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En el presente capitulo se integran recursos multimedia de apoyo para la
gestion de controladores logicos en el programa educativo de Mecatrénica.

Disefio de Contador de tres bits con flip flops

Universidad Tecnoligica
de Jalisco

Diseno de un contador con
flip - flops

Diapositiva 1. Fuente: elaboracién propia.

Para disefiar un contador binario de tres bits con flip flops tipo JK, nece-
sitamos comprender el concepto de estado presente y futuro.
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Universidad Tecnologice
de Jalisco

Estado Presente Estado Futuro
0001 0010

(1) (2)

Diapositiva 2. Fuente: elaboracién propia.

La primera parte es el llenado de una tabla de se analizara los cambios de
estado que se debe tener en la salida de cada uno de los flip flops, para
obtener los valores de las entradas.

Universidad Tecnolégica
de Jalisco

Disefiar un Contador

Transiciones de Estados Entradas de FF
Estado ‘ Estado

‘ FF2 FFa FFo

Presente Futuro

0z 01 Qo |(Qa 01 Qo Ja Ka|la Ka ! Jo Ko mm
L o | | | | o o o x
= s 1 | o 1 4 X
= 2 | | | | a ] X a
= X o

| | I | -

o

1 |

o | | | l

1 f

Dispositiva 3. Fuente: elaboraciéon propia.

Se coloca los estados presentes del contador y los estados futuros, para
identificar la secuencia de los datos que se mostraran.
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ﬂ@ Univc_r‘)iﬁi!d Tecnologica
‘r’ de Jalisco
Se colocan los estados futuros del contador.

Transiciones de Estados Entradas de FF

Estado Estado
FF: FF FF:
Presente ‘ Futuro s 2 &
Gz Ca Oo|ﬂz 01 Qo|Jz Ka|Ja Ki|lo Ko “
o o n+u Cil | e
o o o X
e o 1+u 1 5
o 1 1 X
o 2 o+o S
1 a x 1
-1 1 1*1 -] -]
1 1 X ]
1 Q 0+1 o 1
L 1+1 1 o
15 o+: 10 B I
1 2 1+u o o 1

Dispositiva 4. Fuente: elaboracién propia.

Con base en los cambios de valores que pueden o no existir entre cada
salida Q de los estados presentes y futuros correspondientes, se verifica en
la tabla de estados del fip flop y los valores de JK se colocan en el espacio
correspondiente al fiip flop que se revisa.

Universidad Tecnalogica
de Jalisco

Cambio
de Estada
Transiciones de Esiados Entradas de FF
Qz 1 Qo |Gz/ 01 Qo |Jz K2 | ha Ki| Jo Ko
(o) o e o) o a|el=x
il 2 L
ol el | o) Ba s W e
TSN
o 1 o (] 1 1
ol Fa Fa i Nos e -':_P ‘?_) e X
- Q o i I ) ° 1 a X
2 (-] 1 G i o 1 -] X 1
1 1 o 1 1 1 1 i X [
1 1 1 o o [+]

Dispositiva 5. Fuente: elaboracién propia.

Se sigue el mismo procedimiento con cada una de las entradas JK del F/p
Flop hasta completar la tabla.
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Universidad Tecnologica
de Jalisco

Dispositiva 6. Fuente: elaboracién propia.

La tabla se muestra con todos sus valores en cada una de las entradas JK

de los flip flops.
V /7 o {@ k-

Se completaran las otras ultimas columnas.

Transiciones de Estados Entradas de FF
|

Estado Estade
Presente Futuro it EE2 | 15

0 Qo |02 Q1 CGo| J2

"
-
2
a
"

o
-
-

o

B oo B

x x

-
-
o B
-]
-]
=

Dispositiva 7. Fuente: elaboraciéon propia.

A continuacion, se procede con apoyo del método de simplificacion de mapas
de Karnaugh para obtener la ecuacion de la entrada ], del FF, (Flip Flop):
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Universidad Tecnologica
de Jalisco

Mapa K de laentrada ) del FF2

FF2
Oz | o3 Qo [H
o o e oo
Qaln A
00 oo ca 11 e ] 1 ] )
-] aQ Q x x (] 1 1 1
2 o [ oL * X 1 a ) X
1 o 1 x
2 N el
1 =1 3 [
J2=Q0*Q1

Dispositiva 8. Fuente: elaboracién propia.

Se obtiene la ecuacion de la entrada K del FF, (Fiip Flop):

Universidad Tecnologica
de Jalisco

Mapa K de la entrada K dal FF2

FF2
Qz | {}li Qo Kz
L] o -] X
iz ol Bl X
Qo oo i 11 p -] o a o x
ol x x ] © o sl %
1 X » 1 o 1 o o o
20 o) S 0
23 52| e o
2| Eas| N 1

K2=Q0*Q1

Dispositiva 9. Fuente: elaboracién propia

Se obtiene la ecuacion de la entrada J, del FF, (Flip Flop):
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Universidad Tecnologica
de Jalisco

Mapa K de la entrada ) del FF2

FF1
Q2| Q1| o
e o oo
01 01 o o 1 1
00 Qo i 11 1o @ a o x
Q o x x Qo (-] i 1 x
1[ a x * 3 1 a a -]
3 o 1 1
et | GE | R
1 1 2 |EE

Ja=Qo

Dispositiva 10. Fuente: elaboracién propia.

Se obtiene la ecuacion de la entrada K del FF, (Fiip Flop):

Universidad Tecnologica
de Jalisco

Mapa K de la entrada K del FFa

FFa
Q2| 01 Qo Kz
Qo Qo -] X
01 01 o o 1 x
00 Qo <1 11 o @ a -} o
o X 2 o x -3 a 1 i
1[ x a i x 3 o o x
1 o 1 x
1 ES o <
- § 1 1 a

K1=Qo

Dispositiva 11. Fuente: elaboraciéon propia.

Se obtiene la ecuacion de la entrada ] del FE (Flip Flop):
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Universidad Tecnologica
de Jalisco

Mapa K de laentrada ) del FFo

FFo
Q:z | Q1 | 0o 1Y
[ ]
QaCh o ol 1B
00 oo c1 11 e ] 1 ] 1
i 1 i 1 (] 1 1 x
j x * % X 1 a ) 1
1 o 1 x
1 1 o 1
1 cac 3 [
Jo=1

Dispositiva 12. Fuente: elaboracién propia.

Se obtiene la ecuacion de la entrada K del FF | (Fiip Flop):

Universidad Tecnolagica
de Jalisco

Mapa ¥ de la entrada K del FFo

FFo

Q2 | Q1 | Qo Ko

L] o -] x

Ef ool L 1

Qo L] o1 11 10 e 1 o x

*® x ® * 0| P 1

j 1 a 1 1 - | o o B

2 o) N 1

a e L= x

K - T 1
0=1

Dispositiva 13. Fuente: elaboraciéon propia.

Se muestran las seis ecuaciones representativas que obtuvieron para cada

una de las entradas de los F/jp Flops JK.
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Universidad Tecnolégica
de Jalisco

Ecuaciones Resultantes

Ko=1

Jo=1

* Ka=0o

* Ja=Qo

* K2=0Q0*01
* J12=00*Q1

Dispositiva 14. Fuente: elaboracién propia.

Teniendo las ecuaciones se procede a desarrollar el circuito esquematico
que permitira hacer un conteo binatio de tres bits.

Universidad Tecnologica
de Jalisco

Ko=1
CLK Je=L
Ka1=0a
J2=00
K2=Qo*Qa
Ja=0o%01

T T I Y

Dispositiva 15. Fuente: elaboracién propia.
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En el presente capitulo se integran recursos multimedia de apoyo para la
gestion de microcontroladores en el programa educativo de Mecatronica.

Multiplexion con microcontrolador

Universidad Tecnoldgicas
de Jalisco

Microcontroladores

Multiplexion

Diapositiva 1. Fuente: elaboracién propia.

La definicion de Multiplexion:
hﬂ@ I;;':l‘;‘:;'gl.‘“k‘["qldgih‘

Proceso de seleccion de uno de varios
origenes de datos de entrada y
transmision los datos seleccionados hacia

un solo canal de salida.
[4. Togc, &, Widmer, & L. Moss, 2007)

Multiplexion.

Diapositiva 2. Fuente: elaboracién propia.

La multiplexién dentro de la actividad es conectar dos display de 7 segmen-
tos en un mismo canal de comunicacién (serie), y controlar el proceso por
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medio del uso de los comunes de los display.

Universidad Tecnoldgica
RO ==

Decenas Unidades

a: Enciende Display
1: Apaga Display

Dispositiva 3. Fuente: elaboracién propia.

El diagrama de flujo muestra cual es el proceso que se debe hacer para
programar una multiplexiéon con el microcontrolador.

Universidad Tecnolégica
W de Jaliseo

Dispositiva 4. Fuente: elaboracién propia.

