementado de la figura 5,
construya las graficas de: Ic vs. Vcg; Ic vs Is; B vs Ic; Is vs. VBE

6 (Qué diferencia nota entre las curvas tedricas y experimentales del circuito
de la figura 5?

7  Elabore una tabla comparativa, mostrando los valores de voltajes,
corrientes obtenidos de forma tedrica y experimental. ;Encuentra estos
valores iguales a los de la simulacion realizada en la figura 6?

8  (Por qué es importante polarizar un transistor?

9 (Donde y para qué se utilizan los transistores BJT?

10 (De qué manera podria generar un amplificador con el BJT?
11  (Como se puede generar una amplificacion usando 02 transistores BJT?

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio.

Referencias

Boylestad, R., & Nashelsky, L. (2009). Electronica: Teoria de circuitos y
dispositivos electrénicos. Pearson Education - Prentice Hall.
https://doi.org/ISBN978-607-442-292-4

Floyd, T. (2008). Dispositivos electronicos. Pearson  Education.
https://doi.org/ISBN978-970-26-1193-6

Malvino, A. & Bates, D. (2007). Principios de electronica. McGraw Hill /
Interamericana de Espafia.




Anexo 6.4 Guia N°4

| GUIA DE PRACTICAS DE N°4 [=] %1 [w]
LOGO DE LA LABORATORIO B
INSTITUCION 7 7 i
-
[=]i
Seccién 1
Titulo Polarizacion, funcionamiento y divisores de voltaje usando
FET y MOSFET
Realizar montaje de circuitos con JFET y MOSFET para
Objetivo verificar funcionamiento, polarizacion y establecer su punto de
operacion para uso en aplicaciones industriales.
Competencias por desarrollar
Identifica, mide, analiza y compara datos de un JFET y
Técnicas MOSFET, de acuerdo con la teoria, la practica desarrollada y
las especificaciones del fabricante
Planifica secuencia de actividades en funcién al objetivo a
lograr en la experiencia.
Metodicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del

grupo de trabajo, en funcidén al tiempo requerido de la
experiencia

Personal-Social

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.

Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.

Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento teérico

Existen dos clases de transistores unipolares o de efecto de campo, el JFET
y el MOSFET (Malvino & Bates, 2007).

Transistor unipolar JFET

Es un transistor de efecto de campo que maneja el canal mediante una unioén
PN polarizada inversamente. Puede ser de dos tipos canal N y Canal P y su
comportamiento se puede entender usando la grafica de su curva de transferencia
que se muestra en la Figura 3 (Floyd, 2008).

Estructura basica del JFET

La estructura de JFET canal N y canal P respectivamente se muestra en la
Figura 1. Para formar el canal N se difunden dos regiones de material tipo P en el
material tipo N, conectando las dos regiones P a la compuerta. La simbologia que
se usa se muestra en la Figura 2.



Figura 1. Estructuras de JFET canal Ny P
Drenaje Drenaje

-

Compuerta

=]
canal p
=]

Compuerta =
=7l

-

Fuente o Surtidor

=

Fuente o Surtidor

(b)  Canalp

(a) Canal n
Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 2. Simbolos JFET

Drenaje (D) Drenaje (D)
Compuerta Compuerta
(G) (G)
Fuente (S) Fuente (S)
canal n canal p

Fuente: (Floyd, 2008)

Corriente de drenaje en un JFET
La ecuacion que mejor describe la corriente de Drenaje (Drain) de un JFET

ayuda a entender mejor su funcionamiento. Ipss y Vp son constantes y Vgs es la

variable de control (Floyd, 2008).

Ves
Ip = Ipss (1 __V )2
P

El voltaje Vp llamado también voltaje pico, es proporcionado por el fabricante y

aparece en la hoja de datos del dispositivo (Data Sheet).



Figura 3. Curva de transferencia de un JFET
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Fuente: (Boylestad & Nashelsky, 2009)

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET)

Es un dispositivo semiconductor denominado transistor de efecto de campo
(FET) usado en la electronica. Su estructura interna incluye una capa de 6xido de
silicio (Si02), un material dieléctrico, entre el canal de conductividad (N o P) y la
puerta (G), de donde proviene la denominacion (Boylestad & Nashelsky, 2009).

En la microelectrénica moderna, una de las estructuras mas cruciales es la
MOS (Metal-Oxide-Semiconductor). La denominacion MOS se usa para la
tecnologia dominante: Metal — SiO — Si2. Existen estructuras analogas cuya
designacion general es MIS (Metal-Insulator-semiconductor). El MOS-C,
condensador MOS de dos terminales, es el dispositivo mas simple dentro de los
MOS, siendo la base estructural de los demas dispositivos MOS (Malvino & Bates,
2007).

Figura 4. Seccion transversal del MOSFET
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Cuestionario del informe previo

O o0 NO O WN P

[uny
o

(Qué debemos entender por transistor de efecto de campo?

¢QuEe tipos de transistores unipolares hay segun diversos autores?

¢ Qué parametros son los mas importantes en un JFET?

(Qué pasaria en un JFET canal N si Vgses cero voltios?

(Qué sucede en un JFET cuando Vgs es igual a Vp?

(Qué diferencias existe entre un JFET y un MOSFET?

¢Qué sefial controla el funcionamiento de un JFET?

¢Cuales son las zonas de operacion del JFET?

¢ Como se expresa la corriente de drenaje en funcion del voltaje puerta-fuente
(Gate-Source)?

