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FUNDAMENTOS DE LA ELECTRICIDAD Y LA ELECTRÓNICA
  
 
 1.1 INTRODUCCIÓN 


 
 En este capítulo se presentan y resumen los diferentes conceptos de electricidad y electrónica analógica y digital sobre los que se apoya cualquier circuito eléctrico o electrónico, pero, en este caso, orientados al entendimiento de la placa Arduino y su hardware para una utilización más profunda de este completo dispositivo. 
 
 
 1.2 DE LOS SISTEMAS A LOS COMPONENTES Y DE LOS COMPONENTES A LOS SISTEMAS 


 
 Un circuito eléctrico o electrónico determinado se puede representar mediante un bloque en el que la circuitería interna quede oculta. De esta forma, el interés se centraría en el circuito como bloque o sistema y en su comunicación con el exterior (o en su comportamiento respecto a la tensión o intensidad de corriente que recibe e emite). 
 
 Como ejemplo de sistema puede ser la UCP o, más conocido, CPU (Central Processing Unit – Unidad de Proceso Central) de un ordenador, en cuyo interior aparece toda la circuitería necesaria para operar según su diseño de desarrollo. Como salidas o entradas se puede encontrar puertos USB (Universal Serial Bus – Puerto Serie Universal) para dispositivos externos, ratón o teclado, así como diferentes conectores para la conexión de altavoces o micrófonos, impresoras, monitor, etc. 
 
 A su vez, la placa madre interna sería un subsistema dentro de este sistema, y el microprocesador constituiría una parte de este subsistema de la CPU. Dependiendo del enfoque que adoptemos, también podríamos considerar al microprocesador como sistema dotado de una serie de entradas y salidas, o pines, que interactúan con el medio y procesan información, que a su vez es devuelta para, según su programación, obtener un resultado determinado. 
 
 La fuente de alimentación para una CPU puede ser considerada otro sistema o bloque que forma parte del ordenador con el fin de adaptar la señal de tensión de los 230 V (voltios) recibidos a los 3 o 12 V que realmente se necesitan. Los elementos de que se compone una fuente de alimentación son componentes más simples, que unidos ofrecen este resultado de adaptación. 
 
 Es interesante llegar al conocimiento de los diversos componentes comprendiendo antes que existen y conviven dentro de un sistema determinado que trabaja para un resultado común, como puede ser esta fuente de alimentación. Una vez se escoge el sistema que se va a estudiar, éste se puede desglosar en subsistemas, hasta llegar al componente electrónico más simple conocido comercialmente, y, a su vez, integrarlos o unirlos de diferentes formas para llegar a obtener un nuevo sistema u otro diferente con distintas aplicaciones. 
 
 Los circuitos eléctricos o electrónicos son tratados a veces como bloques, en los que todo el circuito se representa como un rectángulo, y sólo se representan de forma explícita los terminales accesibles exteriormente. Por ejemplo, en la Figura 1.1 se utilizan las siglas C.E. para indicar que es un circuito eléctrico genérico; C.P. para indicar específicamente que se trata de un circuito pasivo, o C.A. si se quiere hacer con uno activo. 
 
 El C.E. puede tratarse de un circuito eléctrico amplificador para un altavoz. En el caso del C.P. puede tratarse de una simple resistencia, condensador o bobina, es decir, no hay ningún elemento activo o generador. En un C.A. se encuentran elementos generadores, así como diferentes tipos de componentes semiconductores, como diodos y transistores. 
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 Figura 1.1. Diagrama de bloques de un a) circuito eléctrico genérico, b) circuito activo y c) circuito pasivo 
  
 
 
	 Clase  
	 Función  
 
 
	 Amplificadores  
	 Incrementan la intensidad o la tensión de las señales débiles.  
 
 
	 Filtros  
	 Separan las señales deseadas de las no deseadas y del ruido.  
 
 
	 Fuentes de señales  
	 Generan diversas formas de onda, como senoidales o cuadradas.  
 
