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1. INTRODUCCION

Los profundos cambios del mundo actual en los sistemas productivos y en el modo de
vida en general, con las consiguientes transformaciones sociales, son atribuibles
principalmente al desarrollo cientifico y tecnolégico. Podria decirse que resulta casi
imposible conocer el mundo moderno sin entender el papel que cumple la Ciencia y la
Tecnologia.

En la formacion de los Profesores de Ciencias o Tecnologia, no se puede prescindir de
los conocimientos béasicos de Electronica, cuya evolucion explosiva en los ultimos 50
afios es el punto de partida para los increibles adelantos tecnolégicos de que se es
testigo por estos dias.

Consecuentemente, se ha tenido presente en la seleccion de los contenidos, que esta
asignatura debe formar al alumno desde un punto de vista conceptual, sin perder
rigurosidad, pero también con un grado de profundidad adecuado a la gran variedad de
dispositivos que posee la Electronica moderna.

En funcidon de esta realidad, se ha estructurado “Electronica” con una serie de
contenidos que dardn al alumno por una parte, conocimientos sobre componentes
electronicos, como también sobre el instrumental de un laboratorio basico para esta
disciplina. Ademas se proporcionan los saberes necesarios para comenzar a construir un
marco de referencia de manera que el futuro docente pueda comprender y transmitir los
principios de funcionamiento elementales de los dispositivos electronicos mas impor-
tantes que participan de la vida cotidiana.

La asignatura requiere por parte del alumno, conceptos muy claros sobre electricidad y
magnetismo y en menor medida de quimica e informatica; no obstante, durante las
primeras unidades se citan ejemplos y se hacen muchas ejercitaciones tendientes a
reafirmar y aclarar los puntos que tradicionalmente ofrecen mayor dificultad de
comprension.

Al finalizar el curso ademas, el alumno debe tener un claro panorama de las
electronicas analogica y digital y conocer los componentes mas simples con los que
deba tal vez lidiar durante su vida docente. Desde este punto de vista se intenta preparar
al alumno para que tenga la capacidad de adaptarse a los permanentes cambios que se
producen en este campo, investigando sobre dispositivos electrénicos nuevos o
diferentes a los que él pueda haber estudiado en esta asignatura.

2. OBJETIVOS

Durante el cursado de esta asignatura se pretende que el alumno alcance los siguientes
objetivos:

- Construir conocimientos basicos sobre componentes de Electronica de manera de
comprender, desarrollar y aplicar dispositivos tecnologicos sencillos de control de
procesos.



Conocer el principio de funcionamiento del instrumental de laboratorio, asi como
de los principales componentes de los circuitos electronicos.

Desarrollar habilidades en el manejo y aplicacion del instrumental bésico de un
Laboratorio de Fisica, con relacion a experiencias en el campo de la Electrénica.
Desarrollar criterios adecuados para seleccionar los métodos y recursos didacticos
que mas convengan para el estudio de esta asignatura.

Adquirir capacidad de observacion, disposicion para la experimentacion y para la
interpretacion de los hechos experimentales.

Despertar interés por la investigacion cientifica.

Seleccionar correctamente el instrumental necesario para la realizacion de
experiencias.

Seleccionar adecuadamente los componentes para la fabricacion de circuitos
electronicos bésicos dados en la asignatura.

Lograr a través de informes, exposiciones, etc., aptitudes para transmitir conoci-
mientos, como iniciacidn en experiencia docente.
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4. SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS

En una asignatura de la naturaleza de Electronica, la secuenciacién de contenidos
responde obviamente a un criterio de dificultades crecientes, donde en general, cada
tema es la base del tema siguiente.

Sin embargo, el criterio de secuenciacion de contenidos para esta asignatura contempla
ademas, para los primeros temas, la revision de conceptos de Fisica de corriente
continua, fundamentales para una posterior correcta comprension del funcionamiento
de los dispositivos electrdnicos.

Luego se analizan los diferentes componentes de Electronica, desde la elemental
resistencia hasta llegar a complejos circuitos integrados, siempre en el marco de la
Electronica Analdgica.

Finalmente ya en el campo de la Electronica Digital, se utilizan muchos de los
componentes vistos previamente, pero en particular se articulan los conceptos necesa-
rios para poder arribar a aplicaciones concretas y finalmente combinar algunas de estas
aplicaciones para llegar a ejemplos de control de procesos, donde se integran muchos
conceptos vistos a lo largo del desarrollo de la asignatura, tanto de Electronica
Analdgica como de Electrénica Digital.

