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1. PEBO01: Placa para busqueda de averias

La placa para busqueda de averias esta disefiada para realizar practicas de medicién de
sefales, analisis de circuitos y resolucion de averias previamente programadas a la placa.

La placa PEBO1 dispone de seis circuitos que son:
— Generador de pulsos con 555.
— Contador de pulsos y presentacion de cuenta en 7 segmentos.
— Registro de desplazamiento de 4 bits.
— Generador de pulsos manual.
— Vumetro de 8 bits.

— Sensor de temperatura con LM35 e indicador de temperatura superada o no.
Cuenta con un teclado con cuatro pulsadores para manejo del menu de averias.

Esta placa se conecta con la placa base PMBO01 la cual llevara el software de control de
las averias.

Se pueden introducir once averias en total a los seis circuitos.
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Generador de Contador y visualizador Registro de
pulsos con 555 de pulsos desplazamiento
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2. DESCRIPCION DE CIRCUITOS POR BLOQUES
2.1 CONECTOR CON PLACA PMBO01
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Es un conector IDC macho de 40 pines en dos filas. Se utiliza para conectar la placa de
averias con la placa PMB01 por medio de un cable plano. La placa madre contendra el
software para el manejo de la placa de averias y un visualizador LCD donde aparecen los
mensajes oportunos para activar o desactivar las averias.

El conector J4 es para alimentar desde la placa de averias a la placa base sin tener que
alimentar las dos placas al mismo tiempo.

— Si colocamos un jumper la placa base quedara alimentada.

— Si quitamos el jumper la placa base no tendra alimentacion y tendremos que
alimentarla aisladamente.
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2.2 ALIMENTACION DE 5 VOLTIOS
A
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Se trata de un conector Molex de dos pines para introducir alimentacion de 5 voltios a
toda la placa. Por su estructura no hay error al colocar el positivo y el negativo en su sitio.

2.3 ALIMENTACION 15 VOLTIOS SIMETRICA
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Se trata de un conector Molex de tres pines para introducir alimentacién simétrica de 15
voltios, ya que los circuitos operacionales del sensor de temperatura se alimentan con
dicha tension.
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2.4 PULSADORES DE SELECCION DEL MENU
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Aunque en la placa base se encuentra el software y el visualizador LCD con todos los
mensajes y menus, el manejo de los mismos se realiza con cuatro pulsadores alojados en
la placa de averias PEBO1.

Con dichos pulsadores nos moveremos por todos los menus y seleccionaremos la averia
a colocar o la averia que queremos quitar.
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Este circuito es un multivibrador astable con los ciclos alto y bajo distintos. La salida esta
conectada a un diodo LED el cual nos indica con su encendido y apagado el buen
funcionamiento del circuito.

A este circuito se le podran programar dos averias, una en el condensador C1 y otra en la
realimentacion entre las patillas 2 y 6.
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2.6 GENERADOR DE PULSOS MANUAL
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Este circuito es un generador de pulsos pero que los vamos accionando con un
conmutador manualmente, lleva acoplado un circuito antirrebotes.

A este circuito se le puede programar una averia que es la salida de U6:A con la entrada
del U6:B, provocando esta averia el circuito no puede evitar los rebotes.
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Este circuito tiene dos partes, una primera que es un contador de pulsos realizado con el
circuito integrado 7490 y los pulsos pueden venir del generador automatico 555 o del
generador manual con antirrebotes, la seleccion de dicha entrada se realiza con el
conmutador SW3.

La segunda parte es un visualizador 7 segmentos con catodo comun.

Se le pueden programar dos averias, una es la realimentacién del CKB con el QO0, con lo
cual sigue contando pero no es correcta la secuencia. Y otra es la conexion entre Q3 y D
del 7447, lo cual también le hace que la cuenta sea errénea.
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2.8 REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO
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Este circuito es un registro de desplazamiento automatico, de forma que cuando el bit
activo llega al final, se da la vuelta y desplaza en sentido contrario.

La primera vez hay que ponerlo en marcha y para ello tiene que estar abierto el interruptor
SW2, después pulsamos P1 y por ultimo cerramos SW2. Una vez que se ha puesto en
marcha funciona continuamente.

Se le pueden programar dos averias, una en el cambio de direccion del bit, con lo cual al
no hacerlo se pierde y se queda todo apagado y la otra en el reloj que activa el cambio de
direccién, con lo cual se apagaria totalmente.
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2.9 VUMETRO
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Este circuito lleva un sensor de luz con una LDR y dependiendo de la luz que le incida, se
encienden mas o menos diodos LED, siendo un maximo de 8.

Se trata por tanto de un conversor de sefial analdgica a digital con el uso de circuitos
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amplificadores operacionales que funcionan como comparadores.
Las averias que se programan son en los circuitos correspondientes a los diodos 6y 7
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2.10 SENSOR DE TEMPERATURA
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El circuito sensor de temperatura se basa en el sensor LM35, que nos da una tension
dependiendo de la temperatura a la que esté, se conecta aun comparador de histéresis y
se ajusta una temperatura por medio de la resistencia variable RV3. Si la temperatura es

inferior a la seleccionada se enciende un diodo verde y si aumenta la temperatura se
enciende un diodo rojo.