Simule el esquema mostrado en la Figura 5 usando programas (software) de
circuitos electronicos

Equipos y materiales

KIT 1

= 01 Fuente de alimentacion de 0V a 30V, 2A.
= 01 JFET 2N5457 (Q1B)

= 01 resistor de 1.5 KQ 2 W (R4)

= 01 resistor de 2.2 KQ 2 W (R1)

= 01 resistor de 10 MQ > W (R3)

= 01 resistor de IMQ 2 W (R2)

= 01 condensador de 0.33 uF-50V (C2)

= 01 condensador electrolitico de 1 pF-50V (C2)
= Otros resistores segun disefio

= 01 osciloscopio de doble trazo 60/100 MHz
= 01 protoboard

= 08 jumpers para interconexiones

KIT 2

= 01 resistencia de 330Q - %2 W (R1)

= 01 ledde3V (LED 1)

= 01 MOSFET 75NF75 (Q1 u otro bajo prueba)
= 01 DIP switch de conmutacion para protoboard
KIT 3

= 01 resistencia de 220 kQ - %2 W (R1)

= 01 resistencia de 6.8 kQ - %2 W (R2)

= 01 diodo 1N4007 (D1)

= 01 resistencia de 22 kQ- %2 W (R3)

= 01 transistor BD136 o similar (Q1)

= 01 MOSFET IRFZ44 o similar (Q2)

= 01 condensador electrolitico de 10 puF/50V (C1)
= 01 condensador electrolitico de 220 uF/50V (C2)
= 01 lampara de 12V /5W (L1)

= 01 Buzzer de 12V (BZ1)



KIT 4

= 02 resistencia de 10kQ - %2 W (R1, R2)

= 02 lampara de 12V /5W (L1, L2)

= 02 MOSFET IRF540 / IRF640 / 75NF75 / IRFZ44
= 02 condensador electrolitico de 100uF/50V

= 02 pulsador NA para protoboard

= 01 multimetro digital

= 01 Protoboard

= 01 osciloscopio

= 01 Fuente de alimentacion DC ajustable de 0V a 30V /2A
= Conductores y jumpers para protoboard

= 01 caja de herramientas

Seccion 2

Procedimiento

1 Obtenga los tres parametros méas importantes del JFET asignado para la
practica de laboratorio a partir de la hoja de datos del fabricante.

a. b. C.

2 Calcule La corriente de drenaje en reposo Ipq y el voltaje drenaje fuente en
reposo Vpsq para las condiciones del circuito:

IDQ = VDSQ = _
3 ¢Cual deberia ser el valor de corriente de drenaje para que el JFET opere con
maxima excursion simétrica?
4 ¢Qué valor tendria que proporcionar Vgg para la maxima excursion simétrica?
Para el circuito mostrado en la Figura 5, realice la implementacion del circuito
de polarizacion y deduzca mediante Ley de Ohm la corriente de drenaje a partir

del voltaje en la resistencia de drenaje.

Tabla 4 Parametros del MOSFET.

Parametros para medir Valores Unidades
medidos

Voltaje en el Drenaje (DC)
Voltaje en la Compuerta (DC)

Voltaje Drenaje-fuente (DC)
Corriente de drenaje (DC)

Figura 5. Esquema para polarizacion de JFET
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6
Implemente el circuito mostrado en la Figura 6 que sirve para comprobar el

funcionamiento del MOSFET. Rellene la informacion solicitada para

completar la Tabla 1.
Figura 6. Circuito para probar el MOSFET

N )
75NF75
-T-
>t
RI1
3300
S1
or—y
. —— vcct
—_— LEDII;
r—e

Compruebe que, al intercambiar la conexion del switch, el LED se debe

7
encender y apagar.

Implemente el circuito de la Figura 7. Compruebe que la luz enciende al mismo
tiempo que suena el parlante, esto se debe producir a una frecuencia que debe
ser calculada.

Implemente el circuito de la Figura 8 y compruebe que cada lampara encienda
cuando el switch de cada lado se activa manualmente. Imagine y proponga la
forma de evitar los interruptores (switch) manuales. Dibuje el circuito
propuesto.

Figura 7. Circuito oscilador usando MOSFET
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Seccion 3

Cuestionario para el informe final

Elabore una tabla comparativa, como la mostrada, entre los valores de voltaje
tedricos y los experimentales. (Encuentra estos valores iguales a los de la
simulacion realizada?

Tabla 5. Pardmetros comparados del MOSFET

Orden Valor Valor Margen de
tedrico experimental error

Voltaje de alimentacion VDD(DC)
Voltaje en el Drenaje (DC)



Voltaje en la Compuerta (DC)
Voltaje Drenaje-fuente (DC)
Corriente de drenaje (DC)

2 ¢Cual deberia ser el valor de corriente de drenaje para que el JFET opere con

maxima excursion simétrica?

¢Qué valor tendria que proporcionar VGG para la méaxima excursion

simétrica?

4 Indique la zona de operacion del JFET en el esquema de la figura 5, a partir

de los datos experimentales.

Elabore una tabla comparativa entre las frecuencias de salida de la Figura 3 'y

4. ¢Encuentra estos valores iguales o similares a los de la simulacion

realizada?

6 ¢Como se podria reemplazar el accionamiento mecanico de los interruptores
(switch) por uno automatico?

7 ¢Cual es la funcion del transistor BD136 en el circuito de la figura 3? ;En qué
medida amplifica la sefial de su base?

8 En los circuitos implementados. ¢ Qué dispositivo consume mayor cantidad de
energia? Explique

9 Enelcircuito de la Figura 2 ¢se puede probar cualquier modelo de MOSFET?
Compruebe y anote si hay alguna excepciéon o diferencia.

10 Investigue y explique dos aplicaciones (circuitos) que usen MOSFET

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre la experiencia y
los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio.

Referencias
Boylestad, R., & Nashelsky, L. (2009). Electrénica: Teoria de circuitos y
dispositivos  electrdnicos. Pearson  Education -  Prentice  Hall.
https://doi.org/ISBN978-607-442-292-4

Floyd, T. (2008). Dispositivos electronicos. Pearson  Education.
https://doi.org/ISBN978-970-26-1193-6

Malvino, A. & Bates, D. (2007). Principios de electronica. McGraw Hill /

Interamericana de Espafia.



Anexo 6.5 Guia N°5

GUIA DE PRACTICAS DE N°5 O30

LOGO DE LA LABORATORIO o
INSTITUCION 7 -
ELECTRONICA ANALOGICA E
Seccién 1
Titulo Polarizacion, funcionamiento y configuraciones del amplificador
operacional
Objetivo Realizar montaje de circuitos con amplificadores operacionales

para verificar funcionamiento utilizando el integrado LM741.
Competencias por desarrollar

Identifica, mide, analiza y compara datos de amplificador

Técnicas operacional, de acuerdo con la teoria, practica desarrollada y las

especificaciones del fabricante.