Se transcribe a continuacién el programa de la asignatura, cuyos temas estan
ordenados conforme los criterios anteriormente expuestos:

TEMA 1: Midiendo en Electrénica. Introduccion. Errores en las mediciones. Tipos
de error. Formas de presentar las mediciones afectadas de error. Tipos de instrumentos
de medicién. Instrumentos analdgicos. Clasificacion de los instrumentos analdgicos.
Instrumentos de iman permanente y bobina mévil. Instrumentos digitales. Resolucién
de un instrumento digital. Expresion del error en o0s instrumentos digitales.
Sensibilidad de los instrumentos. Divisor de tension. Precauciones en el uso de
multimetros. Osciloscopio. Tipos de Osciloscopios. Principio de funcionamiento del
osciloscopio analdgico. Principio de funcionamiento del osciloscopio digital.
Controles y comandos comunes a los osciloscopios analdgicos y digitales. Generador
de Sefales. Formas de Onda. Practica de laboratorio.

TEMA 2: Componentes para Electronica. Introduccion. Fuentes de tension.
Caracteristicas generales y particularidades de las Fuentes de Tension. Resistencias.
Generalidades. Tipos de resistencias. Clasificacion. Caracteristicas técnicas que
identifican una resistencia. Descripcion de los tipos de resistencias. Marcacion de
valores y tolerancias en resistencias. Prueba de resistencias. Capacitores o
Condensadores. Tipos de capacitores. Marcacion de las caracteristicas de los
capacitores. Prueba de capacitores. Practica de laboratorio.

TEMA 3: Materiales Semiconductores y Diodos. Clasificacion de los materiales
desde el punto de vista eléctrico. Estructura atomica de los materiales. Niveles y
orbitales. Las Bandas de Energia. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.
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Semiconductores tipo P. Semiconductores tipo N. La union PN. Polarizacion de una
unién PN. El diodo. Tipos de diodos. Aplicaciones de diodos. Rectificadores media
onda y onda completa. Filtros. Reguladores de tension. Fuentes de alimentacion.
Préactica de laboratorio.

TEMA 4: Transistores y Circuitos Integrados. Generalidades. Tipos de transistores.
Transistores bipolares. Curvas caracteristicas de transistores. Caracteristica de entrada.
Caracteristica de salida. Algunas aplicaciones de los transistores. Manejo de potencias
con ayuda de transistores. Transistores de efecto de campo. EI FET de unién
(JFET). EI MOSFET (MOS) de empobrecimiento. EI MOS de enriquecimiento.
Transistores NMOS y PMOS. Tecnologia CMOS. Circuitos integrados. Clasificacion
de los Circuitos Integrados (Cl). Clasificacion de los Cl en Funcién del tipo de
componente. Clasificaciéon de los Cl en funcion de la escala de integracion.
Clasificacion de los CI en funcion de su utilizacién. Técnicas de fabricacién de los CI.
Consideraciones tecnolégicas. Familias l6gicas. Caracteristicas de la familia TTL.
Caracteristicas de la familia CMOS. El fendmeno de las descargas electrostaticas en
los CMOS. Préctica de laboratorio.

TEMA 5: Amplificadores Operacionales. Circuitos Integrados Analogicos.
Amplificadores Operacionales (AOs). Introduccion. Pardmetros fundamentales del
Amplificador Operacional. Rango de tensiones en modo comun. Ganancia en modo
comun. Relacién de rechazo al modo comdn (CMRR). Formas de expresar la Ganancia
de potencia y tension. El decibelio. EI amplificador operacional LM741. Ejemplos
de aplicacion de AOs sin realimentacién. Caso 1: Comparador de tensiones
continuas. Caso 2: Comparador de tensiones como generador de ondas cuadradas.
Ejemplos de aplicacion de AOs con realimentacion. Caso 3. Amplificador
inversor. Caso 4. Amplificador no inversor. Caso 5: El seguidor de voltaje o seguidor
de tension. Caso 6: Amplificador diferencial. Consideraciones finales referentes a los
AOs. Practica de laboratorio.

TEMA 6: Introduccion a la Electronica Digital. Electronica analdgica vs.
electronica digital. Conceptos sobre sistemas de numeracion y aritmética binaria.
Sistemas decimal, binario, octal y hexadecimal. Representacién de nimeros enteros
mediante nGmeros binarios. Sistemas de representacion de nUmeros enteros: con signo
y mddulo, complemento de 1 y complemento de 2. Operaciones aritméticas. Deteccidn
de Errores. Compuertas légicas AND, OR, NOT y XOR. Diagramas de temporizacion
y ejemplos de aplicacion. Otras compuertas l6gicas. Conceptos de Algebra de Boole.
Reglas del algebra booleana. Comentario final. Practica de laboratorio.

