Proyecto N° 1

Alarma contra ladrones

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito de alarma que activa un indicador
sonoro cuando uno o mas sensores, ubicados estrategicamente en puertas, ventanas,
elc., detectan una intrusion. Puede ser utilizada en la casa o el automovil. Incluye un
indicador luminoso que informa silenciosamente cuando la alarma esta activada.

Una de las actividades
mds agradables, interesantes y
ttiles que realizan los aficio-
nados, estudiantes y profesio-
nales de la electrénica es el
montaje de proyectos. A través
del desarrollo de los distintos
tipos de proyectos propuestos
en esta seccion del Curso Ba-
sico de Electrénica Moderna
usted no solamente comproba-
rd y aplicard los conceptos teé-
ricos y précticos aprendidos,
si no que también aprenderd a
familiarizarse con componen-
tes, circuitos y técnicas reales,
a desarrollar habilidades y a
elaborar planes de trabajo.

Ademds, cada proyecto
que usted construye y logra
que funcione satisfactoria-
mente es al final un logro per-
sonal muy importante y un
paso mds hacia adelante en la
adquisicion de maestria en su
profesion o su hobby. Es muy
diferente, por ejemplo, adqui-
rir un amplificador de audio en
una tienda de electrodomésti-
cos que construir uno desde el
principio. Este ltimo siempre
tendrd un valor especial por
los aportes, sacrificios, tiem-
po, etc. que implicé su reali-
zacion, calibracién y puesta en
funcionamiento.
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Nuestro primer proyecto
es un sencillo sistema de alar-
ma que activa automaticamen-
te un indicador audible o lu-
minoso cuando se cierra un
sensor abierto o se abre un sen-
sor cerrado, Una vez dispara-
da, la alarma se mantiene ac-
tivada incluso después que los
sensores retornan a su estado
original. Bajo esta condicion,
la dnica forma de silenciar la
alarma es desconectindola de
la bateria de alimentacion.
Como indicador sonoro se uti-
liza un componente llamado
zumbador y como indicador
visual uno llamado LED.
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Figura 1.1 Diagrama de bloques. Al cerrarse el sensor
NA (normalmente abierto) o abrirse el sensor NC
{normalmente cerrado), se energizan el zumbador y el
LED. Esta situacion subsiste incluso después que los
sensores retornan a sus estados originales. La alarma
se silencia desconectando momentéaneamente la
bateria de alimentacion.

Figura 1.2 Formas de conexion de los sensores

A las entradas de la alarma se conectan grupos de
sensores normalmente abiertos (NA) o cerrados (NC)
distribuidos alrededor y en el interior de la zona
protegida.

(a) Sensores NC conectados en serie.

(b) Sensores NA conectados en paralelo.
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(a) Simbolo

D) 1

(b) Aspecto fisico

La resistencia

La resistencia es un dispositivo que permite controlar la can-

tidad de corriente que circula a través de un circuito. Entre
mas alto sea el valor de la resistencia, se tendra una menor
corriente y viceversa. El valor de la resistencia se mide en
Ohmios (). Una resistencia lleva escrito su valor en forma

de lineas de colores, dicha codificacion se ensefa en la sec-
cién Electronica Basica, por ejemplo la de 220Q se identifi-
ca con los colores: rojo, rojo, café y dorado y la de 33K con

lo colores: naranja, naranja, naranja y dorado.

Los sensores pueden ser
interruptores mecanicos, mag-
néticos o de otros tipos y se ubi-
can en puntos estratégicos del
drea a proteger, por ejemplo
detrés de puertas o ventanas, de-
bajo de objetos valiosos, etc.
Para proteger varios puntos al
mismo tiempo, los sensores
normalmente abiertos (NA)
deben conectarse en paralelo y
los normalmente cerrados
(NC) en serie, figura 1.2.

Cada grupo de sensores
que provocan independiente-
mente la activacion de la alar-
ma recibe el nombre de zona.
Por tanto, la nuestra €s una
alarma de dos (2) zonas, rela-
tivamente simple comparada
con alarmas profesionales que
manejan hasta 16 o mds zo-
nas, utilizan microprocesado-
res o microcontroladores y es-
tdn conectadas a centrales de
alarma o estaciones de policia.

Funcionamiento

El componente esencial de
nuestro circuito €s un disposi-
tivo semiconductor llamado
SCR o rectificador controla-
do desilicio, identificado en el
diagrama esquemdtico como
Q1, figura 1.4. El SCR actda
como un interruptor electroni-
co. S1 representa uno o mas
sensores NA conectados en
paralelo y S2 uno o mds senso-
res NC conectados en serie.
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En el momento de conec-
tar la bateria y aplicar poten-
cia por primera vez al circui-
to, €l SCR estd abierto (OFF)
y no permite la circulacién de
corriente. Por tanto, el LED
(D2) y el zumbador (BZ1) no
se energizan. Se supone que
S1 estd abierto y S2 esta ce-
rrado. Asi, el voltaje aplicado
a la compuerta del SCR es
esencialmente cero. La alarma
estd desactivada.

Al cerrarse S1, circula co-
rriente a través de la resisten-
ciaR1 y lacompuerta del SCR
recibe un voltaje positivo. Por
tanto, el SCR se cierra (ON) y
permite la circulacién de co-
rriente a través del LED y el
zumbador. La alarma entonces
se activa, manteniéndose acti-
vada incluso después que Sl
se abre. La resistencia R3 li-
mita la corriente a través del
LED a un valor seguro.

Una sitwacion similar se
presenta cuando se abre S2.
En este caso, circula una co-
rriente a través de la resisten-
ciaR2 y el diodo D1. Nueva-
mente, aparece un voltaje po-
sitivo en la compuerta del
SCR que lo conmuta al esta-
do conductivo, permitiendo la
circulacion de corriente a tra-
vés del LED y el zumbador,
incluso después que S2 retor-
na a su estado original.

Figura 1.3 Todos los componentes necesarios
para la construccion del proyecto, con excepcion de
los sensores y la caja de montaje, estan incluidos en
el kit K-002 de CEKIT (Alarma contra ladrones).
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Diodo LED
SCR C106B 6 C106D

Lista de materiales

Condensador ceramico de 0.1uF

a7\~

Zumbador
R3 2200 L[E%//" L
M- &DQ
R1 33K

Wy

R2 33KQ

Diodo comun 1N4001 6 silmilar
Resistencias de 33KQ
(Naranja, Naranja, Naranja, Dorado)
1 Resistencia de 2202
(Rojo, Rojo, Naranja, Dorado)
1 Conector para bateria de 9V
8 Terminales para circuito
impreso y 6 cables
1 Circuito impreso CEKIT K2
1 Zumbador

N = = b

Figura 1.4 Diagrama esquematico. E| corazon de la
alarma es un SCR o rectificador controlado de silicio
(Q1), el cual energiza automaticante el LED (D2) y el
zumbador (BZ1) cuando se cierra S1 o se abre S2. E/
condensador C1 evita el disparo del SCR por ruido u
otros factores.
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Conector para
bateria de 9V

ALARMA CONTRA LA
SR Figura 1.5 Guia de instalacion de
o C ——_ C9Mponentes. EI LED (D2), el diodo
c = 1N4003 p s:r'gé% ), el SCR (Q1), el conector de la
~C -[]:- | = bateria (B1) y el zumbador (BZ1)
G K
deben ser instalados con las
A orientaciones y polaridades indicadas.
33KQ ~L3s resistencias (R1, R2, R3) y el
Suiche condensador (C1) se pueden instalar
2200 m:Q_"b“’m s cualquier orientacion, pero en el
=== silio que les corresponde.
K-002
=(Sal.AUX +
Zumbador
El condensador ceramico
\ I El condensador es un dispositivo que se utiliza para almace-
/ I nar energia en forma temporal. Los condensadores se clasi-
fican segun su construccion, para este proyecto utilizamos
, uno del tipo cerédmico, el cual tiene su valor escrito en forma
(a) Simbolo

(b) Aspecto fisico

de cddigo sobre el cuerpo del mismo. La capacidad o capaci-
tancia del condensador se mide en picofaradios, por ejemplo
el nimero 104 equivale al nUmero 10 seguido de 4 ceros, por
lo tanto se tienen 100.000 picofaradios, |0 que equivale a de-
cir 0,1 microfaradios (0,1uF).

Una vez disparada la alar-
ma, y después que S1y S2 han
retornado a sus estados origi-
nales, la tnica forma de des-
activarla es desconectando la
bateria. Esto hace que el SCR
se abra (OFF). Bajo esta con-
dicién, no circula corriente a
través del LED y el zumbador
hasta que S1 o S2 cambien de
estado. Para desconectar la ba-
terfa sin retirarla, puede usar-
se un interruptor.

Construccion y prueba
Todos los componentes nece-
sarios para la construccion del
proyecto, con excepcion de los
sensores, pueden ser adquiri-
dos en forma de kit (piezas
sueltas para armar) bajo la re-
ferencia K-002 de CEKIT, fi-
gura 1.3. El kit incluye una tar-
jeta de circuito impreso sobre
la cual se instalan y sueldan los
distintos elementos, asi como
un manual de instrucciones.

