LAS RESISTENCIAS “PULL-UP” Y “PULL-DOWN”

Las resistencias pull-up y pull-down son resistencias que se utilizan en circuitos légicos
digitales. Tienen la misidn de que las entradas légicas del sistema se mantengan en los
niveles correctos en caso de que otros dispositivos o circuitos se conecten o desconecten del
sistema. Las resistencias pull-up y pull-down establecen la tensién en un nivel alto o bajo
hasta una tension precalculada. La funcion principal de una resistencia pull-up y pull down
es evitar que una corriente excesiva fluya a través del circuito cuando necesitamos un nivel
l6gico bajo o alto.

La resistencia pull-up no solo se coloca en las entradas, en todos los circuitos integrados que
tengan las salidas en colector abierto es necesario su uso para obtener el nivel légico alto o
de Vcc.

Muchas veces, los circuitos eléctricos tienen “entradas” por las que reciben una senal
eléctrica del exterior (de tipo binario) que no tiene nada que ver con la sefal de
alimentacion obtenida de la fuente. Estas sefales externas pueden servir para multitud de
cosas: para activar o desactivar partes del circuito, para enviar al circuito informacion de su
entorno, etc.

A la hora de realizar proyectos electrénicos tenemos componentes que necesitamos que
funcionen en dos estados, HIGH o LOW. Pero aunque necesitemos estos dos valores para
determinar como actuar es posible que debido a diferentes factores como el ruido eléctrico
o variaciones en la fuente de alimentacién el valor caiga a un rango indefinido y nos sea
imposible determinar si el estado es HIGH o es LOW. Para solucionar esto se utilizan las
resistencias Pull-Down y Pull-Up.

Las resistencias “pull-up” y “pull-down” son resistencias normales, colocadas
independientemente o en grupo de resistencia del mismo valor, solo que llevan ese nombre
por la funcién que cumplen: sirven para asumir un valor por defecto de la sefial recibida en
una entrada del circuito cuando por ella no se detecta ningun valor concreto (ni ALTO ni
BAJO), que es lo que ocurre cuando la entrada no estd conectada a nada (es decir, esta “al
aire”). Asi pues, este tipo de resistencias aseguran que los valores binarios recibidos no
fluctdan sin sentido en ausencia de sefial de entrada.

En las resistencias “pull-up” el valor que se asume por defecto cuando no hay ningun
dispositivo externo emisor de sefial conectado a la entrada es ALTO y en las “pull-down” es
el valor BAJO, pero ambas persiguen el mismo objetivo, asi que la eleccién de una
resistencia de tipo “pull-up” o “pull-down” dependerd de las circunstancias particulares de
nuestro montaje. La diferencia entre unas y otras estd en su ubicacién dentro del circuito: las
resistencias “pull-up” se conectan directamente a la fuente de sefial externa y las “pull-
down” directamente a tierra (ver diagramas siguientes).



Podemos hacer una clasificacion de las resistencias de Pull-Up:

e Pull Up activo se usa un transistor para sustituir a la resistencia de polarizacién en
un circuito integrado con el fin de proporcionar baja impedancia de salida sin que se
consuma gran energia.

e Pull Up pasivo solos usa una resistencia para polarizar la salida o entrada del circuito
digital, también se aplica en circuitos analdgicos como en la carga de un
condensador.

En circuitos simples con unas pocas entradas y salida el tema del consumo de energia no nos
debe preocupar mucho, segun la familia légica de circuitos que utilicemos el rango de valor
de esta resistencia suele ir de 1kQ a 100kQ.

La mayoria de circuitos digitales ya llevan integrada esta resistencia de Pull Up, los circuitos
gue tengan salidas en colector abierto tendran que llevar esta resistencia en su salida ya que
si no probablemente nunca veamos un “1” légico en su salida.

Otras ventajas de la resistencia Pull Up es que podemos tener mas inmunidad al ruido y
obtener un Fan Out mas elevado.
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Con una resistencia “pull-up” se podria haber conseguido lo mismo, tal como muestra el
siguiente esquema. En este caso, cuando el interruptor esta pulsado la sefial exterior se
desvia a tierra porque encuentra un camino directo a ella (por lo que la entrada del circuito
no recibe nada —un “0”-) y cuando el interruptor se deja sin pulsar es cuando la entrada del
circuito recibe la sefial exterior. Hay que tener cuidado con esto.
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Veamos un ejemplo concreto de la utilidad de una resistencia “pull-down”.

Supongamos que tenemos un circuito como el siguiente (donde la resistencia de 100 ohmios
no es mas que un divisor de tension colocado en la entrada del circuito para protegerla).

Cuando el interruptor esté pulsado, la entrada del circuito estara conectada a una senal de
entrada valida, que supondremos binaria (es decir, que tendra dos posibles valores: ALTO —
de 5V, por ejemplo— y BAJO —de 0OV-), por lo que el circuito recibird alguno de estos dos
valores concretos y todo estarad ok. En cambio, si el interruptor se deja de pulsar, el circuito
se abrird y la entrada del circuito no estard conectada a nada. Esto implica que habra una
sefal de entrada fluctuante (también llamada “flotante” o “inestable”) que no nos interesa.
La solucidn en este caso seria colocar una resistencia “pull-down” asi:
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En este ejemplo la resistencia “pull-down” es de 10 KQ. Cuando el interruptor esté pulsado,
la entrada del circuito estara conectada a una sefal de entrada valida, como antes. Cuando
el interruptor se deje de pulsar, la entrada del circuito estara conectada a la resistencia “pull-
down”, la cual tira hacia tierra (que es una referencia siempre fija).

Alguien podria pensar que cuando el interruptor esté pulsado, el circuito recibird la seiial de
entrada pero también estard conectado a tierra a través de la resistencia “pull-down”: équé
pasa realmente entonces? Aqui estd la clave de por qué se usa la resistencia “pull-down” y
no se usa una conexion directa a tierra: la oposicion al paso de los electrones provenientes
de la sefial externa que ejerce la resistencia “pull-down” provoca que estos se desvien
siempre a la entrada del circuito. Si hubiéramos conectado la entrada del circuito a tierra
directamente sin usar la resistencia “pull-down”, la sefial externa se dirigiria directamente a
tierra sin pasar por la entrada del circuito porque por ese camino encontraria menor
resistencia (pura Ley de Ohm: menos resistencia, mas intensidad).

En los ejemplos anteriores hemos utilizado resistencias “pull-up” o “pull-down” de 10 KQ. Es
una norma bastante habitual utilizar este valor concreto en proyectos de electréonica donde
se trabaja en el rango de los 5V, aunque, en todo caso, si queremos afinarlo algo mas,
podemos calcular su valor ideal utilizando la Ley de Ohm a partir de la corriente que
consuma el circuito.