Planifica secuencia de actividades en funcion al objetivo a

lograr en la experiencia.

Metddicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcion al tiempo requerido de la
experiencia.

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento teérico

Personal-Social

Amplificador Operacional

Un amplificador operacional es esencialmente un amplificador diferencial
que proporciona una alta impedancia de entrada, una muy alta ganancia de tension
de lazo abierto y una baja impedancia de entrada. Su uso permite obtener cambios
de amplitud y polaridad requeridos de una sefial (Boylestad & Nashelsky, 2009).
La denominacion de amplificador operacional tiene su origen en el uso que
inicialmente se le dio realizando operaciones matematicas (Floyd, 2008).

Figura 9. Diagrama de bloques
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Fuente: (Malvino & Bates, 2007)



Simbolo y terminales accesibles de un Amplificador Operacional bdsico

Un amplificador operacional basico consta de una entrada inversora, una entrada
no inversora, una salida (figura 2a). A ello se suma los terminales de alimentacion
dual, es decir la alimentacion positiva y la alimentacion negativa proporcionada
mediante una fuente de alimentacion simétrica (figura 2b).

Figura 10. Simbologia del OPAM

Entrada
inversora

Salida
Entrada
no inversora

(a) (b)
Fuente: (Floyd, 2008)

Principio de funcionamiento de un Amplificador Operacional

Para entender el funcionamiento de un amplificador operacional es necesario que
asimilemos el concepto de tierra virtual y que la corriente de entrada sea
considerada cero para cada entrada del dispositivo. Se tomard como referencia el
circuito integrado LM741.

La tierra virtual es un concepto que lleva a concebir que la tension en ambas
entradas, invertida y no invertida toman el mismo valor.

Amplificador Operacional LM741

Es un amplificador operacional de proposito general que tiene un
rendimiento mejorado en comparacion con los estandares de la industria como el
LM709. El LM741 tiene muchas caracteristicas que lo hacen apto para su uso en la
proteccion contra sobrecarga en la entrada y la salida, ausencia de enclavamiento
cuando se excede el rango de modo comun y libre de oscilaciones (Malvino &
Bates, 2007).

Figura 11. Encapsulados y terminales del LM741

OFFSET NULL =1 J 8f=NC 1 Flatpak ceramico 10
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V4 S|~ OFFSET NULL o — [ 1-OFFSETNULL




INVERTING
INPUT

Fuente: (Malvino & Bates, 2007)

Cuestionario del informe previo

¢Cdémo se representa un amplificador operacional basico?

¢ Cuales son los terminales accesibles en un amplificador operacional basico?

¢Cudles son las caracteristicas mas importantes en un amplificador

operacional?

¢Cuales son los modos de entrada de un amplificador operacional?

¢En qué consiste la operacion con entrada en modo diferencial?

¢En qué consiste la operacion con entrada en modo comdn?

¢Qué entiende por CMMR o relacion de rechazo al modo comin?

¢Cudl es la méaxima excursion simétrica de salida de un amplificador

operacional con alimentacion de £ VCC voltios?

9 ¢Cuél es la expresion de la ganancia de tensién en un amplificador no inversor
de ganancia unitaria?

10 ;cual es la expresion de la ganancia de tensién en un amplificador inversor

como el mostrado en la figura?

coONO O A W NP

Figura 12. Circuito Inversor con OPAMP
Ry

MWy

4 O Vsaf
Ven.r

Fuente: Dispositivos Electronicos
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¢ Cual es la expresion de la ganancia de tension en un amplificador no inversor
como el mostrado en la figura?

Figura 13. Circuito NO inversor con OPAMP



V.cal

Circuito de
- realimentacion

Fuente: Dispositivos Electronicos

12 En el esquema de la figura 6, si la resistencia de 100K no se coloca ;qué
sucederia con el circuito?

13 Explique el uso del amplificador operacional como comparador.

14 Simule mediante el programa apropiado el esquema de la figura 4

15 ¢Por qué es importante el condensador de entrada?

16 ¢Qué funcién cumple el condensador en la salida?

Equipos y materiales

01 IC LM741 o su equivalente.

01 diodo 1N4007 o similar.

01 resistor de 10 KQ 12 W

01 resistor de 100 KQ 2 W

01 condensador de 100 nF/ 50V

01 condensador de 470 nF/ 50V

01 osciloscopio de doble trazo 60/100 MHz
O01lmultimetro digital.

01 fuente de alimentacion DC ajustable de 0V a £30V, 22
01 generador de funciones

Seccion 2

Procedimiento

Implemente el circuito inversor con OPAMP LM741 mostrado en la Figura 6.
Alimente el integrado con +9 Voltios

Figura 14. Circuito para implementar

100k

My
1 100nF 1ok

e e
1 i,
- i

2 Compruebe los voltajes de alimentacion.




4

8

Aplique una sefial DC de 500 mV en la entrada
Registre el valor de voltaje obtenido a la salida

Registre el valor de voltaje obtenido en el terminal 6 del OPAMP.

Figura 15. Circuito comparador
-2V

ent

47 kQ Vv

sal

Fuente: Dispositivos Electrénicos
Montar el circuito de la Figura 7, alimentando con +12VDC. Aplique en la
entrada una sefial de senoidal de con valor pico de 5V, 1Khz.

Capture usando el osciloscopio la sefial aplicada a la entrada y la sefal
obtenida a la salida para el circuito de la figura 7.

Sefal de entrada

Sefal de salida

Montar el circuito sumador de la Figura 8. Registre los voltajes de entrada y
Mida el voltaje de salida.
Figura 16. Circuito sumador



10 kO M
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10 kO
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Fuente: Dispositivos Electronicos

9
Montar el circuito para obtener el promedio de las sefiales de entrada de la

Figura 9. Registre las sefiales de entrada y mida la sefial de salida.

Figura 17. Circuito para obtener el promedio

R,
Venti=+1 V o—AMN\—
100 k) R_{
R, MW\

100 k€2
R;

Vints=+3 Vo—AA\—e —0 VsaL

100 kQ .