Se pueden provocar dos averias, una es pasar los datos del LM35 al circuito amplificador
con histéresis, por lo tanto siempre estaria fija la salida y otra es la conexion entre la
salida del amplificador y la entrada del comparador.
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IC, TIMER, PROGRAMMABLE, 15MA, 8DIP
Cl, INTERRUPTOR, ANALOGICO, CUADRUPLE, SPST

IC, COUNTER/MULTIPLIER/DIVIDER
DECODER/DRIVER BCD-TO-7-SEG, 7447
LOGIC, QUAD 2-IN NAND GATE, 14DIP
TEMP SENSOR, +0.4°C

IC, OP AMP, DUALJFET INPUT, DIP8

IC, LOGIC, 74HC, FLIP-FLOP
LOGIC, QUAD 2IN POS-OR GATE, 14DIP
LOGIC, BI-DIR SHIFT REGISTER, 16DIP

LM224NE4 - OP AMP, QUAD IND SPEC, DIP14, 224

RESISTENCIA, PELICULA DE CARBON, 125mW, 10.000

MCF 0.5W 220R - RESISTENCIA, 0,5W 5% 220R

RESISTENCIA, PELICULA DE CARBON, 0.125W, 1K

RESISTENCIA, 0,25W 5% 6K8
RESISTENCIA, 0,125W 1% 150K
RESISTENCIA, 1206 9K1
RESISTENCIA, 0,25W 5% 8K2

AJUSTABLE, AJUSTE LATERAL, 47K
AJUSTABLE, 100K
AJUSTABLE, AJUSTE LATERAL, 10.000

CONDENSADOR, NO POLARIZADO, 10 uF, 35V

CONDENSADOR, RADIAL, 50V, 10 nF

HLMP3300 - LED, 5MM, ROJO

MCLO53HGD/5 - LED, 5MM, 5V, 36°, VERDE

Placa de averias. PEBO1
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1 ui13 LL10000G - MATRIZ DE LED, VERDE
3 SW1-SW2-SW3 INTERRUPTOR, SPDT, 6A, 250V, SOLDADURA
1 LDR1 VTIO0N2 - LDR, SERIES VT900
1 DISPLAY LED DISPLAY, 13.1MM, DEEP-RED, CA
5 P1APS INTERRUPTOR, PULSADOR, MOMENTANEO, SPST
1 J1 MACHO, PIN CUADRADO, 0.1", 3VIAS
1 CONECTOR HEMBRA, 0.1", 3VIAS
1 J2 HEADER, BOX, STRAIGHT, 40WAY
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4.1 PCB COMPLETA

Flaca Busgueda Averias
FEE@1
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4.4 SERIGRAFIA

CIEPLAY.
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5. FOTOS DE LA PLACA DEL MODULO DE AVERIAS

Placa de averias conectada a placa madre.
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A continuacion tenemos una serie de practicas para trabajar con la Placa de Averias.

Se aconseja realizar la practica 1 primero antes que las demas pues esta explicada con
mas detalle, las posteriores se prescindira de detalles ya enumerados en dicha practica.

6.1 PRACTICA 1.

MULTIVIBRADOR ASTABLE CON EL 555
OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de osciladores con el 555.

» Calcular los parametros de oscilacion (periodo y Duty Cicle)

» Comprobar, midiendo sobre el circuito real, los parametros calculados.
* Aprender a medir sefiales con el osciloscopio.

* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:

Busca documentacién sobre osciladores con el 555, una buena fuente suele ser los
datasheets de los fabricantes del mismo.

Estudia los circuitos con el 555 que sean astables, es decir, que produzcan una sefal de
onda cuadrada que va oscilando entre alimentacién y masa.

Estudia cdmo funciona este tipo de circuito que puede ser configurado con un 555.
Busca las ecuaciones que definen su funcionamiento y que permiten calcular el periodo, y
por tanto la frecuencia de oscilacién, asi como su Duty Cicle, es decir, el tiempo que la

senal permanece a nivel de alimentacion respecto del periodo total.

Monta en Proteus el circuito de la figura siguiente y comprueba, midiendo en el
osciloscopio, la frecuencia, el periodo y el Duty Cicle de la sefial.

Con las ecuaciones del circuito y los datos de los valores de los componentes del circuito
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de la figura, calcular los parametros indicados en el apartado anterior y contrastar los
resultados con los medidos en Proteus.

Con el osciloscopio y la placa de averias real, realiza las medidas oportunas para obtener
ahora los parametros de frecuencia, periodo y Duty Cicle del circuito real, contrastar los
resultados con los obtenidos tedéricamente y calculados a partir de las ecuaciones
matematicas. Variar el valor de las resistencias ajustables para conseguir los parametros
calculados teéricamente.
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433 —Ibo
— C2 o
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AVERIAS:
Usando el teclado de la placa de averias, moverse por el menu de la siguiente manera:

Placa de averias. PEBO1 Pagina 21



PL/\T/\F(?;\R/FUI/\ e I i‘ —
PLUN\S0T

Uso del teclado:
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Selecciona la 12 fila del
LCD
o incrementa el valor.
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Selecciona la 22 fila del
LCD
o decrementa el valor.
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Al alimentar la placa se vera en la pantalla del LCD:

Como indica el mensaje, pulsa cualquiera de las cuatro teclas y aparecera:

Ahora hay que pulsar la tecla superior para seleccionar lo que indica en la fila 12:
“Producir averia”
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Pulsar varias veces la tecla inferior hasta seleccionar la averia n° 1:

Pulsar enter (tecla de la derecha):

Ahora el circuito habra dejado de oscilar.

Es el momento de usar el polimetro y osciloscopio para encontrar la averia y saber porqué
ha dejado de oscilar.