 
	 Circuitos conformadores de onda  
	 Cambian una forma de onda a otra (por ejemplo, de senoidal a cuadrada).  
 
 
	 Funciones de lógica digital  
	 Procesan señales digitales.  
 
 
	 Memorias digitales  
	 Guardan información en formato digital.  
 
 
	 Fuentes de alimentación  
	 Proporcionan la corriente continua necesaria a los demás bloques funcionales.  
 
 
	 Convertidores  
	 Transforman unos tipos de señales en otra. 
 Convertidores Analógicos/Digitales. 
 Convertidores Digitales/Analógicos. 
 Convertidores AC/DC, Convertidores DC/AC.  
  
 
 Tabla 1.1. Clasificación general de bloques componentes de Sistemas Electrónicos 
 
 
 1.3 FUNDAMENTOS DE LA TEORÍA DE CIRCUITOS 


 
 Se plantean los conceptos generales de electrónica y electricidad que se emplean a lo largo del libro, así como su aplicación directa en la utilización del sistema Arduino y su simulación. 
 
 
 1.3.1 Conceptos generales sobre la electricidad, tensión, intensidad y potencia 
 
 La electricidad se puede definir como un fenómeno físico originado por las fuerzas de interacción entre partículas subatómicas. La palabra electricidad tiene su origen etimológico en el término griego elektron, que puede traducirse como ‘ámbar’. 
 
 La electricidad puede ser manifestada de diferentes formas. Entendida como el paso de los electrones (o la corriente) por un cable o conductor, se obtendría la expresión más utilizada: la corriente eléctrica. 
 
 La corriente eléctrica está definida por convenio en sentido contrario al movimiento de los electrones. También se define el sentido de la corriente como el movimiento de electrones que tiene lugar desde los puntos de tensión más altos a los más bajos (Figura 1.2). 
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 Figura 1.2. Ejemplo de corriente eléctrica sobre un conductor 
  
 Según el tipo de material por el que circule la corriente eléctrica, éstos pueden ser clasificados como materiales aislantes, en el caso del plástico o la madera. Como le ocurre a los átomos que los forman, es más difícil extraerles electrones de su última capa (los más alejados del núcleo); por tanto, no son susceptibles de que éstos fluyan por el material ante la aparición de una diferencia de la tensión o voltaje entre dos extremos. En el caso de los materiales semiconductores (germanio, silicio), al comunicarle energía se pueden obtener algunos de los electrones de su última capa, por lo que es posible generar un flujo determinado con una serie de aplicaciones interesantes en materia de amplificación o en puertas lógicas digitales. Por último están los materiales conductores, como los metales, en los que es muy fácil extraer electrones de su última capa y, por tanto, hacerlos fluir por el material al aplicarle una diferencia de tensión. 
 
 La tensión dentro del campo de la electricidad, también llamada voltaje (o diferencia de potencial), denominada frecuentemente por U o V, hace referencia a la magnitud que permite indicar la diferencia existente en el potencial eléctrico que se registra entre dos puntos separados de un material o un conductor, siendo el potencial eléctrico en un punto el trabajo que debe realizar una fuerza eléctrica para mover una carga positiva desde el punto de referencia hasta el punto indicado o de medida. El potencial eléctrico de un punto determinado P1 a un punto P2 sería el trabajo necesario para mover una carga unitaria desde P1 a P2. Los voltios son las unidades que se emplean para expresar el potencial eléctrico. 
 
 La intensidad de corriente eléctrica, denominada normalmente por I, es la cantidad de electricidad o carga eléctrica, Q, que circula por un circuito en la unidad de tiempo. Su unidad es el amperio (A). 
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 La intensidad de corriente eléctrica, al igual que la tensión eléctrica, puede ser continua o alterna (Figuras 1.3 y 1.4). 
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 Figura 1.3. Ejemplo de tensión continua a 12 V 
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 Figura 1.4. Ejemplo de tensión alterna de amplitud 12 V 
  
 La potencia eléctrica es la relación de paso de energía por un material por unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energía entregada o absorbida por un elemento en un tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio: W (Watt). 
 