Los datos para multiplexar la informacién del microcontrolador estan ba-
sados en la forma que se conectan los comunes de cada uno de los dos
display que se van a usar, con el puerto elegido de un microcontrolador.
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Universidad Teenolsgica
de Jalisco

* PTO D = Dato del arreglo (Digito)

* PTO B = Comunes
MNOTA: Estos valores dependen de
que display asignen a que pin del

* PTOBo = Display Unidades pusrio
* PTOBa = Display Decenas

PB1 | PBo | Hex | Dec

1 o oWoz 2 Se enciende display decenas
1 axo1 1 Se enciende display unidades
i oxel 3 Se apagan los dos displays

Dispositiva 5. Fuente: elaboracién propia.

Dentro del diagrama de flujo (Dispositiva 4), se puede ver que se necesita
un tiempo para que cada uno de los digitos de unidades y decenas estén
mostrados en los display.

Universidad Tecnolggica
da Jalisco

En el proceso de multiplexo, el tiempo que deben
estar activados los comunes de los display debe ser
calculado de tal forma que ese tiempo, permita
enganar a la vista humana.

Dispositiva 6. Fuente: elaboracién propia.

El tiempo que se menciond anteriormente se calcula con base en la si-
guiente férmula y con los parametros indicados.
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Universidad Teonoldgica
w de Jalisco

- ¢ o s . -1
Tiempo pabititacion de cada aisplay = (frecuencia = No.de Displays)

Dispositiva 7. Fuente: elaboracién propia.

Tomando en cuenta que tiene que ser una frecuencia mayor a 60 Hz para
poder engafiar a la vista humana y con el uso de dos display, se obtiene que
el tiempo para mostrar un digito tiene que ser:

Universidad Tecnoldgica
du Jalisen

Con la frecuencia de 60 Hz y usando dos display se
sustituye en la formula:

Tiempo yapititacién de cada display = {601'2-)_1 =(12{D_L =8.3ms

Dispositiva 8. Fuente: elaboracién propia.

Con base en lo anterior, se calcula que el proceso de multiplexion lleva el
siguiente tiempo de ejecucion.
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Universidad Tecnoldgica
de Jalisco

El tiempo se
7~ considera que
tarda 16.6 ms

Dispositiva 9. Fuente: elaboracién propia.

La multiplexién se debe llevar una cierta cantidad de veces, esto quiere
decir que los digitos que en su momento se muestran deben hacerlo varias

veces, eso se calcula de la siguiente manera.

= Vieces de Repeticién =

Veces de Repeticidn =

Universidad Tecnalégica
die Jalisca

;Sise quiere que cada
cambio de valor del
contador sea de 500 ms?

Ttampe de Cambia da Conadar
Tiampo de recarda dal Mulriplexeo

500ms _
ey — 3012

Dispositiva 10. Fuente: elaboracién propia.

Una de las aplicaciones en las cuales se logra reflejar la multiplexion es el
disefio de un contador de dos digitos, del cual se presenta por medio un
par de ciclos anidados y dentro de ellos, el proceso de multiplexién, para

mostrar los datos.

A
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lardecenas]
{

for(Unidades)
{

Universidad Tecnologica
=) de Jalisco

Ofar(sovces)
oter O veces
e b E e a

Dispositiva 11. Fuente: elaboracién propia.
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Videos académicos de apoyo al
aprendizaje para asignaturas técnicas

Gonzalo Guizar Martinez
Carlos Alberto Partida Carvajal
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El presente capitulo permite dar a conocer las estrategias implementadas
para solventar las problematicas surgidas en el proceso ensefianza-apren-
dizaje dentro de los modelos de trabajo “a distancia”, “virtual” e “hibri-

» <C
5

do”, como consecuencias de las medidas sanitarias implementadas a nivel
internacional por la pandemia Covid-19.

En este trabajo se habla principalmente del uso de software gratuito
para grabacion y edicion de video, asi como de sitios de publicacion del
material multimedia, incluyendo plataformas interactivas de tipo colabo-
rativo e individual para que los estudiantes puedan poner en practica los
conocimientos adquiridos. Especificamente, en este documento se des-
cribe la planificaciéon, metodologia y publicacion de videos del area de
Electricidad y Electrénica, asi como la inclusién de plataformas acadé-
micas interactivas, que se han empleado desde marzo de 2020, donde los
estudiantes evidencian el resultado de aprendizaje de los temas contenidos
en el material didactico compartido.

Introduccion

Las tecnologfas digitales se han convertido en la columna vertebral de las
medidas de contencién ante la crisis de salud mundial (pandemia Covid-19)
y los protocolos que se han tenido que implementar, para el caso de México,
desde marzo del ano 2020. El internet, los equipos de computo y los dispo-
sitivos méviles (teléfonos celulares, laptops y tabletas) han sido herramientas
indispensables para llevar a cabo las actividades académicas. Sin embargo,
no solo los dispositivos y las redes de comunicaciones se convirtieron en
elementos indispensables, ya que el hardware y el internet se han tenido
que apoyar en softwares y plataformas educativas para poder enfrentar el
reto del aprendizaje fuera de las aulas. Las plataformas y softwares de tipo
educativo no son nuevos, sin embargo, en el ultimo afio se incrementd sus-
tancialmente su uso y su desempefio se convirtié en constante evolucion en
aras de mejorar su rendimiento e intuicién en el manejo.

Aun asi, contar con hardware y software especializado, ha requerido que
los(as) docentes desarrollen material audiovisual que sirva de apoyo para
que los(as) estudiantes adquieran las competencias que conforman el Pro-
grama Educativo (PE).
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Capitulo I1I. Videos académicos de apoyo al aprendizaje para asignaturas técnicas

Aunque muchas de las plataformas y soffwares de creacion, asi como de
publicaciéon de material didactico tienen un costo por parte de sus desa-
rrolladores, existen versiones limitadas gratuitas, ademas, como apoyo a la
emergencia sanitaria y el aislamiento en los centros educativos, se libera-
ron versiones completas de plataformas y softwares de manera temporal.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la adversidad de trabajar
fuera de las aulas o con aforo limitado, ha representado también una evo-
lucién favorable para que la plantilla docente desarrolle competencias y
mejore las técnicas de creacion de material didactico, con lo cual la comu-
nidad estudiantil puede interactuar y mejorar desde sus habitos de estudio,
hasta los resultados de aprendizaje.

En las siguientes paginas se describiran los principales videos que se
han desarrollado y compartido a los estudiantes de la Division de Meca-
tronica de la Universidad Tecnoldgica de Jalisco en tematicas del area de
Electricidad y base para el aprendizaje de asignaturas de Electrénica y de
la Automatizacion.

Los videos publicados de mayor relevancia, en la plataforma YouTube
y creados con la aplicacion Sereencast-O-Matic son para las siguientes asig-
naturas:

Circuitos Eléctricos (2do. Cuatrimestre en los PE: TSU-Mecatrdnica
area Automatizacion, TSU-Mecatronica area Sistemas de
Manufactura Flexible y TSU-Mecatrdnica area Robdtica):

Competencias de la asignatura: Desarrollar y conservar sistemas automa-
tizados y de control, utilizando tecnologia adecuada, de acuerdo con las
normas, especificaciones técnicas y de seguridad, para mejorar y mantener
los procesos productivos.

Unidad I. Elementos Pasivos.
Objetivo: El alumno identificara los principios que fundamentan a la elec-
tricidad y magnetismo, para su aplicacién en el analisis de circuitos eléctri-

cos. Videos creados y compartidos:
¢ “Circuito resistivo en serie”.
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¢ “Calculo de la resistencia equivalente en circuito con configuracion pa-
ralelo”.
¢ “Calculo de resistencia total equivalente en circuito mixto (serie-para-

lelo)”.
Unidad Il. Electrocinética.

Objetivo: El alumno determinara los valores de los parametros eléctri-
cos para interpretar el comportamiento de los circuitos eléctricos. Videos
creados y compartidos:

*  “Analisis de nodos 1ra. Parte”.

e “Analisis de nodos 2da parte”.

e “Analisis de nodos 3ra parte simulaciéon”.

e “Analisis de malla en C. D. parte 17.

e “Analisis de malla en C. D. parte 2”.

Analisis de Circuitos Eléctricos (4to. Cuatrimestre en el PE: TSU-
Mecatronica area Automatizacion)

Competencias de la asignatura: Implementar sistemas de medicién y
control bajo los estandares establecidos, para el correcto funcionamiento
de los procesos industriales.

Unidad I. Técnicas utiles para el andlisis de circuitos en corriente
directa (CD).

Objetivo: El alumno identificara el teorema o ley aplicando las distintas
técnicas para realizar analisis de circuitos eléctricos resistivos complejos.
Videos creados y compartidos:

e “Analisis de nodos 1ra. Parte”.

* “Analisis de nodos 2da parte”.

e “Analisis de nodos 3ra parte simulacion”.
e “Analisis de malla en C. D. parte 17

e “Analisis de malla en C. D. parte 2”.

* “Conversion de fuentes”.

e “Circuito equivalente de Thévenin (parte 1)”.
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¢ “Circuito equivalente de Thévenin (parte 2)”.
Unidad II. Circuitos eléctricos en corriente alterna (CA).

Objetivo: El alumno identificara las caracteristicas de los circuitos aplican-
do las distintas técnicas para realizar analisis de circuitos eléctricos en C. A.
Videos creados y compartidos:

¢ “Simulacién circuito resistivo en C. A.”.

