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Normas de clase 
 

 Cuaderno de clase: Cada alumno debe tener una libreta de ejercicios. 
Siempre debes escribir con bolígrafo azul o negro, excepto los dibujos que se 
harán a lápiz del número dos. Se debe poner siempre la fecha en el 
encabezado. 

 
Copia siempre los enunciados de los ejercicios que marque el profesor/a y 
mantén ordenado y limpio tu cuaderno. 
 
La libreta de ejercicios debe estar siempre al día y disponible por si te la 

pide tu profesor/a, el cual valorará que esté completa y ordenada. NUNCA 
LA DEJES EN CASA. 
 

 Fotocopias: En caso de de que entreguen fotocopias, debes escribir en ellas 
tu nombre y la fecha de entrega. No olvides incluirlas en el cuaderno de 
trabajo, dentro de una funda y de forma ordenada. 
 

 Materiales: Los alumnos y alumnas deben tener el siguiente material 
disponible en TODAS las clases de Tecnologías:

 El cuaderno de trabajo. 
 La libreta de ejercicios. 
 Fundas plásticas (se aconseja) 
 Una pequeña regla (se aconseja) 
 Lápiz del número dos y una goma. 

 Bolígrafo azul o negro y otro rojo. 
 Pen Drive. 
 Tijeras y una barra de pegamento (se 

aconseja)

 

 Prácticas y proyectos: En caso de hacer prácticas, es necesario que los 
correspondientes informes sean entregados en la fecha establecida por el profesor. 
A medida que avance el curso, se te darán todas la pautas para la elaboración  de 
los informes, 

 

 Debes ser puntual a la entrada de clase. Se tendrán en cuenta el número de 
retrasos que tengas a la hora de evaluar. Se considera retraso si un alumno/a entra 
después que el profesor/a cierre la puerta. 

 

 Debes respetar el material del Departamento. Se valorará el buen uso de dicho 
material. 

 

 Las tareas se han de entregar en la fecha establecida. Si la entrega se retrasa un 
día de forma injustificada, se baja un punto. Si la tarea se entrega con antelación, 
se sube un punto. Si se retrasa más de una semana, la tarea no se recoge y el 
alumno tiene un cero. 

 

 Debes respetar las normas básicas de convivencia dentro del aula (solicitar el 
turno de palabra, no levantarse sin permiso, cuando se trabaje en el taller hacerlo 



con cuidado, respetando las normas de convivencia e higiene, trabajar en silencio 
en el aula de informática,...) 

 

 El Departamento utilizará un servicio para el alumnado. Se trata de una página web 
en la que habrán una infinidad de recursos para el alumnado (apuntes, ejercicios, 
enlaces,...), además de publicar novedades y avisos. La dirección del blog es .... 

 

http://aprendemostecnologia.org 
 

 Así mismo, el Departamento de Tecnología tiene como recurso un Aula Virtual a 
través de Internet al que se accede con una contraseña, que es personal e 
intransferible. Algunas de las tareas se harán con ayuda del Aula Virtual si así se 
considera por parte del profesor/a. La dirección del aula virtual es... 

 
https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/evagd/laguna/login/index.php 

 
 

Tu Usuario es: 
 

La contraseña te la dará el profesor, conviene memorizarla. 
 

 
 

 
 
 

 

http://aprendemostecnologia.org/
https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/evagd/laguna/login/index.php
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TEMA 1 -  RESUMEN DE CONOCIMIENTOS PREVIOS DE ELECTRICIDAD 
 

LA CORRIENTE ELÉCTRICA 
 
Corriente eléctrica: es el movimiento de las cargas (normalmente electrones) dentro 

de un conductor.  
 
Existen dos tipos de corriente eléctrica dependiendo de cómo se comporten los electrones 

dentro del conductor: 
 
1 – Corriente continua: es aquella cuyos electrones van siempre en el mismo sentido 

dentro del conductor.  Y, además, su valor es constante en el tiempo. Es la que tienen por ejemplo 
las pilas, las baterías de los coches, etc. 

 

 
 
2 – Corriente alterna: en este tipo de corriente los electrones van y vienen dentro del 

conductor, es decir, ya no siguen un solo sentido. Además su valor ya no es constante en el 
tiempo y va cambiando de un instante a otro. Es la corriente que nos llega a casa desde la 
compañía eléctrica y que la producen unas grandes máquinas llamadas alternadores. Pero 
también es la corriente que nos dan las dinamos de las bicicletas para encender las luces. 

 

 
 
CIRCUITO ELÉCTRICO 
 
Un circuito eléctrico es un recorrido cerrado cuyo fin es llevar energía desde unos 

elementos que la producen hasta otros elementos que la consumen. 
 
Un circuito eléctrico consta de cinco tipos de elementos fundamentales. Sin los tres 

primeros tipos de elementos ningún circuito puede funcionar y debe contenerlos siempre. Los 
otros dos tipos de elementos nos ayudan mucho en el control y la seguridad de cada circuito. 

 
1 – Elementos generadores: son los elementos que le dan la energía al circuito. Son por 

ejemplo las pilas, las baterías, los alternadores, las dinamos, etc.  
Debes recordar: que al polo positivo de una pila o de cualquier elemento electrónico se lo 

denomina ánodo y al polo negativo de la pila se le llama cátodo. 
 
2 – Elementos consumidores: son aquellos elementos que consumen la energía que 

aportan los elementos generadores. Son por ejemplo las bombillas, los motores de los 
electrodomésticos, etc. 
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3 – Elementos conductores: son los elementos encargados de llevar la energía desde los 
elementos que la generan hasta los elementos que la consumen. Normalmente son los cables. En 
algunos casos, como las linternas, pueden ser pequeñas placas metálicas. 

 
4 – Elementos de maniobra y control: son los elementos que se encargan de permitir o 

no permitir el paso de la corriente a través del circuito. Por ejemplo los interruptores, los 
conmutadores, los pulsadores como los del timbre, etc. 

 
5 – Elementos de protección: son los encargados de proteger el circuito de sobrecargas, 

es decir, de evitar que pase más energía por él en un momento determinado de la que son 
capaces de soportar los elementos consumidores. Por ejemplo los fusibles, los diferenciales en la 
instalación de las viviendas (es decir, ese elemento que impide que cuando toquemos un enchufe 
con las manos mojadas nos de corriente porque hace saltar el automático. Es lo que antes, en las 
viejas casas eran los plomos), etc. 

 
NOTA: Un circuito puede funcionar sólo con los tres primeros elementos 

mencionados, pero si no hay un elemento de control que apague el bombillo, se agotará 
rápidamente la pila. Por eso es necesario poner un elemento de maniobra como un interruptor. 
Los elementos de protección no suelen usarse en circuitos sencillos sino en  los complejos como 
los de la vivienda o los del automóvil. 

 
SENTIDO DE LA CORRIENTE. 
 
Cuando se empezaron a estudiar los átomos se creía que las cargas que se movían eran 

las positivas, Pero al avanzar los estudios se descubrió que las cargas que realmente se movían 
eran las negativas. Por eso, desde hace mucho tiempo se dibuja el sentido de la corriente 
saliendo del polo positivo de las pilas: es la que se llama sentido convencional de la corriente, 
porque es el aceptado por todos y el que aparece en los libros. Pero no hemos de olvidar que el 
sentido real de la corriente es el que sale del polo negativo de la pila. Esto no tiene mayor 
importancia en electricidad donde la polaridad no importa, pero con los elementos electrónicos es 
fundamental tenerlo en cuenta porque si los colocamos al revés los rompemos. 

 
TIPOS DE CIRCUITOS. 
 
Hay tres tipos de circuitos eléctricos: en serie, en paralelo y circuitos 

mixtos. 
Una forma sencilla de explicar los distintos tipos de circuitos es 

teniendo en cuanta que a todo elemento le entra la corriente por un extremo, 
lo recorre y sale por el otro extremo: 

 
                                 E                                            S 

 
        Entrada de la corriente                                Salida de la corriente 
 
 
Circuitos en serie: Son aquellos en los que la salida de corriente de un  elemento está 

unida a la entrada del siguiente. Esto supone dos cosas: 
1 – La corriente debe atravesar completamente un elemento antes de poder entrar y 

recorrer el siguiente. 
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2 – También supone que hay un solo camino (rama) para la corriente, lo que supone a su 
vez, que sólo hay una intensidad de corriente en todo el circuito en serie (o la rama) y es la misma 
para todos los elementos.  
 

 
NOTA: Más adelante estudiaremos las magnitudes eléctricas más significativas y su 

unidad en el sistema internacional. 
 
Circuito en paralelo: Son aquellos en los que todas las entradas de corriente de los 

elementos se unen  en un único punto común; y todas las salidas se unen en otro punto común. 
Esto supone dos cosas: 

 
1 – La corriente eléctrica ahora atraviesa a todos los elementos en paralelo a la vez porque 

les entra por el punto común de entrada y les sale por el punto común de salida. 
 
2 – Esto también supone que existe un camino (rama) para cada elemento en paralelo y no 

un único camino como antes. En este caso, al encontrarse varios caminos para distribuirse los 
electrones, no todas las ramas tendrán la misma corriente. Pero si tendrán todos los elementos en 
paralelo el mismo voltaje ya que esta magnitud siempre se mide entre la entrada de corriente y la 
salida de cada elemento, que ahora es común. 

 

 
 
Circuitos mixtos: Son aquellos que tienen elementos o partes en serie y en paralelo a la 

vez. 
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LA LEY DE OHM Y LAS MAGNITUDES QUE EN ELLA APARECEN. 
 
Ley de Ohm: esta ley nos dice que la energía aportada por los elementos generadores 

(pilas, baterías, alternadores, etc.) es igual al producto de la intensidad de corriente que circula en 
el circuito (los electrones que se desplazan en un  momento dado) por la resistencia que ofrecen 
los elementos consumidores al paso de dicha corriente (bombillas, motores, etc.). Esta ley se 
expresa matemáticamente de la siguiente forma: 

 
V  =  I · R 

 
Otras formas de expresarla son también: 
 

        V                              V 
I  =  ———           R  =  ——— 

       R                               I 
 
De esta definición deducimos que todos los elementos ofrecen siempre una cierta 

resistencia al paso de los electrones a través de ellos y por eso, en los circuitos, sustituimos los 
bombillos por el valor de la resistencia  que ofrecen.  

 
En la definición han aparecido tres magnitudes que son el voltaje (la energía aportada por 

los generadores), la intensidad de corriente (los electrones que están pasando en cada 
momento) y la resistencia que ofrecen los elementos consumidores. 

 
Vamos a definir esas magnitudes y a indicar las unidades del Sistema Internacional (SI) en 

que se miden: 
 
NOTA: Recuerda que magnitudes son la longitud cuya unidad es el metro, el tiempo cuya 

unidad es el segundo, la masa cuya unidad es el Kg, etc 
 
Voltaje: también lo oirás llamar tensión o diferencia de potencial (ddp). Es la energía 

que aportan los elementos generadores, al hacer que los electrones se muevan dentro del 
conductor. Si esa energía no existiese, no podrían encenderse las luces o funcionar los 
electrodomésticos. 

En las pilas y baterías, la energía  aportada es siempre un valor constante hasta que se 
agota la pila. Hay pilas que son recargables, como las de los móviles.  

El  voltaje se simboliza con una “v” mayúscula V, como ves en la fórmula de la ley de Ohm.  
En el Sistema Internacional su unidad de medida es el voltio que también se simboliza con 

una “v” mayúscula, V. 
Por eso, al mirar las pilas verás que unas dicen 1’5V,  3V,  4’5V, etc. Y  también oirás que 

en las viviendas el voltaje es de 220V 
 
Intensidad de corriente: o simplemente intensidad. Esta magnitud da cuenta del número 

de electrones que hay circulando en cada momento en cada rama del circuito. Si sólo hay un 
camino o rama, toda la intensidad será la misma en todas partes. Pero si hay más de una rama, 
los electrones, como el agua, se distribuirán por esas ramas.  

La intensidad de corriente se simboliza con un “i” mayúscula I, y en el Sistema 
Internacional se mide en amperios cuyo símbolo es una “a” mayúscula A. Recuerda que el 
amperio es una unidad muy grande y que se suele trabajar con submúltiplos de ella como el mA 
(miliamperio). 
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Resistencia: es la oposición que ofrecen los elementos a dejar pasar los electrones (la 
corriente) a través de ellos.  

Hay unos elementos que se ponen en los circuitos para hacer que circulen menos 
electrones por un  elemento delicado, que si, por ejemplo recibiese muchos  se rompería,  y que 
se llama resistencias, y que has visto entre los elementos y sus símbolos en la tabla que ya 
estudiamos. 

La resistencia se simboliza con una r mayúscula R, y en el Sistema Internacional se mide 
en ohmios, en honor al descubridor de la ley de Ohm. Su símbolo es la letra griega omega, . 

 
RECUERDA 

 
Circuito de dormitorio con conmutadores  Circuito de pasillo con comnutores                                                                             
simples                                                                                   de cruce 
 

COLOCACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE MEDIDA PARA MEDIR MAGNITUDES 
ELÉCTRICAS. 

 
Vamos a ver como se coloca el amperímetro (aparato para medir la intensidad de 

corriente), el voltímetro (aparato para medir el voltaje) y el óhmetro (aparato para medir la 
resistencia). Como ves en los ejemplos, el amperímetro se coloca siempre en serie con los 
elementos a medirles la intensidad de corriente. El voltímetro siempre se coloca en paralelo con el 
elemento al que le vamos a medir el voltaje. En el caso del amperímetro y del voltímetro, la 
corriente ha de estar circulando por el circuito al hacer la medida o nos dará cero.  

 
El óhmetro se coloca siempre en paralelo con el elemento al que le vamos a medir la 

resistencia pero para usar este aparato no puede estar circulando corriente por el elemento. Por 
eso suele quitarse del circuito para medirle la resistencia o se desconecta la corriente para hacer 
la medida, si no queremos sacarlo del circuito ya construido. 

 
 
 

 
 
 
 
 



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnología 4º ESO 

   Pag. 9

  

LEY DE OHM EN LOS DISTINTOS TIPOS DE CIRCUITOS. 
 
En un circuito simple en el que sólo tenemos una pila, un interruptor, cables y un elemento 

consumidor de energía, debemos tener presente que dicho elemento siempre va a ofrecer una 
cierta resistencia al paso de la corriente. Por ejemplo, si ponemos un bombillo opondrá menos 
resistencia que cuando ponemos un motor, pero en ambos casos se opone resistencia. 

 

 
 
Como ves en estos ejemplos, en el primero tenemos una bombilla que tiene una cierta 

resistencia que podríamos calcular con la ley de Ohm ya que conocemos la intensidad que circula 
y el voltaje de la pila. El segundo caso es igual pero en lugar del bombillo hemos colocado una 
resistencia que la representa, que es como trabajaremos habitualmente en los problemas. 

 
Resistencia equivalente: Cuando en un circuito hay más de un elemento consumidor, ya 

sea en serie, en paralelo o de forma mixta, la ley de Ohm no puede aplicarse al circuito entero sin 
haber encontrado una forma previa de reducir todas las resistencias a una sola que las represente 
a toda, ya que en la ley de Ohm sólo podemos tener una única resistencia.  A esta resistencia que 
representa a las que teníamos inicialmente se la llama resistencia equivalente, porque si la 
ponemos a ella en el lugar de las demás, tanto el voltaje como la intensidad de corriente siguen 
siendo las misma. 

 
Esta resistencia equivalente se calcula mediante una fórmula distinta, dependiendo de 

cómo se coloquen los elementos: en serie, en paralelo o de forma mixta. 
 
Resistencia equivalente en serie: se calcula utilizando la siguiente fórmula: 
 

 
 

 
Resistencias equivalente en paralelo: se calcula mediante la fórmula: 
 

            
 

Resistencia equivalente mixta: la parte en serie se calcula con la fórmula  para calcular la 
resistencia equivalente en serie y la parte en paralelo se calcula con la fórmula de la resistencia 
equivalente en paralelo. 

 
Siempre se empieza a calcular por los elementos en paralelo, para que nos quede luego 

una nueva resistencia equivalente de las que están en paralelo, que va a estar en serie con las 
resistencias en serie. 
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USO DE LA LEY DE OHM PARA CALCULAR LAS MAGNITUDES DE CADA 
RESISTENCIA QUE APARECE EN EL CIRCUITO. 

 
Circuito en serie: Recuerda que en serie la intensidad de corriente es única, por lo que 

todas los elementos en serie tendrán la misma corriente, la que nos da la pila. Eso significa que, 
como las resistencias no son iguales, los voltajes de cada elemento tampoco pueden serlo. Pero 
si hay algo que se cumple, el voltaje de cada elemento en serie, sumado a los demás, no puede 
superar nunca el que nos da la pila. 

 
Entonces se cumplen las siguientes expresiones: 

 
 
 
 
 
 

Circuitos en paralelo: En paralelo hay una rama para cada elemento , lo que significa que 
la corriente no puede ser igual en todas las resistencias. Pero recuerda también que el voltaje se 
media entre la entrada de corriente de un elemento y su salida. Al estar en paralelo todos los 
elementos tienen el mismo punto para entrar la corriente y los atraviesa a todos a la vez saliendo 
luego por el punto común de salida. Esto significa que ahora lo que será igual para todos los 
elementos en paralelo será el voltaje. 

 
Entonces se cumplen las siguientes 

expresiones: 
 
 
 
 
 

 
 
Circuito mixto: al igual que pasaba con las 

resistencias, en un circuito mixto las fórmulas anteriores se cumplen en la parte en serie las de los 
circuitos en serie y las fórmulas en paralelo para la parte de los elementos en paralelo. 