Ry
Venta=+4 V o—AN\— —

100 kQ)
Fuente: Dispositivos Electronicos

10 Anote sus conclusiones.

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

1 Al implementar el circuito de la figura 6, ;Cudl es la diferencia entre el valor
tedrico y el valor experimental obtenido en el paso 4 del procedimiento?

2 ¢Qué diferencia existe entre el valor obtenido en el paso 4 y el paso 5 del
procedimiento? Explique.

3 Al comparar las sefiales obtenidas en la entrada y la salida de la figura 7,
explique la utilidad practica del circuito.

4 Al implementar el circuito de la figura 8, ;Qué relacién se establece entre los
valores registrados en las entradas y el valor obtenido en la salida?

5 En el esquema de la figura 9, que modificaciones realizaria para obtener el
promedio de tres sefiales de entrada.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio.
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Anexo 6.6 Guia N°6

LOGO DE LA

INSTITUCION z Z
ELECTRONICA ANALOGICA OFa

GUIA DE PRACTICAS DE N 06 E
LABORATORIO

Seccién 1
Titulo Funcionamiento de fuente regulada variable y fija
Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de las fuentes
Objetivo reguladas variables para medir y conocer sus parametros usando
instrumentos y componentes montados en protoboard.
Competencias por desarrollar
L Identifica, verifica, analiza y compara datos de los parametros
Técnicas s .
caracteristicos de fuente regulada variable
Planifica secuencia de actividades en funcion del objetivo a
lograr en la experiencia
Metddicas Programa las tarreas especificas asignadas a los integrantes del

grupo de trabajo, en funcion al tiempo requerido de la
experiencia.

Personal-Social

Trabaja en equipo manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.

Escuchas y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
del objetivo a lograr.

Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento teérico

Fuente de alimentacion no regulada

Una fuente de alimentacioén no regulada proporciona a su salida un voltaje
que puede variar en cierto margen segun varie el consumo de corriente de la carga
que se conecta a su salida. Esta variacion aumentard si aumenta la corriente
consumida. El parametro que mide esta variacion se conoce con el nombre de
regulacion de la carga a la salida de la fuente (Malvino & Bates, 2007). Se puede
observar en la figura 1 el diagrama de bloques de una fuente de alimentaciéon no

regulada.

Figura 1. Diagrama de bloques de fuente de alimentacion no regulada

Adecuacion del Circuito Circuito de filtro

voltaje alterno Rectificador




Fuente de alimentacion regulada

Una fuente de alimentacion regulada logra proporcionar un voltaje
relativamente constante aun cuando el consumo de corriente de la carga varie dentro
de ciertos limites de acuerdo con la corriente maxima especificada por la fuente. Se
puede observar en la figura 2 el diagrama de bloques de una fuente de alimentacioén
regulada (Boylestad & Nashelsky, 2009).

Figura 2. Conexion de un regulador de voltaje

1
+ IN ouT

2 -
;L L,
GND ¢
) __|_ f J: )
Regulador de voltaje discreto
Un regulador de voltaje entrega a su salida un voltaje estable aun cuando la

demanda de corriente de la carga varie y estd constituido por componentes
discretos.

Regulador de voltaje Integrado
Esté constituido por la fusion de los componentes de regulacion en un solo
encapsulado y los hay de diferentes caracteristicas.

Reguladores de voltaje positivo con salida fija
Proporcionan a su salida un valor de voltaje positivo fijo. Los mas populares son
los de la familia 78 XX, donde XX representa el voltaje positivo de salida.

Figura 3. terminales de reguladores de la familia 78 XX para encapsulado TO 220.

Pin 1. Entrada
2. Tierra
3. Salida

Superficie del disipador
de calor conectada a la
terminal de conexién 2

Fuente: (Floyd, 2008)



Regulador de voltaje negativo con salida fija

Proporcionan a su salida un valor de voltaje negativo fijo. Los méas populares
son los de la familia 79YY. En este caso para el encapsulado TO 220, la
identificacion de terminales a partir de la figura 3 es:

Pin 1. Tierra
2. Entrada
3. Salida
Regulador de voltaje positivo con salida ajustable
Proporciona una salida positiva ajustable entre 1.2V y 37 V. Los mas
populares son LM117 y LM317 que para el encapsulado TO 220, la identificacion
de terminales a partir de la figura 3 es:

Pin 1. Ajuste
2. Salida
3. Entrada
Regulador de voltaje negativo con salida ajustable
Proporciona una salida negativa ajustable entre -1.2V y -37 V. Los mas
populares son LM137 y LM337 que para el encapsulado TO 220, la identificacion
de terminales a partir de la figura 3 es:

Pin 1. Ajuste
2. Entrada
3. Salida

Cuestionario del informe previo

(Qué es una fuente de alimentacion no regulada, explique?

(Qué parametros permite evaluar una fuente no regulada?

(Qué elementos constituyen un circuito regulador discreto basico? Explique.
(Qué familia de reguladores positivos con salida fija puede identificar?
(Qué familia de reguladores negativos con salida fija puede identificar?
Indique la disposicion de los terminales de un regulador positivo con salida
ajustable.

o Ok WDN

Equipos y materiales
. 01 transformador de 220V / 15V, 3 A
. 02 condensador electrolitico de 470 uF/50V
. 01 Resistencia de 10kQ - 72 W
. 01 Resistencia de 1kQ - 2 W
. 01 Resistencia de 470Q2 - 1 W
. 01 Resistencia de 270Q - 2 W
. 02 condensador de 0.1 pF/50V
. 01 IC 7815 o similar
. 01 IC 7805 o similar
. 01 IC 7905
. 01 1C LM317
. Puente RS407L (4A/600V) o similar
. Diodo 1N4007/1N4001
. C1=220uF/50V




. C=100pF/50V

. Multimetro
. Osciloscopio
Seccion 2

Procedimiento

Implemente el circuito de la fuente de alimentacion de la figura 4. Se debe
alimentar el circuito mediante un transformador reductor para obtener un valor
Vo en la carga variable Ry (10kQ). Medir para cada valor de R. y completar la
Tabla 1.