TEMA 7: Funciones légicas. Introduccién. Circuitos combinacionales. Funcién de
comparacion. Funciones aritméticas. Funciones de codificacién y decodificacion.
Funcion de seleccion de datos. Multiplexor (MUX) y Demultiplexor (DEMUX).
Circuitos secuenciales. Terminologia, clasificacion y simbologia de los circuitos
secuenciales. Multivibradores astables, monoestables y biestables. Latch RS, Flip-Flop
RS Sincronico, Flip-Flop D, Flip-Flop JK, Flip-Flop T. El Circuito integrado CI 555.
Aplicaciones: el 555 como multivibrador monoestable y como multivibrador astable.
Contadores. Registros de Desplazamiento. Préactica de laboratorio.



TEMA 8: Interfases y Sensores. (Qué significa en realidad “analogico” y “digital”?
Lazos de Control. Interfases. Interfases de comunicacion entre sistemas analégicos y
digitales. Conversiones Analogico/Digitales (ADC) y Digital/Analogicas (DAC).
Conversion Analdgico a Digital. Resolucién del ADC. Cuantizacion y muestreo.
Método escalera. Método de aproximaciones sucesivas. Conversion digital a
analdgico. Sensores. Posibles pardmetros que deben medir los sensores (Estimulos).
Principios de funcionamiento de los sensores. Principales caracteristicas de los
sensores. Algunos ejemplos de sensores. Préctica de laboratorio.

TEMA 9: Microprocesadores (pP) y Microcontroladores (nC). Introduccion.
Diferencias entre un uP y un pC. Buses en los pP y uC. Tipos de arquitectura interna
de un pC. Las memorias de un pC. Los microcontroladores PIC de microchip.
Criterios de seleccion del microcontrolador. EI microcontrolador PIC 12F675. El
microcontrolador PIC 16F628a. EI microcontrolador pic 16F84a. ;Como se programa
un PIC? Lenguajes de programacion. Compiladores. Grabadores de PICs. Practica de
laboratorio.

TEMA 10: Trabajar con microcontroladores. Introduccion. Recomendaciones y
precauciones generales. La fuente, el oscilador y el reset para el funcionamiento del
uC. Periféricos basicos: diodo led, displays de 7 segmentos, interruptores y pulsadores,
zumbadores y optoacopladores. Pasos para grabar y usar un microcontrolador PIC:
escribir el programa mediante un editor; compilar y grabar el programa en el
microcontrolador. Prueba del microcontrolador ya programado. Conceptos basicos
sobre el lenguaje Picbasic Pro: identificadores, etiquetas de linea, comentarios,
variables, constantes, cadenas de constantes, acceso a puertos, operadores matematicos
y logicos. Listado de declaraciones de PBP. Diferentes caminos para llegar a un mismo
fin. Practica de laboratorio.

TEMA 11: Aplicaciones sencillas con microcontroladores. Ejemplos de desarrollo de
proyectos. Proyecto N° 1: Encender y apagar un led (ejemplo detallado). Proyecto N°
2: Contador binario con leds, en dos velocidades. Proyecto N° 3: Desplazamiento
izquierda-derecha de leds. Proyecto N° 4: Luces de advertencia intermitentes con
transistor. Proyecto N° 5: Semaforo de dos vias. Proyecto N° 6: Contador con display
de 7 segmentos. Proyecto N° 7: Organo electronico rudimentario. Proyecto N° 8:
Control de iluminacién con amplificador operacional. Proyectos simples sugeridos.

TEMA 12: Aplicaciones avanzadas con microcontroladores. Proyecto N° 9: Mostrar
un N° de dos digitos en dos displays de 7 segmentos. Proyecto N° 10: Uso de
interrupciones. Contador 00-99 con 2 displays de 7 seg. Proyecto N° 11: Contador de
eventos. Proyecto N° 12: Manejo de displays LCD. Contador de segundos con display
LCD. Proyecto N° 13: Comunicacidn serial entre dos microcontroladores. Proyecto N°
14: Medicién analdgica de temperatura y conversion a digital.



5. SINTESIS METODOLOGICA

No se puede concebir el proceso ensefianza-aprendizaje de una asignatura de las
caracteristicas de Electrdnica, sin una profunda participacion, por parte del alumno, en
actividades préacticas donde se utilice gran parte de los componentes vistos en teoria y
verifique, al menos cualitativamente, el principio de funcionamiento de una buena
parte de ellos.