 La potencia eléctrica en corriente continua se puede obtener multiplicando la tensión por la corriente: 
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 De esta forma, si tenemos un aparato que consume una potencia de 230 W alimentado con una tensión de 230 V, tendríamos un consumo de intensidad eléctrica de 1 A. 
 
 
 1.3.2 Dipolos y cuadripolos 
 
 Un dipolo es un circuito eléctrico con un terminal de entrada y un terminal de salida, donde se cumplirá que la corriente en el terminal de entrada es idéntica a la corriente en el terminal de salida. Se representa como un bloque con dos únicos terminales, que serán su única vía de comunicación con el exterior. Si conectamos a una tensión (por ejemplo, un enchufe) un aparato que supone una resistencia R, la intensidad que entra por uno de los dos cables será igual a la que sale por el otro de vuelta. De esta forma, tenemos un dipolo. 
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 Figura 1.5. Bloque de un dipolo genérico 
  
 Un cuadripolo es un circuito eléctrico que presenta cuatro terminales: dos en un puerto de entrada y dos en un puerto de salida. La palabra puerto implica que cada uno de ellos se conecta a un dipolo, con lo que la corriente que entra por uno de los terminales sale por el otro. Un transformador de corriente podría representarse como un cuadripolo, donde la tensión e intensidad que entran por un lado se transforman en otra a la salida del mismo. 
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 Figura 1.6. Bloque de un cuadripolo genérico 
  
 
 1.3.3 Generadores de tensión y corriente 
 
 Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrica entre dos de sus puntos (llamados polos, terminales o bornes), transformando un tipo de energía (normalmente, energía mecánica) en eléctrica. 
 
 Existen varios tipos de energía de partida, o dónde se transforma un acto o movimiento creado por un sistema determinado en una diferencia de potencial entre los dos polos a la salida, siendo posible conectar un circuito para la utilización de esa energía eléctrica mediante el empuje que recibe del paso de los electrones por sus conductores, cables o elementos de los que se compone. Esta energía de partida puede ser iniciada desde una transformación química, nuclear, electromagnética, térmica, nuclear o solar. 
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 Figura 1.7. Ejemplos de símbolos para las fuentes de tensión: a) y b) fuente de tensión continua; c) y d) fuente de tensión alterna 
  
 Existen dos tipos de generadores principales ideales: los generadores de tensión e intensidad. El generador de voltaje o tensión ideal mantiene un voltaje fijo entre sus polos, con independencia de la resistencia de la carga que esté alimentando. Esto mismo sucede con el generador ideal de intensidad que mantiene ésta a pesar de la carga (o resistencia) que esté conectada a él. 
 
 A continuación, se muestra la curva característica de una fuente de tensión ideal (Figura 1.8). La tensión aquí se mantendría independientemente del consumo, aunque esto no ocurriría en aparatos reales. 
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 Figura 1.8. Curva característica de una fuente de tensión ideal continua 
  
 Hay muchos tipos de generadores de señal (intensidad o corriente), que pueden ofrecer diferentes configuraciones según las necesidades que se tengan. Como ejemplo, existen generadores de onda cuadrada y triangular (Figura 1.9), donde T, que es la inversa de la frecuencia, es el período de la señal que mide el tiempo que tarda en terminar un ciclo de la onda cuando ésta es repetitiva. También son muy frecuentes los generadores senoidales, habituales en generación eléctrica con alternador (esta señal alterna es la forma en la que llega la tensión a las viviendas). 
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 Figura 1.9. Ejemplo de: a) generador de onda cuadrada; 
  
 b) generador de onda triangular 
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 Figura 1.10. Fuente de tensión senoidal o alterna 
  
 
 1.3.4 Componentes eléctricos, resistencia (pull-up y pull-down), capacidad e inductancia 
 
 Dentro de los diferentes componentes eléctricos existentes, en esta sección se presentan los componentes pasivos resistencia, condensador y bobina, que son los componentes, o sus comportamientos físicos, más frecuentes en el campo de la electricidad. 
 