¢ “Simulacién de circuito capacitivo en C.A.”

e “Circuito Serie en C. A. (Parte 1)”.

e “Circuito Serie en C. A. (Parte 2)”.

Ademas de la utilizaciéon de YouTube y Screencast-O-Matic, la creacion
del material descrito se apoy6 en los softwares de disefio y simulaciéon de
circuitos Multisim Live (version en linea de NI) y TINA-TT (version gra-
tuita y descargable de Texas Instruments).

También se usé el emulador de calculadora Casio version de prueba.
Asimismo, se emplearon herramientas de Microsoft como OneNote, cal-
culadora de Windows y Excel, principalmente.

Algunos diagramas se disefiaron usando la pagina Diagrams.net.

Metodologia

Indicado en parrafos anteriores, la suspension de clases presenciales de-
bido a la contingencia sanitaria por la pandemia Covid-19 en México, no
siendo excepcion la UT], requiri6 la implementacion de estrategias para el
trabajo a distancia, entre docentes y estudiantes.

La UT] implemento un sistema estandarizado para llevar las clases por
videoconferencias a través de Google Meet y el uso de las plataformas
Classroom y Moodle, a la par, se generaron cuentas de correo institucio-
nales para todos(as) los(as) estudiantes, lo cual ha facilitado el trabajo con
herramientas digitales.

Una vez que se comenzé a contar con las plataformas antes expues-
tas, los(as) docentes, en coordinacién con las academias institucionales
han venido generando material didactico y empleando materiales disponi-
bles de otros autores, principalmente videos, para fortalecer el proceso de
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aprendizaje. De igual manera, el Departamento de Servicios Bibliotecarios
ha promovido y capacitado a la comunidad estudiantil para el uso de la
Biblioteca Digital del ECEST (Espacio Comun de Educacién Superior
Tecnoldgica), con recursos bibliograficos confiables y de alta calidad.

Para el caso de los recursos didacticos aqui descritos, se analizaron asig-
naturas y temas donde se debe enfatizar en las técnicas, tanto de resolucion
como de simulacion de arreglos eléctricos, donde el grado de complejidad
de comprension debe ser amplio y donde se requiere repasar o pausar la
explicacion. De tal forma que, al elegirse tematicas y ejemplos de mayor
utilidad, se consultaron fuentes bibliograficas para desarrollar ejercicios
que permitan al estudiante desarrollar competencias de simplificacion, re-
solucion e implementacion del disefio esquematico, simulaciéon y medicion
de parametros eléctricos.

Resolucidon de ejercicios de circuitos eléctricos

Como se mencioné en la Metodologfa, se consultaron fuentes bibliogra-
ficas para seleccionar ejercicios y resolverlos para obtener los parametros
eléctricos a despejar y, posteriormente, medirlos.

LLa mayorfa de los ejercicios se obtuvieron del texto Introduccién al
analisis de circuitos del autor Robert L. Boylestad, de la editorial Pearson
Educacion, a través de la Biblioteca Digital del ECEST.

Para la asignatura de Circuitos Eléctricos, misma que se cursa en el
segundo cuatrimestre de los programas de nivel Técnico Superior Univer-
sitario (TSU) de la Division de Mecatronica (descritos en el apartado de
Introduccion), se desarrollaron los videos titulados en YouTube:

* “Circuito resistivo en serie”

¢ “Calculo de la resistencia equivalente en circuito con configuracion pa-
ralelo”

¢ “Calculo de resistencia total equivalente en circuito mixto (serie-para-
lelo)”

*  “Analisis de nodos 1ra. Parte”.

e “Analisis de nodos 2da parte”.

e “Analisis de nodos 3ra parte simulacion”.

e “Analisis de malla en C. D. parte 17

e “Analisis de malla en C .D. parte 2”.
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¢ Asimismo, para el curso de Analisis de Circuitos Eléctricos, se desarro-
llaron y publicaron los siguientes videos:

*  “Analisis de nodos 1ra. Parte”.

* “Analisis de nodos 2da parte”.

¢ “Analisis de nodos 3ra parte simulacion”.

e “Analisis de malla en C. D. parte 17

e “Analisis de malla en C. D. parte 2”.

* “Conversion de fuentes™.

¢ “Circuito equivalente de Thévenin (parte 1)”.

¢ “Circuito equivalente de Thévenin (parte 2)”.

*  “Simulacién circuito resistivo en C A”.

¢ “Simulacién de circuito capacitivo en C.A.”.

¢ “Circuito Serie en C.A. (Parte 1)”.

¢ “Circuito Serie en C.A. (Parte 2)”.

Se puede observar que hay videos cuyo contenido es transversal a las
dos asignaturas, ademas de que pueden ser guia para otras asignaturas,
tanto de la Division de Mecatronica, como de otras divisiones de la UT].
Incluso, al estar publicados en YouTube, pueden ser consultados por estu-
diantes de otras instituciones.

Dichos videos cuentan con la explicacion en una pizarra digital, usando
el software OneNote de Windows 10, introduciendo la escritura por medio
de una tableta grafica marca Wacom.

Véanse las figuras siguientes (1, 2 y 3), que muestran las capturas de
pantalla de parte del desarrollo de cada ejercicio:
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Circuitos resistives en Serie
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Figura 1. Captura de pantalla resolucién ejercicio en video “Circuito resistivo en
S
serie”.

Foboje en sl copacius, ions s

Figura 2. Captura de pantalla resolucion ejercicio en video “Circuito Serie en C. A.
(Parte 2)”.
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Circuito equivalente de Thévenin (parte 2).
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Figura 3. Captura de pantalla resolucion ejercicio en video “Circuito equivalente de
Thévenin (parte 2)”.

Uso de emuladores de calculadoras

Como se indic6 anteriormente, ademas de utilizar la pizarra digital de Mi-
crosoft OneNote, también se recurrio al uso de la calculadora virtual, de
tal manera que se logren ver los calculos realizados para que los(as) es-
tudiantes puedan practicar y resolver los ejercicios por su cuenta, tanto
en calculadoras fisicas como en los emuladores virtuales. En la figura 4,
se muestra la captura de pantalla de resolucion de un ejercicio contenido
en un video, usando la calculadora de Windows 10. Mientras que, en las
figuras 5y 6, se puede observar que se empled un emulador de calculadora
de marca Casio, mismo que cuenta con una version de prueba por 90 dias,
pero, debido a la emergencia sanitaria, se amplié la versién gratuita por
mayor numero de dias, siendo un gran apoyo para impartir catedra a través
de video conferencias y, como para este caso, generar videos académicos
para publicar en YouTube.
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Circuito resistivo en serie
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Figura 4. Captura de pantalla resolucion ejercicio en video “Circuito resistivo en
serie”, utilizando la calculadora virtual de Windows 10.
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Figura 5. Captura de pantalla resolucion ejercicio en video “Circuito Serie en C. A.
(Parte 1)”, usando el emulador de una calculadora cientifica Casio.
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Figura 6. Captura de pantalla resolucién ejercicio en video “Circuito equivalente de

Thévenin (parte 2)”, usando el emulador de una calculadora cientifica Casio.

Software simuladores de circuitos eléctricos y electrénicos

Para los tres videos de la Unidad I de la asignatura Circuitos Eléctricos,
para llevar a cabo el disefio del diagrama esquematico, simulacién y me-
diciéon de parametros eléctricos, se utilizé el soffware TINA-TI, de Texas
Instruments, usando la opcion de Shmetro en el multimetro digital virtual.
Dado que en la primera unidad de la asignatura sefialada solo se lleva a
cabo el calculo y mediciéon de la resistencia equivalente, solo se simuld,
para la grabacion del video, dicha funcién de éhmetro.

Las figuras 7, 8 y 9 consisten en capturas de pantalla de los videos, en
los que se usa el multimetro digital que contiene el soffware TINA-TI, mi-
diendo la resistencia equivalente en las configuraciones correspondientes
a los titulos de los videos.
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Figura 7. Captura de pantalla resolucién ejercicio en video “Circuito resistivo en
serie”, midiendo el parametro resistivo en TINA-TI.

Figura 8. Captura de pantalla resolucién ejercicio en video “Circuito Serie en C.A.
(Parte 2)”, midiendo el analisis transitotio a través de Multisim Live.
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@y

Figura 9. Captura de pantalla resolucién ejercicio en video Calculo de resistencia total

equivalente en circuito mixto (serie-paralelo)”, midiendo el parimetro resistivo en
TINA-TL

Plataformas digitales académicas

LLas mismas caracteristicas tienen los videos a las dos asignaturas: Circuitos
Eléctricos y Analisis de Circuitos Eléctricos.

A continuacién, se muestra una captura de pantalla del canal de YouTu-

be donde se encuentran los videos, (figura 10). Posteriormente, se muestra

la inclusion de los enlaces correspondientes en la plataforma Moodle.
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Figura 10. Contenido del canal de YouTube (videos de resolucién y simulacion de

circuitos eléctricos).