( Pulsando cualquier tecla volveremos al menu inicial )
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QUITAR UNA AVERIA:
Para eliminar la averia producida se operara de la siguiente forma:

Partiendo del menu inicial:

Pulsar cualquier tecla:

Pulsar la tecla inferior para seleccionar lo indicado en la 22 fila:

Si tuviéramos varias averias producidas, pulsando la tecla inferior las eliminariamos
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todas, en este caso pulsamos la tecla superior:

Pulsamos la tecla inferior hasta que nos aparezca “Numero 1” y, como se indica, pulsar
enter.

Observaremos que el circuito oscilador vuelve a funcionar normalmente.

El tener la posibilidad de inducir y eliminar la averia nos puede servir para comparar el
funcionamiento correcto del que produce la averia para aprender dénde se produce la
misma y el comportamiento del circuito en ambos casos.

Producir ahora la averia 2 y comprobar que también deja de oscilar el multivibrador
astable, investigar (con ayuda de osciloscopio y polimetro) porqué ha dejado de funcionar.
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6.2 PRACTICA 2.

GENERADOR DE PULSOS MANUAL
OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de circuitos antirrebotes.
* Comprobar, midiendo sobre el circuito real, el funcionamiento del circuito.
* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:

Realizar en Proteus el siguiente circuito

R1
10k

U1:A

7400

SWi1

o
SW-SPDT

7400

R2
10k
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Comprobar, actuando sobre SW1, su funcionamiento, solo se observara que va
produciendo en la salida Q altos y bajos ( 1 y 0) sucesivos.

Documentarse sobre este tipo de circuitos y entender como funcionan.
AVERIA:
En este caso podemos producir la averia n°® 3 y comprobar cual es su comportamiento

con esta averia (se producen varias cuentas al actuar sobre el switch) buscar dénde esta
dicha averia.
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6.3 PRACTICA 3.

CONTADOR DE PULSOS Y PRESENTACION DE CUENTAEN 7 SEG.

OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de contadores de décadas.

* Aprender las distintas configuraciones del contador.

* Comprobar, midiendo sobre el circuito real, el funcionamiento del circuito.
* Aprender a medir sefiales con el osciloscopio.

* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:

Realizar en Proteus el siguiente circuito:

UACKA) &
U4 U2
14 u12 7m 2 13
:38 CKA Qo A oA [F1S

bCKB a1 =2 1213 & B
8 2m =X

Q2 © Qc
11 6n 510
. Q3 yrn QD 35
<1 Ro(1) =4 BIRBO QE 5z
1 RO@) ] RBI QF B2

R9(1) LT QG

IR 7447
7490

Comprobar que funciona correctamente, para ello tiene que ir contando desde '0' hasta '9'
ciclicamente.

El primer circuito 7490 es un contador de décadas / binario, en este caso esta configurado
como contador de décadas, es decir, cuenta desde cero a nueve.

Buscar documentacion sobre dicho circuito y estudiar la configuracién que tiene el mismo
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para que funcione como contador de décadas.

El segundo circuito 7447 es un decodificador de BCD a 7 segmentos. Buscar su
datasheet y estudiar su configuracién para que se comporte como el simulado en Proteus.

AVERIAS:

En este circuito se pueden producir dos averias la n® 4 y la n® 5, producir primero la averia
n° 4 observar el comportamiento del circuito y buscar ahora donde puede estar la averia.

Proceder de la misma manera con la averia n° 5.
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6.4 PRACTICA 4.

REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO
OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de biestables J-K.

» Estudiar el funcionamiento de registros de desplazamiento.

* Comprobar, midiendo sobre el circuito real, el funcionamiento del circuito.
* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:

Realizar en Proteus el siguiente circuito:

1° interruptor abierto, 2° pulsar pulsador, 3° cerrar interruptor.

US(CLK) 4 n

=
o——|_ S
] = us
3 15
DO Qo
41y o 15 4 b1 Q1 4 ?
5 13 I £
1 | Q5
b CLK D3 Q3 =
n ® 1y . gl 5 SR
00 1%
LK
« 7476 | )
10
T st
MR
(L]

LT
10k

Ll
u4:.C

7432
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Buscar documentacion sobre los circuitos integrados 7476 y 74194; estudiar sus
particularidades y su funcionamiento.

Entender por qué las entradas J-K estan ambas conectadas a un 1" légico.

Explicar porqué hay que hacer la secuencia de 'arranque' indicada en la figura (1° ... 2° ...
3°)

Probar el funcionamiento del circuito sobre la placa de averia y producir sobre ella las
averias 6 y 7, explicar los sintomas en cada averia y donde esta el problema.

Placa de averias. PEBO1 Pagina 32



Unién Europea

DE ESPANA DE EDUCACION Fondo social Europeo

PLATAFORMA i'g
: . %GOBIERND MINISTERIO

El FSE invierte en tu futuro

6.5 PRACTICA 5.

VUMETRO
OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de resistencias dependientes de la temperatura.

» Estudiar el funcionamiento de amplificadores operacionales como comparadores.
* Comprobar, midiendo sobre el circuito real, el funcionamiento del circuito.

* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:
Realizar en Proteus el siguiente circuito.

Para simular el comportamiento de la LDR se han colocado tres dispositivos:

— una LDR prototipo de Proteus.
— una resistencia ajustable (RV1)
— un generador de sefial configurado de la siguiente manera:
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Sine Generator Properties [T | ]
Generator Marme: Offzet [olts) IEE—E
(CoM) Amplitude Moltz):
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A
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< SFFM <™ Period [Secs): E
<™ Easy HOL
<" Cycles/Graph: E
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Current Source?
|zolate Before?
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v Hide Properties? Ok Cancel

Esto produce una sefal senoidal de 0 a 5V. de manera que veremos los LEDs
encendiéndose de arriba a abajo y viceversa.
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VUMETRO DE 8 LED .
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Buscar documentacion sobre las LDR (Light Dependent Resistor) resistencia dependiente
de la luz.