 

Es decir, la ley de Ohm se aplica al circuito entero pero también se aplica de forma 
individual a cada elemento consumidor del circuito, esto es, a cada resistencia.  

Recuerda: 
 
1 – Las condiciones en serie son:  
 
                                        I  =  I1  =  I2  =  I3  = … 
                                        V =  V1 +  V2  + V3 + … 
                                        R =  R1 +  R2  + R3 + … 
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      Es decir, la intensidad de corriente es la misma para todos los elementos en serie, el 
voltaje de cada elemento individual es distinto y la suma de todos ellos no puede sr mayor que el 
que da la pila 

2 – Las condiciones en paralelo son: 
 
                                         I  =  I1  +  I2  +  I3  +  … 
                                         V =  V1 =  V2 = V3 +  … 
                                         1  =   1  +   1  +  1   +  … 
                                         R      R1     R2    R3 
 
       Es decir, ahora lo que es igual para todos los elementos es el voltaje ya que se mide 

entre la entrada y la salida y éstas son comunes a todos los elementos en paralelo. La intensidad  
se divide entre las distintas ramas y ya no es igual para todos los elementos, pero su suma no 
puede ser mayor a la total que circula por el circuito principal. 

 
ACTIVIDADES 

 
1 – Define: circuito eléctrico y cortocircuito. 
 

2 – a) Define corriente eléctrica e indica cuántos tipos hay. 
      b) Define los tipos de corriente que hay. 
 

3 – Imagina que dispones de dos bombillas, una de las cuales está fundida, y de dos pilas, 
de las que una está gastada. ¿Qué harías para descubrir que pila está gastada y que bombilla 
está fundida? 

 

4 – Se conecta una resistencia  de 3kΩ a una pila de 4’5 V. ¿Cuál será la intensidad que 
recorre el circuito? 

 

5 – Tenemos una bombilla conectada a una pila de 6 V por la que circula una intensidad de 
corriente de 0’35 A.¿Cuál será la resistencia de la bombilla? 

 

6 – Calcula el valor del voltaje de un bombillo de 100 Ω por el que circulan 100 mA. 
 

7 – Hallar el valor de la resistencia R en cada uno de 
los circuitos: 
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8 – Hallar la resistencia equivalente en los siguientes casos:  
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9 – Calcula el parámetro que falta en cada uno de los siguientes circuitos: 
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10 – Calcula: 
        a) El voltaje si la intensidad es de 0’5 A                  b) La intensidad total del circuito 
  

 
 
 
 
  
 

 
 
 
   c) Calcular la intensidad total del circuito.    d) Calcular la intensidad total del circuito 

                
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11 –  
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TEMA 2 - INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE LA VIVIENDA 

1. Clases de corriente eléctrica 

 
Si te das cuenta, todas las centrales eléctricas, excepto las fotovoltaicas, tienen dos elementos en 
común: la turbina y el generador eléctrico. Pues bien, el generador eléctrico recibe otro nombre 
más adecuado, el alternador. Los alternadores son máquinas que transforman la energía 
mecánica cinética, que reciben a través de su eje, en energía eléctrica. Son parecidos a las 
dinamos de las bicicletas, pero mucho mayores. 
 
Hay dos clases de corriente: la corriente alterna (AC)  y la corriente continua (DC). Veamos las 
características 
 
Corriente continua: 
 

a)  Es la corriente eléctrica que siempre que recorre un circuito siempre lo hace en el mismo 
sentido. 

b) Este tipo de corriente se dice que tiene polaridad, es decir, los generadores de corriente 
continua tienen dos polos (el polo positivo y el polo negativo) 

c) Los generadores de corriente continua son: Pilas, baterías y dinamos. 
 
Corriente alterna 
 

a) Es la corriente eléctrica que siempre que recorre un circuito cambia de sentido una y otra 
vez. 

b) Es tipo de corriente no tiene polaridad (ni polo positivo ni polo negativo) 
c) Los generadores de corriente alterna se llaman alternadores. 

 
CONCLUSION 
 
Como las centrales eléctricas tienen alternadores, la corriente eléctrica que llega a nuestras casas 
es alterna. La prueba está en que los agujeros de los enchufes no tienen polo negativo ni positivo. 

2. Cómo se transporta la energía eléctrica desde la central hasta la vivienda. 

 
La tensión eléctrica que sale de las centrales eléctricas tiene una tensión de unos 20000 voltios. 
Sin embargo, antes de distribuir la energía se eleva la tensión. Esto se logra gracias a unas 
máquinas llamadas transformadores. Los transformadores elevan la tensión eléctrica hasta los 
220000 voltios. 
 
¿Por qué se eleva la tensión eléctrica a la salida de la central? 
 
Cuando la corriente eléctrica circula por un cable, una parte de la energía se transforma en calor y 
se pierde, a este fenómeno se le conoce como efecto Joule. Para evitar pérdidas de energía 
durante el trayecto que va desde la central hasta la vivienda se eleva la tensión. 
Pero la tensión eléctrica en nuestras casas es sólo de 220 V, por eso, cuando las líneas eléctricas 
se acercan a la ciudad, la tensión debe volverse a bajar. Para eso deben instalarse un conjunto de 
transformadores en unos lugares denominados subestaciones de transformación. 
 
Cuando la tensión ha sido bajada en las subestaciones de transformación, luego vuelve a bajarse 
hasta en los llamados Centros de Transformación, que son unas pequeñas construcciones 
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(casetas) que contiene transformadores. A veces algunos transformadores  están situados en las 
propias torres de alta tensión. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

Aquí se 

produce la 

energía 

eléctrica. La 

tensión que 

sale de la 

central vale 

20000 V 

Aquí se 

eleva la 

tensión 

hasta los 

220000 V 

Aquí se 

vuelve a bajar 

la tensión. 

Esta 

subestación 

está cerca de 

la ciudad. 

Dentro de las 

ciudades 

existen 

centros de 

transformaci

ón (casetas) 

que bajan la 

tensión hasta 

los 220 V 
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3. La instalación de enlace 

La conexión entre la red de distribución y la instalación interior del edificio se denomina instalación 
interior y cuenta con los siguientes elementos: 

 

En esta imagen se puede ver que dentro nos encontramos con 
los contadores. Si fuera una casa terrera, es decir, individual, 
tendría un solo contador. En la siguiente imagen se muestra un 
contador: 

 
 

 

Línea repartidora: 
Línea que une la Caja 

general de protección con 

los contadores 

Línea de derivación individual: 
Líneas que van desde cada contador 

hasta el cuadro de entrada de cada 

vivienda. 
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4. Elementos de la instalación eléctrica 

 
La instalación de cada vivienda se inicia en el cuadro privado de mando y protección, que se 
encuentra cerca de la entrada de la casa. En él se alojan los distintos dispositivos. 
 

1. El interruptor de control de potencia (ICP): desconecta la instalación cuando la suma de 
las potencias de los aparatos conectados sobrepasan la potencia contratada. Para volver a 
poner la instalación en servicio hay que desconectar primero alguno de los aparatos 
enchufados para reducir la potencia conectada por debajo de la contratada, esperar un par 
de minutos y subir manualmente la palanca 

 
2. Cuadro privado de mando y  protección 

 
 Interruptor General Automático (IGA): Protege la instalación de sobrecargas y 

cortocircuitos. 
 

 Un interruptor diferencial (ID): desconecta la instalación cuando se produce una 
derivación (fuga de corriente) en algún electrodoméstico o en algún punto de la 
instalación. También desconecta la instalación cuando una persona recibe una 
descarga. 

 
 Pequeños interruptores automáticos, (PIA): Existe uno por cada circuito de la 

vivienda: protegen cada circuito de sobrecargas o cortocircuitos y permiten 
desconectar zonas individualmente. 

 
3. Línea de toma tierra: Está conectada a la red de tierra del edificio. Si tocamos un 

electrodoméstico con alguna fuga eléctrica a la carcasa metálica, podemos sufrir una grave 
lesión. Sin embargo, si la carcasa se conecta a tierra, la corriente eléctrica tiene dos 
opciones: pasar por un cable que apenas tiene resistencia (toma tierra) o a través de 
nosotros. Como la primera opción es la más fácil para la corriente, sucederá esto. 
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Esquema del cuadro privado de mando y protección de una instalación con grado de 
electrificación básico. 

Nº de Pequeños Interruptores automáticos (PIA) = 4 

 
 En este ejemplo tenemos un cuadro que contiene cuatro PIAs. 
 

1. El de 10 A, es el que controla el circuito de alumbrado de la vivienda (la luz de las 
habitaciones) 

 
2. El de 16 A, controla el circuito de los enchufes o tomas de corriente de la vivienda 

(electrodomésticos) 
 

3. El de 20 A controla el termo eléctrico y la lavadora. 
 

4. El de 25 A controla la cocina eléctrica (horno, vitrocerámica, etc) 
 

Fíjate que cuanto mayor sea la necesidad de energía eléctrica de un circuito, más amperaje 
(intensidad de la corriente) necesita. 
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5. Nombre de los cables 

 
 De cada PIA salen dos cables que irán hasta el circuito que 
le corresponda, por ejemplo, del PIA de 15 A salen dos cables que 
llegarán hasta todos los enchufes de la vivienda. 

 Los cables son: 
 
1. La fase: de color negro, marrón o gris: por donde entra la 

corriente 

2. El neutro: de color azul: por donde sale la corriente 

3. Toma de tierra de color verde y amarillo, no lleva corriente, 

su función es la de evacuar las fugas de corriente eléctrica 

hasta un lugar seguro. 

6. Elementos de los circuitos una instalación eléctrica 

 

1. Cables: Se extienden por la vivienda a través de tubos de plástico empotrados en las 

paredes y se ramifican en las llamadas cajas de derivación o cajas de registro. 

2. Tomas de corriente, bases de enchufes o tomas de fuerza: Tiene dos terminales, tres si 

existe toma de tierra. 

3. Cajas de derivación: Suele haber una caja por habitación. Las cajas de derivación (o cajas 

de registro) permiten hacer las conexiones necesarias para cada circuito. Las conexiones 

se hacen con regletas o clemas. 

4. Interruptor: se utiliza para permitir o no el paso de corriente eléctrica a voluntad.  Controla 

el encendido de una o más bombillas. Tiene dos terminales 

5. Conmutador: Sirve para desviar la corriente eléctrica por el camino que desee o para 

controlar el encendido de una o más lámparas desde varios puntos. Tiene tres terminales. 

6. Pulsador: permite el paso o no de corriente eléctrica cuando se pulse, sirve para controlar, 

por ejemplo, un timbre. Tiene dos terminales. 

7. Lámparas 

 
 
 
 
 

Caja de derivación 

Regleta 
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7. Grado de electrificación de una vivienda 

 
 La normativa vigente establece la potencia eléctrica máxima que puede contratar una 
vivienda y el número mínimo de circuitos que debe tener según su superficie. 

 

Existen dos categorías o grados de electrificación 
 
Grado básico: La instalación debe contratar más de 5750 W. Es la necesaria para permitir el uso 
de aparatos eléctricos de uso común. 
 

Grado elevado: Se contrata si la vivienda supera los 160 m
2
 de superficie, o  a viviendas con 

más electrodomésticos que llevan una instalación de aire acondicionado o calefacción. La 
instalación debe poseer contratar más de 9200 W. 
 

Grado de 
electrifica
ción 

Circuito de 
utilización 

Potencia 
prevista 
por toma 
(W) 

Tipo de toma Interruptor 
automátic
o (A) 

Nº máximo 
de puntos o 
tomas por 
circuito 

Sección de 
los 
conductores 

(mm

2

) 

Diámetro 
del tubo 
(mm) 

Básico 

C1:Iluminación 200 Punto de luz 10 30 1,5 16 

C2:Tomas de uso 
general y frigorífico 

3450 Base 16 A + 
tierra 

16 
20 

2,5 20 

C3: Cocina y horno 5400 Base 25 A + 
tierra 

25 
2 

6 25 

C4: lavadora, 
lavavajillas y termo 
eléctrico 

3450 Base 16 A  
+  tierra con 
diferencial 

20 
3 

4 20 

C5: Baños y cocina 3450 Base 16 A + 
tierra 

16 
6 

2,5 20 

Elevado, 
para 
viviendas 
de más 
de 160 

m

2

 

C8: Calefacción <5750  25  6 2 

C9: aire 
acondicionado 

<5750  
25 

 
6 25 

C10: secadora 3450 Base 16 A + 
tierra 

 
1 

2,5 20 

C11:automatización <2300  10  1,5 16 
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8. Formas de representar una instalación eléctrica de una vivienda 
 
Para representar los esquemas eléctricos de una vivienda, se emplean distintos sistemas. Son los 
siguientes 

 

d) Representación topográfica Consiste en realizar un dibujo en 

perspectiva del lugar en el que se quiere colocar la instalación 

eléctrica. Este sistema da sensación de profundidad 

 
 
 

 

 

e) Representación funcional Se utiliza para explicar el 

funcionamiento del circuito eléctrico. 

 
 
 
 
 
 

f) Representación unifilar Permite representar, de un solo trazo 

los tubos de protección utilizados en las instalaciones. Para 

indicar el número de conductores que contienen se realizan 

tantos trazos como conductores contiene cada tubo. 

 
 

 

g) Representación multifilar Representación real y a 

la vez compleja que proporciona toda la información 

necesaria para efectuar el efectuar el montaje. 
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9. Representación de los elementos de una instalación 
 

Elemento Símbolo multifilar Símbolo unifilar 

Lámpara 

  

Lámpara fluorescente 
  

Interruptor 
  

Interruptor bipolar 

 
 

Conmutador simple 

  

Conmutador de cruce o llave 
de cruce  

 

Timbre 
 

 

Pulsador 

  

Tubo con dos cables 
  

Tubo con tres cables 
 

 

Toma de corriente sin toma de 
tierra 

  

Toma de corriente con toma de 
tierra   

Caja de derivación 

 
 

Punto de conexión 

  

Regleta 
 

 

Tierra 

  

 
10. Circuitos básicos de una vivienda 
 
Vamos a estudiar los dos grandes grupos de circuitos de una  vivienda: 
 
Los circuitos de puntos de luz, vulgarmente llamado los bombillos del techo. 
 

Tenemos: -   
 
El punto de luz simple 
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El punto de luz doble 
El punto de luz conmutado 
El timbre 
 
 
1. Los circuitos de tomas de corriente, vulgarmente llamados enchufes.Puntos de luz. 

 
h) Punto de luz simple 

 
Este circuito controla un punto de luz desde un punto. 
 
Consta de los siguientes materiales 
 

1. Un bombillo 
2. Un portalámparas 
3. Un interruptor 
4. Una regleta 
5. Una caja de registro 
6. Tubos de protección y cables 

 
Representación unifilar    Representación topográfica 

 
 
 
 
 
Representación circuital    Representación funcional   

 
 

i) Punto de luz doble 
 
Este circuito controla dos puntos de luz desde un punto con un interruptor. 
 
Consta de los siguientes materiales 
 

1. Dos bombillos 
2. Dos portalámparas 
3. Un interruptor 
4. Una regleta 
5. Una caja de registro 
6. Tubos de protección y cables 
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Representación unifilar    Representación topográfica 
 

 
 
 
Representación cicuital    Representación  funcional 
 

 
 

j) Punto de luz conmutado 
 
Este circuito controla un punto de luz desde dos posiciones distintas con dos conmutadores. 
 

1. Un bombillo 
2. Un portalámparas 
3. Dos conmutadores 
4. Dos regletas 
5. Dos cajas de registro 
6. Tubos de protección y cables 

 
Representación unifilar    Representación topográfica 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Representación circuital    
 Representación funcional 
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k) Toma de corriente (enchufes) 
 
Se trata del clásico enchufe 

 

Materiales 
1. Un enchufe 
2. Una regleta de conexión 
3. Una caja de registro, tubos de protección y cables. 

 

Representación unifilar    Representación 
topográfica 

 
 

 
 

 
 

Representación circuital    Representación 
funcional 

 
 
 
 
 
 
 
 

l) Timbre 
 
Acciona un timbre gracias a un pulsador 
 
Materiales 

 

1. Un pulsador 
2. Una caja de registro, tubos de protección y cables. 
3. Una regleta 
4. Un timbre 

 

Representación unifilar   Representación topográfica 
 
 
 
 
 
 
 

 
Representación circuital  

   
 Representación funcional 
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ACTIVIDADES 
 

1. Indica el número de circuitos que debe tener una vivienda en la que vamos a instalar:  
 

35 enchufes por toda la casa, 26 puntos de luz, calefacción, 1 nevera, 3 aires acondicionados, 
1 lavadora, sistema de automatización, horno eléctrico, 1 lavavajillas y 1 secadora.  

 
2. Dibuja el cuadro general de la vivienda del ejercicio anterior 

 
3. Indica los circuitos que debe tener una vivienda en la que vamos a instalar los siguientes 

elementos:  
 

20 puntos de luz, 25 tomas de corriente, 1 lavadora,1 televisión,1 cocina eléctrica y 2 aires 
acondicionados. 
 