Figura 4. Fuente regulada de salida fija.

_ /\
< )
N/

]
I LM7815 T |

l 0.1 uF *)
| 11

Fuente: Principios de electronica

{1V
||}—

R (Ohmios) | Vo (voltios)
10k
1k
470
Tabla 1. Voltaje de salida
Observar en el osciloscopio las formas de onda de cada parte del circuito.
- Alaentrada del rectificador

- A Lasalida del rectificador
- Alasalida del regulador

Capturar, graficar y comprobar los pardmetros de cada onda para los 3
valores de RL (valores rms y DC que se obtiene).




Implemente el circuito de la Figura 5. Use distintos valores para la resistencia de
240 y 1.8k Ohmios, observar si esa relacion produce algun cambio significativo
en el voltaje de salida. Anote el valor de entrada al regulador y el de salida del
circuito.

Figura 5. Regulador con LM317

”I)I
LM317
IN ouT
(\} | 1uF| 4 ADIJ
I
220V I

Armar el circuito de la figura 6.

Figura 6. Circuito de fuente regulada con salida simétrica
7805

IN ouT

Vul

COMMON +1 00nF

L
100nF

COMMON
IN ouT L
VUZ

7905

Observar en el osciloscopio las formas de onda de cada parte del circuito.
- Ala entrada del rectificador
- A Lasalida del rectificador lado positivo
- A Lasalida del rectificador lado negativo
- Alasalida del regulador positivo
- Alasalida del regulador negativo

Capturar, graficar y comprobar los valores rms y DC que se obtienen.



Figura 7. Sefiales de salida obtenidas en la fuente regulada simétrica.

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

(Cuadles son las diferencias entre las tensiones a la salida del rectificador y la
salida del regulador y de que dependen?

(Qué caracteriza una fuente de alimentacion con salida ajustable?

(Como se puede lograr una fuente con salida simétrica ajustable?

¢En qué consiste un regulador con referencia de tension Burr-Brown?

En los circuitos implementados. ¢cual regulador es el mas confiable? Explique
¢La buena regulacién de la tension de salida garantiza la entrega de la corriente
adecuada?

¢Como se puede obtener una tension regulada de 100 voltios usando la red
eléctrica de 220 voltios?

~N O ok wdN

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las practicas de laboratorio

Referencias
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Anexo 6.7 Guia N°7
GUIA DE PRACTICAS DE o
LOGO DE LA LABORATORIO N®7

INSTITUCION , ' i
ELECTRONICA ANALOGICA

Seccion 1
Titulo Funcionamiento del optoacoplador y del fototransistor
Analizar las caracteristicas y el funcionamiento del
optoacoplador y fototransistor para medir y conocer sus
pardmetros, usando instrumentos y componentes montados en
protoboard

Competencias por desarrollar
Identifica, verifica, analiza y compara datos de parametros
caracteristicos optoacopladores y fototransistores
Planifica secuencia de actividades en funcion al objetivo a
lograr en la experiencia.
Metodicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcién al tiempo requerido de la
experiencia
Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento tedrico

El diodo emisor de luz (LED)

Objetivo

Técnicas

Personal-Social

Los electrones atraviesan la union PN del material tipo n en el dispositivo
polarizado en directa y se recombinan con huecos en el material tipo p. Recuerde
que estos electrones libres estdn en la banda de conduccion y tienen una mayor
energia que los huecos en la banda de valencia. Los fotones son liberados por los
electrones recombinantes durante el proceso de recombinacion. Los fotones se
emiten como luz visible debido a una gran 4rea expuesta en una capa del material
semiconductor.

La figura 1 muestra un proceso que se conoce como electroluminiscencia.
Durante el proceso de dopado, se agregan multiples impurezas para determinar la
longitud de onda de la luz que se emite. El color de la luz que podemos ver depende
de la longitud de onda. Algunos diodos emisores de luz (LED) emiten fotones con
longitudes de onda mas largas que se encuentran en la region infrarroja (IR) del
espectro (Floyd, 2008).



Figura 1. Electroluminiscencia en un LED polarizado en directa

region p

region n

Fuente: (Floyd, 2008)
Asi mismo la simbologia de un LED se muestra en la figura 2:

Figura 2. Simbolo de un LED. Cuando esté polarizado en directa emite luz.

Y

Fotodiodo

El fotodiodo es un dispositivo que funciona con polarizacion inversa, como
la figura 3-a muestra, donde I es la corriente luminosa en inversa. El fotodiodo
dispone de una amplia ventana transparente que permite que la luz interactue con
la unién PN. Se presentan algunos fotodiodos habituales en la figura 3-b; la figura
3-c muestra un simbolo distinto para un fotodiodo (Floyd, 2008).

Figura 3. (a) Operacion con polarizacion en inversa utilizando el simbolo
estandar (b) Dispositivos tipicos (¢) Simbolo alterno

o \\
» ;
"|/'|
(a) (b) (c)

Fuente: (Floyd, 2008)

Fototransistor



La corriente en la base de un fototransistor se controla por la luz en lugar de
por un voltaje, lo que lo hace parecido a un BIT tipico. El fototransistor puede
convertir la luz brillante en energia eléctrica (Floyd, 2008).

Cuando la luz choca con la region fotosensible de la base de un
fototransistor, se produce corriente en la base. La abertura de una lente dentro del
transistor expone la union PN colector-base a la luz incidente. Solo hay una pequena
corriente generada térmicamente del colector al emisor, Icro, cuando no hay luz
incidente. Esta corriente oscura suele estar en el orden de los nA. La corriente I,
que es directamente proporcional a la intensidad de la luz, se produce en la base
cuando la luz choca con la union PN colector-base (Floyd, 2008).

El colector recibe una corriente que aumenta con I, como resultado de esta
accion. La relacion entre la corriente de colector y la corriente generada por luz en
un fototransistor es la siguiente:

Ic = Beplar

La figura 4-a muestra el simbolo esquematico y algunos fototransistores
comunes. Como la foto generacion de corriente en la base ocurre en la region
colector-base, la cantidad de corriente generada en la base aumenta con el area fisica
de la region. Como se muestra en el diagrama de estructura simplificada de la figura
4-b, un fototransistor tipico se disefia para ofrecer un area de luz incidente amplia
(Floyd, 2008).