Buscar documentacién sobre el amplificador operacional LM224 y estudiar su
configuracién como comparador.

Estudiar ahora el funcionamiento del circuito de la figura.

Provocar las averias n° 8 y n® 9, ver sus efectos y buscar dénde se producen.
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6.6 PRACTICA 6.

SENSOR DE TEMPERATURA.
OBJETIVOS:

» Estudiar el funcionamiento de sensores de temperatura integrados.

» Estudiar el funcionamiento de amplificadores operacionales como amplificador no
inversor.

» Estudiar el funcionamiento de amplificadores operacionales como seguidor de
tension.

» Estudiar el funcionamiento de amplificadores operacionales como comparador.

» Comprobar, midiendo sobre el circuito real, el funcionamiento del circuito.

* Adquirir capacidades para la busqueda de averias.

PROCEDIMIENTO:

Realizar en Proteus el siguiente circuito:

ALARMA DE TEMPERATURA

00 U1(v+)

u4
| us R7(2) *

6

T2 Lm3s gy

T BAT2
15V

2 N
3

N vzneEsey |+

21

<

TLOBY 4

uiv:)

D4
LED-GREEN

15k
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Si al comenzar la simulacién en Proteus se produce algun error operar de la siguiente
manera, primero abrir los dos interruptores cercanos a las baterias, pulsar sobre el botén
de simulacion y después cerrar los dos interruptores, de esta manera, evitaremos los
errores al comienzo de la simulacion.

Comprobar el comportamiento del circuito que debe ser el siguiente: los LEDs iran
alternandose en su funcionamiento al ir variando la temperatura en el sensor integrado
LM35 entre los valores 24 y 26 °C, es decir, con una histéresis de 2°C.

Buscar el concepto de 'Histéresis' y entenderlo.

Estudiar el datasheet del sensor integrado de temperatura LM35 y conocer cémo
configurarlo y su sefal de salida en funcion de la temperatura.

Aislar cada uno de los tres circuitos que hay con circuitos amplificadores operacionales:

— amplificador no inversor.
— seguidor de tension.
— comparador con histéresis.

En la placa de averias, antes de producir alguna, medir las sefales a la salida del sensor
de temperatura, a la salida del amplificador no inversor, a la salida del seguidor de tensién
y a la salida del comparador con histéresis, entender las sefales visualizadas.

AVERIAS:

En esta practica podemos producir las averias n°® 10 y n°® 11.

Provocar la averia n° 10 y observar los sintomas que da en el funcionamiento del circuito.

Buscar donde esta la averia.

Operar igualmente con la averia n°® 11.
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Licencia de Documentacion Libre de GNU

Version 1.3, 3 Noviembre 2008

This is an unofficial translation of the GNU Free Documentation License into Spanish. It was not published
by the Free Software Foundation, and does not legally state the distribution terms for documentation that
uses the GNU FDL -- only the original English text of the GNU FDL does that. However, we hope that this
translation will help Spanish speakers understand the GNU FDL better.

Esta es una traduccion no oficial de la GNU Free Document License a Espafiol (Castellano). No ha sido
publicada por la Free Software Foundation y no establece legalmente los términos de distribuciéon para
trabajos que usen la GFDL (sélo el texto de la version original en Inglés de la GFDL lo hace). Sin embargo,
esperamos que esta traduccion ayude a los hispanohablantes a entender mejor la GFDL. La version
original de la GFDL esta disponible en la Free Software Foundation.

Esta traduccion esta basada en una de la version 1.2 por Joaquin Seoane.

Copyright (C) 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://www.fsf.org>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not
allowed.

Se permite la copia y distribucién de copias literales de este documento de licencia, pero no se permiten
cambios.[1]

PREAMBULO

El propdsito de esta Licencia es permitir que un manual, libro de texto, u otro documento escrito sea libre en
el sentido de libertad: asegurar a todo el mundo la libertad efectiva de copiarlo y redistribuirlo, con o sin
modificaciones, de manera comercial o no. En segundo término, esta Licencia proporciona al autor y al
editor[2] una manera de obtener reconocimiento por su trabajo, sin que se le considere responsable de las
modificaciones realizadas por otros.

Esta Licencia es de tipo copyleft, lo que significa que los trabajos derivados del documento deben a su vez
ser libres en el mismo sentido. Complementa la Licencia Publica General de GNU, que es una licencia tipo
copyleft disefiada para el software libre.

Hemos disefiado esta Licencia para usarla en manuales de software libre, ya que el software libre necesita
documentacion libre: un programa libre debe venir con manuales que ofrezcan la mismas libertades que el
software. Pero esta licencia no se limita a manuales de software; puede usarse para cualquier texto, sin
tener en cuenta su tematica o si se publica como libro impreso o no. Recomendamos esta licencia
principalmente para trabajos cuyo fin sea instructivo o de referencia.

APLICABILIDAD Y DEFINICIONES

Esta Licencia se aplica a cualquier manual u otro trabajo, en cualquier soporte, que contenga una nota del
propietario de los derechos de autor que indique que puede ser distribuido bajo los términos de esta
Licencia. Tal nota garantiza en cualquier lugar del mundo, sin pago de derechos y sin limite de tiempo, el
uso de dicho trabajo segun las condiciones aqui estipuladas. En adelante la palabra Documento se referira
a cualquiera de dichos manuales o trabajos. Cualquier persona es un licenciatario y sera referido como
Usted. Usted acepta la licencia si copia, modifica o distribuye el trabajo de cualquier modo que requiera
permiso segun la ley de propiedad intelectual.