En funcion de la reducida carga horaria asignada a Electronica en el Plan de Estudios,
se ha ideado un sistema para aprovechar al maximo el tiempo de clases disponible,
propiciando que el alumno trabaje elaborando conocimientos fuera del horario de
clases, para dejar este tiempo exclusivamente destinado a evacuar dudas de los puntos
de mayor complejidad, a los trabajos practicos y a las evaluaciones, actividades éstas
que requieren inevitablemente la participacion del equipo de cétedra.

Con estas premisas, se resume la metodologia de trabajo en los siguientes puntos:

e Es muy conveniente que el alumno lleve simultdneamente al dia el estudio de la
teoria, la realizacion de los trabajos practicos y las correspondientes evaluaciones, a
medida que se avanza en el desarrollo de la asignatura. Es la Unica forma de
garantizar un correcto proceso ensefianza-aprendizaje.

e Para poder cumplir con la hipotesis anterior y dado la gran cantidad de contenidos de
la materia, a principio del ciclo lectivo, se le entregan al alumno los apuntes
completos de clase, con guias de autoevaluacion. Se le indica entonces al alumno
que debera leer cada tema, antes de la clase tedrica correspondiente, de manera de
aprovechar este tiempo para evacuar dudas y reducir a un minimo el tiempo
dedicado a toma de apuntes.

e Luego de cada clase tedrica se dedica una clase para la realizacion del trabajo
practico, a la que se le restan unos minutos para una breve evaluacion teorica escrita
por el sistema de eleccion multiple.

6. ASISTENCIA y EVALUACION

En cumplimiento de las disposiciones académicas vigentes, el alumno debe satisfacer
los siguientes aspectos:

e Asistencia: El alumno debera cumplir con una asistencia del 100 % de las
actividades practicas propuestas por la catedra.

e Evaluaciones parciales: Previo a la ejecucién de cada trabajo practico de
laboratorio, el alumno sera evaluado en relacion al tema motivo del mismo. La
evaluacion seré escrita, “a libro abierto” o sea que el alumno podré disponer de los
apuntes, bibliografia y elementos de calculo que desee. Las consignas pueden ser de
orden conceptual o ejercicios de aplicacion de la teoria correspondiente. En todos los
casos responden al sistema de “eleccion multiple”. Esta evaluacion tiene el caracter
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de “evaluacion parcial”, a los efectos de las disposiciones vigentes y de las instancias
que el alumno debe superar para obtener la condicion de regular en la asignatura.

Cada evaluacion consta de diez preguntas y se asigna siempre un punto por pregunta
respondida correctamente. Cada pregunta tiene a continuacion, tres, cuatro o cinco
respuestas posibles y plausibles. La respuesta correcta debe marcarse en el cuadro
apropiado. Si se marca erréneamente la pregunta, si se marca mas de una respuesta o
no se marca ninguna respuesta, la pregunta recibira 0 puntos.

La evaluacion completa de cada tema sera calificada de cero a diez,
requiriéndose obtener al menos 6 (seis) para aprobarla (0 sea seis respuestas
correctas) y proceder a la ejecucion del trabajo practico. Todas las evaluaciones
pueden ser recuperadas una vez durante el ciclo lectivo, siempre gue se haya
presentado en primera instancia 0 gue la ausencia esté justificada (enfermedad
o fallecimiento familiar directo). Complementariamente, un alumno no puede
reprobar mas de cuatro evaluaciones, consecutivas o alternadas. O sea que Si se
reprueban cinco evaluaciones parciales se pierde la boleta.

Las evaluaciones reprobadas (maximo cuatro) podran ser recuperadas. EI
alumno_que haya reprobado tres recuperaciones, pierde automaticamente la
reqularidad en la asignatura. Si s6lo se fracasa en dos de estas recuperaciones,
se_daran dos recuperaciones extraordinarias a fin de afio. Ambas deben ser
aprobadas para obtener la boleta.

Trabajos Practicos de Laboratorio: Luego de la evaluacion parcial el alumno
ejecuta el trabajo practico propiamente dicho, el que una vez concluido debe ser
volcado detalladamente en un informe cuya presentacion y aprobacion es
imprescindible para la obtencion de la boleta.

El plazo para la presentacion de los informes de practica es de 10 (diez) dias
corridos a partir de la fecha de ejecucion del trabajo. En caso que el informe sea
observado por el personal de Céatedra, las correcciones y nueva presentacion deberan
hacerse dentro de los 7 dias corridos.