Al observar la plaqueta
del circuito impreso notard
que por una de sus caras es-
tdn dibujados en serigrafia
(screen) los componentes del
circuito y por la otra estédn tra-
zadas en cobre las conexiones
entre ellos. Los componentes
se montan por la primera cara
y sus terminales se sueldan
por la otra cara en los circu-

- los de conexién (pads) corres-

pondientes, figura 1.5.
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Figura 1.6 Como soldar alambres a terminales. Caliente la punta del cautin, limpiela con una esponja humeda
(1) y estanela (apliquele soldadura) con el fin de evitar su oxidacion. Para soldar, caliente con la punta del cautin
el terminal y el alambre (2), aplique la soldadura (3) y permita que fluya uniformemente sobre la unién (4). Retire

la soldadura y el cautin.

Figura 1.7 Como soldar sobre tarjelas de circuito impreso. Nuevamente, caliente la punta del cautin, limpiela
con una esponja humeda (1) y estariela. Para soldar, caliente con la punta del cautin el terminal del componente
y la pista del circuito impreso (2), aplique la soldadura (3) y permita que fluya uniformemente sobre la union (4).

Retire la soldadura y el cautin.

O -O
C A
(a) Simbolo A
c (b) Forma fisica
El diodo

Ei diodo es un dispositivo semiconductor de dos terminales,
llamados danodo (A) y catodo (C), que permite la circulacién
de corriente cuando se polariza en forma directa, es decir,
cuando el dnodo es positivo con respecto al catodo. En el
caso contrario (anodo negativo y catodo positivo), el disposi-
tivo queda polarizado inversamente y no permite la circula-
cion de corriente. Existen varios tipos de diodos. El utilizado
en este proyecto es un diodo rectificador.

e S
N

Figura 1.8 Un punto de
soldadura correctamente
realizado debe tener un aspecto
suave y uniforme como en (d). Los
casos (a), (b) y (c) corresponden a
soldaduras mal ejecutadas.

El SCR

(a) Simbolo (b) Aspecto fisico

El rectificador controlado de silicio 0 SCR es un dispositivo semicon-
ductor de tres terminales, llamados compuerta (G), anodo (A) y ca-
todo (C), que se comporta como un interruptor controlado por voltaje.
Para “cerrar’ un SCR, es decir permitir la circulacién de corriente entre
el dnodo y el catodo, debe aplicarse un voltaje positivo entre la com-

G | puerta y el catodo. El dispositivo se mantiene “cerrado” incluso des-
CJ 44 pués de retirar el voltaje de compuerta. Para “abrirlo” debe interrum-
¢ Aa pirse la corriente de anodo o reducirse por debajo de cierto valor.
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Figura 1.9 Inicialmente, identifique e instale las
resistencias R1 (33k€)(Naranja-Naranja-Naranja-
Dorado), R2 (33k<2)(Naranja-Naranja-Naranja-Dorado) y
R3 (2200)(Rojo-Rojo-Café-Dorado), el diodo D1 (1N4004
o equivalente), el condensador C1 (0.1uF), el LED D2
(rojo) y el SCR Q1 (C106B o equivalente). Asegurese que
el diodo, el LED y el SCR queden correctamente
orientados. El cdtodo, el anodo y la compuerta de este
ultimo deben coincidir con los agujeros marcados “C”, "A”
¥y “G” en la tarjeta. El condensador debe quedar a una
altura de aproximadamente 3 mm con respecto a la tarjeta.

Figura 1.10 A continuacion, con ayuda de unas
pinzas, instale las 4 parejas de espadines que
proporcionan acceso a la bateria (B1), los sensores
NA (81), los sensores NC (52) y el zumbador (BZ1).
Al soldarlos, no aplique mds calor del absolutamente
necesario.

Nota: En algunas tarjetas, los espadines para el
conector de B1 han sido sustituidos por un conector de |
dos pines. Ver la nota técnica correspondiente incluida
con el kit.

Figura 1.11 Hecho lo anterior, instale el zumbador
(BZ1) entre los espadines marcados con el rétulo
“AUXILIAR". Conecte el cable rojo (positivo) del zumbador
al espadin de la derecha y el negro (negativo) al espadin
de la izquierda. Por ahora, este zumbador servird de
prealarma, es decir de alarma audible de baja intensidad.
En la practica, para impulsar una sirena u otro dipositivo
de potencia, la salida auxiliar debe conectarse
previamente a un circuito de interface adecuado, por
ejemplo un relé.

El zumbador piezoeléctrico

El zumbador piezoeléctrico es un dispositivo electrd-
nico que emite un sonido audible distintivo cuando se
aplica un voltaje directo (DC) entre sus terminales («+»
o positivo al rojo y «-» o0 negativo al negro). Un zumba-
dor puede también operar con un voltaje alterno (AC)
convirtiéndolo en un voltaje directo mediante un diodo
rectificador.

(a) Simbolo

(b) Forma fisica
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Figura 1.12 Instale a continuacion el conector de

la bateria al conector o espadines marcado(s) con el

rotulo “9V” asi: cable rojo (positivo) al terminal “+”,
cable negro (negativo) al terminal “-". Hecho esto,
conecte un par de alambres telefonicos a los
espadines rotulados S1 (CERRADO) y otro par a los
espadines rotulados (ABIERTQO). Estos alambres
simulan la accion de los sensores. En la practica, son
reemplazados por agrupaciones de sensores
mecdnicos, de presion, de vibracion, etc. Retire el
aislante de la punta libre de cada alambre y una entre
si las correspondientes al interruptor cerrado. Los
alambres asociados al interruptor abierto se dejan al
aire.

Figura 1.13 Conecte entonces la bateria. Al hacerlo,
no debe energizarse el zumbador. Ahora, toque
momentaneamente las puntas de los alambres que
simulan el sensor abierto. El zumbador y el LED
deben energizarse y continuar energizados incluso si

8. Jos alambres de prueba vuelven nuevamente a

Figura 1.14 Hecho lo anterior, separe
momentaneamente las puntas de los alambres que
simulan el sensor cerrado. Nuevamente, el zumbador
y el LED deben energizarse y continuar energizados
incluso si los alambres de prueba vuelven nuevamente
a unirse. Esta prueba demuestra que la red detectora
de sensores NC estd operando correctamente. Para
desenergizar la alarma, reconecte los alambres de
prueba, retire la bateria y vuelva a instalarla.
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separarse. Esta prueba demuestra que la red
detectora de sensores NA esta operando
correctamente. Para desenergizar la alarma, separe
los alambres de prueba, retire la bateria y vuelva a
instalarla.

Q@

(a) Simbolo c

(b) Aspecto fisico

El LED

El LED es un dispositivo semiconductor de dos termi-
nales, lamados anodo (A) y catodo (C), que emite
una luz visible cuando se polariza en forma directa,
es decir cuando el anodo es positivo con respecto al
catodo. La luz emitida por un LED puede ser roja,
amarilla, verde o azul dependiendo de su construc-
cién interna. También se dispone de LEDs que emi-
ten luz infrarroja y laser. Los LEDs deben ser protegi-
dos mediante una resistencia en serie que limita la
corriente a través suyo a un valor seguro.




Una vez armada y probada la tarjeta, el si-
guiente paso es seleccionar los sensores adecua-
dos de acuerdo a sus necesidades de proteccién.
Actualmente se dispone de una gran variedad de
sensores electromecénicos y electrénicos diseiia-
dos especificamente para sistemas de alarma: mag-
néticos, de presion, de vibracién, de ruptura, in-
frarrojos, ultrasénicos, de microondas, hibridos,
etc. El mostrado en la figura, por ejemplo, €s un
sensor pasivo infrarrojo o PIR, uno de los mas
empleados y populares por su bajo costo, alta con-
fiabilidad y facilidad de instalacién.

Figura 1.15 Los PIR realizan su
trabajo pasivamente, es decir sin ‘
emilir ningun tipo de energia. En la

mayoria de los casos, la lente es
intercambiable, permitiendo

optimizar la sensibilidad del

dispositivo sobre dreas o dngulos

de cubrimiento particulares tales

como pasillos largos, alcobas,

salones, etc.

Interruptor
magnético

Hacia K ! ‘2
la alarma
——

Figura 1.16 Otro tipo de sensores muy comunes son los magnéticos o Muro Marco Puerta
reedswitches, formados por la combinacion de un interruptor magnético y
un iman, y utilizados para proteger puertas y ventanas. El iman se instala
en el borde de la puerta o la ventana y el interruptor en el marco, como se
indica en la fotografia. Al cerrarse la puerta o la ventana, el campo
magnético del iman mantiene el interruptor en una posicion, digamos
cerrado.

Forma de instalar una combinacion
de interruptor magnético e iman en
una puerta o una ventana.

Para su utilizacion préctica, la alarma K-002 debe montarse en una caja o chasis adecuado
que incluya terminales para la alimentacion y los sensores, ya sea para utilizarse en la casa, la
oficina o el automévil. De hecho, la bateria original de 9V puede ser sustituida por una bateria
de automdvil de 12V o una fuente de alimentacién DC con capacidad de corriente suficiente
para manejar la sirena o el elemento de alerta deseado. En los terminales correspondientes a la
salida auxiliar, se puede conectar un relé o cualquier tipo de carga cuyo consumo no sea superior
a 3 amperios y que funcione a 9V 6 12V. Para mas detalles, refiérase al manual del kit. {3
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Proyecto N° 2

Luces de velocidad variable

Al ensamblar este proyecto se obtiene un juego de luces con dos LED, los cuales
encienden de forma alternada, produciendo un efecto luminoso especial. La
velocidad del destello se puede variar desde muy lenta hasta tan rapida que los

En este proyecto utilizare-
mos por primera vez un Cir-
cuito integrado, el famoso
555. Este dispositivo es un
componente muy versatil y
por sus multiples aplicaciones
es quizas el circuito integrado
mds empleado en la historia.