Una Version Modificada del Documento significa cualquier trabajo que contenga el Documento o una
porcion del mismo, ya sea una copia literal o con modificaciones y/o traducciones a otro idioma.

Una Seccién Secundaria es un apéndice con titulo o una seccién preliminar del Documento que trata
exclusivamente de la relacion entre los autores o editores y el tema general del Documento (o temas
relacionados) pero que no contiene nada que entre directamente en dicho tema general (por ejemplo, si el
Documento es en parte un texto de matematicas, una Secciéon Secundaria puede no explicar nada de
matematicas). La relacion puede ser una conexion histérica con el tema o temas relacionados, o una opinién
legal, comercial, filosdéfica, ética o politica acerca de ellos.

Las Secciones Invariantes son ciertas Secciones Secundarias cuyos titulos son designados como
Secciones Invariantes en la nota que indica que el documento es liberado bajo esta Licencia. Si una seccion
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no entra en la definicion de Secundaria, no puede designarse como Invariante. El documento puede no
tener Secciones Invariantes. Si el Documento no identifica las Secciones Invariantes, es que no las tiene.
Los Textos de Cubierta son ciertos pasajes cortos de texto que se listan como Textos de Cubierta Delantera
o Textos de Cubierta Trasera en la nota que indica que el documento es liberado bajo esta Licencia. Un
Texto de Cubierta Delantera puede tener como mucho 5 palabras, y uno de Cubierta Trasera puede tener
hasta 25 palabras.

Una copia Transparente del Documento, significa una copia para lectura en maquina, representada en un
formato cuya especificacion esta disponible al publico en general, apto para que los contenidos puedan ser
vistos y editados directamente con editores de texto genéricos o (para imagenes compuestas por puntos)
con programas genéricos de manipulacién de imagenes o (para dibujos) con algun editor de dibujos
ampliamente disponible, y que sea adecuado como entrada para formateadores de texto o para su
traduccion automatica a formatos adecuados para formateadores de texto. Una copia hecha en un formato
definido como Transparente, pero cuyo marcaje o ausencia de él haya sido disefiado para impedir o
dificultar modificaciones posteriores por parte de los lectores no es Transparente. Un formato de imagen no
es Transparente si se usa para una cantidad de texto sustancial. Una copia que no es Transparente se
denomina Opaca.

Como ejemplos de formatos adecuados para copias Transparentes estan ASCII puro sin marcaje, formato
de entrada de Texinfo, formato de entrada de LaTeX, SGML o XML usando una DTD disponible
publicamente, y HTML, PostScript o PDF simples, que sigan los estandares y disefiados para que los
modifiquen personas. Ejemplos de formatos de imagen transparentes son PNG, XCF y JPG. Los formatos
Opacos incluyen formatos propietarios que pueden ser leidos y editados unicamente en procesadores de
palabras propietarios, SGML o XML para los cuales las DTD y/o herramientas de procesamiento no estén
ampliamente disponibles, y HTML, PostScript o PDF generados por algunos procesadores de palabras sélo
como salida.

La Portada significa, en un libro impreso, la pagina de titulo, mas las paginas siguientes que sean
necesarias para mantener, de manera legible, el material que esta Licencia requiere en la portada. Para
trabajos en formatos que no tienen pagina de portada como tal, Portada significa el texto cercano a la
aparicion mas prominente del titulo del trabajo, precediendo el comienzo del cuerpo del texto.

El "Editor" se refiere a cualquier persona o entidad que distribuya copias del Documento a el publico.

Una seccion Titulada XYZ significa una parte del Documento cuyo titulo es precisamente XYZ o contiene
XYZ entre paréntesis, a continuacion de texto que traduce XYZ a otro idioma (aqui XYZ se refiere a
nombres de seccion especificos mencionados mas abajo, como Agradecimientos, Dedicatorias |,
Aprobaciones o Historia). Conservar el Titulo de tal seccidon cuando se modifica el Documento significa que
permanece una seccion Titulada XYZ segun esta definicién.[3]

El Documento puede incluir Limitaciones de Garantia cercanas a la nota donde se declara que al
Documento se le aplica esta Licencia. Se considera que estas Limitaciones de Garantia estan incluidas, por
referencia, en la Licencia, pero sélo en cuanto a limitaciones de garantia: cualquier otra implicacién que
estas Limitaciones de Garantia puedan tener es nula y no tiene efecto en el significado de esta Licencia.

COPIA LITERAL

Usted puede copiar y distribuir el Documento en cualquier soporte, sea en forma comercial o no, siempre y
cuando esta Licencia, las notas de copyright y la nota que indica que esta Licencia se aplica al Documento
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se reproduzcan en todas las copias y que usted no afiada ninguna otra condicién a las expuestas en esta
Licencia. Usted no puede usar medidas técnicas para obstruir o controlar la lectura o copia posterior de las
copias que usted haga o distribuya. Sin embargo, usted puede aceptar compensacion a cambio de las
copias. Si distribuye un numero suficientemente grande de copias también debera seguir las condiciones de
la seccion 3.

Usted también puede prestar copias, bajo las mismas condiciones establecidas anteriormente, y puede
exhibir copias publicamente.