 Podemos definir la resistencia como aquel componente que opone cierta dificultad al paso de la corriente eléctrica; es decir, ofrece resistencia a dejarse atravesar por la corriente, pudiendo generar una polarización de carga o limitar la tensión. Las resistencias son los elementos que más abundan en los circuitos electrónicos (Figura 1.11, donde i representa el valor de la intensidad y R, el de la resistencia). 
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 Figura 1.11. Resistencia: símbolo, referencias de tensión y corriente,y curva característica 
  
 Las resistencias pueden ser bobinadas (con hilos metálicos bobinados sobre núcleos cerámicos) o no bobinadas (el material resistivo, carbón o una película metálica, por ejemplo, se integra en el cuerpo del componente). Las resistencias se suelen representar con la letra R y se miden en ohmnios (Ω). 
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 Figura 1.12. Imagen de una resistencia real 
  
 Los circuitos electrónicos, sistemas digitales, micros, etc., así como Arduino, disponen de componentes que funcionan en dos estados principalmente: High o Low, Alto o Bajo, o también 1 o 0, respectivamente. En estos circuitos es posible que, debido a diferentes factores como el ruido eléctrico o variaciones en la fuente de alimentación, el valor descienda a un rango indefinido y no sea posible determinar si el estado es 1 o 0. Para solucionarlo, se utilizan las resistencias pull-down y pull-up. En realidad, son resistencias normales, pero llevan este nombre por la misión que cumplen. Una resistencia pull-up/pull-down está forzando todo el tiempo a que una entrada permanezca en un estado deseado: alto si está como pull-up, o bajo si está como pull-down. 
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 Figura 1.13. Configuración de una resistencia pull-down y pull-up 
  
 Un condensador es un dipolo pasivo que almacena temporalmente la energía eléctrica en un campo eléctrico. El condensador es la carga existente en el material dividido por su diferencia de potencial: 
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 donde C es constante y se conoce como capacidad o capacitancia, V1-V2 la diferencia de potencial entre la placa 1 y 2 del condensador. De esta ecuación se deduce que la tensión en bornes del condensador es una función continua, ya que de otro modo su derivada no estaría definida en los puntos de discontinuidad. Por lo tanto, en bornes de un condensador no puede haber variaciones bruscas de tensión, independientemente del circuito al que se encuentre conectado. 
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 Figura 1.14. Símbolo y referencias de tensión y corriente de un condensador 
  
 Si disponemos de un condensador que se descarga sobre una resistencia, la caída de tensión en sus bornes no descendería rápidamente, sino que lo haría siguiendo una curva descendiente que dependería del valor de la resistencia (Figura 1.15). 
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 Figura 1.15. Descarga de un condensador a través de una resistencia 
  
 Una bobina o inductancia almacena la energía temporalmente, pero en este caso en forma de campo magnético, en lugar de hacerlo como un campo eléctrico, como le ocurre al condensador. Por tanto, la variación de intensidad en el tiempo (en lugar de la tensión, como se indica en el condensador) en la descarga con una resistencia también tendría un comportamiento similar al de la Figura 1.16. 
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 Figura 1.16. Símbolo y referencias de tensión y corriente de una bobina 
  
 
 1.3.5 Ley de Ohm 
 
 La Ley de Ohm establece las relaciones que existen entre potencial eléctrico (voltaje), corriente eléctrica y la resistencia, y expresa que la corriente eléctrica a través de un conductor será igual a la diferencia de potencial entre la resistencia que se halla en dicho conductor, es decir: 
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 Siendo I la intensidad o corriente eléctrica medida en Amperios. V es el potencial o voltaje medido en voltios. R es la resistencia medida en ohms. Por tanto, si tenemos un circuito a 12 V con una resistencia de 12 Ω, la intensidad que circula por este circuito es de 1 A. La ley, así presentada, tiene validez para señales continuas, pero en caso de una corriente alterna, el concepto de resistencia se extendería al de impedancia (Z), que también es la medida de oposición que presenta un circuito a una corriente cuando se aplica una tensión, pero incluyendo aquí la fase (aparte de la magnitud R) que expresa el desplazamiento que la señal de tensión pueda tener con respecto al de intensidad motivado por componentes como bobinas o condensadores. 
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 Figura 1.17. Tensión e intensidad desfasada en corriente alterna por una bobina 
  