 4. Verdadero o Falso (V ó F). Si la afirmación es falsa, reescríbela para hacerla verdadera: 

  
a)  Existen dos tipos de corriente eléctrica: corriente continua y corriente trifásica.  
b)  Las pilas de petaca generan una corriente eléctrica alterna.  
c)  El sistema eléctrico español transporta y distribuye la electricidad en forma de corriente 
continua.  
d)  La  corriente  continua  permite  su  conversión  a  altas  tensiones  (transformación)  
para  evitar  las pérdidas de energía en su transporte 

 
5. Nombra por orden las instalaciones por las que pasa la corriente eléctrica antes de llegar al 

hogar del usuario. 
6.  En el siguiente esquema de una red eléctrica,  localiza mediante las letras y flechas, cada 

una de  las  instalaciones que conforman la red de transporte y distribución.  
 
A (Central térmica), B (Central hidroeléctrica), C (Central eólica) , D (Subestación elevadora de 
tensión), E (Subestación transformadora), F (Líneas de alta tensión), G (líneas de media tensión), 
H (líneas de baja tensión), J (Centros de transformación)  

 
 

7. N
o
m
b
r
a
 
d
e
 
f
o
r
m
a
 
o

rdenada los elementos que constituyen la instalación de enlace de un edificio, desde la red 
pública de distribución eléctrica hasta la instalación interior de la vivienda. 

8. En esta  figura se representa un esquema de un Cuadro general de Mando y Protección.  
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Identifica los diversos elementos que lo componen. 

9. Supón que la instalación eléctrica de tu vivienda tiene la siguiente carga eléctrica: 
  

•  1 lavadora (2000W)  
•  1 secador de pelo (100W)  
•  4 bombillas de 60 W  
•  2 bombillas de 100 W  
•  1 fluorescente de 40 W  
•  1 televisor (200W)  
•  1 plancha (800W).  
 
 a) Sabes que, cuanta más potencia contrates, más se incrementará el recibo de la luz. 
¿Qué potencia contratarías a la compañía eléctrica?  Dato: tabla de potencias contratadas 
a Iberdrola.  
 
Potencia a contratar  Corriente del ICP  
 
2300 W  10 A  
3450 W  15 A  
4600 W  20 A  
5750 W  25 A  
 
b)  Supón  que  para  ahorrar,  contratas  una  potencia  de  2300W.  ¿Qué  ocurrirá  
cuando  conectes  almismo tiempo la lavadora, el secador y la plancha?  

 
10. ¿A  qué  circuito  crees  que  pertenecen  los  siguientes  dispositivos  eléctricos?  Relaciona  
mediante flechas el dispositivo con el circuito independiente que lo alimenta.  
 
Cepillo de dientes eléctrico.              C1  
Lavadora.                   C2  
Ordenador.                   C3  
Luces de la cocina.                 C4  
Vitrocerámica                  C5  
 
11. Verdadero o Falso:  
 

a) Si el PIA del circuito de iluminación salta, no se podrán encender ninguna de las luces 
de la casa. 
b) Las tomas de corriente de cocina y el horno se alimentan de circuitos distintos.  
c) Un PIA controla y regula al menos 2 circuitos independientes.  
d) Todos los enchufes de la casa van por el mismo circuito.  
e) Al desactivar el IG se desconectan todos los circuitos independientes del hogar.  
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12. Cuestiones cortas:  
 
a) Si una bombilla del pasillo sufre un cortocircuito, provocando un pico de corriente, saltará el PIA 
el  circuito de iluminación. ¿Qué circuitos se quedarán cortados? ¿Qué circuitos seguirán 
funcionando?  
 
b)  El  horno  sufre  un  problema  de  funcionamiento  eléctrico,  y  genera  un  cortocircuito.  
¿Qué interruptor/es  del  CGMP  saltarán?  ¿Qué  circuitos  dejan  de  funcionar?  ¿Qué  aparatos  
eléctricos dejarán de funcionar? ¿Qué circuitos siguen funcionando?  
 
c) Al enchufar un flexo en tu habitación, la bombilla halógena se funde y genera un cortocircuito. 
¿Qué interruptor/es  del  CGMP  saltarán?  ¿Qué  circuitos  dejan  de  funcionar?  ¿Qué  aparatos  
eléctricos dejarán de funcionar? ¿Qué circuitos siguen funcionando?  
 
d) Es Navidad y tenemos invitados en casa. Para hacer la cena de Nochebuena conectamos 
multitud de  dispositivos  eléctricos  y  encendemos  todas  las  luces.  Ello  provoca  que  se  
supere  la  potencia máxima contratada. ¿Qué  interruptor/es del CGMP saltarán? ¿Qué circuitos 
se quedarán cortados? ¿Qué circuitos seguirán funcionando?  
 
e) Un electricista va a  tu casa a  revisar  la  instalación, y desconecta el  interruptor  IG. ¿Qué 
circuitos dejan de funcionar?  
 
 

13. En una vivienda de 100 m
2
, tenemos los siguientes receptores en cada habitación:   

 
#  Comedor: 3 bombillas de 100 W, televisión de 150 W, equipo de música 135 W, DVD 60 
W, lámpara de 40 W.  
#  Pasillo: 4 bombillas halógenas de 50 W.  
#  Cocina: 2  fluorescentes de 30 W, Nevera de 350 W,  lavavajillas 600 W, microondas 
700 W, horno 1500 W, lavadora 800 W y secadora de 550 W.  
#  Dormitorio de matrimonio: 5 bombillas de 60 W, dos lámparas de 40 W, televisión de 80 
W.  
#  Dormitorio del niño: Lámpara de bajo consumo de 7 W, ordenador personal 400 W, radio 
CD 45 W.  
#  Estudio: Luminaria con 3 fluorescentes de 35 W, ordenador portátil de 80 W  
#  Baño: 3 bombillas de 25 W, 1 bombilla de 60 W, secador de pelo de 1000 W.  
¿Con qué tipo de electrificación corresponde el ejemplo anterior? Justifícalo 

 
14. a) ¿Qué  tipo  de  electrificación  debemos  elegir  para  una  vivienda  donde  queremos  
poner  aire acondicionado?  
 

       b)  ¿Qué  tipo de electrificación debemos elegir para una vivienda usual de 90 m
2
, con  

lavadora y  termo eléctrico?  
 
15. Para  la siguiente  instalación, ¿qué  tipo de grupo de electrificación debemos elegir en esta 

vivienda Dato: la casa es de 90 m
2
.  

 
#  Iluminación: 200 W  
#  Microondas: 1000 W.  
#  TV (2 aparatos): 400 W.  
#  Secadora: 2500 W.  

#  Tostadora: 700 W.  
#  Lavavajillas: 3 KW.  
#  Lavadora: 2 KW  
#  Horno: 2000 W.  
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#  Frigo: 200 W.  
#  Vitrocerámica: 2,5 KW  
#  Cadena de música con altavoces: 3000 W 
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16. Explica qué instalación eléctrica representa cada uno de los siguientes esquemas unifilares: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
17. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalación eléctrica: 
 

 
18. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalación eléctrica: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalación eléctrica: 
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20. Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalación eléctrica: 
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21. Para el esquema unifilar de  la  siguiente  vivienda,  indica  la  instalación eléctrica de  cada 
estancia,  y cómo se gobierna (pulsador, interruptor simple, 2 interruptores conmutados, 3 
interruptores conmutados).  

 
22. La  figura muestra el esquema eléctrico unifilar de varias habitaciones en una casa.  Indica 
cuál es  la instalación  eléctrica  de  cada  estancia,  y  cómo  se  gobierna. 



IES Antonio González González 35 4º ESO 

 

Aprende a cablear los circuitos básicos de la vivienda: Al final de la hoja tienes ejemplos de 
ayuda 
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Ayuda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Punto de luz simple Punto de luz conmutado 

Punto de luz conmutado desde tres posiciones 
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TEMA 3 -  LAS COMUNICACIONES INALÁMBRICAS 
 
En este tipo de comunicaciones no es necesario disponer de un soporte material (cable) para 
transmitir la información, sino que se emite mediante ondas, que se propagan a través de un 
medio. Este sistema constituye la base de la radio, la televisión, y de los sistemas de 
comunicación vía satélite. 
 
 LAS ONDAS 
 
Una onda es una perturbación que se propaga a través de un medio normalmente material, como 
es el caso del sonido. También existen ondas capaces de propagarse a través del vacío: son las 
ondas electromagnéticas (EM). Es decir, una onda es una perturbación que se propaga a 
través del espacio y a lo largo del tiempo. Las ondas EM son las que se emplean en las 
telecomunicaciones (radio, televisión, móvil, wifi, etc.) 
 
Las ondas sonoras son producidas por variaciones de presión y se propagan gracias a 
contracciones y expansiones que se producen en el aire o en cualquier otro medio material. A las 
ondas que necesitan de un medio material para propagarse como las del sonido se las denomina 
ondas mecánicas y no pueden transmitirse en el vacío. 
 
Por el contrario, las ondas 
electromagnéticas pueden 
transmitirse tanto en el vacío como 
en un medio material. Están 
formadas por la composición de un 
campo eléctrico y otro magnético 
perpendiculares entre sí. Los campos 
electromagnéticos son producidos 
por cargas eléctricas en movimiento. 
 
Elementos de una onda 
 
El desplazamiento máximo de una onda se 
denomina amplitud (A), se mide en metros. La 
distancia entre dos puntos consecutivos de la 
onda que se encuentren en el mismo estado de 
vibración se llama longitud de onda (λ), se mide 
en metros. En la figura se observa que la onda es 
una oscilación que va pasando por máximos 
(crestas) y mínimos (valles). La longitud de 
ondas corresponde, como se ve en la figura, a la separación entre dos crestas o dos valles 
consecutivos. 
 
El tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a la longitud de onda se denomina 
periodo (T), se mide en segundos (s). La magnitud inversa del periodo es la frecuencia (f) y se 
mide en hertzios (Hz): f = 1/T. 
La frecuencia representa el número de ondas que se propagan por segundo. 
La onda se propaga con una velocidad, v. Si consideramos que las ondas se desplazan con 
velocidad constante resulta que la longitud de onda  es: λ = vT. 
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 ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 
 
El conjunto de las ondas EM, conocido como espectro, es muy amplio, desde unos pocos Hz 
hasta ondas de frecuencias superiores a 1023Hz. El espectro se divide en bandas, a cada una de 
las cuales se le asigna un nombre en función de su longitud de onda. Las bandas que se utilizan 
habitualmente en telecomunicaciones son las ondas de radio, las microondas, infrarrojos y luz 
visible. Pero existen otras bandas sobre todo en el espectro de las altas frecuencias. 
 

 
 
 TRANSMISIÓN DE ONDAS 
 
Las ondas se desplazan en línea recta, lo que 
impide que puedan llegar muy lejos debido a la 
esfericidad de la Tierra. Por eso, de esta forma 
sólo podemos enviar ondas a corta distancia. 
Para enviarlas a largas distancias hemos de 
utilizar la capacidad de todas las ondas para 
reflejarse. Las ondas atraviesan las capas bajas 
de atmósfera y se reflejan en la ionosfera. De 
esta forma vuelve a la tierra y si no es amplificada 
antes de ser reenviada nuevamente a la ionosfera 
se irá debilitando hasta extinguirse. Esto ocurre 
sólo con las ondas de radio. Las ondas más cortas o de mayor frecuencia son capaces de 
atravesar la ionosfera y pueden llegar a salir al espacio. Por eso para reflejar esas ondas de 
mayor frecuencia es necesario disponer de satélites. 
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 MODULACIÓN 
 
Para transmitir una señal mediante ondas de radio es necesario adaptar dicha señal para que 
pueda ser enviada. 
 
NOTA: Debemos tener en cuenta que a mayor longitud de onda, menor frecuencia f = 1/T:       λ 
=vT  =  v/f 
 
Cuanto mayor es la longitud de onda a enviar, mayor debe ser el receptor para recibirla. De ahí la 
necesidad de adaptar (modular) las ondas al enviarlas. El proceso de modulación consiste en 
enviar dos ondas combinadas: 
 
    a) Onda moduladora: de baja frecuencia (y gran longitud de onda) que contiene la información 
a transmitir. 
    b) Onda portadora: que tiene una frecuencia alta (y una baja longitud de onda) adecuada para 
la transmisión. 
 
La onda portadora no contiene información, pero actúa como medio para “empaquetar” la 
información de la moduladora, que es la que se quiere enviar. 
 
Como superposición de la moduladora y la portadora se obtiene una señal denominada onda 
modulada. Esta onda contiene información y presenta frecuencias adecuadas para que pueda ser 
transmitida y recibida. Cuando la señal modulada llega al receptor, es preciso realizar el proceso 
inverso, es decir, separar la portadora de la moduladora para extraer la información. Este proceso 
se denomina demodulación. 
De los diferentes tipos de modulación vamos a destacar los dos más frecuentes, modulación en 
amplitud o AM, y modulación en frecuencias o FM. 
 
 Modulación en amplitud o amplitud modulada o AM 
 
La señal modulada de frecuencias fP se modifica de forma que su amplitud varíe en función de la 
señal moduladora de frecuencia fM. De esta manera la información es transportada en forma de 
variaciones de amplitud correspondientes a la señal portadora, como se muestra en la figura.  
La  onda modulada de esta forma tiene una banda superior  
 

 
 
 
(fS = fP + fM)  y otra inferior  (fI = fP - fM), de forma que el ancho de banda modulada es en todo 
momento B = 2fM. 
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 Modulación de frecuencias o frecuencia modulada o FM 
 
La FM viene a subsanar dos inconvenientes de la AM: 
 
   a) El ancho de banda útil para la transmisión AM es muy restringido ya que para dar cabida a 
multitud de emisoras, a cada una de ellas se le limita el ancho de banda a 4’5kHz. 
   b) Es una señal muy poco fiable pues puede distorsionarse por interferencias que se sumen a la 
señal durante su trayecto. 
 
Mediante la FM se consigue transmitir mayores anchos de banda y señales menos sensibles a las 
interferencias. La señal obtenida tiene valor de amplitud constante igual a la onda portadora, 
siendo variable la frecuencia según el valor de la amplitud de la onda moduladora. 

 
Dadas las pocas interferencias que sufre la FM se utiliza para transmitir voz y música en emisoras 
radiofónicas y en telefonía móvil. 
 
 MODULACIÓN DIGITAL 
 
Muchas transmisiones telefónicas modernas utilizan una modulación distinta de las indicadas. Es 
conocida como modulación por codificación de impulsos que se basa en la transmisión de 
señales digitales. Este tipo de modulación es mucho más efectiva que las de AM o FM, sobre todo 
cuando se trata de salvar grandes distancias. En este tipo de señal es necesario convertir la señal 
analógica (la señal normal de valores continuos) en señal digital que sólo tiene valores discretos: 
 

 
    
 1 – El primer paso consiste en realizar un muestreo de la señal, es decir tomar medidas de la 
señal a intervalos regulares, o lo que es lo mismo, a una determinada frecuencia de muestreo, de 
forma que la onda inicial se convierta en un conjunto de pulsos. 
 
 2 – Luego hay que digitalizar el conjunto de pulsos obtenidos cuantificando la señal muestreada 
asignándoles a los pulsos un conjunto de valores digitales. 
 
 3 – Por último, se codifica la señal, transformando la señal a código binario (conversión analógica 
digital) que pueda entender un ordenador. 
 
 4 – Cuando la señal digital llegue al receptor, éste decodificará el código binario y volverá a 
convertir en analógica la señal. 
Las aplicaciones de la modulación digital son incontables ya que las señales digitales son fáciles 
de manipular y controlar informáticamente. Es este tipo de modulación el que se usa en telefonía 
móvil y en la mayor parte de la fija, por internet, en transmisión digital de radio y televisión. 
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El mayor inconveniente de este tipo de modulación es la pérdida de información que puede 
producirse al pasar la señal continua con infinitos valores (analógica) a unos valores finitos 
(digital). Por eso, el muestreo debe realizarse a intervalos muy pequeños, para garantizar la 
menor pérdida posible. 
 

LOS SISTEMAS INALÁMBRICOS DE COMUNICACIÓN TERRESTRE 
 

Los sistemas de comunicación inalámbricos terrestres constan en general de: un emisor de 
radiofrecuencias, una antena emisora, estaciones terrestres de distribución de la señal, antenas 
receptoras y receptores de radiofrecuencia. 
 
Las antenas de radiofrecuencia son dispositivos destinados a emitir y a recibir las ondas 
electromagnéticas. Las antenas emisoras emiten señales de una sola frecuencia o de un ancho 
de banda muy reducido lo suficientemente potente para alcanzar grandes distancias. 
 
En cambio, las antenas receptoras reciben señales de muchas frecuencias por lo que su ancho 
de banda de recepción debe ser muy ancho y las señales que reciben suelen ser débiles por lo 
que deben ser posteriormente amplificadas. 
 
Las principales antenas de radiofrecuencia son: 
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COMUNICACIONES POR SATÉLITE 
En este tipo de comunicación las ondas se transmiten gracias a la presencia en el espacio de 
satélites artificiales que giran alrededor de la Tierra que se encargan de recibir la señal, 
amplificarla y reenviarla. 
La mayor parte de los satélites de comunicación se 
sitúan en órbitas geoestacionarias, situadas sobre el 
ecuador. Un satélite situado en una órbita 
geoestacionaria tarda en dar una vuelta alrededor de la 
Tierra un día entero por lo que siempre está situado 
sobre la misma zona geográfica. Para un observador en 
Canarias, parecerá que el satélite está situado siempre 
sobre él sin moverse en el cielo. 
Hay satélites pasivos que se limitan a recibir la señal y 
enviarla a otro satélite o a la Tierra. Pero también hay 
satélites activos que además de reenviar la señal, la 
amplifican. 
 