Como se menciond anteriormente, asi como se emplea la plataforma You-
Tube para tener publicados los videos, existen plataformas colaborativas
para que los estudiantes entreguen actividades. Se muestra a continuacion,
en la figura 11, una captura de pantalla de la plataforma Padlet, donde se
comparte un archivo que los alumnos pueden consultar y conocer las ins-
trucciones para realizar actividades, de tal forma que carguen archivos con
sus trabajos desarrollados. https://es.padlet.com/dashboard

Figura 11. Captura de pantalla de un ejemplo de uso de la plataforma colaborativa

Padlet
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Por dltimo, como se me indic6 anteriormente, la UT] implementd, a raiz
de la pandemia Covid-19, el uso estandarizado de plataformas, Google
Classroom y Moodle. Se incluye en la imagen 12, una captura de pantalla
del uso de Moodle donde se comparten los enlaces de los videos en You-
Tube para que los estudiantes puedan acceder a la informacion.

"UNIDAD1 —

Recursos didacticos

Videos en YouTube

Enlaces a textos de 1a Biolioteca Digial

Figura 12. Captura de pantalla de un ejemplo de uso de la plataforma Moodle institu-
cional de la UT].

Los enlaces de todos los videos compartidos en YouTube, son los siguientes:

* “Circuito resistivo en setie”” https://youtu.be/PudwOU40gDM

¢ “Calculo de la resistencia equivalente en circuito con configuracion pa-
ralelo” https://youtu.be/POt2HgB83rg

¢ “Calculo de resistencia total equivalente en circuito mixto (serie-parale-
lo)” https://youtu.be/qFjiavMtTv4

* “Analisis de nodos 1ra. Parte” https://youtu.be/waCb9ybAnpY

* “Analisis de nodos 2da parte” https://youtu.be/HWCAIoAY92a8

* “Analisis de nodos 3ra parte simulacién” https://youtu.be/5VC2N8J-
Fxhg

* “Analisis de malla en C. D. parte 17 https://youtu.be/T0eGke COX_c

*  “Analisis de malla en C. D. parte 2" https://youtu.be/VwxOgWSsqVw

* “Conversion de fuentes” https://youtu.be/Lk-DD5NUS9w

¢ “Circuito equivalente de Thévenin (parte 1)”

*  https://youtu.be/wE_QK4dBNCQ
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* “Circuito equivalente de Thévenin (parte 2)” https://youtu.be/_63TI-
PzoguY

*  “Simulacién circuito resistivo en C A” https://youtu.be/PNWtth-
te7BM

* “Simulacién de circuito capacitivo en C.A.”” https://youtu.be/Y1I-
I5SAMPEOS

* “Circuito Serie en C. A. (Parte 1)” https://youtu.be/NYOKENRm7xI

* “Circuito Setie en C. A. (Parte 2)” https://youtu.be/NVVGiw2a3lo

Conclusiones

Como se ha demostrado a nivel internacional, enfrentar una crisis sanitaria
en todos los ambitos ha tenido muchas afectaciones, sin embargo, también
se ha podido determinar que la oportunidad de evolucionar favorablemen-
te ocurre ante situaciones dificiles. En el sector educativo se han acelerado
los proyectos de virtualizaciéon académica.

El trabajo aqui presentado, es solo una muestra de las oportunidades
que han tenido los(as) docentes para innovar y poner en practica nue-
vas metodologfas, aprovechando las herramientas digitales que, hasta hace
apenas unos meses, no eran usadas por la mayoria dentro de los modelos
presenciales tradicionales. Aun hay un largo camino por recorrer, tener
mayor capacitacion y poner en practica nuevos conocimientos en pro del
aprendizaje.

Se deben mejorar los materiales didacticos, de tal manera que cada es-
tudiante cuente con diversidad e interactividad, recurriendo a materiales
de consulta que complementen las sesiones sincronas, tanto presenciales
como a distancia. Es decir, contar con un mayor acervo con la similitud a
la explicacion en tiempo real, siendo los videotutoriales y las plataformas
colaborativas, fuentes potenciales de aprendizaje vanguardista.
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Objetivo de Aprendizaje | Explicar el principio de programacion en la
tarjeta de desarrollo Raspberry Pi PICO en
MicroPython con el entorno de desarrollo
integrado Thonny.

1. ¢Qué es RaspberryPi PICO?

La fundacién de Raspberry Pi disefié un microcontrolador el RP2040 basa-
do en la arquitectura de las tarjetas de desarrollo para computadoras de bajo
costo Raspberry Pi, este nuevo chip fue lanzado al mercado en febrero del
2021, el PCB tiene solo dos capas, es fabricada por Sony Inazawa en Japon.

Para programar se puede hacer en C y MycroPython, con acceso a bajo ni-
vel al hardware de la tarjeta, ademas de estar integrado con Visual Studio Code.

Figura 1: ARM 2040 de Raspverry PI.

Nota: Encapsulado QFN de 56 pins, Fuente: (Elektor International Media BV, 2021).

1.1 Caracteristicas ARM RP2040
Este chip cuenta con 2 nicleos ARM Cértex MO+, puede trabajar hasta

133Mhz, tiene una memoria SRAM de 256KB y una Flash de 2MB con
conectividad USB 1.1 y 26 pins de entrada y salida.
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Figura 2: Tarjeta Raspverry PI PICO

Nota: La tarjeta Raspberry Pi Pico cuenta con 26 GPIO disponibles para el usuario y se conecta
por micro USB, fuente (Fundacién RaspberryPI PICO, 2021).

¢ Puerto Micro USB

* 2UART
 2SPI
e 2I°C
e 16 PWM

e 1 USB 1.1 Controller
e 4 ADC 12 bits

1.2 Origen Fundacion RaspberryPi

El origen de la marca RASPBERRY PI inicio en 2006 por un joven que
desarrollo un prototipo para su entretenimiento inspirado por BBC
(Britsh Broadcasting Corporation), el disefio utilizaba circuitos integrados
de terminales para ensamble de orificios, esta primera version utilizé el
microcontrolador de la marca Atmel el ATMEGAG44 un chip de 8 bits y
que trabajaba a una frecuencia de reloj de 22.1Mhz.
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Figura 3: Primer prototipo de Raspverry PIL.
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Nota: La Pirmera tarjeta Raspberry Pi fue un prototipo, fuente de (Tech Republic, 2021).

Después de 6 afios naci6 la primera tarjeta RASPBERRY PI por ese joven,
llamado Eben Upton quien naci6 en Gales, Reino Unido en 1978 y estudio
en Cambrige licenciatura en Fisica y doctorado en filosofia, ¢l trabajé en
marcas importantes como Broadcom, Intel e IBM ademas de ser coordi-
nador en la universidad de Cambridge.

El objetivo de Eben Upton al crear la Fundacién de Raspberry pi fue
para ayudar a estudiantes para adquirit computadoras a bajo costo para
aprender las bases de programacion.

El nombre de raspberry se refiere a frambuesa esto a que algunos fabri-
cantes pusieron nombres de frutas a sus productos como Apple, Acorns
y Apricot.

PI se refiere al lenguaje de programacion de Python el cual es uno de
los compiladores utilizado para la ejecucion de codigos.

Figura 4: Logotipo de Raspberry Pi.

POWERED BY

Raspberry Pi
S A

Nota: Logotipo de la fundacién Ras Raspberry Pi, tomada de (Fundacién RaspberryPI PICO,
2021).
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1.3 Lenguaje de Programaciéon MicroPhyton

Es una distribucion pequefia y eficiente del intérprete del lenguaje de pro-
gramacion de Python, y fue optimizado para utilizarse en microcontro-
ladores con bajos recursos de memoria, ademas de ser un lenguaje de
programacion de alto nivel.

Debido a las limitaciones de recursos de los microcontroladores, en su
mayoria los médulos de la biblioteca estandar se han simplificado, pero
proporcionando sus funcionalidades principales, también dispone de mo-
dulos especificos dentro de la biblioteca estandar, esto permite que el pro-
gramador tenga acceso al hardware del microcontrolador.

Caracteristicas pricipales de mycropython

* Editor de codigo propio sencillo.

¢ Puedes mezclar la programacion entre MycroPython y C o C++.
¢ Cuenta con librerfas para sistemas embebidos.

¢ Lenguaje de alto nivel.

¢ Programar en varios estilos.

Figura 5: Logotipo IDE MicroPython.

Nota: Logotipo de IDE para identificar el lenguaje de programacién de MicroPython, fuente
(MAKERDEMY, 2021).

1.4 Inicializar RaspberryPi PICO

MicroPyton es un lenguaje de programacion reducido utilizado para la ela-
boracién de codigo para el microcontrolador RP2040, es posible utilizar
varios compiladores, aqui se explica el compilador Thonny, IDE (Entorno
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de desarrollo integrado) https://thonny.org/

Para inicializar la tarjeta Raspberry Pi Pico, es necesario instalar un
firmware, esto permitira utilizar los médulos para programar en el IDE
Thonny.

1. Descarar el firmware UF2 https://www.raspberrypi.org/documenta-
tion/rp2040/ getting-started / #getting-started-with-micropython
2. Mantener presionado el boton BOOTSEL y conectar la tarjeta al puerto

USB de la computadora, con esto logramos que inicialice en drive o de

almacenamiento.