COPIADO EN CANTIDAD

Si publica copias impresas del Documento (o copias en soportes que tengan normalmente cubiertas
impresas) que sobrepasen las 100, y la nota de licencia del Documento exige Textos de Cubierta, debe
incluir las copias con cubiertas que lleven en forma clara y legible todos esos Textos de Cubierta: Textos de
Cubierta Delantera en la cubierta delantera y Textos de Cubierta Trasera en la cubierta trasera. Ambas
cubiertas deben identificarlo a Usted clara y legiblemente como editor de tales copias. La cubierta debe
mostrar el titulo completo con todas las palabras igualmente prominentes y visibles. Ademas puede afiadir
otro material en las cubiertas. Las copias con cambios limitados a las cubiertas, siempre que conserven el
titulo del Documento y satisfagan estas condiciones, pueden considerarse como copias literales.

Si los textos requeridos para la cubierta son muy voluminosos para que ajusten legiblemente, debe colocar
los primeros (tantos como sea razonable colocar) en la verdadera cubierta y situar el resto en paginas
adyacentes.

Si Usted publica o distribuye copias Opacas del Documento cuya cantidad exceda las 100, debe incluir una
copia Transparente, que pueda ser leida por una maquina, con cada copia Opaca, o bien mostrar, en cada
copia Opaca, una direccion de red donde cualquier usuario de la misma tenga acceso por medio de
protocolos publicos y estandarizados a una copia Transparente del Documento completa, sin material
adicional. Si usted hace uso de la ultima opcion, debera tomar las medidas necesarias, cuando comience la
distribucion de las copias Opacas en cantidad, para asegurar que esta copia Transparente permanecera
accesible en el sitio establecido por lo menos un afio después de la ultima vez que distribuya una copia
Opaca de esa edicion al publico (directamente o a través de sus agentes o distribuidores).

Se solicita, aunque no es requisito, que se ponga en contacto con los autores del Documento antes de
redistribuir gran numero de copias, para darles la oportunidad de que le proporcionen una version
actualizada del Documento.

MODIFICACIONES

Puede copiar y distribuir una Version Modificada del Documento bajo las condiciones de las secciones 2y 3
anteriores, siempre que usted libere la Versién Modificada bajo esta misma Licencia, con la Version
Modificada haciendo el rol del Documento, por lo tanto dando licencia de distribucion y modificacion de la
Version Modificada a quienquiera posea una copia de la misma. Ademas, debe hacer lo siguiente en la
Version Modificada:

A. Usar en la Portada (y en las cubiertas, si hay alguna) un titulo distinto al del Documento y de sus
versiones anteriores (que deberian, si hay alguna, estar listadas en la seccién de Historia del
Documento). Puede usar el mismo titulo de versiones anteriores al original siempre y cuando quien
las publicé originalmente otorgue permiso.

B. Listar en la Portada, como autores, una o mas personas o entidades responsables de la autoria de
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las modificaciones de la Version Modificada, junto con por lo menos cinco de los autores principales

del Documento (todos sus autores principales, si hay menos de cinco), a menos que le eximan de

tal requisito.

Mostrar en la Portada como editor el nombre del editor de la Versién Modificada.

Conservar todas las notas de copyright del Documento.

Afadir una nota de copyright apropiada a sus modificaciones, adyacente a las otras notas de

copyright.

F. Incluir, inmediatamente después de las notas de copyright, una nota de licencia dando el permiso
para usar la Version Modificada bajo los términos de esta Licencia, como se muestra en el Apéndice
[Apéndice] al final de este documento.

G. Conservar en esa nota de licencia el listado completo de las Secciones Invariantes y de los Textos
de Cubierta que sean requeridos en la nota de Licencia del Documento original.

H. Incluir una copia sin modificacion de esta Licencia.

I.  Conservar la seccion Titulada Historia, conservar su Titulo y afadirle un elemento que declare al
menos el titulo, el afio, los nuevos autores y el editor de la Version Modificada, tal como figuran en
la Portada. Si no hay una seccion Titulada Historia en el Documento, crear una estableciendo el
titulo, el afo, los autores y el editor del Documento, tal como figuran en su Portada, afadiendo
ademas un elemento describiendo la Versién Modificada, como se establecié en la oracién anterior.

J. Conservar la direccion en red, si la hay, dada en el Documento para el acceso publico a una copia
Transparente del mismo, asi como las otras direcciones de red dadas en el Documento para
versiones anteriores en las que estuviese basado. Pueden ubicarse en la seccién Historia. Se
puede omitir la ubicacion en red de un trabajo que haya sido publicado por lo menos cuatro afos
antes que el Documento mismo, o si el editor original de dicha versién da permiso.

K. En cualquier seccion Titulada Agradecimientos o Dedicatorias, conservar el Titulo de la seccion y
conservar en ella toda la sustancia y el tono de los agradecimientos y/o dedicatorias incluidas por
cada contribuyente.

L. Conservar todas las Secciones Invariantes del Documento, sin alterar su texto ni sus titulos.
Numeros de seccidn o el equivalente no son considerados parte de los titulos de la seccion.

M. Borrar cualquier seccién titulada Aprobaciones. Tales secciones no pueden estar incluidas en las
Versiones Modificadas.

N. No cambiar el titulo de ninguna seccién existente a Aprobaciones ni a uno que entre en conflicto con
el de alguna Seccion Invariante.

O. Conservar todas las Limitaciones de Garantia.

moo

Si la Version Modificada incluye secciones o apéndices nuevos que califiquen como Secciones Secundarias
y contienen material no copiado del Documento, puede opcionalmente designar algunas o todas esas
secciones como invariantes. Para hacerlo, afada sus titulos a la lista de Secciones Invariantes en la nota de
licencia de la Version Modificada. Tales titulos deben ser distintos de cualquier otro titulo de seccion.