 TELEFONÍA MOVIL 
 
La telefonía móvil emplea ondas para establecer la comunicación y las señales se transmiten a 
través del aire. Dado que los interlocutores de las llamadas pueden estar en movimiento, será 
necesario utilizar potencias de transmisión muy elevadas para lograr grandes coberturas. De lo 
contrario, si los interlocutores cambian su posición, pueden salirse de la zona de cobertura de la 
antena que recoge las señales y cortarse la comunicación. 
 
Para solucionar este y otros problemas, como el de elegir la frecuencia de transmisión más 
adecuada, la telefonía móvil se basa en el modelo de células, por lo que en muchas ocasiones 
también se llama telefonía celular. Esto consiste en dividir el territorio al que se le puede dar 
servicio en células con una antena en medio. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Realización de frecuencias        

Células más pequeñas   
 
Las redes de telefonía móvil están constituidas por un conjunto de estaciones cada una de las 
cuales tiene un área de cobertura. De esta forma, el territorio se divide en células, en teoría 
hexagonales, controladas cada una por una estación terrestre. Cuando un usuario se encuentra 
en determinada célula, será atendido por su estación correspondiente. Pero si al desplazarse pasa 
a otra célula, entonces será otra estación la que le permita seguir manteniendo la conversación. 
En las zonas limítrofes, las células se solapan, de forma que el usuario no pierda la cobertura 
cuando pasa de una a la otra. Cada estación utiliza un rango de frecuencias específico y diferente 



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnología 4º ESO 

   Pag. 44

  

del de las células que la rodean, que son adyacentes a ella, pues en caso contrario podrían 
producirse interferencias entre células. Células no adyacentes si pueden usar el mismo rango de 
frecuencias. 
 

GRANDES REDES DE COMUNICACIÓN 
 

Los satélites de comunicación en combinación con las estaciones terrestres forman las grandes 
redes de comunicación, que permiten comunicar de forma casi instantánea cualquier punto del 
planeta. 
 
Las redes de comunicación están formadas por dos elementos básicos: un conjunto de nodos 
encargados de procesar la información que circula por la red; y un conjunto de enlaces a través 
de los cuales se conectan los modos entre sí y configuran la red. Cuanto mayor sea el número de 
nodos, mayores serán las dimensiones de la red, pudiendo alcanzar incluso cobertura mundial 
como es el caso de Internet. 
 
Un ejemplo de este tipo de grandes redes es la del tratamiento de la información meteorológica 
por medio de los satélites METEOSAT. 
 
 EL SISTEMA GPS 
 
El GPS es un proyecto europeo para unificar los distintos sistemas digitales móviles y sustituir a 
los sistemas analógicos, Su gran ventaja es que permite realizar y recibir llamadas en cualquier 
país que haya adoptado el sistema, aun estando en transito por ellos. 
 
Para fijar una operación de localización y determinación de un punto en la Tierra, se requiere que 
al menos cuatro satélites emitan su señal e posición. Cada satélite transmite su posición y la hora 
exacta a un receptor terrestre de forma periódica, miles de veces por segundo. Incluso estando el 
rector en movimiento, el sistema de satélites seguirá ofreciendo datos de su posición, que 
combinados permiten conocer también la velocidad de movimiento del receptor. 
 
El sistema GPS tiene multitud de aplicaciones: 
 
1 – Localización de móviles, lo cual es muy útil en caso de accidente, pérdida de personas en la 
montaña o en el mar, etc. 
 
2 – Cartografiar y topografiar la superficie terrestre para actualizar mapas de gran precisión. 
 
3 – Asistencia a la navegación, tanto aérea como marítima, ofreciendo en todo momento el 
sistema la posición del receptor a bordo, pudiéndose así seguirse el trayecto. 
 
4 – También se usa en los trayectos terrestres de vehículos permitiendo encontrar direcciones 
fácilmente o hacer grandes recorridos.      
Y otras muchas más aplicaciones de apoyo y ayuda en diversas situaciones. 
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COMUNICACIONES ENTRE ORDENADORES: REDES INFORMÁTICAS 
 

La necesidad de comunicar ordenadores entre sí hizo que aparecieran las primera redes de 
ordenadores que en la actualidad están revolucionando el mundo de la informática y las 
comunicaciones. 
 
Una red informática está formada por dos o más ordenadores interconectados de forma que 
pueden comunicarse y compartir recursos. Las redes pueden realizar intercambio de datos a 
través de distintos medios como cables coaxiales, de pares trenzados, de líneas telefónicas, de 
ondas de radio, etc. 
 
En las redes informáticas los datos se envían en forma de paquetes de bits. Por ejemplo, cuando 
mandamos un mensaje de correo electrónico, los datos se dividen en partes o paquetes, a cada 
uno de los cuales se le añade una cabecera con información de la dirección de destino, la 
dirección de origen y el número de paquetes. 
 
Cada paquete se envía a su destino utilizando el camino más adecuando disponible en ese 
momento; es decir, los paquetes pueden viajar por rutas diferentes y cuando llegan a su destino 
se ordenan y son entregados al destinatario. 
 
Este sistema, llamado comunicación por paquetes tiene varias ventajas: 
 

1 – No ocupa recursos durante la comunicación pues se asignan a medida que se 
necesitan. 
2 – El tráfico se reparte dinámicamente, equilibrando el uso de la red. 
3 – Si hay un fallo en algún elemento de la red, los paquetes son enviados por otras rutas 
disponibles. 

 
TIPOS DE REDES DE DATOS 
 

En función del número de ordenadores quelas integran y del espacio físico que ocupan, se 
pueden clasificar en tres tipos: 
 
   1 – Redes de área local o LAN (local area nerwork): ocupan un espacio reducido como las 
oficinas de una empresa, un instituto, etc. El número de ordenadores interconectados no suele ser 
grande (normalmente menos de cien). Este tipo de redes no sólo une ordenadores entre sí sino 
que comparte recursos hardware (impresoras, escáneres, etc), carpetas y archivos, software 
(programas de todo tipo), etc. El ejemplo más claro lo tienes en la red de ordenadores de nuestro 
centro. 
 
Este tipo de redes suele usar para conectarse cables de pares trenzados (usando conectores 
RJ45 muy parecidos a los usados en la conexión telefónica pero meyores) o cables coaxiales. 
  
   2 – Redes de área metropolitana o MAN (metropolitana area network): Suelen estar formadas 
por la interconexión de varias redes de área local. Cubren grandes extensiones como una ciudad 
o una comarca. Son redes típicas de bancos, universidades, organismos oficiales u grandes 
empresas que las usan para conectar sucursales. 
 
   3 – Redes de área extensa o WAN (wide area network): se extienden por grandes superficies 
geográficas como un país, un continente o incluso a nivel mundial. Utilizan los cables 
transoceánicos y las comunicaciones a través de satélite para enlazar puntos muy distantes. El 
ejemplo más conocido es Internet. 
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 TIPOLOGIA DE REDES 

 
En la unión entre ordenadores y redes se usan: 
 
   a) concentradores o hub: es necesario usar un aparato con varias entradas para conectores 
RJ45 que permita conectar los diferentes equipos para que exista conexión entre ellos. 
Actualmente, el HUB está en desuso, siendo sustituido por un elemento más eficaz llamado 
Switch, el cual permite un tráfico de información más rápido y fiable. 
 
   b) Router o enrutadores: sirven para conectar dos o más redes entre sí. Es el elemento 
esencial para conectar una red doméstica como la que puedes tener en tu casa con esa gran red 
de redes llamada Internet. 
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 CONEXIÓN A INTERNET 
Tan importante como 
estar familiarizado con 
el funcionamiento y las 
posibilidades que ofrece 
Internet, es conocer los 
pasos a seguir para 
conectar el ordenador a 
la red: 
   1 – Elegir el servidor 
que ofrezca más 
ventajas y garantías, y 
dar de alta la conexión. 
 
   2 – Elegir la forma de 
conexión más adecuada 
a nuestras necesidades 
e instalar los 
componentes físicos 
necesarios.  
 
   3 – Configurar el 
ordenador, tanto en lo 
que se refiere a la 

instalación de los programas de soporte (drivers) y de los componentes físicos (módem, cables, 
etc), como los programas de comunicación necesarios. 
 
Elegir el servidor es cuestión de decidirse por uno de los varios que hay en el mercado estudiando 
sus diferentes ofertas. 
Configurar la conexión es algo que se hace prácticamente solo o con ayuda del propio servidor. 
En cuanto a la conexión, hemos de tener en cuenta cuales son las más usuales y elegir la 
apropiada. Entre las conexiones disponibles vamos a destacar: 
 
   1 – Línea digital ADSL (línea digital de abonado asimétrica): Las conexiones ADSL dividen la 
línea en tres partes, una para los servicios de telefonía tradicionales y las otras dos para la 
transmisión de datos. Este modo de conexión tiene la particularidad de que aprovecha el ancho de 
banda asimétrico, de forma que como lo que más hacemos es recibir de Internet, es más veloz en 
la recepción de datos que en el envío y destina más ancho de banda a la recepción que al envío. 
 
Se necesita un módem ADSL. Entre sus ventajas destaca la rapidez, que permite la utilización 
simultánea del teléfono y la conexión que es automática al encender el ordenador. 
 
   2 – Cable: Las empresas instaladoras de cable no utilizan la red telefónica tradicional sino que 
emplean su propia red de fibra óptica en la que integran tres servicios: telefonía, Internet y 
televisión. 
 
Entre sus ventajas destaca su gran rapidez, buena relación calidad-precio, conexión automática al 
conectar el ordenador y la integración en un mismo cable del teléfono, Internet y la televisión. 
Entre sus inconvenientes la principal es que el cable no llega a todas las zonas, necesita los 
correspondientes permisos municipales a las compañías instaladoras y ser instalada siempre por 
un técnico. 
 



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnología 4º ESO 

   Pag. 48

  

ACTIVIDADES 
1 – a) ¿En qué se diferencian las transmisiones alámbricas de las inalámbricas?  
      b) ¿Qué tipo de señales y canales emplean cada una de ellas? 
 
2 – a) ¿Qué es una onda electromagnética? 
      b) ¿Qué la diferencia de una onda mecánica? 
 
3 – a) Dibuja una onda y nombra sus partes. 
      b) Describe las siguientes características de las ondas dando su símbolo: amplitud, longitud de 
onda, frecuencia y periodo. 
 
4 – Indica los nombres de los tipos de ondas a los que pertenecen las siguientes frecuencias: 
25kHz, 1MHz, 50.000kHz, 70.000kHz, 5000MHz 
 
5 – Calcular la frecuencia de una onda cuyo periodo es de 0’5s. 
 
6 – a) Si una onda tiene una frecuencia de 1000Hz, ¿cuál será su periodo? 
      b) ¿Y si la frecuencia fuera de 106Hz? 
      c) En ambos casos, ¿cuál será el valor en metros de la longitud de ondas de cada una de ellas 
si la velocidad de la luz es c = 3·108m/s? 
 
7 – Calcula la longitud de onda de una señal de radio que se propaga en el vacío con una 
frecuencia de 100MHz. Utiliza la velocidad de la luz del problema anterior. 
 
8 – Una determinada señal tiene una longitud de onda de 120m. Determina su frecuencia e indica 
la banda a la que pertenece si se desplaza en el aire. 
 
9 – Describe los elementos que configuran, en general, un sistema de comunicaciones 
inalámbrico. 
 
10 – En un sistema de comunicaciones, ¿qué es el medio de transmisión? 
 
11 – Realiza una clasificación de los distintos medios de transmisión. 
 
12 – a) ¿Por qué la ionosfera refleja las ondas de baja frecuencia? 
        b) ¿Cómo se aprovecha este fenómeno en las transmisiones de señales? 
 
13 - ¿En qué consiste la modulación en amplitud? ¿Y en frecuencias? 
 
14 - ¿Qué ventajas tiene la FM frente a la AM? 
 
15 – Una onda que contiene información sonora, tiene una frecuencia de 3kHz, se desea obtener 
una onda modulada en amplitud mediante una portadora de 585kHz. 
         a) ¿Cuál es el ancho de banda de la señal moduladora? 
         b) ¿Qué valores de frecuencia toman las bandas laterales? 
 
16 – a) Una señal de AM tiene un ancho de banda de 6’5kHz, ¿Cuánto vale la frecuencia de la 
onda moduladora? 
         b) Si la frecuencia de la onda portadora es de 540kHz, calcular la frecuencia de las bandas 
laterales. 
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17 – Una emisora de ondas de radio emite señales de longitud de onda de 250m. Si la señal se 
propaga en el aire a una velocidad de 3·108m/s calcular el periodo y la frecuencia de la señalo. 
 
18 – Una emisora de radio emite ondas moduladas con una señal portadora de 459kHz. Si la 
longitud de onda de la señal es 500m, calcular la velocidad de la onda. 
 
19 – Enumera las etapas para modular digitalmente una señal analógica. 
 
20 - ¿En qué se diferencian los satélites activos de los pasivos? 
 
21 – Explica qué es una célula en telefonía móvil y las razones para que dichas células existan. 
 
22 – Explica cuál es el fin del GPS. Explica también cuales son las principales utilidades del 
mismo. 
 
23 – Nombra y define cada unos de los tipos de redes de datos. 
 
24 – Nombra y define cada uno de los distintos tipos de tipologías de las redes de datos. 
 
25 – Explica los tipos de conexiones a internet que estudiamos.
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TEMA 4 -  ELECTRÓNICA DIGITAL: ELEMENTOS 
 
Introducción 
 
La electrónica es la ciencia que estudia 
y diseña dispositivos relacionados con el  comportamiento de los electrones en la materia. se 
encarga del control de flujo de la corriente eléctrica bajo las siguientes condiciones: 
 

1. Trabaja con corriente continua. 

2. Las tensiones de trabajo son bajas. Existe una clara diferencia entre electricidad y  

electrónica. Mientras que en la primera son frecuentes tensiones de 220V (electricidad 

doméstica) o 380 V (electricidad  industrial), y en pocos casos inferiores a los 12 V, así 

como intensidades del orden o superiores al amperio, en la electrónica hablamos de 

tensiones máximas precisamente de 12 voltios, e intensidades típicas del orden de los 

miliamperios (mA). 

3. Combina componentes muy variados, es especial, aquellos construidos con materiales 

semiconductores. 

4. Su tecnología es previa a la de los sistemas informáticos. 

 
Recuerda: El código de colores permite identificar fácilmente el valor teórico de una resistencia. 
Dicho código consta de cuatro franjas: tres de ellas, proporcionan el valor teórico de la resistencia; 
mientras que la cuarta franja nos proporciona el valor de la tolerancia. 
 

1 – Primera franja (1ºf): 
corresponde a la primera cifra, es 
decir, a un número. 

2– Segunda franja (2ºf): 
corresponde a la segunda cifra, es 
decir, un número. 

3– Tercera franja (3ºf): es 
un factor multiplicador y 
corresponde al número de ceros 
que hay que colocar después de 
las dos primeras cifras. 

4 – Cuarta franja (4ºf): es la 
tolerancia. 

 
 
 
 
  

1 – Resistencias 
 
El valor de la resistencia, en general, se calcula con el código de colores. 
 

1. Resistencias fijas: son aquellas que siempre tienen el mismo valor óhmico. 
 

2. Resistencias variables: son aquellas que tienen la capacidad de variar su valor  
óhmico dentro de unos límites. Vamos a ver las siguientes:       



I.E.S Antonio Glez Glez-Tejina Dpto. De Tecnología 4º ESO 

   Pag. 51

  

1. Potenciómetros: su variación, en este caso, es 
mecánica. Se basa en una resistencia sobre la que se 
desliza un contacto móvil de cuya posición depende el 
valor óhmico También se llaman reóstatos. Su símbolo 
es: 

      
 

2. Resistencias dependientes de la luz o LDR: varían su resistencia según la 
cantidad de luz que incide sobre ellas. Su valor óhmico aumenta en la 
oscuridad y disminuye a medida que aumenta la cantidad de luz que incide  

  
 

3. Resistencias que varían con la temperatura o termistores (NTC y PTC): en las 
NTC al aumentar la temperatura disminuye la resistencia, mientras que en las 
PTC, al aumentar la temperatura aumenta también la resistencia. 

 
1. NTC  a más temperatura menos resistencia 

 

        
 

2. PTC  a más temperatura mayor resistencia 
 

          
 
2 – Condensadores  
 
Es un elemento electrónico capaz de almacenar energía eléctrica en forma de carga eléctrica, que 
utiliza después para, por ejemplo, encender una bombilla, la cual sigue encendida hasta que el 
condensador se descarga, sin usar la pila del circuito. 
 
El condensador está formado por dos placas metálicas separadas por un dieléctrico (aislante). 
Cuando los condensadores adquieren la máxima carga impiden el paso de la corriente, actuando 
como un interruptor abierto. 
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En los condensadores se mide la capacidad, que se simboliza por una C, y que da cuenta de la 
cantidad de carga que es capaz de almacenar un condensador a un voltaje dado. Se mide en 
faradios, cuyo símbolo es F. Esta magnitud es muy grande y se usan submúltiplos: mF, µF, nF, 
pF, etc. (recuerda: µ=10-6, n=10-9, p=10-12). 

C = q/V 
 

 
 

Donde q es la carga acumulada por el condensador y V es el voltaje aplicado entre las armaduras. 
 

El símbolo del condensador es:  
 
Hay dos tipos de condensadores: 

 Condensadores sin polaridad:     
 

 Condensadores con polaridad:        
Suelen ser de mayor capacidad que los otros y poseen polos (positivo y negativo). Al conectarlo 
se debe tener en cuenta la polaridad porque de otro modo se estropearían. 
 