Figura 6: Tarjeta Raspberry PICO FIRMWARE.

8588 EE 808 EE 888 EE

Nota: Presionar el botén de BOOTSEL para cargar el firmware de tomada de
(Fundacién RaspberryPI PICO, 2021).

3. Copiar el archivo UF2 y pegarlo en la unidad de almacenamiento RPI-
RP2 el cual tiene una capacidad de almacenamiento de 128MB en for-
mato de archivos FAT, y esperamos a que instale el sistema en la tarjeta.

Al concluir la instalaciéon quedara listo para programar Raspberry Pi
Pico en el entorno de desarrollo IDE.
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1.5 Entorno de desarrollo integrado MicroPython

Entorno de desarrollo Thony, al abrirlo por primera vez te solicita selec-
cionar dos opciones, estandar y la otra es Raspverry Pi, para programar en
PI PICO, seleccionar la opcion estandar.

Una vez instalado el entorno de desarrollo Thony, realizar la siguiente
prueba.
1. Codificar la primera instruccion print(“HOLA MUNDO 7).

Figura 7: IDE Thonny.

print("HOLA MUNDO")

M| S tscnbo aquiparabuscr O O n B G T bW S

Nota: Software para compilar en lenguaje de programacién Micro-
Python. Fuente de Universidad de Tartu, 2018.

2. Seleccionar de la barra de herramientas ejecutar y después elegir inter-
prete.
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Figura 8: Asignar Interprete.

Th Thonny - <untitled> @ 1:20
Fichero Editar Visualizacién Ejecutar Herramientas Ayuda

- T “tegir intérprete...
Rl "0 Fjecutar el script actual F5
1 . 1 Depura el guion actual (mejor) Ctil+F5
p rin Depura el script actual (ripidamente)  Shift+F5
% Depura el script actual (birdseye) Ctrl=Shift+8

B Ejecutar ef script actual en terminal CtrlsT

Andar las ventanas de usuario

Modo Pygame Zero

& Detener/Reiniciar back-end Cul+F2
Interrumpir ejecucion Crl+C
Erwia BOF / Reinicio suave Ctrl+D

D

Nota: Para configurar el intérprete de MicroPython para Raspberry Pi PICO. Fuente de
Universidad de Tartu, 2018.

Seleccionar MicroPython (Raspberry Pi Pico) y dar clic ok.

Figura 9: Herramientas del compilador.

Th Opciones de Thonmy x
General Intbrprate Editor Temas y Fuentes Elecutar y Depurar Terminal Corsols Asictents

iChat intibrprete o dispositvo debe usar Thonny para efecutar tu cddige?

El misma mtirpete que come Thanmy (por defecto) -

[
ill s mbérprete que cone Thoney (por defecto)

ilnlﬁpfs!» e Pythan 1 altemativg o enlodno virtusl
[Ramate Python 3 (SSH)
[MicroPython (SSH)

[MicroPython (BBC microcbit)

cionbon aspbeey oy |

[n enlomo virtul espedal {obsoleto)

o] o

Nota: Para configurar el intérprete de MicroPython para Raspberry Pi PICO. Fuente de
Universidad de Tartu, 2018.
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Ejecutar el programa y guardar en tu computadora o en Raspberry Pi Pico.

Figura 10: Programa prueba.

JdiD -
wnkitled > *

print("HOLA MUNDO")

T Where to cave ta? X

Este computacior

Raspharry Pi Fico.

Nota: Imprimir el Texto para compilar y guardar en Raspberry Pi PICO.
Fuente de Universidad de Tartu, 2018.

4. Una vez guardado el archivo en la consola del IDE Thony mostrara el
texto HOLA MUNDQO, la primera prueba de comunicacion entre la
computadora y el Pi Pico se ha generado con éxito.

Figura 11: Consola de IDE Thonny.

23>
HOLA MUNDO

2

WizaPythen Rassberry F s

Nota: Impresion del texto “HOLA MUNDO en la consola con Raspberry Pi PICO. Fuente
de Universidad de Tartu, 2018.

1.6 Practical: Parpadeo de un LED
Objetivo: Encender y apagar un diodo LED de forma repetitiva en bucle

infinito, para ello la tarjeta Raspbery Pi Pico ya cuenta con un diodo del
incluido y conectado al Pin numero 25 el cual se usara para este ejercicio.
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Figura 12: Raspberry Pi PICO configuracién de LED.
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Nota: El LED esta integrado en la tarjeta en el PIN GP25. Fuente de
(Fundacién RaspberryPI PICO, 2021).

Cadigo en Micropyton

from machine import Pin, # Importar el objeto Pin del médulo
from Machine import time  #Importar modulo time

led= Pin(25, Pin.OUT)
while True:
led.on()
time.sleep_ms(1000)
led.off()
time.sleep_ms(1000)
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El software Tina-Ti

1.1 Tina-TI

ina-ti es un software de simulaciéon de circuitos eléctricos con licencia
Tina-ti ftware de simulacidén de circuit léctri li 1
gratuita proporcionada por Texas Instruments.

1.2 Introduccion

Para la instalacion del software y licencia de la misma, se debe de acceder
a la pagina oficial de Texas Instruments o a través de la siguiente liga: ht-
tps:/ /www.ti.com/tool/ TINA-TI#downloads.

Los ments principales se muestran a continuacion:

B Mo - Sebmatic Eddes - o %
Fie Sl el View Anhus TAM Tesls TUNges Help

slelals) i v < |abrlx R e N c—
|+|¢I . O|Q; ,\M,| 4-.],:_) Ll TalalolaTl 1 l

B | Swibchor Mot | Souwcen | Seugrcios | Spice gy Meni del programa.

Ment de herramientas.

Menu de componentes,

Pestafias de componentes.

Narume |
& esf ®EYE

Figura 1. Menus principales.

1.3 Busqueda de componentes
La forma mas sencilla de acceso a los componentes para implementar

una simulaciéon es mediante la navegacion en la barra de componentes, en
donde se muestran los simbolos asociados con cada elemento.
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Jo-(erE] o | o | [ oo [ | |8 B [ ] | ||
Ei"jf._J Switches I_'Z‘ilﬂ_s_l S?Ltlroes Semiconductors SIp:m.e Ma?los .

IFEOEREECEE [~ e ]6]e]?]

Basic Sv\ichesl Meters Scuc:est Ssmkmd..lcbnrs] Spice Macms|

L

J&

|

Figura 2. Ejemplo de contenido en la pestafia de componentes “semiconductors” y “Basic”.

La segunda forma de acceso a los componentes es mediante la busqueda
en el menu del programa Tools = Find Component.

eI

S T—— cr @ - & edS s ~wgam JUAT W

Figura 3. Acceso al menu Find component.

Una vez que accesamos a esta opcion escribimos el nombre del compo-
nente que deseamos encontrar y elegimos la opciéon “Insert” o damos

doble clic.

A <> p



Aplicaciones, simuladores y recursos multimedia para el desarrollo de competencias...

[ Find Component

Component to find:

Match at
" stait o

]

g Find Component

Component to find

Seanch .

- Saamh]

Escribimos el nombre del componente. |

Lista de componentes encontrados. v

Save Ligt of Components. .. |

X Coce |

Save List of Components. . [

Inzet .. ]

x.:ame||

Figura 4.- Ejemplo de bisqueda de componente.

1.4 Conexidon de componentes

Una vez elegidos los componentes del nuestro disefo, realizamos las co-
nexiones necesarias mediante un clic en un extremo del componente y

conectamos al punto deseado.

o x
B ok iakte
alel @] Bln] xlef7 e o]l aEE A N | —
S+ G[=[ G [F]w F] |~ [ =l ][~ [o] ] e]B] | i e e | 5 5
Jour: | beichgs| st | Ssoem | Semcomicons| Spicetanes]
T 282222
R2 1k
=Vis
. N
=
+
B Bl S
B 2 iserbe s para Gutcar o # @ » m @ W P FF ¢ A 20T

Figura 5. Ejemplo de conexién de componentes.
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2. Mediciones basicas

2.1 Uso del multimetro

Una de las formas basicas de medicién son las mediciones realizadas con
el multimetro virtual con el que cuenta Tina-Ti en el mend T&M ->Mul-

timetet.
T ajFT < 1Y =
End-T=lTe[®lelo] 1 1 [ | ' i T

L
= V1§
§ %
©
B i ]
M| £ Eucive oquipes busca O H € = = e @ & 5§ ~mg e BNEn g
Figura 6. Menu de acceso al multimetro.

Para proceder a la medicién debemos conectar el instrumento de medi-
cion requerido (voltimetro, amperimetro, wattmetro, etc.) posteriormente

ingresamos al menu del multimetro para iniciar con la medicion.
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L L S 0 A Tt [ o L
Tl &[] [m e[ ae[~[s4[ 1 [o[®]ee] [ [ T [ [ [ [ 1]
iemcondustors| Sprce Macros | | 5§ Digital Multimeter - Virtual - o x|
i Range
Ry
: Function Input
=y | ~v| =i ]
R2 2k | _otm | _ron ]| oo ]
W AT A *
4
] 1 Hs e
T e
Voltimetro.