El funcionamiento del cir-
cuito consiste en generar una
onda cuadrada para controlar
el encendido y el apagado de
los LED. Una onda cuadrada
es una sefial de voltaje que esta
variando constantemente entre
un nivel positivo y un nivel
negativo. Este tipo de circui-

cambios no se pueden apreciar.

tos se conoce también como
“circuito de reloj”. Un reloj
emite una serie continua de
pulsos, cuya frecuencia puede
variar desde menos de uno por
segundo hasta mds de un mi-
116n de pulsos por segundo.

Como se puede observar en
el diagrama esquematico, este
circuito no tiene ninguna sefial
de entrada, por lo tanto opera
como un oscilador. La cantidad
de pulsos o de cambios entre un
nivel positivo y uno negativo
(frecuencia) lo determinan los
valores del condensador C1, el
potenciémetro RS y la resisten-

- ’_
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cia R1. Entre mayor sea el va-
lor del condensador y las resis-
tencias, menor es la frecuencia
de encendido y apagado de los
LED y viceversa.

Los pulsos producidos por
el 555 salen por el pin tres (3),
al cual se encuentran conecta-
dos los LED. Durante el tiem-
po en que la sefial tiene el ni-
vel de voltaje positivo se en-
ciende el LED 1 debido a que
recibe corriente a través de R4;
durante el tiempo en que se tie-
ne el nivel de voltaje negativo
se enciende el LED 2 que re-
cibe corriente a través de R3.
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Figura 2.1 Diagrama esquematico. El circuito
integrado 555 actua como elemento central del
circuito. El valor del condensador C1 (10 uF), del

6'.281K potenciometro R5 (100K) y de la resistencia R1

R (6,8K) determinan la velocidad de encendido y
1K apagado de los LED. Las resistencias R3 y R4 sirven

+ para limitar el valor de la corriente que circula a
= través de los LED. Su valor es de 220 12 (rojo - rojo -

9V“ café - dorado).
R5
100K

+
C1
10pF T

Figura 2.2 Componentes que forman B8
el kit. Antes de iniciar el ensamble del |
circuito se debe revisar que los
componentes estén completos, haciendo
la comparacion con la lista de
materiales. |

Figura 2.3 Guia de ensamble y circuito impreso.
Se debe tener mucho cuidado para ubicar los
componentes en forma correcta ya que los LED, el
condensador electrolitico y el circuito integrado
tienen una posicion definida; si esta labor no se
hace correctamente se puede danar el
componente.

100KQ (R5)

Circuito integrado 555 Aspecto fisico
El 555 es un circuito integrado de ocho pines; su
modo de funcionamiento depende de los componen-
tes externos que le sean conectados. Cada pin del
integrado cumple una funcién especifica, por ello
es muy importante hacer una correcta identificacién
de los mismos; para esto se tiene un circulo o una
pequefia muesca al lado de la pata numero uno.
Este integrado se puede utilizar como temporiza-
dor, oscilador, generador, etc. Pin 1

Simbolo
o ./

WD =
a o N

10 CEKI;T e Curso Prdactico de Electronica Moderna




Lista de materiales

1 Circuito integrado 555

1 Condensador electrolitico de
10 uFa 16 6 25V (C1)

1 Potenciémetro de 100 kQ (R5)

2 LED (LED 1y LED 2)

1 Conector para bateria de 9V

1 Resistencia de 6,8 kQ (azul,
gris, rojo, dorado) (R1)

1 Resistencia de 1KQ (café,
negro, rojo, dorado) (R2)

2 Resistencia de 220 Q {rojo, resistencias. Las técnicas de

rojo, cafe, d‘_""i‘?’°> ,(R3’ R4) soldadura correctas se explican en la seccion de Electronica
1 Base para circuito integrado Préctica del Curso Bésico de Electronica Moderna.
de 8 pines
. 4 Terminales para circuito im-
preso (espadines)
2 Cables de 10 cm
1 Circuito impreso CEKIT K3

Figura 2.4 Para empezar T wwees oe
ubique los componentes de e RO NATAM
poca altura como las

Figura 2.5 Los componentes de altura mediana como los LED
y el condensador electrolitico se ubican luego de los
componentes de bajo perfil. Se debe poner especial cuidado a la
polaridad que se encuentra marcada en el circuito impreso para
no cometer errores. En el caso del LED se debe hacer coincidir
la parte plana con la linea recta del dibujo que esta en el circuito
impreso. El condensador electrolitico puede tener un simbolo +
marcando el terminal positivo o una linea rellena (-) que indica el
negativo. El circuito integrado tiene un punto que indica en
donde se debe ubicar el pin numero uno.

e

Simbolo

Aspecto fisico

El condensador electrolitico
Es un condensador del tipo polarizado, esto implica » Simbolo

que se debe tener cuidado de conservar el sentido El potenciémetro . _

correcto en el momento de ubicarlo en el circuito. Un potenciémetro es una resistencia cuyo valor
Normalmente el pin o terminal negativo viene mar- puede cambiar cuando se gira un eje mecani-
cado con una franja que contiene una cadena de co. Es un dispositivo de tres terminales, entre
ceros (0) o de signos menos (-). Su forma general- los extremos se tiene la maxima resistencia y
mente es cilindrica, puede ser para montaje vertical entre el pin central (llamado cursor) y alguno de
(radial) o para montaje horizontal (axial). El valor de los extremos se tiene un resistencia variable.
su capacitancia y el voltaje maximo que soportan
esta escrito en el material que los recubre.
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Figura 2.6 En el caso del circuito
integrado se utiliza una base para
que este no tenga ningun problema
con las altas temperaturas a que
se someten los componentes en el
momento de hacer la soldadura y
pueda ser facilmente reemplazado
cuando sea necesario.

Figura 2.7 El terminal para

circuito impreso, conocido ‘
popularmente como espadin,

permite conectar cables a las

larjetas de circuito impreso de

manera rapida y sencilla.

Figura 2.8 Una vez ubicados
todos los elementos de la
tarjeta, se deben soldar los
cables a los terminales del
potenciometro y estos a su vez a
los terminales para circuito
impreso correspondientes.

Cuando se ha terminado de ensamblar el circui-
to, se debe revisar la correcta ubicacién de los com-
ponentes y que no haya cortos causados por solda-
duras defectuosas. Hecho lo anterior estamos listos
para conectar la baterfa y apreciar los efectos lumi-
nosos esperados. La velocidad de las luces se puede
modificar moviendo el eje del potenciémetro.

Figura 2.9 Para terminar se conecta el terminal para bateria de
9 voltios a los terminales correspondientes. Se debe recordar que
el terminal positivo es de color rojo y el negativo de color negro.
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Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Proyecto N° 3

Fuente de alimentacién

de +5, +12y -12VDC de 0,5A

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega tres voltajes
constantes o regulados, +5V, +12V y -12V, los cuales sirven para alimentar todos los
kits y experimentos que se realizan durante el curso, evitando asi el uso de pilas o
baterias que se desgastan rapidamente.

El funcionamiento de la
fuente de alimentacidn se ex-
plica basado en el diagrama
esquemdtico que se muestra
en la figura 3.1 El circuito estd
formado por varios compo-
nentes muy importantes, el
primero de ellos es el trans-
Jormador, el cual toma el vol-
taje de corriente alterna de
110VAC (o de 220VAC en
algunos paises) a través de su
bobina primaria y lo convier-
te a dos tensiones de 12VAC
en el secundario; esta tltima

se puede observar en el
diagrama esquemdtico marca-
da como 12-0-12.

Los voltajes de corriente
alterna obtenidos se deben pa-
sar a corriente directa o conti-
nua, este proceso se llama rec-
tificacion. Para realizar dicha
labor se utiliza el montaje con
cuatro diodos que se muestra
en el diagrama esquematico,
esta estructura es conocida
como puente rectificador. Di-
cho circuito se puede obtener

&
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conectando cuatro diodos in-
dependientes, pero dado que
esa configuracién es muy usa-
da se puede utilizar también un
dispositivo que tiene los 4 dio-
dos en un sé6lo paquete, lo que
representa algunas ventajas a
la hora de armar el kit.

Las salidas del transforma-
dor marcadas con 12VAC se co-
nectan a las entradas del puente
rectificador que tienen el simbo-
lo de corriente alterna ~, Las sa-
lidas del puente rectificador que

13



Proyectos

120V/220
VAC

S2

12VAC

+12V +5V
IC3 IC5
E S E S
T 7812 I3 3 7895 3
2|7 ge; - 2T e
L1 c11
i 25V 0,1uF
25V
C10
0,1uF =
I Tl4 25V
2 3
-12v
= 7912 e O—»
Ic4

Figura 3.1 Diagrama esquematico. El transformador es el encargado de reducir la tensién de entrada de la
linea AC, por su parte los reguladores de voltaje se encargan de mantener constante la salida de corriente
directa que sirve para alimentar los experimentos que se ensamblen, evitando asi el uso de pilas o baterias que
se desgastan rapidamente.