Los condensadores, al igual que cualquier otro elemento, pueden asociarse en serie, en paralelo o 
de forma mixta, obteniéndose una capacidad equivalente: 
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En serie:  

           
 
En paralelo:  

                     
 
3 – Relé  
 
Es un elemento que permite conectar entre sí dos circuitos independientes. Uno de los circuitos 
permite activar el relé con un pequeño voltaje. 
 
El relé está formado por dos circuitos diferentes: el circuito de activación y el circuito o circuitos de 
trabajo. 
 
El circuito de activación es un electroimán (bobina) que funciona con corriente de poca intensidad. 
 
Cuando se cierra este circuito, el electroimán atrae una pieza metálica, la armadura, que al 

moverse activa el otro circuito. 
 
El circuito de trabajo está formado por un conjunto por un conjunto de contactos que se mueven 
accionados por la armadura. Puede Tener dos, tres o más contactos. Su aplicación va a depender 
del número de contactos. Por ejemplo, los relés de dos contactos se usan como interruptores; los 
de tres, como conmutadores, etc. 
 

 
 
Divisor de tensiones 
 
Las resistencias son los componentes electrónicos más sencillos cuya principal función es doble: 
 

1. Limitar la intensidad de corriente que pasa por una rama del circuito a una valor deseado. 
 
2. Provocar una caída de tensión determinada entre los extremos de un circuito para proteger 

diferentes elementos. 
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Ejemplo: Supongamos una pila cuya tensión es 10 V, la cual debe alimentar una bombilla cuya 
tensión máxima es 3,5 V. Disponemos de dos resistencias de 6500 ohmios y 3500 ohmios. 
 
Se puede observar que V1 = 6,5 V y V2 = 3,5 V 
 
Si se coloca la bombilla en paralelo con la segunda 
resistencia, no sufrirá daño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esto nos define una de las aplicaciones más comunes de las resistencias: el divisor de tensión 

Este circuito se emplea para alimentar (proporcionar tensión de alimentación) a un aparato, con 
una tensión más pequeña que la que proporcionan las pilas o baterías disponibles. 
 
Por ejemplo, ¿Qué hacer si queremos hacer que funcione una 
calculadora, que necesita una pila de 3 voltios, si disponemos de 
una pila de 9 voltios? Una buena solución consiste en construir un 
divisor de tensión, que convierta los 9 voltios de la pila en los 3 
voltios que necesita la calculadora. 

 

Como ves en la figura de la derecha, un divisor de tensión se 
construye con dos resistencias en serie, seleccionando los 
terminales extremos de una de ellas (A y B) para conectar lo que haga falta. 

Así pues,   

VAB = Tensión de salida 

Observa: que la tensión de salida es mayor cuanto mayor sea la resistencia eléctrica a la que está 
asociada. 

 
 
 
Semiconductores 
 
Son materiales que presentan características intermedias entre materiales conductores y 
aislantes. En condiciones normales son aislantes y no dejan pasar la corriente. Si se les aporta 
energía, por ejemplo, elevando la temperatura, y se supera un valor propio del elemento, se 
vuelven conductores. 
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Pueden ser intrínsecos: son el silicio y el germanio que existen en la naturaleza. Estos elementos 
son tetravalentes, es decir, tienen cuatro electrones de valencia y forman enlaces covalentes en 
los que comparten los electrones con sus vecinos. 
 
Semiconductores extrínsecos: se obtienen dopando a los intrínsecos,  es decir, introduciendo 
impurezas, que son elementos que pueden tener exceso de electrones de valencia o defecto de 
ellos, en cuyo caso se dice que tiene exceso de huecos. Esto convierte al semiconductor en 
conductor con un menor aporte de energía, pues al tener exceso de carga negativa (exceso de 
electrones) o exceso de carga positiva (defecto de electrones y exceso de huecos) conducirá 
mejor. Hay dos tipos: tipo N y tipo P. El tipo N tiene exceso de electrones, es decir, de carga 
negativa. El tipo P tiene exceso de huecos, es decir, exceso de carga positiva. 
 
4 – Diodos 
 
Se construyen Uniendo un semiconductor tipo N con otro tipo P. 
 
Son elementos electrónicos que dependiendo de cómo les llegue la corriente actúan como 
interruptores abiertos o cerrados. Si la corriente les llega en directa (polarización directa) actúan 
como interruptores cerrados y dejan pasar la corriente. Si la corriente les llega en inversa 
(polarización en inversa), actúan como interruptores abiertos y no dejan pasar la corriente. Su 
símbolo es: 

 
 Polarización en directa     Polarización en inversa 

                    
 
El cristal tipo P se llama también ánodo o terminal positivo y el cristal tipo N se llama cátodo o 
terminal negativo. 
 
Si la corriente entra a través del cristal P, deja pasar la corriente (polarización directa), pero si lo 
hace por el cristal N, no pasa la corriente. (polarización inversa). 
 

 
Para reconocer el ánodo del cátodo, los diódos tienen un anillo blanco junto al terminal del cátodo 
(o terminal negativo). 
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Existe un tipo especial de diodos capaces de emitir luz cuando están en directa y se denominan 
LED. Su símbolo es: 

      
 

El LED tiene, como los otros diodos dos terminales. El más largo es el ánodo y debe 
conectarse al polo positivo para que el LED brille. 
 
  Terminal largo: ánodo  (+) 
  Terminal corto: cátodo (-) 
 
Al igual que los diodos normales, los LED únicamente dejan pasar la corriente cuando están en 
polarización directa y la impiden en polarización inversa. 
 
5 – El transistor 
 
Es el dispositivo electrónico más  importante y el más utilizado en la actualidad. Está formado por 
la unión de tres capas de material semiconductor de tipo P y de tipo N, dispuestos de forma 
adecuada. Así tenemos dos tipos de transistores: los NPN y los PNP. Los más utilizados son los 
NPN. 

El transistor es un dispositivo de 
tres terminales en lugar de las 
dos que han tenido todos los 
elementos que hemos visto hasta 
ahora. Estos tres terminales 
reciben los nombres de emisor, 
base y colector. 
 
En la figura, la flecha indica la 
dirección de la corriente que 
circula a través del emisor y que en un transistor NPN es 
saliente. 
Por el transistor circulan un conjunto de corrientes cuyas 
direcciones y sentidos se muestran en la figura: 
 

 
 
IB: intensidad de corriente de la base. 
IC: intensidad de corriente del colector. 
IE: intensidad de corriente del emisor. 
 
Se observa que las corrientes de la base y del colector 
entran en el transistor, mientras que la corriente del 
emisor sale de él. En consecuencia se cumple: 

IE = IB + IC 
 
Polarización del transistor: La acción de polarizar un 
transistor consiste en conectarlo a un circuito exterior 
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que está formado por un conjunto de generadores y resistencias. 
 
Al conectar el transistor al circuito de polarización se establecen los valores de corriente y voltaje 
requeridos en los terminales del dispositivo: VBE, VCE, IB, IC, IE. Dichos  valores constituyen el 
punto de trabajo del transistor, y su valor dependerá de los generadores y las resistencias 
conectados. 
 
El circuito de polarización más sencillo está formado por dos generadores: uno de ellos 
proporcionará la tensión de la base, VBB,  y el otro proporciona la tensión del colector, VCC. 
 
El circuito de polarización suele incluir también al menos dos resistencias, cuya finalidad es limitar 
las corrientes que circulan por la base y el colector: RB, resistencia de la base y RC, resistencia 
del colector. 
 
Si observamos el esquema del circuito de polarización del transistor podemos diferenciar dos 
circuitos: circuito de la base y circuito del colector. 
 

Teniendo en cuenta estos dos circuitos, las 
tensiones aplicadas en ellos y las corrientes 
que circulan, como se ve en la figura de la 
izquierda, obtenemos: 
 
Circuito de la base: 

 
 
Circuito del colector: 

 
 

Transistores reales: 
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Funcionamiento del transistor: el transistor permite controlar el paso de la corriente el colector y el 
emisor mediante la corriente de la base, la cual a su vez depende del valar de la tensión VBE. 

 
Si la corriente de la base es nula o muy pequeña, el transistor no conduce y se dice que está en 
corte. 
 
Pero si la corriente de la base alcanza un valor adecuado, el transistor pasará a un estado de 
conducción y permitirá el paso de la corriente entre el colector y el emisor. 
Dependiendo del estado de funcionamiento del transistor se pueden considerar tres zonas de 
trabajo: 

1. Zona de corte: en esta zona el transistor no conduce, ya que la tensión base-
emisor es inferior a la tensión umbral, VU, necesaria para que sea posible la 
conducción a través de la unión que forman la base y el emisor. 

 
2. Zona activa: el transistor conduce al ser VBE > VU y, además, se cumple la 

siguiente relación: 
IC = β · IB 

Donde β es la ganancia del transistor y siempre positiva, por lo que la zona activa del transistor 
se comporta como un amplificador. 
 

3. Zona de saturación: en esta zona el transistor alcanza su máxima capacidad de 
conducción. El valor VCE se mantiene fijo, pero en este caso no se cumple la 
relación anterior: 

IC ≠ β · IB 
IC < β · IB 

 

En el caso del transistor de silicio el valor de la tensión umbral se sitúa en 0’7V y en saturación 
VCE es de 0’2V. 
 
Ejemplo práctico de funcionamiento 
 

Ejemplos: 

 

En este ejemplo veremos los tres estados de funcionamiento de un transistor 
 

Transistor en Corte: En este caso el interruptor, que está abierto, 
impide que llegue ninguna corriente a la base del transistor, la 
prueba está en que el amperímetro que mide la intensidad de la 
corriente que llega a la base marca cero. Por eso el transistor está 
en corte y no circula ninguna corriente desde el colector hasta el 
emisor, lo cual se demuestra porque el LED permanece apagado. 
 
En definitiva: el transistor está en corte y no permite el paso de la 
corriente desde el colector hasta el emisor. 
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Transistor en activo: Si cerramos el interruptor, comenzará 
a circular corriente hasta la base del transistor, la prueba está 
en que el amperímetro que mide la intensidad de corriente 
que llega a la base marca 233 μA. Por eso el transistor está 
en activa y permite la circulación de corriente desde el 
colector hasta el emisor, lo cual se demuestra porque el LED 
comienza a iluminarse. 
 
 
 
 
 
 
Transistor en saturación o saturado: Si sustituimos la pila 
de 3 V por una de 4,5 V, aumentará la intensidad de corriente 
que llega hasta la base del transistor. De hecho observamos 
que la corriente de la base aumenta hasta 381 μA. Por eso el 
transistor está en saturación y la corriente circula libremente 
desde el colector hasta el emisor, lo cual se demuestra 
porque el LED está completamente iluminado. 
 
El transistor se comporta como un interruptor cerrado. 
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ACTIVIDADES 
1 – En el circuito de la figura hemos medido la resistencia de 
la LDR a plena luz y su valor es de 14Ω. Cuando anochece la 
resistencia es de 886Ω. ¿Cuál será la intensidad en cada 
caso? ¿Cuándo lucirá más el bombillo? 
 
 
 
 
 
2 – Se quiere construir la maqueta de circuito de alarma de 
incendios de tal forma que, cuando la temperatura suba, se 
ponga en marcha el motor de una bomba de agua. Para ello 
disponemos de una pila de 10V, un motor de 10Ω, que 
comienza a funcionar cuando su tensión es 2V, y una 
resistencia variable con la temperatura NTC cuya curva de 
funcionamiento es la de la figura: 

a) Dibuja el circuito 
b) ¿Funcionará la 20oC? 
c) ¿Y a 1000C?   

 
3 – Contamos con una LDR que presenta las características 
siguientes: 
R1 = 600Ω, sin luz;  R2 = 100Ω, media luz; R3 = 3Ω.  
Se conecta a ella un motor de 30Ω y una pila de 12V. 

a) Dibuja el circuito 
b) Calcula la intensidad de corriente en cada caso. 
c) ¿Cuándo girará más el motor? 

 
4 – Tenemos el circuito de la figura. Calcular la intensidad de corriente que circula por el circuito.                                 
                                                    2V                              1V         

 
5 – Indica cuáles son las zonas de trabajo del transistor y explica brevemente qué ocurre en cada 
una de ellas IB, IC, IE, VCE y VBE. 
 
6 – Dibuja el circuito de la base y el circuito del colector. 
 
7 – a) ¿Qué es un transistor? 
      b) ¿De qué da cuenta la ganancia, cuál es su símbolo y cuál su unidad? 
      c) ¿Cuándo actúa el transistor como interruptor cerrado? 
      d) ¿Y cómo interruptor abierto? 
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8 – En transistor tenemos una pila alimentando la base de 3V, la tensión base-emisor es de 0’4V, 
la resistencia de la base de 2kΩ, la del colector de 100Ω y la pila del colector es de 12V. 

a) Calcular la corriente que circula por la base. 
b) Si la ganancia es 200, calcular la corriente del colector. 
c) Indicar en la zona de trabajo que está el transistor atendiendo a los valores obtenidos 

 
9 – En un transistor tenemos que la pila del colector es de 12V y su resistencia de 200Ω. Si la 
tensión colector-emisor es de 3V: 

a) Calcular la intensidad que circula por el colector. 
b) Si la ganancia es de 100, calcular la intensidad de la base. 
c) Si el voltaje de la base es de 9V y el VBE es 1’5V, calcular la resistencia de la base. 

 
10 – En un transistor estudia en que región de trabajo está en cada caso y calcula también la 
intensidad del colector si: 

a) VBE = 0’5V 
b) VBE = 3V 
c) VBE = 9V 

VBB = 10V,  VCC = 10V,  RC = 100Ω,  RB = 3kΩ,  β = 100 
 

11 – En un transistor estudia en que región de trabajo está en cada caso y calcula también la 
intensidad del colector si: 

a) VBB = 0’01V 
b) VBB = 3’5V 
c) VBB =15V 

VBE = 0’8V,  RB = 2kΩ,  RC = 10Ω,  VCC = 10V,  β = 100 
 
12 – En un transistor la tensión base-emisor es de 0’3V, VBB es de 2’3V, la resistencia de la base 
es de 1kΩ, la la del colector de 100Ω, VCC es de 10V y la ganancia de 100. 

a) Calcular la corriente que circula por la base. 
b) Calcular el punto de trabajo. 
c) Indicar, atendiendo a los valores obtenidos, en que zona está trabajando el transistor. 
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PRÁCTICAS DE ELECTRÓNICA 

 
PRÁCTICA 1. 

1 – Dibujar el circuito de la figura: 

2 – Describe lo que ocurre cuando presionas varias veces el pulsador. 

3 – Cronometra el tiempo que está encendido el LED. 

4 – Coloca otro condensador igual en paralelo con el primero y vuelve a cronometrar el tiempo. 

5 – Quita el condensador que añadiste antes y coloca otra resistencia en serie con la primera y de 

igual valor óhmico. Vuelve a cronometrar el tiempo que está encendido el LED. 

6 – Vuelve a colocar el condensador en paralelo con el primero sin quitar la segunda resistencia y 

cronometra de nuevo. 

7 – En lugar de poner el segundo condensador en paralelo, colócalo en serie con el primero y 

cronometra otra vez. 

8 - ¿A qué conclusiones llegas? 

 
PRÁCTICA 2. 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

   
2 – Desplaza el contacto móvil del potenciómetro y describe lo que va ocurriendo, con el 
interruptor cerrado. 
 
3 – Para cinco valores distintos de la resistencia anota los valores que da el amperímetro. 
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PRÁCTICA 3. 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 

2 - ¿Cuál es la función de la resistencia de 2200Ω? 

3 – Suprímela y comprueba lo que ocurre. 

4 - ¿Cuál es la función de la resistencia de 470Ω? 

5 – Vuelve a colocar la resistencia de 2200Ω y suprime la de 470Ω, y explica lo que ocurre. 

6 – Vuelve a colocar la resistencia de 470Ω y coloca el diodo LED al revés. Explica lo que ocurre. 

7 – Explica cuál es la función del transistor. 

 

PRÁCTICA 4.  

1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - ¿Qué ocurre cuando desplazas el contacto móvil del potenciómetro? 
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3 - ¿Qué ocurre cuando no llega luz a la LDR? 

4 – Desplaza la linterna sobre la LDR y explica lo que ocurre 

5 – Desplaza tanto la linterna como el contacto móvil a la vez y explica lo que ocurre. 

 
PRÁCTICA 5. 
 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 
 

2 - ¿Qué ocurre si pulsas el interruptor? 

 

3 – Añade un bombillo en el primer circuito y vuelve a pulsar el interruptor. Indica lo que ocurre 

 

4 – Coloca un amperímetro en cada circuito e incida cuál es la intensidad que circula por cada 
uno. 
 

5 – coloca un voltímetro en cada bombillo e indica cuál es el valor de cada uno. 
 

 6 – Intenta explicar por qué los valores son distintos en cada circuito para la intensidad y en cada 
voltímetro para cada bombillo si las pilas son iguales. 
 
PRÁCTICA 6. 
 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 
2 – Pulsa el interruptor y explica lo que ocurre. 
 

3 – Sustituye la resistencia por un  potenciómetro de 500Ω y mueve el contacto móvil explicando 
lo que ocurre cuando vas de 0Ω a 500Ω. Explica lo que ocurre. 
 

4 – Disminuye el valor de la pila a la mitad y repite el ejercicio anterior. 
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5 – Sustituye la pila por una de 6V y repite lo que hiciste en el ejercicio 3. 
 

6 – Vuelve a colocar la pila de 3V y coloca un amperímetro en la base en el colector y en el emisor 
del transistor y mide lo que dan.  
 