 
 1.3.6 El transformador 
 
 Para utilizar un ordenador que trabaje a 12 V, necesitaríamos transformar la tensión alterna de 230 V, que llega al enchufe de una vivienda, a 12 V. Para ello, lo primero sería utilizar un sistema que redujese la amplitud de la tensión alterna de 230 a 12 V. Después, se trataría esta señal si se pretende pasar de una tensión alterna a continua. 
 
 Este sistema de transformación se desarrolla con un componente transformador, que es un dispositivo que convierte un cierto nivel de tensión alterna en otro, basándose en el fenómeno de la inducción electromagnética mediante la utilización de bobinas. 
 
 El transformador está constituido principalmente por dos bobinas de material conductor, devanadas sobre un núcleo cerrado de material ferromagnético, pero aisladas entre sí eléctricamente. La única conexión entre las bobinas la constituye el flujo magnético común que se establece en el núcleo (Figura 1.18). 
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 Figura 1.18. Representación básica de un transformador 
  
 Es necesario que la señal que se va a transformar sea alterna, ya que el funcionamiento de las bobinas tiene lugar con corriente alterna, y de recibir tensión continua en su entrada, no se conseguiría el resultado deseado a la salida. 
 
 El transformador básico consta principalmente de dos devanados: uno de entrada, llamado primario, y uno de salida, o secundario. El transformador primario recibe la potencia de la red o entrada, y se considera un receptor o consumidor. El campo magnético que se crea en la bobina del primario circula por el núcleo magnético que llega al secundario, y a su vez éste lo transforma en corriente eléctrica. El devanado secundario se conectaría al circuito de utilización; por tanto, el secundario se puede considerar como un generador. La frecuencia de la señal de entrada al transformador y de salida es la misma. 
 
 El transformador ideal es un cuadripolo lineal pasivo. En este caso, la tensión del secundario sería igual a la tensión del primario dividido por un factor a, siendo a la relación entre el número de espiras de la bobina del devanado primario con respecto al secundario. 
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 Así que si tenemos un transformador ideal donde el número de espiras del primario es 100 y el secundario es 50, a tendría un valor de 2, y la tensión de entrada, por tanto, se dividiría por 2; es decir, si tenemos 100 V alterna a la entrada, a la salida del transformador tendríamos 50 V. 
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 Figura 1.19. Transformador: símbolo y referencias de tensión y corriente 
  
 
 1.3.7 Tipos de señales y aparatos de medida 
 
 Se ha visto que tanto la corriente como la tensión pueden ser alternas o continuas. A su vez, las señales eléctricas pueden dividirse principalmente en señales analógicas y señales digitales. Las señales analógicas son las que experimentan una variación continua en intensidad o amplitud en el tiempo (puede ser continua o alterna). La radio y la televisión, antes de la era digital, se desarrollaban con señales analógicas. La tensión que llega a nuestras casas para utilizarla en nuestros aparatos es una señal analógica de corriente alterna. La desventaja de este tipo de señal es que el ambiente genera también señales de tipo analógico, conocidas como ruido, que generalmente interfieren con las que acarrean información, y crean complicaciones, dando como resultado una señal de menor calidad. 
 