Figura 3.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito se debe
revisar que los componentes estén
completos, haciendo la
comparacion con la lista de
maleriales.

El transformador de potencia

El transformador es un dispositivo que sirve
para transferir energia eléctrica de un circui-
to a otro, utilizando el principio de la induc-
ciébn magnética. Esta conformado por dos
bobinas, una de ellas se conecta al circuito
de entrada y la otra al de salida; dichas bobi-
nas estan hechas de alambre de cobre es-
maltado que se enrolla sobre un nucleo de
material ferromagnético. Estos elementos
solo pueden trabajar con corriente alterna
(como la que se encuentra en los tomaco-
rrientes), se utilizan para elevar o reducir el
voltaje segun sea la necesidad.

o- 0 12V
110/220 0
VAC
a) Aspecto fisico =
12v

b) Simbolo

14
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Lista de materiales

Transformador

T1: Primario=110VAC (6 220VAC).
Secundario= 12-0-12 VAC.
Corriente= 1Amp.

Condensadores

C7, C8: 2200uF/25V, electrolitico

C9, C10, C11: 0,1uF, ceramico

Semiconductores

RT1: Puente rectificador de 3A

IC5: Regulador 7805 (+5V/1A)

IC3: Regulador 7812 (+12V/1A)

IC4: Regulador 7912 (-12V/1A)

Electromecanicos

2 Conectores de tornillo de 2 pines
(CN3, CN4)

1 Circuito impreso CEKIT K-069B

7 Terminales para circuito impreso

1 Cable telefénico de 5 cm para
puente .

1 Cable de potencia con enchufe

Accesorios opcionales *

1 Chasis metdlico para K-0698*

4 Tomillo milimétrico de 3x15 con
tuerca*

2 Tornillos milimétricos de 3x7 con
tuerca*

4 Separadores plasticos de 1 cm*

4 Patas de caucho*
* Opcional

estdn marcadas con €l simbolo
+ Yy - van a alimentar los regu-
ladores de voltaje de +12V
(7812) y de -12V (7912) res-
pectivamente. El cable central
del secundario del transforma-
dor se conecta a la tierra de los
reguladores de voltaje que es-
tdn mds adelante, con el fin de
conformar la tierra de corrien-
te continua general para el cir-
cuito. Hasta este punto, el vol-
taje que se ha obtenido a la
salida del puente rectificador

Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Transformador

IC3

3
2[! 009
1
c11
Qd? :
2
IC5
E OC‘!O

GND -12V  #12V +5V

Figura 3.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Se debe tener mucho
cuidado para ubicar los componentes en forma correcta ya que el puente
rectificador, los condensadores .electroliticos y los reguladores tienen una
posicion definida, si esta labor no se hace correctamente se puede danar

el componente.

no esté regulado. Por lo tan-
to, puede variar de acuerdo a
las fluctuaciones de la linea
de corriente alterna que ali-
menta el primario,

Para mejorar la calidad de
la sefial que se ha obtenido se
utilizan dos condensadores de
2200uF, uno de ellos conecta-
do entre el voltaje positivo que
va a la entrada del regulador
de +12V (7812) y la tierra de
corriente continua y el otro a
la entrada del regulador de -
12V (7912) y la misma tierra.
El voltaje de entrada de estos
reguladores debe ser de al
menos 3V por encima de su
especificacién de salida, por
ejemplo, para un regulador de
12V latensién de entrada debe
ser igual o superior a 15V.

Curso Prdctico de Electrénica Moderna » CEIKIT

El trabajo de los regula-
dores de voltaje consiste en
mantener a su salida un nivel
constante, a pesar de las va-
riaciones de su voltaje de en-
trada, Por ejemplo, para el re-
gulador de +12V latension de
alimentacién puede variar
entre +15 y +25 voltios y atn
asi su salida debe permanecer
igual. En el circuito las sali-
das de los reguladores 7812
y 7912 van a los conectores
directamente, en el circuito
impreso se encuentran refe-
renciados como +12y -12. El
regulador de 5V positivos
toma su alimentacién de la sa-
lida del regulador de +12V; su
salida se lleva también direc-
tamente a los conectores de
salida y estd marcada en el cir-
cuito impreso como +5V.
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El regulador de voitaje de 3 terminales
Es un circuito integrado que tiene 3 pines: en-

trada, tierra y salida. Su funcion es entregar en b) Simbolo

la salida un voltaje fijo, el cual sirve para ali-

mentar circuitos electrénicos sin peligro de que 78XX

sufran dafios provocados por cambios de ten- —_— 7 —
) . ; E 9XX S

sién. Los mas populares son los de voltaje po-

sitivo de 5V (7805), los de 9 voltios (7809), los T

de 12 voltios (7812) y en voltaje negativo se
consiguen los mismos valores, pero su referen-
cia cambia, por ejemplo de -5V (7905), -9V
(7909) y -12V (7912). a) Aspecto fisico

Ensamble del proyecto
Figura 3.4 Para empezar, ubique los
componentes de poca altura como el
puente de alambre y los condensadores
cerdmicos, posteriormente los de mayor
altura. Siempre tenga cuidado de conservar
la ubicacion correcta de los pines.

El puente rectificador o puente de diodos
Un puente rectificador es un dispositivo que
contiene internamente 4 diodos conectados
de la forma que se muestra en el diagrama.
Se ha fabricado de esta forma debido a la
gran utilizacién que tiene el circuito del puen-
te rectificador, los cuales, si no se dispone
del puente encapsulado en un sélo paque-
te, tendrian que implementarse con 4 dio- -
dos independientes; lo que implicaria ma-
yor demora en el montaje y seguramente
mayor espacio en el circuito impreso.

a) Aspecto fisico —_ ~ +

b) Simbolos
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Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Figura 3.5 Ubique los bloques de terminales y los espadines en
el sitio correcto. Si se fija con detalle podréa ver las guias que
permiten unir varios bloques para formar uno mds grande, si esto no
se hace, los conectores no quedan ubicados de forma correcta.

El bloque de terminales

Popularmente se le conoce como terminal de tornillo o
regleta, es un elemento que permite hacer conexion de
cabies a circuitos impresos de una manera rapida y muy
segura. Posee un tornillo para apretar o aflojar el cable
que se introduce dentro de su cavidad. Una de sus prin-
cipales ventajas es su capacidad para manejar corrien-
tes de varios Amperios. Estos conectores poseen en sus
lados unas guias que permiten unir varios de ellos, con
el fin de formar un blogue de terminales mas grande.

Figura 3.6 La salida del transformador (12-0-12) se
debe conectar a los espadines del circuito impreso
marcados como VAC-GND-VAC respectivamente. Por su
parte, la entrada del transformador se conecta con el
cable de potencia y el enchufe para que pueda ser
conectado a la red de corriente alterna.
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Figura 3.7 Para ubicar la fuente sobre una base firme
y segura se puede utilizar un chasis o pieza metalica
sobre la que se fijan el circuito impreso y el
transformador. Para esto se utilizan tornillos con tuerca y
un separador pldstico que permita separar la parte
inferior de la plaqueta de la lamina metalica, esto con el
fin de evitar posibles cortos. En la grédfica se aprecia el
detalle de dicho montaje.

Figura 3.8 Una vez
terminado el montaje se
dispone de un excelente
instrumento de laboratorio
que se utiliza en casi todos
los experimentos.

La entrada de corriente alterna al primario del transformador se hace con un cable cali-
bre N° 18 AWG y un enchufe, se debe tener cuidado de cubrir con cinta aislante las uniones
o soldaduras que se hagan en este lado del transformador, ya que la tension o voltaje de la
linea es muy alto.

Cuando se ha terminado de ensamblar el circuito, se debe revisar la correcta ubicacion de los

componentes y que no haya cortos causados por soldaduras defectuosas. Si se dispone de un multi-
metro, se puede comprobar el funcionamiento de la fuente midiendo los voltajes de salida. &5
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Control de luminosidad

Proyecto N° 4

Control de luminosidad

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite controlar la cantidad
de potencia con que se alimenta una carga de corriente alterna, en este caso
particular conectaremos una lampara incandescente, aunque se puede utilizar en
otros aparatos como el motor de un taladro, por ejemplo.

El control de iluminacién
se conoce popularmente como
dimmer, sirve para controlar la
intensidad con que ilumina una
ldmpara incandescente, lo cual
es muy util porque permite ade-
cuar la luz de un ambiente para
cada ocasién. Su funciona-
miento se explica basado en el
diagrama esquemadtico que se
muestra en la figura 4.1.

El circuito esta formado
por varios componentes impor-
tantes, el primero de ellos es el

Triac, el cual actua como un

~ interruptor que se cierra cada

vez que recibe un pulso en el
pin llamado Gate o compuer-
ta. A partir de ese momento la
corriente puede circular a tra-
vés de sus terminales MT1 y
MT?2 y de esta manera se pue-
de alimentar la carga que estd
conectada en el circuito. La for-
ma de controlar la cantidad de
potencia que se aplica en dicha
carga consiste en hacer que el
disparo o activacion del triac se
haga durante mas o menos

G
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tiempo, asi se tiene mayor o
menor voltaje promedio aplica-
do sobre la misma.