Figura 4-a. Simbolo esquematico

N

/4

Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 4-b. Encapsulados tipicos

Optoacoplador

Fuente: (Floyd, 2008)

La configuracion ideal para un optoacoplador es un LED acoplado a un
fotodiodo o fototransistor en un solo encapsulado. Como se muestra en la figura 5,
las LED a fotodiodo y a fototransistor son dos tipos principales de LED. La figura
6 muestra ejemplos comunes de encapsulados (Floyd, 2008).



Figura 5. Optoacopladores basicos.

4

(b) LED a fotodiodo (b) LED a fototransistor.
Fuente: (Floyd, 2008)

Figura 6. Ejemplos de encapsulados de optoacopladores.

(a) Doble en linea (b) Montaje superficial (c) Reticula de bolas

Fuente: (Floyd, 2008)

Cuestionario del informe previo

12

(Qué diferencias encuentra entre un LED y un fotodiodo?

(Se podria comparar un fototransistor de un BJT convencional?

Un fototransistor con tres terminales tiene una terminal externa (;emisor,
base o colector?)

(Cudles son los parametros importantes de un fototransistor? Explique el
funcionamiento en cada zona.

Dibuje un circuito tipico de un fototransistor para comprobar sus parametros.
(Qué senales se obtienen en fototransistor?

(Qué senales se obtienen en fototransistor?

(En qué circuitos se utilizan los optoacopladores?

¢Qué y porqué es importante el parametro optoacoplador, CTR?

¢ Qué potencias puede manejar un optoacoplador?

Simule los circuitos de la presente guia usando el software disponible y
obtenga los resultados solicitados en el procedimiento.

Después de simular cada circuito, explique su funcionamiento.

Equipos y materiales

01 fototransistor BPW77NA
01 optoacoplador PC827CD
01 transistor PNP 2N2905
02 transistores NPN BC107
01 resistencia de 470Q Y4 W
01 resistencia de 680Q Y4 W
01 resistencia de 1kQ ¥4 W



e 01 resistencia de 12kQ ¥4 W
* 02 fuentes de poder de 0-30V
e 01 motor 12 VDC

e 01 multimetro

* 01 protoboard

e 01 linterna

Seccion 2

Procedimiento

La Figura 7 es un circuito automatico de encendido de led nocturno, para ello se le

pide implementarlo.

Mida los voltajes de colector y emisor del fototransistor y transistor, ademas del

voltaje en la resistencia y el diodo led de la figura 7 y anote lo siguiente:

Vck del fototransistor:

Ve del transistor:

VR voltaje en la resistencia:

Vb voltaje en el diodo led:

Alumbre con una linterna al fototransistor de la figura 7, observe el estado del diodo

led, y nuevamente mida los voltajes y anote:
Estado del diodo led:
Vck del fototransistor:
Vck del transistor:
VR voltaje en la resistencia:
Vb voltaje en el diodo led:

Aleje la linterna aproximadamente 1 metro, pero siga alumbrando al fototransistor
de la figura 7, observe el estado del diodo led, y nuevamente mida los voltajes y

anote:
Estado del diodo led:
Vck del fototransistor:
Ve del transistor:
Vr voltaje en la resistencia:
Vb voltaje en el diodo led:
Figura 7. Circuito automatico de encendido de led nocturno
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La Figura 8 es la activacion de giro de un motor DC por optoacoplador, para

ello se le pide implementarlo.

Figura 8. Activacion de giro de un motor DC por optoacoplador

RS JS D1
UZA 470 MOTOR
Ri1 1 [E T s °1: vDC na0o7
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Una vez implementado el circuito de la figura 8, observe el estado del moto
DC, describalo 0bservado: ...........cooviiiiiiiiii

Mida los voltajes colector emisor en las salidas del optoacoplador y

7 transistores de la figura 8, asi como de las resistencias y anote:

Vck del optoacoplador:
VcE del transistor Q1:




VcE del transistor Q2:

Vri voltaje en la resistencia:

VRr2 voltaje en la resistencia:

Ahora cambie el valor de la bateria 1 del circuito 8 por OV o un valor
negativo, observe el estado del motor DC, describa lo observado:

Manteniendo el cambio de valor en la bateria 1, mida los voltajes colector
emisor en las salidas del optoacoplador y transistores de la figura 8, asi
como de las resistencias y anote:

Vce del optoacoplador:
Vce del transistor Q1:
Vce del transistor Q2:
VRr1 Voltaje en la resistencia:
VR2 Voltaje en la resistencia:

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

10

¢Qué factores afectan la corriente del colector en un circuito de
fototransistor?

¢Se puede usar un fototransistor para que funcione como un interruptor?
Explique y dibuje el circuito.

¢Un fototransistor tiene una ganancia mayor que el fotodiodo?

¢En un fototransistor, la salida puede ser tomada solo del colector o del
emisor?

¢Cuando se coloca en un lazo de retroalimentacion de un amplificador
operacional, el fototransistor tiene la capacidad de controlar la ganancia
del amplificador?

¢La respuesta en longitud de onda de un fototransistor es superior a la de
un diodo emisor de arseniuro de galio?

¢En un fototransistor, la unidon base-colector es donde la luz actla
principalmente?

Indicar las caracteristicas eléctricas mas utilizadas en el disefio de
optoacopladores.

¢Qué factores se deben considerar para seleccionar correctamente un
optoacoplador?

¢Cuales son los beneficios y los inconvenientes del uso de
optoacopladores?

Conclusiones




Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las préacticas de laboratorio.