Figura 7. Ejemplo de medicién de voltaje en R1 con el multimetro.

Elegimos la medicion a realizar en el multimetro virtual, las mediciones
pueden realizarse en CD y CA.

5§ Digital Multimeter - Virtual o O

r Medicion de Voltaje en CD.

Medicion de corriente en CD.

Function

Medicién de Voltaje en AC.

Medicion de corriente en AC.

Figura 8. Opciones de medicién del multimetro virtual.

Otra alternativa de medicién con el multimetro es el uso de la punta de
prueba, para lo cual elegimos el tipo de medicién y hacemos clic en la op-
cién de punta de prueba, esta opcion se ubica en el recuadro de “Input”,
una vez seleccionada esta opcién, hacemos clic sobre el elemento en el
circuito que deseamos medir.
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3. Elegimos medicion.

1 Tl
o I
ot | o | fua]| 10 *
| J 2. Haocemos clic en punta
|+ Ly
: e \ = prUEbG.
1. clic sobre el elemento.
| = J

Figura 9. Medicién con punta de prueba.

2.3 Medicidn con osciloscopio

2.3.1 Generadores de senal

Para generar sefiales en corriente alterna u otro tipo de sefal se utiliza
la opcién de generador de sefal que se encuentra en la barra de compo-
nentes, en la pestafia de componentes “basic” o también en la pestana
“meters”.

S Henarme - Schematsc B
Fle B et

sleluls) s \[< lrisd lolals
J+el#&lz

o | Smiche | Metess | Soumcer | Semooabuction | e Macos

Generador de sefal.

Figural0. Funcién “Generador”.

ara asignar las distintas formas de onda, damos doble clic sobre el icono
Para asignar las distintas for d da, d doble clic sobre el {

el generador, después en la opcion “signal” hacemos clic en los 3 puntos
del rador, d 1 i6n “signal” h li los 3 punt
que aparece a la derecha de la ventana, con este procedimiento se des-
pliega una ventana en donde se muestra las distintas formas de onda que
podemos asignar al generador.
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Label VG1 |
Egmf"" “[PHMM] 2. Clic en los tres puntos de la
[Signal Uri step ! P
Inbemal resistance [Dhmi 0 [ m opcion "Signar'.
i :f":‘“‘ B Signal Editer P
Vo1 M= o i f] ] B £ 7] ]
||
v ok | X e | 27 3. FElegimos la sefal a
z simular.
M 1. Doble clic sobre el

generador.

v ok | X coel | 72 Hew

Figura 11. Resumen del procedimiento para asignar sefial al generador.

Se debe definir el punto de medicién en el circuito con la funcién “Voltage
Pin”, esta opcién se encuentra dentro de la barra de componentes, en la
pestafia “Meters”.

e,, Mename - Schematic Editor
File Edit Insett Wiew Analysis T&M Tools Tl Utilities Help

ﬂslglii'h&bH_alalTl./[ |, |ﬁgm

|

J_( sml MeaTE = Eleglmos la pestafia
“Meters™.
VF1
R1 1k

N *
\ 2. Conectamos la funcion “Pin

Voltage” en el punto de

f VG1 medicidon (VF1).

i

Figura 12. Asignar un punto de medicién en el circuito.
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2.3.2 Opciones del osciloscopio

La herramienta de osciloscopio se encuentra en el ment ->T&M->Osci-

lloscope
B Mossra - Schematic Litne - e b
T ot A A e .
wlelole] sl [y 1 Fesecee [ a)EE ] Y sl E|
[<l#]m~ls S 5 A i
Bar | St psenms | Sonecen | {0 cioRcopn =

= w n

Conn

L [ nl ool slef slel| vd i) i

[0 B ea RiMER
ipm

[ [ S —— o 5 @ - = @ W W ¥ A BP eny .

Figura 13. Acceso a la herramienta de osciloscopio.

Las opciones basicas disponibles en el osciloscopio son similares a los dis-
ponibles en un osciloscopio real, por lo que es sencillo usarlos. Se mues-
tran en la figura siguiente algunas opciones:

| Ajuste de tiempo por divisién.
= i

m -J. Ajuste volts por division.
B[] 7 A R ]
Sefial o punto de medicidn.
+  VG1 il Lty B |
@ Cursores para mediciones. i
R - e |
[ T - o |
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El procedimiento para el uso de cursores, para tomar mediciones es el

siguiente.

1. Una vez sintonizada la sefial, se para la lectura del osciloscopio mediante
el botén stop.

2. Seleccionamos el cursor “A” o “B” en la parte inferior del recuadro del
osciloscopio y hacer clic en “on”.

3. Las mediciones apareceran en la seccion inferior de la pantalla de la
sefal.

VF1: 500mV (] @
kﬂl Cursores.

.

Mediciones del cursor. |

Az VFI XA 838m
YAD -509.74m

XB: 13 44m

Habilitacién de cursores. |
VB 124

Figura 15. Medicién mediante cursores.

3. Ejercicios

1. Simular el siguiente circuito y medir los voltajes con el multimetro en
los nodos indicados.
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R1 1k [A]  rsz B]

R2 500

V110

1

11—
—ANN
R4 1.5k

R3 1k

Figura 16. Circuito del ejercicio 1.

Mediciones Valores obtenidos
Nodo A
Nodo B

2. Realizar la mediciéon de corriente i1, i2 e i3 con el multimetro del si-
guiente circuito en el simulador.
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R1 1k " a R5 2k
AN~ ———V\
i2
& )
o o
+ LD § -
= V110 o 3
-
o
o
Figura 17. Circuito del ejercicio 2.
Mediciones Valores obtenidos
i1
i2
i3

3. Realiza en el software el siguiente diagrama y tomar mediciones con el
osciloscopio por la senal “salida”, concentrar los resultados en la tabla
y registrar valores de caracteristicas ajustadas en el osciloscopio.
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salida

R1 1k

AN
o)
.+  VG1 0
&

/)| V= 3.sen(2-n60.t)
2
Figura 18. Circuito del ejercicio 3.
Mediciones y ajustes Valores obtenidos o ajustados

Amplitud medida con los cursores.

Periodo medido con los cursores.

Volts/Div ajustados para que la sefial se
aprecie de forma correcta.

Tiempo/Div ajustados.

4. Implementar el siguiente circuito con el op-Amp y medir las caracteris-
ticas de la sefial indicados en la tabla.
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R2 2k
—AN
OP1 uA741A
b
Salida
+| v=0.150 - sen(z-ﬂ-ﬁo-t][ SN

Figura 19. Circuito del ejercicio 4.

Mediciones

Valores obtenidos

Vm de salida.

Vm de entrada.

Petriodo.

5. Implementar el siguiente amplificador de instrumentacion, medir la sa-

lida y comprobar que la ganancia obedece a la férmula planteada en el

circuito.

« % p



Capitulo V. Introduccion a la simulacion de circuitos eléctricos con el software Tina-Ti

Figura 20. Circuito del ejercicio 5.

Parimetros del circuito utilizados Valores

E1

E2

R

aR

Mediciones Valores obtenidos

Vm de salida.
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Introduccion

El material esta dirigido al usuario de un nivel basico. Abona a las unidades
de la especialidad de sistemas de manufactura flexible en la creaciéon de
piezas en 2'y 3D, empleando un software especializado CAD. Asi también
a competencias genéricas y especificas tales como la realizacion de piezas y
ensambles de acuerdo con las normativas vigentes (Rojas, 2017). Se realiza
una comparacion entre el software comercial y el de cédigo abierto Free-
CAD (Juergen Riegel, 2002).

Marco teorico

La utilizaciéon de las herramientas del tipo CAD es cada vez mas utilizados
en los procesos de la industria 4.0 especificamente en la manufactura. Esta
plataforma CAD es empleada en el disefio y mejoramiento de productos
nuevos o existentes.

Actualmente los disefios realizados con software CAD son empleados
en postprocesamientos con distintos objetivos. El analisis de fatiga y re-
sistencia del producto considerando variedad de materiales, generacion
de codigo G para el maquinado del mismo, optimizaciéon de materiales y
dimensiones, generaciéon de planos de taller, animaciones de comporta-
miento del conjunto, cosimulacién con otros soffwares.

El objetivo principal de este trabajo es comparar el resultado y la faci-
lidad que se tiene al utilizar un soffware libre contra un soffware comercial,
ambos del tipo CAD.

En (Corporation, ©2021 Dassault Systemes SolidWorks, 2021) se
muestra la creacion de un solido de revolucion que parte de un croquis.
Este modelo es recreado utilizando soffware de cédigo abierto y se compa-
ran los resultados obtenidos.

Metodologia

Se exponen las herramientas basicas para la creaciéon de solidos de revo-
lucién en 3D. En un primer capitulo se muestra la creacion de un croquis
utilizando software de codigo abierto, FreeCAD (Juergen Riegel, 2002). Se
muestran las herramientas basicas. Una vez generado el croquis se procede
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a crear el solido de revolucion. La metodologia y las herramientas son ex-
plicadas en el capitulo 2. Finalmente se realiza una comparacion entre los
modelos obtenidos con software de codigo abierto y software comercial.