Puede afadir una seccion titulada Aprobaciones, siempre que contenga Unicamente aprobaciones de su
Version Modificada por otras fuentes --por ejemplo, observaciones de peritos o que el texto ha sido
aprobado por una organizacién como la definicién oficial de un estandar.

Puede afadir un pasaje de hasta cinco palabras como Texto de Cubierta Delantera y un pasaje de hasta 25
palabras como Texto de Cubierta Trasera en la Version Modificada. Una entidad solo puede afadir (o hacer
que se afiada) un pasaje al Texto de Cubierta Delantera y uno al de Cubierta Trasera. Si el Documento ya
incluye un textos de cubiertas anadidos previamente por usted o por la misma entidad que usted representa,
usted no puede anadir otro; pero puede reemplazar el anterior, con permiso explicito del editor que agregé
el texto anterior.
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Con esta Licencia ni los autores ni los editores del Documento dan permiso para usar sus nombres para
publicidad ni para asegurar o implicar aprobacion de cualquier Versién Modificada.

COMBINACION DE DOCUMENTOS

Usted puede combinar el Documento con otros documentos liberados bajo esta Licencia, bajo los términos
definidos en la seccién 4 anterior para versiones modificadas, siempre que incluya en la combinacion todas
las Secciones Invariantes de todos los documentos originales, sin modificar, listadas todas como Secciones
Invariantes del trabajo combinado en su nota de licencia. Asi mismo debe incluir la Limitacion de Garantia.

El trabajo combinado necesita contener solamente una copia de esta Licencia, y puede reemplazar varias
Secciones Invariantes idénticas por una sola copia. Si hay varias Secciones Invariantes con el mismo
nombre pero con contenidos diferentes, haga el titulo de cada una de estas secciones unico afiadiéndole al
final del mismo, entre paréntesis, el nombre del autor o editor original de esa seccidn, si es conocido, 0 si
no, un numero unico. Haga el mismo ajuste a los titulos de seccién en la lista de Secciones Invariantes de la
nota de licencia del trabajo combinado.

En la combinacién, debe combinar cualquier seccidon Titulada Historia de los documentos originales,
formando una secciéon Titulada Historia; de la misma forma combine cualquier seccion Titulada
Agradecimientos, y cualquier seccion Titulada Dedicatorias. Debe borrar todas las secciones tituladas
Aprobaciones.

COLECCIONES DE DOCUMENTOS

Puede hacer una coleccién que conste del Documento y de otros documentos liberados bajo esta Licencia,
y reemplazar las copias individuales de esta Licencia en todos los documentos por una sola copia que esté
incluida en la coleccion, siempre que siga las reglas de esta Licencia para cada copia literal de cada uno de
los documentos en cualquiera de los demas aspectos.

Puede extraer un solo documento de una de tales colecciones y distribuirlo individualmente bajo esta
Licencia, siempre que inserte una copia de esta Licencia en el documento extraido, y siga esta Licencia en
todos los demas aspectos relativos a la copia literal de dicho documento.

AGREGACION CON TRABAJOS INDEPENDIENTES

Una recopilaciéon que conste del Documento o sus derivados y de otros documentos o trabajos separados e
independientes, en cualquier soporte de almacenamiento o distribucién, se denomina un agregado si el
copyright resultante de la compilacién no se usa para limitar los derechos de los usuarios de la misma mas
alla de lo que los de los trabajos individuales permiten. Cuando el Documento se incluye en un agregado,
esta Licencia no se aplica a otros trabajos del agregado que no sean en si mismos derivados del
Documento.

Si el requisito de la seccion 3 sobre el Texto de Cubierta es aplicable a estas copias del Documento y el
Documento es menor que la mitad del agregado entero, los Textos de Cubierta del Documento pueden
colocarse en cubiertas que enmarquen solamente el Documento dentro del agregado, o el equivalente
electrénico de las cubiertas si el documento esta en forma electrénica. En caso contrario deben aparecer en
cubiertas impresas enmarcando todo el agregado.
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TRADUCCION

La Traduccién es considerada como un tipo de modificacion, por lo que usted puede distribuir traducciones
del Documento bajo los términos de la seccion 4. El reemplazo las Secciones Invariantes con traducciones
requiere permiso especial de los duenos de derecho de autor, pero usted puede anadir traducciones de
algunas o todas las Secciones Invariantes a las versiones originales de las mismas. Puede incluir una
traduccién de esta Licencia, de todas las notas de licencia del documento, asi como de las Limitaciones de
Garantia, siempre que incluya también la version en Inglés de esta Licencia y las versiones originales de las
notas de licencia y Limitaciones de Garantia. En caso de desacuerdo entre la traduccion y la version original
en Inglés de esta Licencia, la nota de licencia o la limitacién de garantia, la version original en Inglés
prevalecera.

Si una seccion del Documento esté Titulada Agradecimientos, Dedicatorias o Historia el requisito (seccion 4)
de Conservar su Titulo (Seccion 1) requerird, tipicamente, cambiar su titulo.

TERMINACION

Usted no puede copiar, modificar, sublicenciar o distribuir el Documento salvo por lo permitido expresamente
bajo esta Licencia. Cualquier intento en otra manera de copia, modificacién, sublicenciamiento, o
distribucion de él es nulo, y dara por terminados automaticamente sus derechos bajo esa Licencia.