 Las señales digitales, por el contrario, se asemejan a pulsos, y adquieren uno de dos valores (0 o 1, por ejemplo) a través del tiempo. Su comportamiento es equiparable al de un interruptor, que puede estar encendido o apagado, es decir, en dos estados finitos concretos. La ventaja de este tipo de transmisión es su inmunidad a las interferencias, ya que, al digitalizar una señal, se elimina el ruido generado por el medio ambiente, produciendo una señal más pura y de mayor resolución, y además puede codificarse utilizando el sistema binario. 
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 Figura 1.20. Señal analógica y señal digital 
  
 Para medir y conocer la amplitud o la frecuencia, así como su configuración en el tiempo de las señales eléctricas, se dispone de diversos aparatos de medida. Los más comunes son los amperímetros, voltímetros, óhmetros, multímetros, osciloscopios y analizador de espectro. 
 
 El amperímetro es un instrumento que mide y presenta el valor de la intensidad que está circulando por un cable en un momento determinado. En la Figura 1.21 se puede ver un ejemplo de amperímetro digital real en el que hay unas pinzas que se abrazan al cable que se desea medir. El campo magnético que se crea alrededor del cable al pasar la corriente permite que se induzca un valor en la pinza y, mediante un conversor y un microprocesador se calcula y presenta en la pantalla el valor de la intensidad. 
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 Figura 1.21. Amperímetro digital de Extech, Mod. EX830 
  
 El voltímetro es el aparato que mide la diferencia de potencial o voltaje entre dos puntos de un circuito y el óhmetro, la resistencia eléctrica. En el mercado se ofrece también la posibilidad de que en un único aparato de medida se puedan medir las tres magnitudes de un circuito: tensión, corriente y resistencia. Este aparato se conoce como multímetro. 
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 Figura 1.22. Multímetro AC + DC TRMS C.A 5289. de Chauvin Arnoux 
  
 Un osciloscopio representa gráficamente en una pantalla las señales eléctricas que varían en el tiempo. Es decir, que la gráfica en el tiempo que genera una señal, en función de la amplitud que toma en cada instante, se muestra en la pantalla del osciloscopio, permitiendo ver así cómo es o se comporta en el tiempo. 
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 Figura 1.23. Ejemplo de señal digital y analógica (alterna) en un osciloscopio de GW-INSTEK 
  
 Si en lugar de representar una señal en el tiempo la representamos indicando en su eje de abscisas el valor de la frecuencia y en el eje de ordenadas su valor en amplitud, tendríamos una representación frecuencial de la señal (véase como ejemplo la Figura 1.24). Un analizador de espectro sería el aparato de medida que nos permite ver esta señal en función de la frecuencia en lugar del tiempo. 
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 Figura 1.24. Ejemplo de señales en el dominio del tiempo y la frecuencia: a) señal continua; b) y c) señales alternas con diferentes frecuencias 
  
 
 1.3.8 Introducción a la Simulación de Circuitos 
 
 En diseño o aprendizaje de circuitos eléctricos y electrónicos, la simulación permite, sin costes o grandes costes de materiales reales, poner en funcionamiento el diseño que tenemos planteado, y ver así el resultado obtenido una vez se inicia la simulación. Por tanto, permite ayudar a mejorar los diseños, así como probarlos antes de una puesta en marcha real de un prototipo. Para el diseño y el aprendizaje de la electricidad, electrónica y circuitos, hoy en día resulta una herramienta muy útil, que nos permite realizar nuestros diseños y nos muestra el funcionamiento de los circuitos de forma virtual sin tener que desarrollarlo con componentes reales. 
 
 Un simulador de circuitos es un software que ofrece la posibilidad de, mediante una interface de usuario, situar los diferentes componentes y enlazarlos entre sí. Una vez creado el circuito deseado, se puede ver su comportamiento en función del tiempo y evaluar sus diferentes estados de tensión o corriente. 
 