Referencias
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Anexo 6.8 Guia N°8
GUIA DE PRACTICAS DE N°8

LOGO DE LA LABORATORIO
INSTITUCION . .
ELECTRONICA ANALOGICA
Seccion 1
Titulo Aplicaciones del IGBT, UJT, SCRy TRIAC

Realizar montaje y verificar funcionamiento de circuitos de

Objetivo control y carga usando IGBT, UJT, SCRy TRIAC
Competencias por desarrollar
Identifica, mide, analiza y compara datos de un circuito de
- control de disparo de un UJT, SCR, TRIAC y el control de

Técnicas . ] e .
corriente en la carga teniendo en cuenta las especificaciones del
fabricante del dispositivo.
Planifica secuencia de actividades en funcién al objetivo a
lograr en la experiencia.

Metddicas Programa tareas especificas asignadas a los integrantes del
grupo de trabajo, en funcion al tiempo requerido de la
experiencia.

Trabaja en equipo, manteniendo la cordialidad y el respeto con
todos los miembros.
Escucha y aporta opiniones en el grupo de trabajo, en funcion
al objetivo a lograr.
Cumple con responsabilidad la tarea encomendada, dentro de
los plazos establecidos.

Fundamento tedrico

Personal-Social

Transistor bipolar de puerta aislada (IGBT)

El transistor bipolar de puerta aislada, o IGBT. La tecnologia MOSFET de
potencia es la fuente principal del IGBT. La forma en que funcionan y la estructura
son muy similares a las del MOSFET de potencia. La estructura basica de un IGBT
de canal n se muestra en la Figura 1. Su estructura es similar a la de un MOSFET
de potencia de canal n basado en un sustrato de tipo p, cuyos terminales son puerta,
emisor y colector (Malvino & Bates, 2007).

El mismo autor dice que este dispositivo se conoce como IGBT PT (paso a través)
e IGBT NPT (paso sin pasos a través). La estructura de un IGBTPT se muestra en
la Figura 1, que consta de una capa de separacion n entre las regiones p y n. No hay
capa de separacion n en el dispositivo NPT.



Figura 1. Estructura bésica del IGBT
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Fuente: (Malvino & Bates, 2007)

Dos simbolos esquematicos para el IGBT de canal n se muestran en las Figuras 2-
ay 2-b. Un circuito equivalente simplificado de este dispositivo también se muestra
en la Figura 2-c. El IGBT es principalmente un MOSFET de potencia en la entrada
y un BJT en la salida, como puede ver. El control de entrada esta conectado a los
terminales de puerta y de emisor. La salida es una corriente entre el emisor y los
terminales del colector (Malvino & Bates, 2007).

Figura 2. IGBT. (a) y (b) Simbolos esquematicos. (c¢) Circuito equivalente simplificado.
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Fuente: (Malvino & Bates, 2007)

Transistor de Unién o juntura Unica (UJT)

Se utiliza en circuitos industriales como temporizadores, osciladores,
generadores de onda y circuitos de control de puerta para SCR y TRIAC. Es un
dispositivo de conmutacion del tipo de ruptura. La figura 3 muestra el simbolo, el
circuito equivalente y su estructura interna.

Es otro semiconductor que se utiliza para controlar pulsos en la puerta,
circuitos de tiempo y aplicaciones para generar disparos, para interrumpir o
controlar tiristores como el TRIAC. Como los diodos, los UJT se construyen sobre
la base de semiconductores tipo P y N, formando una unién con el conductor
principal tipo N. No amplifica la sefial y se usa como transistor ON-OFF (Floyd,
2008).



Figura 3. Transistor UJT, estructura fisica, modelo, circuito equivalente y simbolo
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Fuente: (Floyd, 2008)

Rectificador controlado de silicio (SCR)

Son dispositivos semiconductores de cuatro capas, tres terminales y union
PNPN que se utiliza para controlar y rectificar la corriente en electronica de
potencia, donde se manejan altos niveles de voltaje y corriente razon por la cual se
hacen esenciales para circuitos eléctricos, se activan aplicando un voltaje al
terminal de compuerta (Malvino & Bates, 2007).

El mismo autor dice que contiene tres conexiones llamados dnodo, catodo y
gate (puerta), como se muestra en la figura 4a. Este ultimo inspecciona el paso de
corriente entre el danodo y el catodo. Funciona como un diodo rectificador
controlado, permitiendo circular la corriente en un solo sentido.

Triodo para corriente alterna (TRIAC)

Es un componente semiconductor que se utiliza para el control de la energia
que se entrega a una carga. Esencialmente hace la funcion de interruptor, pero a
diferencia del transistor, este lo hace en corriente alterna mientras que el BJT lo
hace en corriente directa. Cuenta con tres terminales, &nodo 1, anodo 2 y una puerta
(gate), Figura 4b. En los anodos se conecta la carga que sera alimentada por
corriente alterna, esta carga puede ser un motor, una ldmpara, un horno, etc.
(Malvino & Bates, 2007).

Figura 4. (a) Simbolo y nomenclatura del SCR. (b) Simbolo del TRIAC
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Circuitos de control y disparo

El método mas sencillo para disparar un tiristor consiste en aplicar una

corriente en su puerta, Figura 5. Los niveles de tension y corriente de disparo en la
puerta (gate) deben estar dentro de unos valores de seguridad e indicados por el
fabricante. Estos recomiendan que no se debe sobrepasar ese limite ya que puede
no dispararse o peor aun, deteriorarse el tiristor.

Figura 5. Circuito de disparo SCR
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Cuestionario del informe previo
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(Para qué se usa un UJT?

(Cual es la estructura fisica de un UJT? Explique

¢Cual es el principio de funcionamiento de un UJT?

(Qué parametros son importantes en los circuitos de disparo?

Explique la diferencia entre angulo de disparo y angulo de conduccion.
(Cual es la diferencia entre el SCR y el TRIAC? Explique mediante sus curvas
caracteristicas.

(Cuales son las especificaciones técnicas del SCR BT151?

(Cuadles son las especificaciones técnicas del TRIAC BT136?

(Qué restricciones tiene un SCR y cudles un TRIAC?

(Qué cantidad de capas semiconductoras tiene un SCR y un TRIAC? Explique
la diferencia.

Explique la diferencia entre los circuitos de disparo de un SCR y un TRIAC.
(Como se puede usar un DIAC para el disparo de un TRIAC? Explique y
dibuje el circuito.