Para controlar los tiempos
de activacién del triac se tiene
un circuito formado por resis-
tencias y condensadores, los
cuales funcionan de la siguien-
te manera: Cuando se aplica
voltaje al sistema el conden-
sador C3 empieza a cargarse a
través de las resistencias R1,
R2, R3 y el potenciémetro R4;
una vez que el voltaje sobre los
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Proyectos

Fusible

Carga ——,iﬂ ﬂﬂﬂ)ﬂ

w1

g 04pF T
400V

e 4

100-150uH

* Un aspecto importante es que cuando se trabaja con corriente alterna de 110VAC los condensadores
deben ser de 400 voltios, cuando se trabaja con 220VAC, deben ser de al menos 600 voltios.

Figura 4.1 Diagrama esquematico. E] componente central de este proyecto es el triac, el cual actua como un
interruptor que se encarga de controlar la cantidad de potencia que se aplica a la carga que se ha conectado.
El potenciometro R4 es el que permite al usuario variar el valor de dicha potencia.

terminales del Diac alcanza su
voltaje de ruptura (general-
mente 30V), este conduce y
permite que el condensador
C3 se descargue hacia el Gate
del triac, haciendo que este
entre en conduccién y por lo
tanto la carga recibe alimen-
tacién. Se puede deducir que
entre mayor sea el valor de las
resistencias mayor seré el
tiempo de carga del conden-
sador y por lo tanto la carga
recibird menor potencia. El
condensador C2 se agrega
para reforzar la tension de C3
en el momento de la descarga.

De la misma forma en que
se maneja la potencia aplicada
sobre una ldmpara, se puede
controlar también la velocidad
de giro del motor de un taladro
o de un moto-tool. Dichos mo-
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tores, por ser cargas de tipo in-
ductivo, pueden presentar unos
picos o sobrevoltajes muy ele-
vados en el momento de quitar-
les la alimentacion, los cuales
pueden daiiar el triac. Para evi-
tar este problema, se ha coloca-
do la red formada por el con-
densador C4 y la resistencia RS
en paralelo con el triac; el con-
densador se encarga de absor-
ber los sobrevoltajes generados
por la bobina del motor y la re-
sistencia se encarga de limitar
la corriente de descarga de di-
cho condensador sobre el triac.

La red formada por el
condensador C1 y la bobina
L1 sirven como filtro para
garantizar que no se produz-
ca interferencia de radiofre-
cuencia sobre la linea de co-
rriente alterna. Dicha inter-

ferencia se puede presentar
debido a la activacién y des-
activacion del triac.

El fusible que se instala en
serie con la carga, es una medi-
da de proteccion contra los cor-
tocircuitos que se puedan pre-
sentar y su valor depende de la
cantidad de corriente que ella
consuma. Otro aspecto impor-
tante es la capacidad de corrien-
te del triac. En este caso utiliza-
mos uno de 10 amperios, pero
cuando la carga consuma mds
de 4 6 5, se debe utilizar un di-
sipador de calor que le permita
a este soportar la elevada tem-
peratura que se genera cuando
dicha corriente circula a través
de el. Aunque en la mayoria de
las aplicaciones, como la 1am-
para incandescente, por ejem-
plo, no es necesario utilizarlo.
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Figura 4.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble

. del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se hace mas rapido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado Ja lista de
materiales.

Lista de materiales

Resistencias

R1: 10 KQ a 1/4W
R2:2,2KQ a 1/4W

R3: 470 KQ a 1/4W
R5:47Qa tW

R4: Potenciémetro 250 KQ

Control de luminosidad

Aspecto
fisico

MT1

G
MT2

MT2
Simbolo

El Triac

Es un semiconductor de tres termi-
nales, llamados MT1, MT2 y Gate
(G); trabaja como dos SCR conec-
tados en antiparalelo, es decir que
puede conducir en ambos sentidos,
razén por la cual es empleado para
manejar cargas de corriente alter-
na. Opera como un interruptor con-
trolado por voltaje, cuando recibe un
pulso en el Gate permite que circu-
le corriente de el terminal MT1 al
MT2 y de MT2 a MT1, permanece
en ese estado aun después de reti-
rar la sefal de disparo. Para que
deje de conducir, se debe interrum-
pir la corriente que circula entre di-
chos terminales.

Condensadores

C1, C2,C3:0,1uF/400V (600V)

C4. 0.047uF/400V (600V)

' Semiconductores

1 Triac de 10A/400V BTA06 o
simililar

1 Diac HT32

Varios

1 Nucleo de ferrita de 2 cm de
largo y 5 a 8mm de diametro

1 Alambre esmaltado para
bobinas calibre # 22 (1 m)

1 Fusible corto de 3 Amp.
2 Terminales de portafusible
para circuito impreso

2 Conectores detornillode 2pines | Figura 4.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Se debe tener mucho
1 Circuito impreso K-132 cuidado para ubicar los componentes en forma correcta. En el caso de los
1 Cable de potencia con enchufe| condensadores se ha dispuesto un montaje muy flexible ya que se
pueden utilizar condensadores de 400 6 de 600 voltios, por eso se tiene

doble perforacion y un buen espacio en el circuito impreso.

" Curso Prdctico de Electrénica Moderna » CEKIT
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Figura 4.4 Para empezar, construya la bobina o chogue que hace parte del filtro de entrada. Para ello se
utiliza un ndcleo de ferrita de unos 2 cm de largo y aproximadamente 1 metro de alambre esmaltado, del que se
usa para bobinar motores y transformadores, calibre #22 AWG. Para lograr la bobina que deseamos construir se
necesitan unas 40 vueltas del alambre sobre el nticleo, las cuales deben ir distribuidas en dos capas de 20
vueltas cada una. Se debe tener mucho cuidado al realizar esta labor ya que el alambre se puede desprender o
aflojarse y esto afectaria el funcionamiento del mismo. Para evitar esto, se puede pensar en utilizar un poco de
pegante para que el alambre no se mueva de su sitio. Una vez terminada esta labor, se deben pelar las puntas
del alambre que van a ir soldadas al circuito impreso para evitar que el esmalte que lo aisla cause problemas de
adherencia de la soldadura.

Figura 4.5 Para empezar el ensamble ubigue
los componentes de poca altura como las
resistencias, luego los condensadores, el choque
y el triac. Posteriormente se debe ubicar el
potenciometro y los terminales que sostienen el
fusible. Debe tenerse especial cuidado de hacer
buenas soldaduras y no causar cortocircuitos
entre los pines de los componentes.
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Control de luminosidad

El fusible
Es un hilo conductor construido en aluminio, niquel o cobre, con una delgada

capa de recubrimiento. Generalmente se encuentra dentro de un tubo de vi-

drio con unas caperuzas metalicas en el exterior que sirven para hacer con- Simbolo
tacto con el resto del circuito. Como se construyen de diferentes espesores o

diametros, estan en capacidad de soportar diferentes cantidades de corriente

a través de ellos. Se utilizan en un circuito para proteger a los otros elementos

contra una sobrecarga producida por un cortocircuito. La corriente en exceso

derrite el elemento fusible y abre el circuito, con esto se logra que el dafio Aspecto fisico
ocurra solamente en el fusible y no en el resto del aparato. El fusible que se ha

quemado se puede reemplazar por uno nuevo, luego de reparar la falla que

ocasiono la sobrecarga.

Figura 4.6 Una vez lerminado el
ensamble se debe instalar el fusible, e/
cual debe tener un valor adecuado para el
consumo de la carga que se va a manejar.
E/ resultado final es un circuito de control
que tiene multiples aplicaciones .

.
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Figura 4.7 El ejemplo cldsico de aplicacion consiste en manejar la intensidad de una lampara.
Ese elemento se debe conectar en la salida del circuito, en el conector de tornillo que esta marcado con la
palabra carga. La entrada, que estd marcada como AC IN, se conecta a la linea de corriente alterna.

El Diac MT1
Es un dispositivo semiconductor de
dos terminales, llamados MT1 y
MT2. Actila como un interruptor bi-
direccional, el cual se activa cuando
el voltaje entre sus terminales alcan-
za un cierto valor llamado voltaje de MT2
ruptura, dicho voltaje puede estar
entre 20 y 36 voltios segun la refe-
rencia. Es muy utilizado para dispa-

rar los SCR o Triacs en circuitos de .
potencia. Aspecto fisico

Simbolo

MT1
MT2

Figura 4.8 Para hacer un manejo mas seguro de los
elementos que se desea controlar se puede guardar el circuito
impreso dentro de una caja o chasis. Si este es metalico se
debe tener cuidado de aislar la cara inferior del circuito
impreso para que no toque la lamina metdlica. Para lograrlo se
pueden utilizar unos separadores pldsticos como se vio en el
proyecto numero 3 con la fuente de alimentacion. En la figura
se muestra este montaje conectado para reqular la velocidad
de un moto-tool. 3
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Temporizador de eventos cortos con relé

Proyecto N° 5

Temporizador de eventos
cortos con relé

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar el tiempo durante el cual se activa una carga. Una vez el
tiempo termine, ésta se debe apagar nuevamente.