Sin embargo, si usted cesa toda violacién a esta Licencia, entonces su licencia proveniente de un titular de
copyright queda restaurada (a) provisionalmente, a menos y hasta que el titular del copyright explicita y
finalmente termine su licencia, y (b) permanentemente, si el titular del copyright falla en notificarle de la
violacion por algun medio razonable en un tiempo menor a 60 dias después del cese.

Ademas, su licencia proveniente de un titular del copyright particular queda restaurada permanentemente si
el titular del copyright le notifica de la violacién por algun método razonable, es la primera vez que usted ha
recibido aviso de la violacion de esta Licencia (para cualquier trabajo) de ese titular del copyright, y usted
remedia la violacion en un tiempo menor a 30 dias después de recibir dicho aviso.

La terminacion de sus derechos bajo ésta secciéon no termina la licencia de terceros que hayan recibido
copias o derechos de usted bajo ésta Licencia. Si sus derechos han sido terminados y no restaurados
permanentemente, recibir una copia de alguna parte o el total del mismo material no le da ningun derecho
de usarlo.

REVISIONES FUTURAS DE ESTA LICENCIA

De vez en cuando la Free Software Foundation puede publicar versiones nuevas y revisadas de la Licencia
de Documentacién Libre GNU. Tales versiones nuevas seran similares en espiritu a la presente version,
pero pueden diferir en detalles para solucionar nuevos problemas o intereses. Vea

http://www.gnu.org/copyleft.

Cada version de la Licencia tiene un numero de version que la distingue. Si el Documento especifica que se
aplica una version numerada en particular de esta licencia o cualquier version posterior, usted tiene la
opcién de seguir los términos y condiciones de la version especificada o cualquiera posterior que haya sido
publicada (no como borrador) por la Free Software Foundation. Si el Documento no especifica un nimero de
version de esta Licencia, puede escoger cualquier version que haya sido publicada (no como borrador) por
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la Free Software Foundation. Si el Documento especifica que un apoderado puede decidir qué version futura
de esta Licencia puede ser utilizada, esa frase de aceptacién del apoderado de una versién le autoriza
permanentemente a escoger esa version para el Documento.

Re-Licenciamiento

Un "Sitio de Colaboracién Masiva Multiautor" (o "Sitio CMM") significa cualquier servidor World Wide Web
que publique trabajos que puedan ser sujetos a copyright y que también provea medios prominentes para
que cualquiera pueda editar esos trabajos. Una Wiki publica que cualquiera puede editar es un ejemplo de
tal servidor. Una "Colaboracion Masiva Multiautor" (o "CMM") contenida en el sitio significa cualquier
coleccion de trabajos que puedan ser sujetos a copyright publicados en el sitio de CMM.

"CC-BY-SA" significa la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 (Reconocimiento-Compartir
bajo la misma licencia 3.0 de Creative Commons) publicada por Creative Commons Corporation, una
corporacion sin fines de lucro con base en San Francisco, California, asi como versiones futuras copyleft de
esa licencia publicada por esa misma organizacion.

"Incorporar” significa publicar o re-publicar un Documento, como un todo o parcialmente, como parte de otro
Documento.

Un sitio CMM es "elegible para re-licenciamiento” si es licenciado bajo esta Licencia, y si todos los trabajos
que fueron publicados originalmente bajo esta Licencia en algun otro lugar diferente a esta CMM, y
subsecuentemente incorporado como un todo o parcialmente a la CMM, (1)no tenia textos de cubierta o
secciones invariantes, y (2) fueron incorporados previo a Noviembre 1, 2008.

El operador de un Sitio CMM puede volver a publicar una CMM contenida en el sitio bajo CC-BY-SA en el
mismo sitio en cualquier momento antes de Agosto 1, 2009, siempre que la CMM sea elegible para re-
licenciamiento.

Apéndice — Addendum:

Cbémo usar esta Licencia en sus documentos
Para usar esta licencia en un documento que usted haya escrito, incluya una copia de la Licencia en el
documento y ponga el siguiente copyright y nota de licencia justo después de la pagina de titulo:

Copyright (c) ANO SU NOMBRE.

Se otorga permiso para copiar, distribuir y/o modificar este documento bajo los términos de la Licencia de
Documentacién Libre de GNU, Version 1.3 o cualquier otra versién posterior publicada por la Free Software
Foundation; sin Secciones Invariantes ni Textos de Cubierta Delantera ni Textos de Cubierta Trasera. Una copia de
la licencia estd incluida en la seccién titulada GNU Free Documentation License.

Si tiene Secciones Invariantes, Textos de Cubierta Delantera y Textos de Cubierta Trasera, reemplace la
frase sin ... Trasera por esto:

siendo las Secciones Invariantes LISTE SUS TIiTULOS, siendo los Textos de Cubierta Delantera LISTAR, y
siendo sus Textos de Cubierta Trasera LISTAR.

Si tiene Secciones Invariantes sin Textos de Cubierta o cualquier otra combinacion de los tres, mezcle
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ambas alternativas para adaptarse a la situacion.

Si su documento contiene ejemplos de cddigo de programa no triviales, recomendamos liberar estos
ejemplos en paralelo bajo la licencia de software libre que usted elija, como la Licencia Publica General de
GNU (GNU General Public License), para permitir su uso en software libre.

Notas:

[1] Esta es la traduccion del Copyright de la Licencia, no es el Copyright de esta traduccion no autorizada.
[2] La licencia original dice publisher, que es, estrictamente, quien publica, diferente de editor, que es mas
bien quién prepara un texto para publicar. En castellano editor se usa para ambas cosas.

[3] En sentido estricto esta licencia parece exigir que los titulos sean exactamente Acknowledgements,
Dedications, Endorsements e History, en inglés.
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