 
 
	 Nombre Símbolo  
	 Símbolo  
	 Unidad  
	 Nombre Unidad  
 
 
	 Intensidad de corriente eléctrica. 
Intensidad  
	 i  
	 A  
	 Amperio  
 
 
	 Tensión

Potencial (Potencial eléctrico) 
	 u

VA  
	 V  
	 Voltio  
 
 
	 Resistencia eléctrica  
	 R  
	 Ω  
	 Ohmio  
 
 
	 Conductancia  
	 G  
	 S  
	 Siemens  
 
 
	 Impedancia  
	 Z  
	 Ω  
	 Ohmio  
 
 
	 Capacidad  
	 C  
	 F  
	 Faradio  
  
 
 Tabla 1.2. Unidades eléctricas y electrónicas. Símbolos y unidad 
 
 
 1.4 CONCEPTOS DE ELECTRÓNICA ANALÓGICA 


 
 
 1.4.1 Diodos semiconductores 
 
 El diodo es el dispositivo semiconductor más sencillo, y se puede encontrar en cualquier circuito electrónico. Los diodos se componen principalmente de materiales semiconductores de silicio (el más utilizado) y de germanio. La particularidad del diodo semiconductor de dos terminales es que permite la circulación de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido. 
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 Figura 1.25. Símbolo estándar de un diodo 
  
 Los diodos constan de dos partes: una llamada N y la otra llamada P, separados por una barrera o unión. Esta barrera o unión suele tener 0,3 V en el diodo de germanio y 0,6 V, aproximadamente, en el diodo de silicio. 
 
 El diodo se puede hacer trabajar de dos maneras diferentes: mediante polarización directa, lo que permite que la corriente circule sobre él como si apenas estuviese presente, mostrándose como un cortocircuito; o mediante polarización inversa, que es cuando el diodo se opone a la corriente y no permite el paso de la misma, comportándose como un circuito abierto, es decir, como si estuviesen desconectados los cables. 
 
 Los diodos tienen muchas aplicaciones, pero una de las más comunes es el proceso de conversión de corriente alterna (C.A.) a corriente continua (C.C.). En este caso, se utiliza el diodo como rectificador. 
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 Figura 1.26. Rectificador de media onda 
  
 Las aplicaciones principales de los diodos, aparte de ser utilizados como rectificadores, se utilizan para doblar la tensión, como estabilizador (con diodos tipo Zener), limitadores, fijadores de la señal, multiplicadores y divisores de la tensión, entre otras aplicaciones. 
 
 Dentro del campo de los diodos, se presenta el diodo emisor de luz o diodo LED (Light-Emitting Diode). Se trata de un componente que, al pasar una corriente eléctrica por él, emite luz. Todo LED debe estar acompañado por una resistencia que limite el paso de la corriente. Este punto se verá en aplicaciones prácticas de encendido y apagado de un diodo LED con Arduino. Un LED emite una luz proporcional a la corriente que conduce, por lo que la resistencia debe calcularse cuidadosamente para obtener un brillo máximo sin quemar el componente. 
 
 
 1.4.2 Transistores 
 
 Los transistores son dispositivos electrónicos de estado sólido (semiconductores), no lineales y de tres terminales (en lugar de dos, como el diodo). Su nombre es un acrónimo de «trans-resistor», debido a que la resistencia entre dos de sus polos varía en función del potencial o de la corriente que en cada momento exista en el tercero. Hay diferentes tipos de transistores: los BJT (Bipolar Junction Transistor, transistor de unión bipolar) y los FET (Field Effect Transistor, transistor de efecto de campo). La variación de la resistencia no es lineal, pero, como sucede con los diodos, su comportamiento puede modelarse como lineal en ciertos intervalos. Al igual que los diodos, están presentes en prácticamente todos los circuitos electrónicos modernos, sean analógicos o digitales, o bien como elementos discretos, o formando parte de circuitos integrados (microchips). 
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 Figura 1.27. Diodo en cortocircuito y en circuito abierto en rectificador de media onda (Electrónica general. Teoría, problemas y simulación. UNED) 
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 Figura 1.28. Rectificador en puente con filtro (Electrónica general. Teoría, problemas y simulación. UNED) 
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 Figura 1.29. Diodo LED (https://wikisistemasweb.wikispaces.com/Electronica?responseToken=c2294232e52f8882f745feaef894293e) 
  