Desarrollo

Generacion de Croquis

El croquis sirve y se utiliza como modelo basico para la generacion de
un modelo en 3D, en la figura 1 se muestra la primera selecciéon que debe
realizarse una vez abierto FreeCAD.

Figura 1. Part Desig: El comienzo de FreeCAD.

R FreeCAD 0.19
Archive Editar Ver Herramientas Macro  Ventanas  Ayuda
W & = o, ﬂ
&S a L N? “'“ﬂ - @1
NQ@'B‘. ' - @@-Iaamuy., %
> 0% 20 + e
=} & B == __| Drawing
- - .
et fn FEM
Vista combinada @ Image
Modelo  Tareas A Inspection
[ ; 3o o & Mesh Design
LCtiquetas & Atributos Descripcion et
Inplicacidn
» @ Practica_3_1
v @ Practica_ 32 .
iy P
v Bey H; Points
> M= Origin @ Raytr
W Revalution Eg Reverse Engineering
= Page Robot
' Sketcher
3= Spreadshect
» Start
™ Sirface
|[E= 1echiraw
;" Test ramework
@ web

Fuente: Elaboracién propia.

Se activa la seccion de Part Design y en el costado izquierdo se habilita la
opcioén de crear cuerpo, ver figura 2.
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Figura 2. Ventana para crear cuerpo.

Vista combinada

Modelo Tareas

[P start Part

. Crear cuerpo

Fuente: Elaboracién propia.

Al presionar la opcién de crear cuerpo (figura 2) aparecera crear croquis

(figura 3).

Figura 3. Ventana para crear croquis.

[l start Body

= j:
Crear croguis

Fuente: Elaboracién propia.

Se selecciona el plano de trabajo, como se muestra en la figura 4. Para el
ejemplo particular se selecciona el plano XZ, figura 4.

Figura 4. Planos de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.

El croquis de la figura 5 se realiza utilizando la polilinea (ver globo 1 de la
figura 5) de forma vertical de dimensiones cualquiera, al igual una pequena
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polilinea horizontal que sera la interseccion de la curva B-spline. La curva
B-spline (globo 2) tiene cinco puntos generatrices y perfil como se mues-
tra en la figura 5

Figura 5. Caracteristicas geométricas del croquis.

P Freccannus
Arbovs  Eddm Ver Hemsswentss Macre Shelch  Ventnas  Syuds
W o T2 N (G o 3 Il g

A9 E> P A POFFTIBO Y COER- SALEAMI%
O # MEEKMENENT % X | =Ly =X
@

Eroaus mb-retngdo con 2.k de lberiad.
Fopmsis an O pagy
1 mats ey rechranies

FA Achusencin sctermdien

Controles de ediciin

] Mo cundriais
Fama te ks

Apuste 8l cuadiicula
] estrccmnes msmincns
] vt st nesarcciones recundanses
Dot e rervdernts (el

Fuente: Elaboracién propia.

Modificando los puntos de la herramienta B-spline se generar un perfil
como el que se muestra en la figura 6.

Figura 6. Perfil del croquis.

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez dimensionado el croquis (figura 6) se acciona el botén de close
marcando con el globo 3 de la figura 5. Quedando el croquis como se
muestra en la figura 7.

Figura 7. Croquis terminado.

Fuente: Elaboracién propia.

Generacion del sélido

Para generar el solido se activa la herramienta de revolucion, esta herra-
mienta se muestra indicada en la figura 8 con el globo 1.

Figura 8. Herramienta de sélido de revolucion.

Archeon  Ectar  Wer  Hemamientas  Macro  Sketch PI!IJquH Measure  Ventanas ﬂ,'m!l

BEE n [ 9-2- TR [@een (T QOHEP
N9 B ¢«98-A-9F009HH Y eRE®-
eEAD - /O EEH agﬂﬁﬁm-ohial

fista combinada
Motk Tareas
Etiquetes & Atributos  Descripeisn
tglicacidn
» i Practica 11
v @ Practica 32

v @ Bogy

. Lo

% sketch |

Fuente: Elaboracién propia.

En la configuracion de la herramienta se debe considerar el eje de revo-

A B o



Capitulo V1. Generacion de sélidos de revolncion ntilizando software CAD...

lucién (eje Z), el angulo de desplazamiento para generar la revolucion de
360°. Se sigue la configuracién que se indican en la figura 8 y se sigue la
trayectoria de los globos.

Figura 9. Sélido de revolucién generado.

I AD + JOLRED 85
W Tweai

‘adgl-o0t%assn-Nddi 088D @

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El modelo del croquis y el sélido de revolucién de (Corporation, ©2021
Dassault Systemes SolidWorks, 2021) se muestra en la figura 10 y 11.
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Figura 10. Croquis base software comercial.

Fuente: Tomado de (Corporation, ©2021 Dassault Systemes SolidWorks, 2021).

Figura 11 Sélido de revolucién software comercial.

Fuente: Tomado de (Corporation, ©2021 Dassault Systemes SolidWorks, 2021).

El modelo realizado con el software de cédigo abierto se muestra en la
figura 12y 13.
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Figura 12. Croquis base con software de c6digo abierto.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13. Sélido de revolucion con software de cédigo abierto.

Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar graficamente las figuras 11 y 13 estas tienen un aspecto se-
mejante, no iguales puesto que no tienen dimensiones. Se muestra con un
ejemplo lo facil que es utilizar el software de coédigo abierto. Se sigue la
misma metodologfa para generar el sélido de revolucién que en el softwa-
re comercial. La desventaja del software de c6digo abierto se centra en las
herramientas, son poco intuitivas, lo que hace necesario tener conocimien-
tos previos de dibujo técnico.
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Introduccion

El ser humano siempre ha tenido la necesidad para medir desde tiempos
muy lejanos. Se ha visto en situaciones que lo obligan a definir medidas para
poder hacer alguna construccion o poder tomar una decision que le permita
resolver una problematica. En distintas culturas, latitudes y épocas ha habi-
do grandes matematicos e investigadores que han conseguido desarrollar,
estandarizar e implementar sistemas de unidades de medidas las cuales han
tenido como funcién primordial la comparacion para la toma de decisiones.
Aunado a esto, se incluyen los instrumentos de medicion, que han desempe-
flado un papel de suma importancia ya que sin su inclusiéon no setfa posible
llevar a cabo tal accion. Es decir, que, si existiera un sistema de medicion,
pero no la instrumentacién necesaria, entonces setfa imposible la toma de
medidas. Las distintas necesidades de emplear sistemas e instrumentos para
la medicion se han dado incluso en relatos biblicos, por ejemplo, en la cons-
truccion del arca de Noé, La torre de Babel, etc. Por lo que podemos decir
que la metrologia ha sido parte fundamental en el desarrollo de las distintas
civilizaciones y eventos de gran magnitud. LLa necesidad de medir para el ser
humano siempre ha existido sin embargo durante la revolucion industrial
a finales del siglo XIX en Inglaterra, adquirié un auge nunca visto con la
implementacion de distintas maquinas y la aplicacion del vapor como fuerza
motriz para sustituir a las personas y cierto tipo de animales.

Afos después eventos tan significativos que se dieron en el siglo XX
han dado paso al disefio y aplicacion de una gran variedad de instrumentos
de medicién enfocados a distintas variables que son de suma importancia
para todas las ciencias, en particular aquellas que son pertenecientes a las
ciencias exactas.

Marco teorico

Este tipo de instrumento fue inicialmente desarrollado por un matematico
de origen portugués llamado Petrus Nonius (1492-577). LLa necesidad que
contar con un medio que ofreciera la posibilidad de leer medidas longitu-
dinales muy pequefias, casi imperceptibles para la vista simple, fue lo que
impuls6 a Nonius, el investigar una forma eficiente y confiable. En honor
a su nombre, fue que con el tiempo se le asignara el término Nonio a la
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escala desplazable de todo instrumento de tipo analégico.

Anos después otro matematico llamado Pierre Vernier (1580 —1637)
de origen francés, quien se dedicaba al disefio de instrumentos de medida
de alta precision, tomo la iniciativa de perfeccionar el funcionamiento y
aplicacion del Nonio y a él se debe el disefio actual. El instrumento como
tal es denominado calibrador Vernier en honor a sus investigaciones y en
reconocimiento a la gran utilidad que ofrece este implemento para tomar
lecturas longitudinales de una facil y confiable.

Metodologia

Se expone la forma correcta en como se debe aplicar el calibrador Vernier en
sus tres modalidades para hacer la toma de medidas correctamente, sin dejar
lugar a la posibilidad de cometer errores e interpretaciones equivocadas.

Desarrollo

Calibrador Vernier Analégico

Figura 1. Vernier de 1/50 de mm.