7 – Se cumple la relación:  IE  =  IB  +  IC 
PRÁCTICA 7. 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 
 
2 – Pulsa el interruptor y explica lo que ocurre. 
3 – Mueve el contacto móvil del potenciómetro y explica lo que va ocurriendo. 
 
PRÁCTICA 8. 
 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 
 
2 – Desplaza la linterna de la LDR e indica lo que ocurre. 
 
3 – Coloca una resistencia de 100Ω en la base del transistor 1 y vuelve a desplazar la linterna de 
la LDR indicando de nuevo lo que ocurre. 
 
4 – Cambia la pila por una de la mitad de tensión y repite el ejercicio anterior. 
 
5 – Cambia la pila por una de 18V y repite el ejercicio 3. 
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PRÁCTICA 9. 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 
2 – Presiona el pulsador e indica lo que ocurre. Cronometra el tiempo y anótalo. 
 
3 - Dibujar el circuito de la figura: Es idéntico al anterior, pero tiene otro condensador en paralelo. 
 

 
4 - Presiona el pulsador e indica lo que ocurre. 
5 – Coloca un amperímetro en el circuito del bombillo en cada caso y mide la intensidad en los dos 
casos y anótalos. Al mismo tiempo, mide los tiempos de descarga en ambos casos y anótalos. 
6 - ¿Por qué son distintos los valores? 
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PRÁCTICA 10. 
1 - Dibujar el circuito de la figura: 

 
2 – ¿Qué ocurre cuando presionamos varias veces el conmutador?. Explica en cada caso lo que 
ocurre y por qué. 
3 – Coloca un condensador en paralelo con el anterior del doble de valor y repite el ejercicio 
anterior. 
4 – En lugar de colocarlo en paralelo, colócalo en serie y repite lo que hiciste en el ejercicio 2. 
5 – Vuelve al circuito inicial y coloca los diodos al revés de cómo están ahora y vuelve a presionar 
el conmutador. Explica lo que ocurre. 
6 - ¿Por qué crees que estos resultados son parecidos a los del ejercicio 2? 
7 – Cronometra cuánto tiempo está encendido cada diodo LED. 
8 - Coloca un condensador de triple valor en paralelo con el primero y cronometra cuanto está 
ahora encendido cada LED. 
9 - ¿Por qué crees que los tiempos son tan distintos? 
10 – En lugar de poner el condensador de triple valor en paralelo, colócalo en serie y cronometra 
lo que están ahora encendidos los LED. 
11 - ¿Por qué crees que los tiempos son tan distintos? 
12 - ¿Por qué son tan distintos los resultados de los ejercicios 9 y 11? 
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TEMA 5 -  ELECTRÓNICA DIGITAL 
 
Los ordenadores están compuestos de elementos electrónicos cuyas señales, en principio, son 
analógicas. Pero las señales que entiende el ordenador son digitales. Por eso hemos de 
transformar dichas señales en 0 y 1. 
 
El sistema que sólo usa estos dos números se llama binario. El que nosotros usamos 
habitualmente se llama decimal porque tiene diez números. 
 
Cada uno de los números del sistema binario, 0 y 1, recibe el nombre de bit y constituye la mínima 
cantidad de información que puede transmitirse. La siguiente cantidad es: 
 

1 byte = 8 bits 
 

PASAR DEL SISTEMA BINARIO AL DECIMAL Y VISEVERSA 
 
Vamos a pasar del sistema binario al decimal: 
 
1011001 = 1·26 + 0·25 + 1·24 + 1·23 + 0·22 + 0·21 + 1·20 = 64 + 16 + 8 + 1 = 89 
110’01 = 1·22 + 1·21 +0·20 + 0·2-1 + 1·2-2 = 4 + 2 + 1/4  = 6 + 0’25 = 6’25 
 
Vamos a pasar del sistema decimal al binario: 
 

 
Dígitos decimales en binario: 
 

0 0000 5 0101 
1 0001 6 0110 
2 0010 7 0111 
3 0011 8 1000 
4 0100 9 1001 

 
 
TABLA DE VERDAD 
 
La tabla de verdad de un circuito digital es una tabla en la que se representan todos los estados 
en que pueden encontrarse las entradas así como las salidas. 
En electrónica digital trabajamos sólo con señales binarias. 
Si observamos el siguiente circuito, podemos ver que su  tabla de verdad es la que aparece al 
lado. Es decir, dependiendo de que interruptor y cuantos se cierren (entradas),  se encenderá el 
bombillo (salida) o no. 
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FUNCIÓN LOGICA DE UN CIRCUITO 

Es una expresión matemática que nos relaciona las salidas con 
las entradas y, a partir de ellas, podemos deducir como montar 
el circuito. Esta función la obtendremos de la tabla de verdad . 
Por ejemplo, una función lógica puede ser la siguiente:  

  =  ·  +  ·   
 

Por muy complicada que sea una función lógica siempre podrá 
expresarse como una suma de productos de sus variables, 
negadas o no (las negadas llevan una rayita encima y 
corresponden a los ceros), 
Sólo se eligen los términos en que S corresponde a un 1. Por 
ejemplo en la tabla de verdad del circuito anterior la función 
lógica es: 

  =  · ·  +  ·  ·  + a·b·c  
 
 ÁLGEBRA DE BOOLE 
 
Este algebra está pensado para trabajar con sistemas binarios 
como es el caso de los sistemas informáticos. El éxito de este 
álgebra es que: 
1 – Muchos problemas tecnológicos pueden traducirse del 
sistema decimas al lenguaje binario. 
2 – Podemos identificar 0 y 1 con dos estados físicos diferentes. 
Por ejemplo, un interruptor abierto (0) y un interruptor cerrado 
(1), una bombilla apagada (0) y una encendida (1), etc. 
3 – La operaciones booleanas de suma, multiplicación y 
negación se pueden hacer físicamente con circuitos eléctricos, 
neumáticos, hidráulicos, etc. 
 

 

a b c S

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1 1
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 PUERTAS LÓGICAS 
 
Una puerta lógica es un circuito electrónico que proporciona unas señales digitales  en su salida 
cuando a sus entradas se aplicas también señales digitales. Las señales en la salida dependen de 
las señalen de la entrada, es decir, pueden haber múltiples entradas pero a la salida sólo pueden 
asumirse los valores 0 y 1. 
 
Las puertas lógicas básicas corresponden a las operaciones definidas en el álgebra de Boole AND 
(multiplicación), OR (suma) y NOT (negación). Además de éstas, existen otras puertas como la 
NAND; que es la negación de la AND, la NOR, que es la negación de la OR y la XOR, que es la 
OR exclusiva. 
 
Vamos a ver estas puertas, sus símbolos, sus tablas de verdad, sus circuito equivalente y sus 
funciones lógicas: 
 
Puerta AND:  La salida de esta puerta es el producto de las entradas. 
 

              
S = A·B 

 
Puerta OR: Devuelve la suma de las señales de entrada: 
 

   
S = A +B 
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Puerta NOT: esta puerta devuelve a la salida la señal inversa de la de entrada. 

         
A =   

 
Puerta NAND: la salida es la inversa del producto de las entradas: 

         

 
 
Puerta NOR: nos da a la salida la inversa de la puerta OR, es decir, de la suma. 

         

 
 

Puerta XOR: esta puerta devuelve un 1 sólo cuando las entradas son distintas. 

     

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

        S = A   = ·  + A·   
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CONSTRUCCIÓN DE CIRCUITOS DIGITALES CON PUERTAS LÓGICAS 

 

Aunque la tabla de verdad puede hacerse de cualquier circuito ya conocido, lo habitual cuando 
diseñamos sistemas electrónicos es crear una tabla a partir de unas condiciones que queremos 
cumplir y, a partir de ella, determinar cómo ha de montarse el circuito correspondiente. 

Emplearemos un ejemplo sencillo para entender cómo se construyen circuitos digitales que 
resuelven problemas concretos. 

 

Implementar con puertas lógicas un sistema para determinar si un nº entre 0 y 7 es número primo. 

 

1. Identificar las entradas y salidas: en los enunciados se dan las condiciones a partir de las 
cuales identificaremos las entradas y salidas. En el ejemplo, como debemos obtener 
números entre 0 y 7 debemos emplear 3 entradas (2 3 > 7) con una única salida.  

 

2. Crear la tabla de verdad a partir de del enunciado: en nuestro caso pondremos como 
salida un 1 en todos los casos donde las combinaciones binarias corresponden a un 
número primo (2,3,5 y 7). 

 
 

3. Obtener la función lógica a partir de la tabla de verdad. 

 
 

4. Se obtiene directamente a partir de la tabla de verdad sumando todos los productos 
lógicos correspondientes a las salidas que dan una salida igual a 1 (despreciamos los que 
corresponden a una salida igual a 0). Las entradas con 0 se consideran negadas, y las 
entradas con 1 no negadas.  

 

5. La función lógica de nuestro ejemplo será: 
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6. Diseñar el circuito empleando puertas lógicas a partir de la función: 

 

a. Para ello se dibujarán tantos terminales lógicos de entrada (inputs) como variables de las 
que dependa la función (tres en nuestro ejemplo). Estos terminales deberían incluir, en 
caso necesario) sus valores negados utilizando puertas NOT. 

 

 
 

b. A continuación conectamos las variables de cada término con puertas AND. Si sólo hay 
dos entradas se usará una sola puerta, si hay tres o más se irán añadiendo puertas. 

 

 
 

c. Seguidamente, conectaremos las salidas de las últimas puertas AND (de cada sumando) 
OR (suma) o respectivamente. De esa manera conseguiremos implementar las 
operaciones correspondientes. 
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EJEMPLO DE EJERCICIO PROPUESTO DE UN PROBLEMA PRÁCTICO 

 

 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

 

Los Circuitos Integrados (I.C. Integrated Circuits) son circuitos que están formados 
por componentes electrónicos (transistores, diodos, resistencias, 
condensadores....) fabricados en una placa de silicio (miniaturizados). Utilizan 
pequeños chips de silicio protegidos por una funda o carcasa de plástico y con 
unas patillas para realizar las conexiones. También se les llama chip o microchip.  
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En un chip, los elementos del circuito son tan pequeños que se necesita un buen microscopio para 
verlo. En un microchip de un par de centímetros de largo por un par de centímetros de ancho 
pueden caber millones de transistores además de resistencias, condensadores, diodos, etc. Un 
ejemplo muy bueno sería el microprocesador de un ordenador. Así, el microprocesador Intel 
Pentium Core i7 tiene más de 700 millones de transistores. 

Los IC se pueden implementar con diferentes técnicas o tecnologías, según sean los métodos de 
fabricación de los componentes. Las tecnologías más conocidas y usadas son las TTL y CMOS  

 

Ejemplos de Circuitos integrados 

              

         
 

 
ACTIVIDADES 

1 – Hallar la tabla de verdad de cada una de las siguientes funciones lógicas expresadas 
algebraicamente: 

a) S = (c  + d)·a·b 
b) S =  ·b  + b ·c + c ·d  
c) S = a·c ·d +  ·b·c + b·c·d 
d) S = a·b ·c + a·b·d  + a·c·d 

 
2 – Elaborar la tabla de verdad y la función lógica de los siguientes circuitos: 
a)                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
b)  
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c)  
 
 
 
 
 
d)  
 
 
 
 
e)  
 
 
 
 
 
f) 
 
 
 
 
 
 
 
3 – Elaborar la tabla de verdad y la función lógica de los siguientes circuitos y el valor final de S si   
A, C, D, F = 1;  B, E, G, H = 0: 
a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
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c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) 
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4 – Elaborar la tabla de verdad y la función lógica de los siguientes circuitos: 
a)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) 

 

  
  
 
 
 
 
 
 
 

e) 
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f) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5 – Saca la función lógica y el circuito a partir de la tabla de verdad: 
 

 
6 – Obtén las funciones lógicas de las siguientes salidas en la tabla de verdad: 

 

a b c S1 S2 S3 S4
0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 0
1 1 1 0 0 0 1  

 
7 – Diseña el circuito de las siguientes funciones lógica: 
 
 
 
 
 
 
8 – Una cinta transportadora se pone en movimiento desde uno cualquiera de los dos 
interruptores disponibles A o B siempre que la carga que se coloque sobre la cinta no supere un 
determinado peso (C). Cuando el peso sea inferior al máximo tendremos un 1 en la entrada C. 
Cuando se supere el peso que la cinta  pueda transportar tendremos un 0 en C. Construir el 
circuito lógico y la tabla de verdad. 
 

a b c S
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
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9 –  
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TEMA 6 - CONTROL Y ROBÓTICA 
 
 
Introducción. 
En la Revolución Industrial se diseñaron las primeras máquinas automáticas capaces de ejecutar 
una misma tarea miles y miles de veces. El inconveniente de estas máquinas era que sólo 
permitían la realización de un tipo concreto de tareas y pronto surgió la necesidad de utilizar 
máquinas polivalentes, autónomas y fáciles de gobernar. La fabricación de este tipo de máquinas 
sólo ha sido posible gracias a la evolución paralela de otras tecnologías, como la electrónica y la 
informática. Con ellas, podemos decir que nacen los robots. 
Los primeros robots, se diseñaron para mover o manipular materiales situados en lugares de difícil  
acceso o en condiciones peligrosas.  En la  década de los sesenta se incorporaron los primeros 
robots en las cadenas de producción de las industrias automovilísticas y hoy podemos decir que 
su  uso se ha generalizado en todos los sectores. 
 
Un robot es una máquina capaz de ejercer diversos trabajos de manera automática al 
obedecer un conjunto de instrucciones programables. Son máquinas dotadas de cierta 
autonomía y capacidad de reacción sin que sea necesaria la intervención humana. 
 
 
Mecanismo y automatismo. 
Todos los dispositivos que se ponen en funcionamiento accionando un pulsador o sin intervención 
humana son automatismos. Por ejemplo: las farolas de la carretera, los limpiaparabrisas de un 
coche, un semáforo, la puerta de un garaje, etc. Son automatismos, es decir, máquinas 
automáticas que realizan continuamente la acción para la que están diseñadas.  
La función de los automatismos es muy diversa: llevar a cabo tareas rutinarias que requieren un 
gran esfuerzo, precisión o rapidez o que, incluso, resultan peligrosa. 
 
Los automatismos son mecanismos que repiten constantemente la acción para la que 
están diseñados, pero sin la posibilidad de variar su funcionamiento. 
 
 
Los sistemas de control. 
En el siguiente diagrama de bloques representamos el sistema de control de apertura de una 
puerta automática: 
 

 
 
Entrada: es la información que recibe el sistema. 
Salida: es la respuesta del sistema a esa información. 
 
Un sensor es el elemento  de un sistema de control que capta información. Puede detectar 
cambios de temperatura, de presión, de intensidad de luz, etc. 
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Actividad 
Imagina una calefacción de aceite. ¿Podrías dibujar su diagrama de bloques e identificar en cada 
uno de ellos una determinada acción? 
 

 
 
Realmente, el diagrama de bloques sería el siguiente: 
 

 
 
Cuando la salida se compara con la entrada para corregir posibles errores debido a las 
perturbaciones que afecten al sistema, se trata de un sistema de control en lazo cerrado (se 
recoge información sobre el desarrollo del proceso para corregir posible errores). En caso 
contrario, se denomina sistema de control en lazo abierto (la salida no tiene efecto sobre la 
acción de control). 
 
Actividad 
Identifica los elementos de los siguientes sistemas de control e indica si son abiertos o cerrados: 
a) Tostador de pan: sistema en lazo abierto. 
b) Reloj mecánico: sistema en lazo abierto. 
c) Olla a presión: sistema en lazo abierto. 
d) Coche de juguete que cambia de dirección al chocar contra un obstáculo: 
sistema en lazo cerrado. 
 
 
Robótica. 
A diferencia de un automatismo, un robot debe ser capaz de realizar distintos tipos de tareas. Una 
puerta que se abre automáticamente no es un robot, como tampoco lo es una lámpara que se 
enciende cuando oscurece, un 'coche teledirigido o una muñeca que habla. 
 
Un robot se caracteriza por ser: 
• Una máquina: dispositivos mecánicos diseñados para realizar tareas. 
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• Automática: las tareas las ejecuta el propio robot. 
• Reprogramable: las tareas se pueden modificar 
• Reactiva: tienen que ser capaces de detectar información de su entorno y de reaccionar ante 
ella. 
 
Arquitectura de un robot. 
EI robot necesita recibir información del entorno en el que se encuentra para lo que utiliza los 
sensores. Los actuadores reciben como entrada las órdenes desde el controlador y como salida 
ofrecen movimiento. Es probable que este movimiento haya que modificarlo para transformarlo a 
una forma conveniente. La alimentación facilita la energía para el trabajo de todo el sistema 
robótico. La  función del controlador es dirigir el trabajo de los actuadores del robot y su entrada es 
la información recibida de los sensores. En la actualidad los robots están controlados por 
ordenadores. 
En este cuadro los motores son los actuadores: 
 

 
 
 
 
Programación. 
Ya hemos dicho anteriormente  que en la mayoría de los robots un ordenador hace las funciones 
de controlador. Por ello, es necesario ,darle una serie de órdenes al ordenador que permitan 
resolver un problema concreto y a este proceso se le denomina programación, y programa es el 
conjunto de instrucciones interrelacionada que permiten la solución de ese problema. 
 
Todo programa debe prever una entrada de datos, disponer de un conjunto de instrucciones para 
procesarlos y organizar la salida y presentación de esos datos ya procesados a través de unos 
periféricos. En el caso de los robots, la Salida implicaría la realización de las tareas programadas 
(por ejemplo: el movimiento de un brazo para coger una pieza) . 
 