 En el caso de los transistores bipolares, éstos disponen de tres terminales: base (B), emisor (E) y colector (C). Lo interesante del comportamiento de los transistores es que una pequeña variación en su base produce grandes variaciones en la corriente del colector, es decir, está amplificando la señal de corriente que le llega a la base. 
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 Figura 1.30. Ejemplo de circuito con transistor. La señal de entrada se amplifica, y se obtiene una señal de la misma forma pero de mayor amplitud (http://101science.com/transistor.htm) 
  
 El transistor se usó en un principio como amplificador, sustituyendo rápidamente a las válvulas de vacío. Las características de un transistor son generalmente estudiadas conectando un transistor a un circuito, variando las corrientes y voltajes de entrada y realizando la gráfica correspondiente de las corrientes y voltajes resultantes. 
 
 [image: images/himg-37-1.jpg] 
 
 Figura 1.31. Efecto de la amplificación de una señal. Diagrama de bloque esquemático 
  
 En la curva del transformador se muestran las corrientes y voltajes como ejemplo de un transistor donde se pueden ver tres regiones bien definidas. Hay una zona activa, donde se realiza la amplificación de la señal, siendo una zona aproximadamente lineal. La zona de corte, donde el emisor y el colector se muestran como una resistencia grande al flujo de la corriente con una pequeña fuga en sentido contrario (corriente de corte). Y una tercera zona, llamada zona de saturación, donde el emisor y el colector están polarizados en directa con respecto a la base, y la unión colector-base así como la emisor-base presentan poca resistencia al flujo de la corriente. 
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 Figura 1.32. Curva de comportamiento general de un transistor 
  
 La región de saturación y corte es la región utilizada para todo circuito digital (que trabajan con dos estados: conducción o no conducción de la corriente, es decir, 1 y 0, respectivamente, si optamos por esta clasificación). En la actualidad, la base de la electrónica digital se sustenta en este concepto, y mediante la utilización de muchos transistores fabricados convenientemente con un solo sustrato de silicio, se crean los circuitos integrados de los que se conformarán los microcontroladores de las placas Arduino. 
 
 
 1.4.3 Fuentes de alimentación 
 
 La fuente de alimentación es un dispositivo electrónico capaz de modificar una corriente alterna en una continua, y adaptada a las necesidades de amplitud del dispositivo al que vamos a conectarla. 
 
 Hoy, la mayoría de los equipos electrónicos, como computadores, la placa Arduino, un equipo de música, etc., utilizan para su funcionamiento tensión continua. Sin embargo, la tensión o voltaje que recibimos en una casa es alterna, de valor 230 V. Para poder adaptar esta tensión a la que puede utilizar un ordenador a corriente continua a 12 V, es necesaria la fuente de alimentación. 
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 Figura 1.33. Esquema de bloques general de una fuente de alimentación regulada 
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 Figura 1.34. Esquema de circuito de una fuente de alimentación estándar 
  
 
 1.5 CONCEPTOS DE ELECTRÓNICA DIGITAL 


 
 Según podemos ver en la definición de Wikipedia, la electrónica digital es la rama de la electrónica más moderna y que evoluciona más rápidamente. Se encarga de sistemas electrónicos en los que la información está codificada en estados discretos (ceros y unos), a diferencia de los sistemas analógicos, donde la información toma un rango continuo de valores. 
 
 
 1.5.1 Información digital 
 
 El concepto de información digital se aplica a todo aquello que está representado mediante ceros y unos dentro de un sistema electrónico. La información digital incluye textos electrónicos, imágenes, audio y el vídeo, y posee diferentes formatos, codificaciones y representaciones en el mundo electrónico. Documentos de texto, imágenes, vídeos, animaciones, sonidos, etc., son convertidos a formato digital y almacenados en archivos que se distinguen unos de otros mediante el empleo de etiquetas unidas al nombre y que diferencian su naturaleza (.doc, .txt, .jpg, .gif, .wav, etc.). 
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