INSTRUMENTQ: Calibrador Vernier
*  UNIDAD: Milimetro (mm)
PRESICION: 0.02 mm {1/50 mm)
MEDIDA REPRESENTADA: 44.40 mm
1 mm
, )
Nonie o Vernier_ I \
e [TOCOY {002 (03] (004) (0.5 {0.6) [0.7) {0.8) (0.8 {1.0)

T
]9 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10

10 mm P P Y L Y O o e o

[ A )

(1] 1 2 a 4 5 & [ 7 . a 10
S~ Escala Principal

La Escala Principal esta graduada en milimetros, con valor de Tmm en
cada linea mostrada.

La Escala Vernier o Nonio esta graduada en milimetros, con valor de 0.02
mm en cada linea mostrada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Vernier de 1/1000 de pulgada.

*INSTRUMENTOQ: Calibrador Vernier.
*PRESICION: 0.0017 = 1/1000"

*UNIDAD: Pulgada.

*MEDIDA REPRESENTADA: 1.265"=1285/1000"

La Escala Principal esta graduada en pulgadas con un valor de 0.025” cada linea mostrada.
La escala Vernier o Nonio esta graduada en pulgadas con un valor de 0.001" cada linea mostrada.
La graduacién de la Escala Viemier g0 suma equivale a una linea de la Escala Principal.

Centésimas partes de Pulgada [Escala Principal
" "
0 1 2

12 3 456789 1 2 3 4 56 7 89 12 3 4 56

1/40" = 0.025"
: Wernier o Nonio
Las 25 lineas que componen 0 5 10 15 20 25
ala Escala Varniar aquivalan a
1 subdivisién de la Escala Principal —_

25 Lineas X 0.001" = 0.025"

Figura 2. Vernier de 1/1000 de pulgada.

Figura 3. Vernier de 1/20 de milimetro.

*INSTRUMENTO: Calibrador Vernier.
*PRESICION: 0.05 mm = 1/20 mm.
*UNIDAD: Milimetro.

*MEDIDA REPRESENTADA: 31.55 mm

La Escala Principal esta graduada en milimetros con un walor de 1 mm cada linea mostrada. La
Escala Viernier esta graduada en milimetros con un valor de 0.05 mm o 1/20 mm cada linea
meostrada. La graduacion de la escala Vernier En Suma equivale a 1 linea de la Escala Principal.

10 mm Escala Principal
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01 2 3 4 5:6 7 8 9 10
R P
El Elements gue L J "\Vemier o Nonio

define la precision !
es |la Escala Mavil. 1 mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Vernier de 1/128 de pulgada.

*INSTRUMENTQ: Calibrador Vernier.
+PRESICION: 1/128" = 0.0078125"
*UNIDAD: Pulgada.

*MEDIDA REPRESENTADA: 77/128".

La Escala Principal esta graduada en pulgadas con un valor de 1/16” cada linea. La
Escala Vernier esta graduada en pulgadas con un valor de1/128". En la medida
representada, se cuentan los 18 avos de la Escala Principal y los 128 avos de la Escala
Vernier. Al sumar las dos Fracciones se deben convertir en 128 avos dividiendo 128/16
y multiplicando el 8 resultante por la cantidad de 16 avos obtenida. Se hace la suma
comrespondiente consiguiendo la lectura en 128 avos. 5i el numerador es par, se
oblienen mitades hasta simplificar en su minima expresion.

8/128°

Vernier o Nonio Escala Principal
| “— /
0 P o 3 4" 5" &

| |

9/16" + 5/128"
1.- 128 /16 = 8 Por lo Tanto: 8 X 9/16" = 72/128"
Il.- T2/128" + 5/128" = TTM28" (Obseérvese que § es el faclor de conversion)

Fuente: Elaboracién propia.

Vernier de caratula

Este tipo de instrumento se distingue por contar con una caratula similar
a la de los relojes analdgicos o de manecillas en el Vernier en lugar de una
escala graduada. Tiene el proposito de ser aplicado para medir dimensio-
nes de materiales que son facilmente deformables. Por lo que se requiere
de relativamente poca fuerza en las manos de parte de usuario para poder
manipularlo y determinar las lecturas de las medidas reduciendo el riesgo
de deformar la figura de los objetos debido a su bajo nivel de dureza y
obtener medidas incorrectas.

La forma de aplicarlo es muy simple. Dependiendo de si se requiere
medir una longitud exterior, interior, profundidad o escalén, se debe colo-
car el instrumento en la posicidon correcta manipulando el palpador con el
dedo pulgar. Después se desplaza el vernier hacia la derecha, es decir, con
respecto al cero de la escala principal. Cada vuelta ejecutada por la mane-
cilla de la aguja de la caratula tiene una equivalencia respecto a la escala
principal. Finalmente, se suman las medidas expresadas en la escala antes
mas la indicada en la caratula, ya sea que se trate de unidades dadas en el
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sistema internacional o inglés.
Recomendaciones para tomar una lectura

1. Observar y tener en cuenta cual es el sistema de medicién correspon-
diente al instrumento (mm o pulgadas).

2. Observar cual es la precision del instrumento. Regularmente esto datos
estan expresados en la caratula. La precision es el valor longitudinal que
tiene cada una de las lineas que conforman la caratula.

3. Ajustar en instrumento en 0 unidades, es decir, que se encuentre cerra-
do por completo. Observar a contraluz que no haya paso de luz entre
las puntas y los topes. Si hay paso de luz entonces significa que el ins-
trumento no esta bien calibrado y no es apto para medir con precision.

4. Recorrer el Vernier hacia la derecha respecto del cero de la escala prin-
cipal de modo que la aguja de la caratula ejecute una rotacién completa.

5. Observar la relacion de la distancia recorrida longitudinalmente en la
escala principal con el giro que realiza la aguja de la caratula.

0. La medida precisa se compone de la longitud recorrida por el Vernier
respecto a la escala principal mas la cantidad de lineas que recorre la
aguja en la caratula.

Partes de la caratula
La caratula de un Vernier puede tener varias partes en funcién del sistema
de medicién empleado, el rango de mediciéon y la precision. A continua-

cién, se muestra una ilustraciéon de una caratula y sus partes, asi como la
medida que representa.
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Figura 5: caratula de 1/1000 de pulgada.

INDICADOR DE CARATULA ANALOGO

Graduacion de la
caratula principal

Lectura
a) Aguja menor:0.100” ¥

b) Aguja mayor: 0.035"
c}) Medida: 0.135"

Rango de

Presicidn medicion

001™-.500"
Caratula
Menor
r Aguja
Aguja principal

cuentavueltas

Fuente: Tomado de (Catlos, 1995-10-01 ).

Recomendaciones para el cuidado del calibrador Vernier

1. Seleccionar el calibrador mas apto para medir en funcién de las piezas.

2. Aplicar solamente la fuerza necesaria en su manejo.

3. No aplicarlo para funciones para lo cual no ha sido disefiado.

4. Cuidar las puntas y los topes para medir los interiores y exteriores ya
que no son parte de una herramienta de operaciones, si no parte de un
instrumento de medicion.

5. Limpiar con un trapo seco todas las superficies del instrumento y obser-
var que no haya particulas ajenas al mismo.

0. Asegurese de que ninguna de sus partes esté falta de torque, en particu-
lar los tornillos.

7. Al medir exteriores, asegurese de que la pieza se encuentre haciendo en
la parte media en relaciéon con las puntas y que hagan buen contacto
entre si.

8. Al medir interiores, asegirese de que los topes estan ubicados lo sufi-
cientemente adentro de la pieza.

9. Al medir profundidades asegurese de que la bayoneta es perpendicular
a la superficie a medir y que el contacto sea uniforme.
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10.Al medir escalones, asegurese de tomar la medida cuando los topes
estan posicionados correctamente y haciendo contacto de modo uni-
forme.

11.Al tomar la lectura, ubiquese de forma tal que el dato a leer este direc-
tamente en frene de usted para evitar algiin error debido a una posiciéon
inadecuada. (Error de paralaje).

12.Después de usar el instrumento es recomendable limpiarlo nuevamen-
te para evitar que se haya adherido alguna particula contaminante como
polvo u otras.

13.Cuando el instrumento sea almacenado por periodos extensos y no
tenga aplicacion, es necesario aplicar unas gotas de aceite (Para relojes)
de baja viscosidad para evitar su oxidacion.

14.Conservar el instrumento dentro de su estuche, alejado de la humedad
y del polvo. No exponerlo a la luz del sol y almacenarlo en un estante
con ventilacion suficiente.

Conclusiones

Secciéon de conclusiones hechas a partir de los resultados de la investiga-
cion. El presente documento ha sido elaborado con la finalidad de que el
estudiante de las carreras en donde la metrologfa dimensional es funda-
mental para su comprension y aplicacién cuente con una base que le per-
mita comprender de una forma agil, facil y sencilla el modo de utilizar el
calibrador Vernier en sus modalidades analdgica y de caratula. Es impor-
tante considerar que las asignaturas en donde el estudiante tiene los prime-
ros contactos con este tipo de instrumento de medicién directa es al inicio
del estudio de su carrera y desconoce los fundamentos de la metrologia.
En vista de lo antes descrito y considerando que la necesidad de instruir
adecuadamente al alumno sin abrumatrlo con exceso de informacion, se ha
propuesto el presente contenido.
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