Simule los circuitos de la presente guia usando el software disponible y
obtenga la forma de onda en la carga de cada circuito.

Describa brevemente la demostracion realizada mediante la simulacion
explicando los resultados.

Equipos y materiales

01 UJT 2N4870 o0 2N2646
01 SCR BT151

01 TRIAC BT136

01 resistor de 1IKQ 2 W

01 resistor de 10 KQ 2 W
01 resistor de 22 KQ 2 W
01 resistor de 33 KQ 2 W
01 resistor de 100 KQ %2 W



= 0l potenciometro de S00KQ 2 W

= (I resistor de 100 Q 2 W

= 01 resistorde 470 Q 2 W

= (01 condensador de 0.2uF / 50V

» (2 condensador de 0.22uF / 50V

= (I condensador de 0.47uF / 50V

= (1 Fuente de voltaje DC

=  Multimetro

= Protoboard

= Bombilla (Foco) de 220V /50 10W
= Socket o zocalo para bombilla (E27)
= (02 diodo LED

Seccion 2

Procedimiento

1 Encontrar la relacion entre contactos de un UJT

w

a.
b.

Mida la resistencia Interbase, rgg de un UJT, con un Ohmimetro.
Encuentre el valor individual de las dos resistencias de emisor de
un UJT, para esto, conecte una fuente de variable entre emisor y
base 1 en serie con un amperimetro de 0 a 10 mA en el terminal
del emisor. Ajuste el voltaje de la fuente DC hasta que el
amperimetro lea los SmA. Mida el voltaje Vegi y réstele 0.6 v que
es la caida en la union PN. Lo que queda de voltaje es el que esta
aplicado a rg;. Utilice la ley de ohm para calcular rg;:

_VEB1-0.6V

r
Bl 5mA

El Ohmetro da una falsa lectura para r; y rs2, y una lectura correcta para rgp.
Explique si la afirmacion es correcta.

C.

d.

Repita el paso b considerando la conexion de emisor a base 2 para
encontrar rg
Use la ecuacion para calcular la relacion entre los contactos del

UJT.
r Bl r Bl

N=7s1+ rBz BB

La resistencia interna total, rgg, se denomina resistencia Interbase.

Encontrar el voltaje pico del UJT

En el circuito de la figura 7 reemplace RE =100K, CE=100 pF y Vs =15V
DC. Los valores de R1 y R2 son los dados en el circuito. Coloque un
voltimetro para medir el voltaje en CE y otro para medir en R1. Descargue
completamente a CE y conecte la fuente Vs. ;Cuadl es el valor de Vp para
este circuito? ;Esté este valor de acuerdo con lo esperado seglin la ecuacion:

Vp=1nVem +0.7V



5 Desconecte la fuente y cambie RE a 22KQ y CE a 0.47uF. Retire los
voltimetros y conecte a través de CE Y R1 las entradas verticales de los

canales 1 y 2 de un osciloscopio de doble trazo, para asi observar las formas
de onda de VCE y VRI1

Figura 7. Circuito oscilador
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6 Calcule la frecuencia a la que oscila (F=1/RE*CE) el circuito de la Figura
7. Modifique el valor de RE y compruebe el limite de variacion para que el
circuito oscile.

Dibuje las sefiales obtenidas.

Figura 8. Senales de salida obtenidas en el oscilador con UJT

Implemente el circuito mostrado en la Figura 9:

Figura 9. Variacion de la resistencia entre A-K de un SCR
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Mida la resistencia entre anodo y catodo, variando la fuente V1, tal como
muestra la figura 9 y complete la tabla.

Fuente Ohmios
1V
2V
3V
4V

Implemente el circuito de la figura 10. La fuente V2 y V1 podrian tener el
mismo valor.

Figura 10. Activacion de una carga usando un SCR
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1

Mida, con un voltimetro, el voltaje DC en el diodo.

Si la corriente que circula por el circuito A-K de la Figura 6 es igual o mayor
a la corriente de mantenimiento del SCR, este quedard conduciendo
eternamente. Idee la forma de cortar esa corriente para que el SCR deje de
conducir.

Desconecte la fuente V1 y compruebe que el LED sigue encendido, podria
conectarse como carga un motor DC y quedar éste funcionando eternamente.
Implemente el circuito de la figura 11.

Figura 11. Circuito de disparo de un TRIAC



15 Al igual que en SCR, el TRIAC debe dispararse a un determinado angulo,

vea cual es el angulo con los componentes indicados.

16 Para observar la onda de salida del circuito, recuerde NO conectar el

osciloscopio si la alimentacion es realizada con un Variac.

17 Mida y registre, por medio de un osciloscopio, la forma de onda en la carga

del circuito.

Figura 12. Sehal de salida de un TRIAC

Seccion 3

Cuestionario para el informe final

A W DN

(Qué significa “oscilador de relajacion™?

(Se puede usar un UJT para disparar algin tiristor?

Investigue y explique dos aplicaciones (circuitos) que usen MOSFET y UJT.
Elabore una tabla comparativa, entre las sefales de salida del SCR y FEl
TRIAC. ;Encuentra estos valores iguales o similares a los de la simulacién
realizada? Explique la razén por la que es necesario agregar doble RC al
circuito de disparo de un TRIAC

Explique la razon por la que es necesario agregar doble RC al circuito de
disparo de un TRIAC.

(Cual es la funcion del potenciometro en el circuito de la figura 10?

(Qué dispositivo entrega mayor cantidad de energia a la carga? Explique el
motivo.

Investigue que ocurre si la corriente de mantenimiento se reduce a un valor
menor a la corriente de disparo ;Cual seria el resultado en la carga?
(Cuando son iguales el dngulo de disparo y el de conduccioén? (Es posible
eso cuando se usa un SCR?



Explique, con un ejemplo, donde se necesita variar la cantidad de energia
para una carga.

11 ;Qué tipo de circuitos pueden usar SCR o TRIAC? Explique dos
aplicaciones detalladamente.

Conclusiones

Escriba al menos cinco conclusiones y recomendaciones sobre el tema, la
experiencia y los aspectos de seguridad de las préacticas de laboratorio.
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