En general, un temporiza-
dor es un circuito que permite
controlar el tiempo durante el
cual se realiza alguna opera-
cion. Sus aplicaciones son
multiples, entre ellas se en-
cuentran: encender una ldmpa-
ra o un electrodoméstico du-
rante un tiempo determinado,
encender un ventilador a una
hora determinada y apagarla
un tiempo después, etc.

El circuito que construi-
mos en esta ocasion, sirge para

realizar el control del tiempo en
que permanece activado un relé
luego que el usuario oprime el
boton de arranque. Su funcio-
namiento se explica basado en
el diagrama esquematico que se
muestra en la figura 5.1.

El componente central del
circuito es el integrado 555, el
cual actia como un monoes-
table, es decir que normalmen-
te conserva en su salida el mis-
mo nivel 16gico y para hacer-
lo cambiar se debe oprimir el

5
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interruptor S1. Luego de ter-
minado el periodo correspon-
diente, el circuito vuelve a su
estado normal. Para que la sa-
lida vuelva a cambiar de nivel,
nuevamente es necesario apli-
car otro estimulo con el pul-
sador S1. De esta forma, cada
vez que se ponga un nivel ne-
gativo en el pin 2 mediante
dicho pulsador, la salida por el
pin 3 entregara un nivel 16gi-
co alto que sirve para encen-
der el LED piloto y para ac-
cionar el relé de salida.
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+12V 4

R1 R2
6.8K 1K

R4
100K 7 4
6 555 3 <
2 <
+__ 1 &
1.0 c1

i 100pF
[

Alimentacion
de la car
(AC 0 DC)

Figura 5.1 Diagrama esquemalico. El circuito integrado 555 se encarga de hacer la temporizacién cada vez que
se oprime el interruptor pulsador S1; su salida, por el pin ntimero 3, hace que se encienda un LED que sirve como
piloto para verificar el funcionamiento del temporizadory a la vez se utiliza para activar el transistor que maneja el
relé. El potenciémetro R4 es el que permite al usuario variar el tiempedurante el cual se activa la salida.

El interruptor pulsador

Existen dos tipos de interruptor pulsador. El primero es
el llamado normalmente abierto, el cual permite hacer
unién o contacto eléctrico entre dos puntos cualquiera
de un circuito, y por lo tanto permite el paso de corrien-

) Aspecto fisico

te, cada vez que se oprime el boton accionador. El se- Simbolo
gundo es el normalmente cerrado, el cual siempre tiene 1
unidos sus dos pines y en el momento de oprimir el bo- —0 O0—

tén, se interrumpe la conexion.

El transistor bipolar

Es un dispositivo semiconductor de tres terminales: base (B), emisor (E)
y colector (C). Se puede utilizar como amplificador 0 como interruptor
electrénico, esto depende de la configuracion del circuito en que se esté
utilizando. Existen dos clases de transistor bipolar, los NPN y los PNP.
Para su mejor comprensién se recomienda estudiar el tema de semicon-
ductores en seccidn de Electrénica Basica. E} que utilizamos en este
proyecto es un NPN; su forma fisica corresponde al que se muestra en
el dibujo, el cual viene en un encapsulado plastico tipo TO-92.

Aspecto fisico

El tiempo durante el cual
permanece activada la salida del
temporizador esta determinado
por la resistencia R2, el poten-
cidmetro R4 y el condensador
C1,; para variar dicho periodo se
debe girar el potenciometro R4.
De esta forma se consigue un
tiempo maximo y un tiempo
minimo que esta determinado
por C1. Si se desea aumentar o
disminuir los periodos de tiem-
po, se debe aumentar o dismi-
nuir el valor de C1.

26

La tarjeta del relé es muy
simple. Consta de un transis-
tor que recibe en la base el
pulso positivo del integrado
555 y entrega en su salida (el
colector) un nivel negativo,
el cual hace que la bobina
del relevo se polarice correc-
tamente y por lo tanto se
unen los contactos comuin
(COM) y normalmente
abierto (NO) del relevo. El
funcionamiento del relevo es
muy simple. Cada vez que se

polarice correctamente su
bobina, en este caso con
12VDC, los contactos meca-
nicos de salida cambian de
posicion, es decir, si en es-
tado de reposo estan unidos
el terminal comun y el nor-
malmente cerrado, en el
momento de aplicar voltaje
a la bobina se unen el comin
y el normalmente abierto.
Cuando se retire la alimen-
tacion los contactos vuelven
a su estado de reposo.

.
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Temporizador de eventos cortos con relé

Figura 5.2 Componentes que forman
el proyecio. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar
seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se
hace mas rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado la lista de
materiales.

Lista de materiales
D1%1%,

Resistencias de 1/4W ON WOJ ON
1-220 ohm B s T
1-1Ka Pulsador 100uF
2-27K & Réle & .
1-6,8K 100uF
1 - Potenciémetro de 100 KQ 1
Condensador o

8O

1 Electrolitico de 100uF/25V 1
Semiconductores 100K }" R 01001
1 Transistor 2N3904 (NPN) —[EBRT— R!-J‘] —t’—

1 LED rojo de 5 mm IN GNO +12¥
1 Diodo 1N4004 TEMPORIZADOR VARIABLE 11%,
Circuito integrado

1 555

Varios

1 Interruptor pulsador normal-

~ LUDIED
RELE1

. 1 rg:lr;tz:tils\r/tc; ncapsulado Figura 5.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. Este kit se
1 Base para circuito integrado de ensambla sobre dos tarjetas de circuito impr_eso. Una de ellas

8 pines corresponde al temporizadpr propiamen.te dicho (circuito impreso K5), en
6 Terminales para circuito impreso el que se incluye el LED p/lotq, la conexion a la fuente de alimentacion y el
2 Conectores de tornillo de 3 pines potenc:ometro de coqtrol del tiempo. La otra ’tarjeta cor(esponde a la parte
1 Circuito impreso ref. K5 de manejo de potencia y la conforman el relé y el transistor que controla la
1 Circuito impreso ref. RELE1 bol_)ina del mismo (circuito impr_eso RELE1). EI montaje se hace en dos
1 Cable calibre 22 AWG. 30 cm tarjetas separadas para permitir el uso del relé en otros kits, en los cuales

’ se requiera el manejo de alguna carga de potencia.

El relé

Es un dispositivo electromecanico gue actia como un interruptor controla-

do por voltaje. Su funcionamiento consiste en cerrar o unir sus contactos

comun (COM) y normalmente abierto (NO) cada vez que se energiza o se

le da el voltaje adecuado en los pines de su bobina. Cuando no se aplica  §imbolo
voltaje en ella, el contacto comun se une al normalmente cerrado (NC). - --------

I
Los contactos mecanicos del relevo son independientes de la bobina; por ! NO  NC |
ili i i X A Aspecto fisico
lo tanto, este componente se puede utilizar para manejar sefiales o cargas , p
de alta potencia (por ejemplo lamparas y motores), las cuales pueden ser : com 1
I
1

controladas desde circuitos de baja potencia. — |
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Figura 5.4 El ensamble de la
tarjeta del temporizador es muy
sencillo; se debe tener en cuenta
que el integrado 555 se ubica
sobre una base y que el
potenciometro y el interruptor
pulsador se conectan a los
espadines. Esto ultimo
representa una ventaja ya que, si
se desea, esos elementos de
control se podrian ubicar sobre
algun panel o tablero,
permitiendo asi que las tarjetas
se guarden dentro de un chasis o
caja metdlica.

Figura 5.5 Para el ensamble de Ia
tarjeta del rele solamente se
requiere poner atencion al plano
esquematico y a las indicaciones que
estdn en el circuito impreso.

Forma de utilizarlo

Cuando se desea manejar una
carga (por ejemplo un bombi-
llo de 110 6 220 VAC) a tra-
vés del temporizador, uno de
los cables de dicha carga pasa
directamente hacia su fuente
de alimentaciéon y el otro se
debe cortar para conectar las

Figura 5.6 Una vez terminado el ensamble se deben unir las tarjetas. dos puntas resultantes en los
Para ello se deben conectar los pines de alimentacion de ambos circuitos, contactos comun (COM) y
teniendo cuidado de conservar la polaridad adecuada para +12V y para la .

tierra. El cable del temporizador que sirve para controlar el relevo se conecta normalmente abierto (NO) del

a la tarjeta RELE1, en el pin de entrada marcado IN. relevo, de esta forma la carga
o , sblo se activa cuando el circui-

*Estos circuitos se pueden alimentar con una fuente de +12VDC. Para ello se puede .

utilizar el kit de fuente de alimentacion que se construyo en el proyecto N° 3 to de control lo permite. o
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Amplificador de audio de 2W con transistores

Proyecto N° 6

Amplificador de audio de
2W con transistores

Al ensamblar este proyecto se obtiene un pequeno amplificador de audio, ideal para
conectarlo a un walkman o a un reproductor de CD. Su principal caracteristica es que
esta construido con transistores, lo que lo hace muy facil de ensamblar y reparar.