Los trabajos practicos se desarrollaran en el laboratorio con programas de
simulacion de circuitos electronicos mediante computadora que permitan analizar su
comportamiento y/o con materiales y circuitos reales, dependiendo de las
disponibilidades de tiempo y componentes para tal fin.

La actividad sera evaluada a través del desempefio del alumno durante la ejecucion
del trabajo practico y del andlisis del informe citado precedentemente. Su
calificacion sera aprobado 6 reprobado. Cada alumno, al concluir el despliegue de
la asignatura, debera completar la totalidad de los trabajos practicos aprobados.

La asignatura consta de 11 (once) Evaluaciones (Parciales) y Trabajos Préacticos,
correspondientes respectivamente a los temas desde el 1 hasta el 11 inclusive.



Régimen para examenes libres: De acuerdo a las caracteristicas de esta asignatura, no
se admiten alumnos libres.

CRONOGRAMA PARA LA EJECUCION DEL CURSO:

El cronograma de desarrollo tedrico y practico de la asignatura, se detalla a
continuacion en forma progresiva, considerando un ciclo de 14 semanas de duracion.

Consideraciones generales sobre la Educacion Tecnoldgica y la insercion de la
asignatura en la Educacion Tecnoldgica. Aclaraciones sobre la modalidad de dictado,
revision de conceptos sobre Fisica II y/o Electricidad y Magnetismo....... semana N° 01

TEMA 1: Midiendo en Electronica.
Teoriay Practica..........coeeviiiiiii i e enen2.S€MANA N 02

TEMA 2: Componentes para Electronica.
Teoriay Practica.........oooviiiiiiiiiiiii e e enenen . .S€MaNa N° 03

TEMA 3: Materiales Semiconductores y Diodos.
Teoriay Practica.........cooiveiiiiiiii i e eeeiesieeeeee ... SEMana N° 04

TEMA 4: Transistores y Circuitos Integrados.
TEOMA Y PrACHICA. . ..ecvveeviesieeec ettt ettt e e en e semana N° 05

TEMA 5: Amplificadores Operacionales.
Teoria ¥ PrACHICA: ...vveeiie ettt e e semana N° 06

TEMA 6: Introduccion a la Electronica Digital.
TEOIA Y PrACHICA. .. .ccvveiiiece ettt semana N° 07

TEMA 7: Electronica Digital: Logica combinacional y légica secuencial.
Teoria y Practica. .........covviiiiiiiiiiiiiiii e eeee2.58ME@NA N° 08

TEMA 8: Interfases y Sensores.
TEOIA Y PrACLICA. .....cvveiiiiiice e s semana N° 09

TEMA 9: Microprocesadores y Microcontroladores.
TeOIAa Y PrACHICA. ... ccuveivieieieecce e e e semana N° 10

TEMA 10: Trabajar con microcontroladores.
TEOMA Y PrACtiCa. .. .ve vt semana N° 11

TEMA 11: Aplicaciones sencillas con microcontroladores
TeOra Y PractiCa... ..ot semana N° 12
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11.

12.

TEMA 12: Aplicaciones avanzadas con microcontroladores............. semana N° 13

Consultas, recuperacion de practicas y parciales........ccceeeeeenennnns semana N° 14
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. ALAN S. MORRIS, “Measurement and Instrumentation Principles”, Butterworth-

Heinemann, 2001.

. AXELSON, Jan: USB Complete: Everything You Need to Develop USB Peripherals”,

Third Edition, Lakeview Research, 2005.
BATES, M.: “PIC Microcontrollers. An Introduction to Microelectronics”. N Ed.,
Newnes, 2004.
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IBRAHIM, D.: “PIC BASIC Projects: 30 Projects Using PIC BASIC and PIC BASIC
PRO”, Elsevier, 2006.
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Databook. Edition 2002.

NAWROCKI, W.: “Measurement Systems and Sensors”. Artech House, 2005.
NEVOISA MATIC: “BASIC for PIC Microcontrollers”. MikroElectronika, 2003.
PATRICK, D., FARDO, D. and CHANDRA, V.. “Electronic Digital System
Fundamentals ”. The Fairmont Press, 2008.

PLACKO, D.: “Fundamentals of Instrumentation and Measurement”, ISTE Ltd.,
2007.

PREDKO, Myke: “Programming and Customizing PICmicro Microcontrollers”. Mc
Graw Hill, 2000.

REYES, C.: “Microcontroladores PIC. Programacion en Basic”. 3° Ed., Risper Graf,
2008.
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