Cuando programamos debemos seguir el siguiente esquema de trabajo: 
1. Definición del problema: definiremos con todo detalle el problema que se desea resolver, los 
datos de partida y los resultados que se pretende obtener. 
2. Diseño del algoritmo: algoritmo es el conjunto de reglas que conducen a la  resolución de un 
problema a través de un número determinado de pasos. 
3. Codificación: consiste en confeccionar el programa mediante un determinado lenguaje de 
programación. 
4. Puesta a punto y depuración de errores: comprobaremos que  el programa cumple  con todo 
las especificaciones que se le piden. 
 
Para representar un algoritmo utilizaremos los denominados diagramas de flujo y el lenguaje de 
programación que nosotros emplearemos en el Crocodile 
 
 
Diagrama de flujo. 
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Cuando un algoritmo se representa mediante símbolos normalizados recibe el nombre de 
diagrama de flujo. 
Un diagrama de flujo es una representación gráfica detallada que muestra, la naturaleza y 
secuencia paso a paso de una operación. Se puede hacer un diagrama de flujo de cualquier tarea 
diaria, como conducir o ir al colegio. 
 
Un proceso relativamente simple normalmente es fácil de comprender y fluye en forma lógica 
desde el principio hasta el final. 
A medida que el proceso se vuelve más complejo, sin embargo, es más difícil diagramar el orden 
de los eventos necesarios, para llegar a un final exitoso. Un programa en un BASIC puede tener 
muchísimos pasos y bifurcaciones íf - then. 
Puede ser difícil seguir el flujo del programa, si solamente observáramos el código. 
Un diagrama de flujo se construye con unos símbolos gráficos especiales que-representan 
acciones, funciones, y equipamiento usado para lograr un resultado específico. 
La Tabla muestra los símbolos y su uso. 
 

 
 
Ejemplo: Ajuste de la Temperatura de la Ducha Tomemos como ejemplo el diagrama de flujo de 
una tarea diaria: ajustar la temperatura de una ducha. El proceso de ajustar la temperatura del 
agua involucro varios pasos. Primero se abren las canillas de agua fría y caliente, esperamos un 
rato para que se estabilice la temperatura del agua, la probamos y tomamos algunas decisiones 
para realizar los ajustes necesarios. Si la temperatura del agua es demasiado fría, abrimos más la 
canilla de agua caliente y probamos nuevamente. Si el agua está demasiado caliente, se abre 
más la del agua fría. Una vez que realizamos cada ajuste, vamos al punto donde esperamos unos 
segundos antes de probar nuevamente. Por supuesto no tuvimos en cuenta el caso cuando las 
canillas están completamente abiertas. 
Se pueden agregar pasos en el proceso de ajuste de temperatura para corregir esta condición. 
Este ejemplo demuestra un proceso que puede ser usado para ajustar la temperatura, pero 
¿serían estos los pasos para un programa de un microcontrolador? ¡Seguro! Las canillas podrían 
ser ajustadas por servos, y la temperatura del agua podría determinarse con un sensor. En la 
mayoría de los casos, un proceso simple para nosotros puede ser bastante complejo para un 
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microcontrolador. Tome el ejemplo de dar la vuelta a la esquina conduciendo un automóvil. 
¿Puede hacer una lista de las entradas que procesamos mientras realizamos el giro?  
La Figura muestra un diagrama de flujo de este proceso. 
 

 
 
 
Diagramas de flujo en Crocodile 
 
Actividad nºl - Encendido y apagado automático de una lámpara. 
 
En esta actividad queremos conseguir que una lámpara (o sirena) se encienda y se apague de 
forma continua durante un segundo. 
Para esta actividad utilizaremos los comandos Switch on (poner en On o activar una salida), 
Switch off ( poner en Off o desactivar una salida) así como el comando Wait (pausa en segundos 
de un tiempo determinado). 
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¿Cuántos pasos están involucrados en esta simple tarea? Como se observa el diagrama de flujo 
es muy sencillo y ha consistido en situar primero una orden de activación Switch on para la salida 
0 (Output 0), a continuación colocamos una orden Wait con un segundo de duración, después 
desactivamos la salida 0 con una orden Switch Off , volvemos a hacer una pausa de 1 segundo y 
cerramos el diagrama haciendo un bucle indefinido (puesto que no tiene fin) uniendo la salida 
final con el punto más cercano situado después de la orden Start. 
 
 
Actividad nº 2 - Encendido y apagado de una lámpara a través de un interruptor. 
 
En esta actividad queremos conseguir que una lámpara (o sirena) se encienda y se apague con la 
ayuda de un pulsador de forma tal que cuando pulsemos se encienda y cuando soltemos el 
pulsador se apague. 
Para esta actividad utilizaremos los comandos ya vistos Switch on (poner en On una salida), 
Switch off (poner en Off ·una salida) pero vamos a añadir el comando Beep (sonido) así como el 
uso de las decisiones o preguntas. 
 

 
 
Como se observa el diagrama de flujo es muy sencillo y ha consistido en situar primero una 
pregunta sobre el estado del  pulsador Input0 on? Siempre que se haga una pregunta tendremos 
dos posibilidades, que se cumpla la condición (Yes) o que no se cumpla (No). Para cada una de 
las salidas se realiza una acción diferente, bien encender la lámpara (Yes) o apagar (No). En la 
respuesta afirmativa y después de activar la salida O (Output o) emitimos un simple sonido (Beep) 
y cerramos el diagrama haciendo un bucle indefinido (puesto que no tiene fin) uniendo la salida 
final con el punto más cercano situado después de la orden Start. 
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Actividad nº 3 - Realizar un programa que encienda y apague de forma secuencial las siete 
salidas del microprocesador. 
Queremos conseguir que se encienda cada salida del microprocesador, y que posteriormente se 
apague antes de que se encienda la siguiente. 
Para esta actividad usaremos los comando switch on, switch off y wait. Debes hacer el diagrama 
de flujo, elegir el microprocesador que vas a emplear y darle a ambos el mismo nombre: actividad 
3. 
 

 
 
 
Actividad nº 4 - Deseamos realizar un programa que realice las siguientes acciones: 
a) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 0 se activen las salidas 0, 2,4 y 6. 
b) Al soltar el interruptor se desactiven las idas 0,2,4 y 6 y se activen las salidas 1, 3, 5 y 7. 
Usaremos los siguientes comandos: switch on , switch off e input on? Este es un nuevo comando, 
que no habíamos empleado. Se caracteriza porque pregunta el estado de la entrada empleada, en 
este caso la cero, y según sea su estado Se hará una secuencia de comandos u otro. 
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Actividad nº 5 - Deseamos realizar un programa que efectúe las siguientes acciones: 
a) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 0 se activen de forma secuencial las salidas 0, 2,4 
y 6, y el resto estén desactivadas. 
b) Al pulsar un interruptor situado en la entrada 1 se activen de forma secuencial las salidas 1, 3, 
5, 7 el resto estén desactivadas 
Los comandos que debes emplear son los mismos que en la anterior actividad. 
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Actividad nº 6 - Deseamos realizar un programa que realice las siguientes acciones: 
a) Realizar un incremento de 1 de la variable "x" hasta que sea menor que 10. 
b) Poner en las salidas del microprocesador el valor de x. 
Al empezar debemos poner la variable x igual a cero . Para ello, emplearemos el siguiente 
comando: 
 

 
 
Posteriormente debemos hacer un bucle incrementando su valor en 1 hasta que sea igual a 10, 
momento en el que lo pondremos de nuevo a cero y repetiremos el ciclo. 
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En medio del bucle hacemos una llamada a la subrutina salidas que hace que la salida del 
microprocesador tenga el valor de x. 
 

 
 
Colocamos un dispositivo que convierte el binario a decimal en la salida del microprocesador. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Actividad nº 7 - Encendido y apagado de dos lámparas mediante dos pulsadores. 
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En esta actividad queremos conseguir que cuando pulsemos el pulsador de la entrada 0 se 
encienda la lámpara conectada a la salida 0 y, cuando pulsemos el que está conectado a la 
entrada 1 se enciendan las dos lámparas. 
Utilizaremos los comandos switch on, switch off, wait y el uso de preguntas. 
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TEMA 7 - CONTROL DE UN MOTOR 
 

Cuando hablamos de robots siempre nos lo imaginamos como un muñeco metálico que se 
puede 
mover en todos los sentidos y que es capaz de realizar otras maniobras. El robot necesita 
desplazarse, mover brazos, etc., funciones que las realiza gracias a pequeños motores que 
permiten que mediante engranajes los movimientos sean posibles. 
Los motores que solemos controlar pueden ser de continua o de alterna. 
Algunas de las funciones más comunes a realizar con los motores de continua son las 
siguientes: Marcha-Paro, Cambio de sentido, control de la velocidad, etc. 
 
Marcha-Paro . El motor es un dispositivo que al aplicarle energía eléctrica convierte esta 
en energía mecánica en forma de movimiento. Por lo tanto, el proceso de Marcha-Paro 
consistirá únicamente en aplicar este suministro cuando deseamos la puesta en marcha y 
quitarle el suministro cuando deseamos que pare. Los motores de continua poseen dos 
bornes donde se aplica la tensión y dependiendo de la conexión de los terminales positivo 
y negativo de la alimentación en estas bornes conseguiremos el giro en un sentido u en 
otro. Observa el siguiente diagrama: 
 

 
 
¡No te asustes! A la entrada tenemos un pulsador que activa la entrada Input0, que hemos 
renombrado como Pm. Este pulsador poner en marcha el motor y si se deja de accionar, el 
motor se para. 
A la salida Output2, hay un circuito electrónico (con el interface de un transistor MOSFET 
y un relé), que en el fondo lo único que hace es activar un motor eléctrico. Si hay señal en 
Output2, el motor estará parado y si hay señal, el 
motor está activo. 
Cambio de sentido: Como comentamos para realizar 
el cambio de sentido debemos intercambiar los 
terminales positivo y negativo en los bornes del 
motor. Un esquema sencillo lo podemos ver en la 
figura siguiente con la utilización de dos 
conmutadores. 
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Según la posición de los conmutadores conseguiremos la maniobra de paro, giro a la 
derecha o giro a la izquierda. 
El montaje que se representa en la siguiente figura recibe el nombre de Montaje 
Darlington, 
como se aprecia está formado por 4 transistores (2 NPN y 2 PNP) y las órdenes de marcha 
derecha, marcha izquierda o paro se realiza aplicando tensión positiva o negativa en cada 
uno de los pares de transistores. En este montaje el usuario trabaja en baja potencia 
mientras que los transistores hacen la función de interface para controlar toda la 
potencia del motor. 
NOTA: No te preocupes si te faltan conocimientos de electrónica. La interface del Montaje 
Darlington es una montaje electrónico que incluye transistores, que en la vida real es 
necesario montar, pero que no es necesario que entiendas punto a punto. Solo debes 
entender que el Montaje Darlington sirve para permitir al motor trabajar a toda potencia (9 
V), ya que la tensión de salida de Output2 es muy baja (2 V), insuficiente para que el 
motor trabaje. 
 

 
 
El movimiento a la izquierda 
activa la salida 4 y desactiva 
la salida 5 mientras que para 
el movimiento a la derecha 
activamos la salida 5 y desactivamos la salida 4. 
Tenemos un icono que nos permite representar 
un motor para hacer las pruebas de nuestro 
programa. 
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Este elementos lo encuentras en Electronics → Inputs and Outputs → Outputs → Wheel. 
Este elemento tiene dos pines. 
El esquema de la izquierda es equivalente al anterior, pero hemos sustituido el circuito 
electrónico por un sencillo icono de dos pines. 
Para realizar prácticas de un pequeño robot tenemos el denominado PIC Robot Buggy 

que es un sistema de PICAXE que incorpora todos los elementos propios para controlar el 
movimiento. 
 
La placa base del PIC ROBOT BUGGY dispone dos portapilas para darle alimentación a 
través de 4 pilas de 1.5V. Tal , en esta placa anteriormente los motores deben ser 
controlados a través de un interface de potencia que en esta placa es el integrado L293D.  

 
Este dispositivo permite que a través del microcontrolador podamos controlar los 

movimientos de ambos motores pues como ya dijimos este integrado permite dos salidas 
de motores. 
Si nos fijamos en el esquema siguiente el motor C es controlado por los pins de salida 4 y 

5 del microcontrolador mientras que los pins de salida 6 y 7 controlan el motor D. 
El buggy también dispone de dos micro-interruptores, con sus resistencias 10k, situados 
en las entradas 0 y 1 , dispone de dos diodos Leds situados en las salidas 2 y 1 para 
indicarnos el sentido de giro, así como un altavoz situado en la salida 0 para la emisión de 
sonidos y también dispone de un terminal para la comunicación con el PC y el botón de 
reset. 
El control de los motores atiende a la acción simultánea de dos terminales y las diversos 
movimientos pueden realizarse con las siguientes combinaciones. 

 
Veamos un ejemplo de programa con el PIC Robot Buggy: Deseamos que el robot haga un 
desplazamiento hacia adelante que dure 4 seg, haga una parada de 2 seg y retroceda 

durante 4 seg haciendo una nueva parada de 2seg y vuelva al comienzo del programa 
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repitiéndose indefinidamente. En cada sentido deberá iluminarse uno de los diodos Leds 
(out0= Adelante, out1=Atrás). 
 
Planteemos los procesos de forma separada: 
Movimiento adelante: Debemos activar las salidas 4, 6 y la salida 1 mientras que el resto 
debe estar desactivado. 
Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 82 

Movimiento parada: Debemos desactivar todas las salidas luego para este movimiento 
utilizaremos el comando Outputs = 0 
 
Movimiento atrás: Debemos activar las salidas 5, 7 y la salida 2 mientras que el resto debe 
estar desactivado. 
 
Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 164 el programa quedará de la 
siguiente forma: 
 

 
Ahora no nos quedaría más que realizar la simulación del programa con el 
microcontrolador y posteriormente conectar el cable de comunicación con el PC, pulsar el 
botón de reset y darla orden de programar la tarjeta. 
Haz el ejemplo anterior con el Crocodile y comprueba el funcionamiento. Guárdalo como  
Ejemplo01.cxt 
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Práctica 2: 
Ahora vas a repetir la práctica del ejemplo01 (úsala como base), pero 
vas a usar una comando nuevo llamado Motor Control que 
encontrarás en (Flowcharts Inputs → and 

Outputs → Motor  control). Cuando arrastras 
al área de trabajo, te encuentras el bloque 
'Motor C Forwards', al que debes añadir 
otros similar 'Motor D Forwards' 
 
Ambos (juntos) sustituyen al bloque.  
 
Pero, al hacer clic sobre Forwards, te puedes 
encontrar otras opciones: Backwards (que hace retroceder el motor) 
y Stop (que para el motor) 

 
Recuerda que debes incluir los bloques Forwards, Backwards y Stop 

para el motor B Incluye el programa en BASIC. 
 
Guárdalo como Practica2_nombreapellido.cxt. 
Práctica 3: 
El buggy tiene dos interruptores en las entradas 0 y 1. Vamos a aprovechar estos 
elementos para programar lo siguiente. 
Deseamos que el robo siga siempre hacia adelante y que cuando encuentre un obstáculo, 
dé marcha atrás y cambie de sentido para salvar el obstáculo. 
Para la detección de los obstáculos utilizaremos los sensores (interruptores) colocados en 
las entradas 0 y 1, de tal forma que cuando choque con alguno de los dos, dará una señal 
de obstáculo en la derecha o izquierda a través de los leds situados en las salidas 1 y 2 
(Outpu1 para la izquierda y Output2 para la derecha) a continuación dará marcha atrás 
durante 2 segundos y realizará un giro durante otros 2 segundos en sentido contrario al 
obstáculo para salvarlo. Por ello vamos a dividir el programa en cinco subrutinas, que se 
combinarán: 
 
Movimiento adelante, movimiento atrás, giro derecho, giro izquierda y parada. 
Movimiento adelante: Ambos motores recibirán la orden Forward para ir hacia adelante 
Movimiento parada: Debemos dar la orden Stop a los dos motores y permanecerán 
parados durante un segundo. 
Movimiento atrás: Ambos motores recibirán la orden Backwards para ir hacia atrás 
durante 2 segundos. 
Movimiento giro izquierda: Para realizar el giro a la derecha debemos conseguir que la 
rueda 
derecha gire hacia adelante mientras que la rueda izquierda gire hacia atrás. Es decir, 
debemos dar la orden Forward al motor A y la orden Backward al motor B. Este giro lo 
realizará durante dos segundos. 
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Movimiento giro derecha: Para realizar el giro a la izquierda debemos conseguir que la 
rueda 
izquierda gire hacia adelante mientras que la rueda derecha gire hacia atrás. Es decir, 
debemos dar la orden Forward al motor B y la orden Backward al motor A Este giro lo 
realizará durante dos segundos. 
 

 
 
Así pues, para salvar un obstáculo que nos encontramos a nuestra derecha debemos 
realizar la 
secuencia... 
• Encender led derecha (output2) 
• Para motores 
• Dar marcha atrás 
• Girar a la izquierda 
• Apagar led 
• Mover adelante 
 
Así pues, para salvar un obstáculo que nos encontramos a nuestra izquierda debemos 
realizar la secuencia... 
• Encender led izquierda (output1) 
• Para motores 
• Dar marcha atrás 
• Girar a la derecha 
• Apagar led 
• Mover adelante 
Incluye el programa en BASIC. 
 