En general, un amplifica-
dor es un circuito que permi-
te aumentar el nivel, ya sea de
la corriente o del voltaje, de
alguna senal eléctrica. Exis-
ten muchas clases de ampli-
ficadores y sus aplicaciones
son multiples, entre ellas se
encuentran los de audio, los
de sefales de televisién, los
de potencia utilizados para
controlar motores, etc. El que
presentamos en este proyec-
to es un pequefio amplifica-

dor de audio con potencia de
salida mdxima de 2 W (El
vatio o W es una medida de
potencia y estd directamente
relacionada con la corriente y
el voltaje).

Este circuito posee varias
caracteristicas importantes, una
de ellas es que se puede alimen-
tar con una fuente simple de
+12VDC, mientras que la ma-
yoria de amplificadores comu-
nes utilizan fuente positiva y

Curso Prdctico de Electrinica Moderna » CEKIT

negativa. La otra es que estd
construido con transistores, lo
que lo hace muy fécil de ensam-
blar y reparar. Ademas, los com-
ponentes son muy COmunes y se
encuentran en cualquier alma-
cén de electrénica. La calidad
del sonido que entrega este am-
plificador es muy buena consi-
derando su sencillez; lo mas
importante es que el bafle o caja
acustica que se conecta en su
salida tenga también unas carac-
terfsticas adecuadas.
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T+12v
Entrad R5
plilig co 6.2Ké
C1 nF
|_.
o 10£r1F{25V N . 81336 R4
250K v Q1 (13 > e 2K o4
2N3904 10uF TIP41
R2 § Cc7 Y b1 10Q
390Q 100pF  [1N4148 o cs
22(3-0lpF/25V Salida
+ 1
R13
C3 Lcs SR6 16
47uFf25\7I TinF gwﬂ §R9 o -
33K /10 8Q
5600 Qs
- TIP42
R17
L e 560Q
A7uF/25V =
R12
2.2K

Figura 6.1 Diagrama esquematico. El amplificador tiene 3 etapas diferentes. La primera de ellas estd
conformada por un preamplificador, constituido por el transistor Q1 (2N3904), que se encarga de aumentar el
nivel de senal entregado por la fuente de audio, el cual, puede ser demasiado bajo en algunos aparatos. La
segunda etapa la conforman los transistores Q2 (BD135) y Q3 (BD136); su funcion es amplificar la sefial antes
de pasarla a los transistores de salida. La ultima etapa la conforman los transistores Q4 (TIP41) y Q5 (TIP42), los
cuales entregan su senal al parlante a través del condensador C8. En este gjercicio utilizamos un bafle que
posee un parlante de 8 ohmios.

Figura 6.2 Componentes que forman el kit. Asegurese de tener todos los componentes necesarios antes de
empezar el ensamble. Para comprobarlo, utilice la lista de materiales
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Lista de materiales

Resistencias a 1/4W

220 Q (R11)

390 Q (R2)

560 Q (R10, R17)

2 kQ (R14)

2.2 kQ (R12)

3.3kQ (R13)

6.2 kQ (R5)

10 kQ (R8)

27 kQ (R3)

33 kQ2 (R9)

220 kQ(R4)

820 kQ (R7)

1 MQ (R86)

10 Q a 2W (R15, R16)

Potencidmetro de 250 kQ (R1)

Condensadores ceramicos

1 100pF (C7)

2 1nF (C2, C4)

Condensadores electroliticos

2 10uF/25V (C1, C5)

2 47uF/25V (C3, C6)

1 2200uF/25V (C8)

Semiconductores
Diodo 1N4148 (D1)
Transistor 2N3904 (Q1)
Transistor BD135 (Q2)
Transistor BD136 (Q3)
Transistor TIP41 (Q4)
Transistor TIP42 (Q5)

arios
Disipador TO-220
Conector de tornillo de 2 pines
Alambre para puentes (10 cm)
Circuito impreso K-156
Tornillo milimétrico de 3x7

[ N S O T T P S N A\, QST Gy

N = - WON € = =+

Amplificador de audio de 2W con transistores

eexiT o+ ol
+12V - i
E] 7 N

R

Figura 6.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Este kit se ensambla
sobre un circuito impreso referencia K-156. Se debe tener especial
cuidado de ubicar los componentes en el sitio y el sentido correcto. Para
ello, se dispone de la guia de ubicacion de componentes, es decir, el
dibujo que viene estampado en la cara superior del circuito impreso.

El disipador de calor

Es un dispositivo metalico que se insta-
la en algunos componentes electronicos
y sirve para que el calor que estos pro-
ducen cuando manejan altas corrientes
se disipe a través de ellos. Su utiliza-
cién en los circuitos que lo requieren es
de vital importancia, ya que los efectos
de la temperatura en los semiconducto-
res puede causar mal funcionamiento
del aparato y en ocasiones dafarlo.
Existen disipadores de calor de muchas
formas y tamanos; es importante que se
escoja el mas adecuado de acuerdo al
tipo de componente que lo va a utilizar
y ala cantidad de corriente que va a ma-
nejar el mismo.

Figura 6.4 El ensamble de la tarjeta del amplificador es muy sencillo; solo se debe tener cuidado de verificar

L A0S -

el diagrama esquematico y la guia de ensamble. En el momento de efectuar la soldadura se debe poner mucha
atencion para no causar cortos entre puntos adyacentes. Ademas, se recomienda que una vez se termine el
proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de dientes; asi se
remueve la capa de material fundente que queda después de la soldadura. Por otra parte, existen en el mercado
liquidos especiales para limpiar tarjetas mucho mejores que el alcohol; su utilizacion seria lo mds adecuado.

* No olvide poner los dos puentes de alambre que aparecen en la guia de ensamble.
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Encapsulado de los transistores
En este kit utilizamos tres tipos di-
ferentes de transistor, en lo que a
su forma fisica se refiere. Ellos tie-
nen encapsulado TO-92, TO-126 y
TO-220. Cualquiera de ellos puede
ser del tipo NPN o PNP. La diferen-
cia radica en su capacidad para ma-
nejar diferentes niveles de corrien-
te. En la figura se muestra la dispo-
sicién de los pines para los transis-
tores utilizados.

TO-220

Figura 6.5 Los efectos de la temperatura sobre los transistores de salida pueden causar mal funcionamiento
del amplificador, e incluso llegar a danarlos. Para evitar este problema, utilizamos disipadores de calor en dichos
componentes. Los disipadores se deben conseguir de acuerdo al encapsulado o forma fisica del componente
que debemos proteger; en este caso buscamos uno que se acople a un encapsulado TO-220.

Los pasos para unir el disipador al transistor son los siguientes:

Aplicamos en la parte metdlica del componente una silicona especial, la cual tiene unas caracteristicas muy
buenas para la transferencia de calor hacia el disipador. Esta se puede conseguir facilmente en el mercado local
de componentes electronicos.

El siguiente paso es colocar el disipador y fijarlo con tornillo y tuerca para asegurarlo. En caso de utilizar el
mismo disipador para varios transistores, o que los disipadores tengan contacto fisico entre ellos, se debe usar
un aislante entre el disipador y el componente; este se conoce como kit de aislamiento, el cual se consigue
también de acuerdo al tipo de encapsulado del semiconductor y sirve para aislar eléctricamente los disipadores
del componente y asi evitar posibles cortos.

.ri: Figura 6.6 Para utilizar el amplificador sélo se
requiere una fuente de alimentacion de +12VDC,
una fuente de audio y un bafle con parlante de 8
ohmios. La fuente de alimentacion se conecta en
los puntos marcados +12V y GND.

En este caso, utilizamos como fuente de serial
un reproductor de CD. Su salida estd dividida en
dos canales ya que es estéreo, izquferdo (L) y
derecho (R). En una de estas salidas se enchufa
un conector RCA -macho con dos cables que se
llevan hasta las entradas del amplificador
marcadas VIN (entrada) y GND (tierra). Tenga en
cuenta que en el conector RCA el pin del centro
lleva la sefal positiva y el contacto exterior la
senal de tierra.

Si se desea tener un sistema estéreo, se debe
utilizar un amplificador para el canal R y otro
para el canal L. La salida del amplificador se
puede conectar directamente al bafle.
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Luz intermitente con relé

Proyecto N° 7

T

Luz intermitente con relé

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera una senal pulsante o
intermitente, la cual se puede utilizar para encender y apagar alguna carga
conectada en los contactos de un relé. Se puede utilizar como luz de emergencia o
de senalizacion en el automovil, parqueadero o cualquier otro sitio.

Este proyecto permite
construir una luz intermitente
con un LED. A pesar de ser
muy simple, es uno de los cir-
cuitos que maés satisfaccion
brinda a los aficionados o es-
tudiantes que se estan inician-
do en el ramo de la electréni-
ca. Para ampliar la funciona-
lidad del proyecto y darle una
aplicacion real, se utiliza la
sefial de control que hace en-
cender el LED para controlar
la activacién y desactivacién
de un relé. El funcionamiento

del circuito se explica basado
en el diagrama esquematico
que se muestra en la figura 7.1.

En este proyecto el circui-
to integrado 555 se configura
como astable, esto quiere de-
cir que su salida no permanece
en un soélo nivel légico, sino
que esta variando constante-
mente entre un nivel alto y un
nivel bajo. Estas oscilaciones
son las que se aprovechan para
encender el LED piloto y para
accionar el relé de salida.