Guárdalo como Práctica3_nombreapellido.cxt. 
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TEMA 7 - CONTROL DE UN MOTOR 
 

ANEXO: CONOCIMIENTOS BÁSICOS DE CHROCODRILE 610 
 
Librerías y bloques de función (Parts): 

 
Electronics: 

 

 
Analog 
Power Supplies (fuentes de alimentación) 
Switches (interruptores) 
Inputs Components (componentes de entrada) 
Passive Components (Componentes pasivos resistencias, ..) 
Discrete Semiconductors (semiconductores discretos) 
Integrate Circuits (Circuitos integrados) 
Signal Generators & Sounds (generadores de señal y sonido) 
Light Ouputs (lámparas) 
Meters (medidores) 
 
Pictorial (componentes básicos en imágenes 
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Digital 

 
Logic Gates (puertas lógicas: OR, AND, etc..) 
Integrated Circuits (circuitos integrados digitales) 
Inputs (entradas digitales) 
Ouputs (salidad digitales) 
Microcontroller (microcontroladores) 
 
Standard Blocks (bloques estándar) 

 
Inputs (entradas) 
Processes (de proceso) 
Ouput (salidas) 
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Custom Blocks (bloques de usuario) 
General (generales) 
Inputs (entradas) 
Processing (proceso) 
Ouputs (salidad) 
 
Flowchart 

 
Start and Stop 

 
Start (MCU) (inicio de organigrama con microcontrolador) 
Stop (parar) 
Subroutine (inicio de subrutina) 
Return (returno de subrutina) 
 
Processes 

 
 

Set Variable (fija valor de variable) 
Increment Variable (incrementa variable) 
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Random (genera un número aleatorio) 
Delay (temporiza) 
Call Subroutne (llamada a subrutina) 
Send (MCU) (envía un valor a un microcontrolador) 
Receive (MCU) (recibe un valor de un microcontrolador) 
 
Decisions 

 
 

Test variable (testea el valor de una variable) 
Test bit (testea el valor de un bit de 0 a 7) 
Test input (resetea el valor de una entrada del MCU) 
 
Inputs and Ouputs 

 
Set ouput (activa o deactiva una salida) 
Read input (lee un entradas de distinto tipo del MCU) 
Write ouput (escribe en una salida del MCU) 
Sound (genera un sonido por la salida indicada del MCU) 
Motor Control (controla el movimiento de un motor) 
Programing Environments 

 
Monitor box (caja de monitorización de variables) 
Basic viewer (muestra código de microcontrolador en formato 
BASIC) 
 
Motion (movimiento) 
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Presentation (presentación) 

 
Graph (grafico) 
Text (texto) 
Picture (imagen) 
Animation (animación) 
Button (botón) 
Spinbox (botón de salida numérica) 
Checkbox (botón de opción) 
Drop-down list (lista) 
Edit Box (caja de texto) 
Pause (pausa, detiene el programa) 
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RELACIÓN DE BLOQUES FUNCIONALES PARA REALIZAR 
ORGANIGRAMAS CON CROCODILE TECHNOLOGY 

 
 
 

ELEMENTOS MECÁNICOS 
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Comenzando a programar.  

Ejecutemos el programa Crocodile Technology y 
detengámonos un momento en la pantalla principal. El 
icono Flowcharts es el que nos interesa pues incluye los 
componentes necesarios para la realización de 
simulaciones con microcontroladores y de programación 
a través de diagramas de flujo.  

 

Si picamos sobre este icono veremos aparecer en la 
barra de herramientas una serie nueva de iconos que 
representan diversas acciones que podemos realizar a la 
hora programar sin que nosotros tengamos que escribir la 
acción que debe realizar.  

Esta barra de herramientas la vamos a dividir en varios 
bloques bien diferenciados entre sí que nos permitirán 
determinar fácilmente que herramienta debemos utilizar 

en cada momento.  

Órdenes sencillas. Este bloque está compuesto por cuatro iconos que realizan 
siempre la misma función sin que por ello pierdan su vital importancia. Los más 
importantes son Start y Stop. 

1. Start. Este icono debe ser siempre el 
primero que debemos colocar en la zona de trabajo y que 
encabezará nuestro programa. También debe ser el primer bloque de una 
subrutina.  

2. Stop. Esta función detiene la ejecución del programa. 
Generalmente se colocará al final del diagrama de flujo. A diferencia del 
comando START, este comando puede aparecer más de una vez en el 
diagrama de flujo o bien no aparecer nunca (en este caso diremos que el 
programa es un bucle infinito).  
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V. Variables 

I. Introducción  

En la mayoría de los programas necesitamos trabajar con datos bien digitales, bien analógicos por 
lo que tenemos que crear variables que nos permitan realizar dichas operaciones.  

II. Variables  

Las variables son una parte muy importante de cualquier programa porque son la base de muchas 
funciones que deseamos hacer con el computador. Casi todos los programas contienen variables. 

Piensa en ellas como cajas etiquetadas que esconden números dentro. Las variables pueden 
recibir cualquier nombre, igual que una caja puede ser etiquetada con cualquier nombre. El usar 
números para denominar a las variables nos puede llevar a confusión.  

Utiliza nombres que te ayuden cuando escribes el programa. Las variables deberían comenzar 
siempre por una letra y a continuación otras letras o números y no deben incluir espacios o 
símbolos a excepción del signo de subrayado “_”, por ejemplo, son nombres correctos de 
variables  

♦ Edad  

♦ Contador  

♦ X1  

♦ Num01  

♦ Cont_01  

En cambio, nos puede inducir a error los siguientes nombres de variables  

 

♦ 1Edad  

♦ 2Contador  

♦ Cont&01  

Las variables deben ser siempre “declaradas” en alguna parte del programa para que este pueda 
funcionar correctamente o el programa nos dará error. El número máximo de variables que admite 
el programa es de 200  

Quizás los siguientes diagramas nos permitan entender mejor el uso de las variables  
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Este programa nos permite mostrar el número 0 durante cinco segundos en el monitor. 

Los pasos son:  

1. Empieza el programa: Start 
2. Se declara la variable x y se le asigna el valor 0 
3. Se indica al programa que tenga un retraso (delay) de 5 segundos 
4. Acaba el programa: Stop 

 

¿Cómo se hace? 

 

1. Se selecciona el icono Start (St rt  nd  top → Start) y se arrastra a la zona. Fíjate que el 
programa tiene un título (Flowchart_1). Lo puedes cambiar haciendo clic. Cámbialo por 
Ejemplo_1 

2. Declara la variable x: Elige Pro esses → Set Variable y 
arrastra, conectando con el diagrama Start. Se puede 
cambiar el nombre de la variable, prueba a cambiarla como 
y. Asígnale un valor de 50, en lugar de cero. 

3. Fija el retraso (delay) en Pro ess → Delay. Arrastra conectando con 
el bloque anterior. 

4. Selecciona el icono Stop ( t rt  nd  top → Stop) y arrastra a la 
zona. Conecta con el bloque anterior. 

5. Luegos debes mostrar el monitor, 
seleccionando Programming Environment → 
Monitor Box. Arrastra junto al diagrama de 

flujos que has construido. 
6. Por último ejecutas el programa haciendo clic en botón play que 

está junto a Start. 

Te debe quedar así 
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Para guardar, vete al menú File → Save as... 

Los archivos tienen la extensión .cxt 

Guárdala con el nombre Ejemplo_1.cxt en tu Pen Drive. 
 
 

 
Cuando hablamos de robots siempre nos lo imaginamos como un muñeco metálico que se puede 
mover en todos los sentidos y que es capaz de realizar otras maniobras. El robot necesita 
desplazarse, mover brazos, etc., funciones que las realiza gracias a pequeños motores que 
permiten que mediante engranajes los movimientos sean posibles. 
Los motores que solemos controlar pueden ser de continua o de alterna. 
Algunas de las funciones más comunes a realizar con los motores de continua son las siguientes: 
Marcha-Paro, Cambio de sentido, control de la velocidad, etc. 
 
Marcha-Paro . El motor es un dispositivo que al aplicarle energía eléctrica convierte esta en 
energía mecánica en forma de movimiento. Por lo tanto, el proceso de Marcha-Paro consistirá 
únicamente en aplicar este suministro cuando deseamos la puesta en marcha y quitarle el 
suministro cuando deseamos que pare. Los motores de continua poseen dos bornes donde se 
aplica la tensión y dependiendo de la conexión de los terminales positivo y negativo de la 
alimentación en estas bornes conseguiremos el giro en un sentido u en otro. Observa el siguiente 
diagrama: 
 

 
 
¡No te asustes! A la entrada tenemos un pulsador que activa la entrada Input0, que hemos 
renombrado como Pm. Este pulsador poner en marcha el motor y si se deja de accionar, el motor 
se para. 
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A la salida Output2, hay un circuito electrónico (con el interface de un transistor MOSFET y un 
relé), que en el fondo lo único que hace es activar un motor eléctrico. Si hay señal en Output2, el 
motor estará parado y si hay señal, el motor está activo. 
Cambio de sentido: Como comentamos para realizar el 
cambio de sentido debemos intercambiar los terminales 
positivo y negativo en los bornes del motor. Un esquema 
sencillo lo podemos ver en la figura siguiente con la 
utilización de dos conmutadores. 
Según la posición de los conmutadores conseguiremos la 
maniobra de paro, giro a la derecha o giro a la izquierda. 
El montaje que se representa en la siguiente figura recibe 
el nombre de Montaje Darlington, 
como se aprecia está formado por 4 transistores (2 NPN y 
2 PNP) y las órdenes de marcha derecha, marcha 
izquierda o paro se realiza aplicando tensión positiva o 
negativa en cada uno de los pares de transistores. En 
este montaje el usuario trabaja en baja potencia mientras que los transistores hacen la 
función de interface para controlar toda la potencia del motor. 
 
NOTA: No te preocupes si te faltan conocimientos de electrónica. La interface del Montaje 
Darlington es una montaje electrónico que incluye transistores, que en la vida real es necesario 
montar, pero que no es necesario que entiendas punto a punto. Solo debes entender que el 
Montaje Darlington sirve para permitir al motor trabajar a toda potencia (9 V), ya que la tensión de 
salida de Output2 es muy baja (2 V), insuficiente para que el motor trabaje. 
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El movimiento a la izquierda activa la salida 4 y desactiva la salida 5 mientras 
que para el movimiento a la derecha activamos la salida 5 y desactivamos la 
salida 4. 

Tenemos un icono 
que nos permite 
representar un motor para hacer las 
pruebas de nuestro programa. 
Este elementos lo encuentras en 
Electronics → Inputs and Outputs → 
Outputs → Wheel. Este elemento tiene 
dos pines. 
El esquema de la izquierda es 
equivalente al anterior, pero hemos 
sustituido el circuito electrónico por un 
sencillo icono de dos pines. 
Para realizar prácticas de un pequeño 
robot tenemos el denominado PIC Robot 
Buggy que es un sistema de PICAXE 
que incorpora todos los elementos 
propios para controlar el movimiento. 
 
La placa base del PIC ROBOT BUGGY 
dispone dos portapilas para darle 

alimentación a través de 4 pilas de 1.5V. Tal , en esta placa anteriormente los motores deben ser 
controlados a través de un interface de potencia que en esta placa es el integrado L293D.  

 
Este dispositivo permite que a través del microcontrolador podamos controlar los 
movimientos de ambos motores pues como ya dijimos este integrado permite dos salidas de 
motores. 
Si nos fijamos en el esquema siguiente el motor C es controlado por los pins de salida 4 y 5 
del microcontrolador mientras que los pins de salida 6 y 7 controlan el motor D. 
El buggy también dispone de dos micro-interruptores, con sus resistencias 10k, situados en las 
entradas 0 y 1 , dispone de dos diodos Leds situados en las salidas 2 y 1 para indicarnos el 
sentido de giro, así como un altavoz situado en la salida 0 para la emisión de sonidos y también 
dispone de un terminal para la comunicación con el PC y el botón de reset. 
El control de los motores atiende a la acción simultánea de dos terminales y las diversos 
movimientos pueden realizarse con las siguientes combinaciones. 
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Veamos un ejemplo de programa con el PIC Robot Buggy: Deseamos que el robot haga un 
desplazamiento hacia adelante que dure 4 seg, haga una parada de 2 seg y retroceda durante 
4 seg haciendo una nueva parada de 2seg y vuelva al comienzo del programa repitiéndose 
indefinidamente. En cada sentido deberá iluminarse uno de los diodos Leds (out0= Adelante, 
out1=Atrás). 
 
Planteemos los procesos de forma separada: 
Movimiento adelante: Debemos activar las salidas 4, 6 y la salida 1 mientras que el resto debe 
estar desactivado. 
Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 82 
Movimiento parada: Debemos desactivar todas las salidas luego para este movimiento 
utilizaremos el comando Outputs = 0 
 
Movimiento atrás: Debemos activar las salidas 5, 7 y la salida 2 mientras que el resto debe estar 
desactivado. 
 
Para este movimiento utilizaremos el comando Outputs = 164 el programa quedará de la 
siguiente forma: 
 

 
Ahora no nos quedaría más que realizar la simulación del programa con el microcontrolador y 
posteriormente conectar el cable de comunicación con el PC, pulsar el botón de reset y darla 
orden de programar la tarjeta. 
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Haz el ejemplo anterior con el Crocodile y comprueba el funcionamiento. Guárdalo como  
Ejemplo01.cxt 

Práctica 2: 
Ahora vas a repetir la práctica del ejemplo01 (úsala como base), pero vas 
a usar una comando nuevo llamado Motor Control 
que encontrarás en (Flowcharts Inputs → and 
Outputs → Motor  control). Cuando arrastras al 
área de trabajo, te encuentras el bloque 'Motor C 
Forwards', al que debes añadir otros similar 
'Motor D Forwards' 
 
Ambos (juntos) sustituyen al bloque.  
 
Pero, al hacer clic sobre Forwards, te puedes 
encontrar otras opciones: Backwards (que hace retroceder el motor) y 
Stop (que para el motor) 
 

 
 

Recuerda que debes incluir los bloques Forwards, Backwards y Stop para 
el motor B Incluye el programa en BASIC. 

 
Guárdalo como Practica2_nombreapellido.cxt. 
 
Práctica 3: 
El buggy tiene dos interruptores en las entradas 0 y 1. Vamos a aprovechar estos elementos para 
programar lo siguiente. 
Deseamos que el robo siga siempre hacia adelante y que cuando encuentre un obstáculo, dé 
marcha atrás y cambie de sentido para salvar el obstáculo. 
Para la detección de los obstáculos utilizaremos los sensores (interruptores) colocados en las 
entradas 0 y 1, de tal forma que cuando choque con alguno de los dos, dará una señal de 
obstáculo en la derecha o izquierda a través de los leds situados en las salidas 1 y 2 (Outpu1 para 
la izquierda y Output2 para la derecha) a continuación dará marcha atrás durante 2 segundos y 
realizará un giro durante otros 2 segundos en sentido contrario al obstáculo para salvarlo. Por ello 
vamos a dividir el programa en cinco subrutinas, que se combinarán: 
 
Movimiento adelante, movimiento atrás, giro derecho, giro izquierda y parada. 
Movimiento adelante: Ambos motores recibirán la orden Forward para ir hacia adelante 
Movimiento parada: Debemos dar la orden Stop a los dos motores y permanecerán parados 
durante un segundo. 
Movimiento atrás: Ambos motores recibirán la orden Backwards para ir hacia atrás durante 2 
segundos. 
Movimiento giro izquierda: Para realizar el giro a la derecha debemos conseguir que la rueda 
derecha gire hacia adelante mientras que la rueda izquierda gire hacia atrás. Es decir, debemos 
dar la orden Forward al motor A y la orden Backward al motor B. Este giro lo realizará durante dos 
segundos. 
Movimiento giro derecha: Para realizar el giro a la izquierda debemos conseguir que la rueda 
izquierda gire hacia adelante mientras que la rueda derecha gire hacia atrás. Es decir, debemos 
dar la orden Forward al motor B y la orden Backward al motor A Este giro lo realizará durante dos 
segundos. 
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Así pues, para salvar un obstáculo que nos encontramos a nuestra derecha debemos realizar la 
secuencia... 
• Encender led derecha (output2) 
• Para motores 
• Dar marcha atrás 
• Girar a la izquierda 
• Apagar led 
• Mover adelante 
 
Así pues, para salvar un obstáculo que nos encontramos a nuestra izquierda debemos realizar la 
secuencia... 
• Encender led izquierda (output1) 
• Para motores 
• Dar marcha atrás 
• Girar a la derecha 
• Apagar led 
• Mover adelante 
Incluye el programa en BASIC. 
 
Guárdalo como Práctica3_nombreapellido.cxt. 
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COMENTARIO DE TEXTO         
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Responde a las siguientes cuestiones 

 

1. En el texto se menciona el efecto invernadero como el eje del problema. Explica en qué 

consiste . 

2. En el texto se habla de protocolo de Kyoto. ¿En qué crees que consiste? 

3. El texto menciona una serie de problemas que están apareciendo el ej ártico. Indica cuáles 

son. 

4. Así mismo, en los países tropicales están surgiendo problemas de otra clase, aunque las 

causas son las mismas. Indica cuáles son esos problemas. 

5. Estados Unidos no ha participado jamás en el protocolo de Kyoto, sin embargo, su 

participación es imprescindible para que el protocolo pueda tener éxito. ¿Por qué es así? 

6. En el texto se habla de una serie de alianzas entre pueblos de distinta naturaleza. ¿Cuáles 

son esos pueblos? ¿cuál es el objetivo común los mismos? 