Curso Practico de Electronica Moderna » CEKiT

El tiempo durante el cual
permanece la salida del cir-
cuito integrado 555 en nivel
alto o en nivel bajo esta de-
terminado por las resisten-
cias R1, R2 y el condensador
C1. Entre mas grande sea el
valor de las resistencias y el
condensador, mayores seran
los periodos de tiempo y vi-
ceversa. Se debe tener cuida-
do de no seleccionar tiempos
muy cortos porque el relé
podria no responder a dichos
impulsos.
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+12V 4 Relé de 12V

R1
LED
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rigura ¢.1 Diagrama esquematico. El circuito integrado 555 genera en su salida, el pin 3, una sefal que varia
entre un nivel alto (voltaje positivo) y un nivel bajo (vollaje negativo o tierra). Dicha senal sirve para encender y
apagar el LED, al mismo tiempo que se utiliza para activar y desactivar el relé que se encarga de manejar la
carga que se ha conectado. El tiempo en que la sefial permanece en los niveles alto y bajo, al igual que la
frecuencia de la misma, lo determinan las resistencias R1, R2 y el condensador C1.

Figura 7.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble
del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se hace mas rapido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista de
materiales.

La tarjeta del relé es muy
simple. Consta de un transis-
tor que recibe en la base el pul-
so positivo del integrado 555 y
entrega en su salida (el colec-
tor) un nivel negativo, el cual
hace que la bobina del relevo
se polarice correctamente y por
lo tanto se unen los contactos
comun (COM) y normalmente
abierto (NO) del relevo.

Son muchas las aplicacio-
nes de los relevos. Entre las
principales se tiene el manejo de
cargas de potencia que se deben
mantener aisladas del circuito de
control. Existen diferentes tipos
de relevos, ellos se pueden di-
ferenciar por la capacidad de co-
rriente de sus contactos, ¢l vol-
taje de alimentacion de su bobi-
na, el nimero de contactos que
conmutan al mismo tiempo, el
tipo de encapsulado en que vie-
nen presentados, etc.

34 CEKNIT -« Curse Practico de Electronica Moderna




Luz intermitente con relé

L3713

Lista de materiales

(e}
B
o
+
Resistencias a 1/4W, 5%

o le

(U]

2

1 220 Q(R3) o =

1 15K (R2) . ' @m §—C!§

2 2,7 K(R1, R2 enla tarjeta Relé 1)
1 68K(R1)

Condensador

1 Electrolitico de 10uF/25V (C1)
Semiconductores O O
1 Transistor 2N3904 12\/

1 LED rojo de 5 mm > 5

1 Diodo 1N4004

%1%,

%
ON WOD ON

. Circuito integrado
1 555 é . ﬁ -
Varios 555 8
1 Relé de 12V encapsulado (&Y
1 Base para integrado de 8 pines LED Sahda
3 Terminales para circuito impreso auxiliar

(espadines)

Conectores de tornillo de 3 pines
Circuito impreso ref. K1 O LUZ INTERMITENTE O
Circuito impreso ref. RELE1
Cable calibre 22 AWG, 30 cm

—_. - A N

Figura 7.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. Este kit se
ensambla sobre dos tarjetas de circuito impreso. Una de ellas
corresponde al circuito de control de la luz intermitente (circuito impreso
K1), en el que se incluye el LED piloto y la conexion a la fuente de
alimentacion. La otra tarfeta corresponde a la parte de manejo de potencia
y la conforman el relé y el transistor que controla la bobina del mismo
(circuito impreso RELET1). EI montaje se hace en dos tarjetas separadas
para permitir el uso del relé en otros Kits, en los cuales se requiera el
manejo de alguna carga de potencia.

Figura 7.4 El ensamble de la tarjeta de control es muy
sencillo. Se debe tener en cuenta que el integrado 555 se
ubica sobre una base y que en los puntos donde se conectan
el relé y la fuente de alimentacion se utilizan espadines para
facilitar la posterior soldadura de los cables. Es muy
importante conservar la polaridad adecuada en el caso del
LED, el condensador y el circuito integrado.

Figura 7.5 Para el ensamble de la tarjela del relé sélo
se requiere sequir la guia de ensamble con un poco de
cuidado. Por otra parte, se debe prestar atencién en el
momento de realizar la soldadura para no causar cortos
entre puntos cercanos.
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Figura 7.6 Una vez ferminado el ensamble se deben unir las tarjetas. Para ello se deben conectar los pines
de alimentacion de ambos circuitos, teniendo cuidado de conservar la polaridad adecuada para +12V y para la
tierra. El cable del circuito de control que sirve para controlar el relé se conecta a la tarjeta RELE1, en el pin de

entrada marcado IN.

*Estos circuitos se pueden alimentar con una fuente de +12VDC. Para ello se puede utilizar el kit de fuente de
alimentacion que se construyo en el proyecto N%3.
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Figura 7.7 Un ejemplo de aplicacion tipico seria
utilizar la luz intermitente para indicar cuando un
vehiculo se encuentra varado en una carretera.

En este caso el relé se encarga de cerrar un circuito
que le entrega corriente a una lampara de buena
potencia y se la quita en el momento en que termine el
periodo de tiempo respectivo.

F:
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Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

Proyecto N° 8

Fuente de poder variable
- de 1,5 a 25 voltios

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega un voltaje continuo,
que puede estar entre 1,5 y 25 voltios, cuyo valor puede ser ajustado mediante un
potenciometro. Dicho voltaje se puede utilizar para alimentar todo tipo de proyectos y
experimentos electronicos.

Las fuentes de alimenta-
cién son uno de los temas mas
importantes en electroénica ya
que cualquier aparato necesita
una para su funcionamiento.
Ademas, de su buena calidad,
depende el buen desempeiio de
los circuitos que esta alimen-
tando. El proyecto que cons-
truiremos en esta ocasion con-
siste en una fuente de voltaje
con salida variable, cuyo nivel
de salida puede ser ajustado de
acuerdo a los requerimientos
del proyecto que vamos a ali-

mentar y entrega una corriente
de salida maxima de 1 ampe-
rio. En la figura 8.1 se muestra
el diagrama esquematico del
circuito. A continuacion, hare-
mos una breve descripcion de
su funcionamiento.

El transformador de entra-
da (T1) se encarga de reducir
el voltaje de la linea (110 6
220VAC) a 24VAC. En este
punto se conecta un fusible de
1A en serie con la salida del
transformador, para proteger el

& —
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circuito contra los dafios que se
podrian presentar en caso de un

cortocircuito. Este voltaje de

corriente alterna es rectificado
através de los diodos D1 a D4,
para luego ser filtrado en los
condensadores C1 y C2. De
esta forma se consigue un vol-
taje de corriente directa, el cual
aun no esta regulado, y por lo
tanto se ve afectado por las va-
riaciones que sufre la linea de
alimentacion de la red publica.
El LED D5 indica la presencia
de voltaje en ese punto.
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El voltaje de salida estd determinado por la formula

R2

Figura 8.1 Diagrama esquematico de la fuente variable. El componente central del circuito es el regulador de
voltaje LM317, este se encarga de mantener su salida con un voltaje fijo y estable. La arquitectura de este
circuito es muy similar a la utilizada en fuentes con regulador de voltaje fijo, como los vistos en el proyecto 3; la
diferencia radica en los componentes que rodean el requlador (R2, P1, D6 y D7), los cuales permiten que este
pueda ser ajustado para obtener el voltaje adecuado en su salida.

El regulador de voltaje
LM317 es el encargado, no
sélo de entregar un voltaje de-
terminado, sino también de
mantenerlo estable. Para reali-
zar su trabajo, se deben conec-
tar al regulador la resistencia
R2, los diodos D6 y D7 y el
potenciometro P1. Los diodos
lo protegen contra picos de vol-
taje inversos y el potenciome-
tro sirve para ajustar el nivel de
la salida al valor adecuado. Este
montaje tiene la ventaja de per-
mitir obtener cualquier voltaje
(entre 1,5 y 25V), cosa que no
se puede hacer con los regula-
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dores de voltaje fijos, como por
ejemplo el 7805 (de +5V) y el
7812 (de +12V) vistos en un
proyecto anterior.

Si se desea construir una
fuente de voltaje, cuya salida
tiene un valor que no se puede
obtener con reguladores fijos,
se puede hacer una pequefia
modificacién al circuito que
aqui desarrollamos. Por ejem-
plo, si requerimos una fuente
de 16,5 voltios, se puede girar
el potenciémetro de nuestro
circuito hasta que en la salida
se obtenga el valor deseado,

para comprobarlo se debe me- |

dir con un multimetro. En ese
momento, s€ puede retirar el
potenciémetro del circuito (te-
niendo cuidado de no mover
la perilla o eje) y se mide el
valor de resistencia que tiene
entre los pines que se utilizan,
entonces este se puede reem-
plazar por una o varias resis-
tencias fijas, de tal forma que
se obtenga el mismo valor
medido. Asi podemos tener
una fuente del valor deseado
y sin correr el riesgo de que
cambie el valor del voltaje ac-
cidentalmente.
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Lista de materiales

Resistencias

11,5Ka 1/4W (R1)

1240 Q a 1/4W (R2)

1 Potenciémetro de 5K (P1)

Condensadores

2 2200uF/50V electroliticos
(C1,C2)

1 10uF/50V electrolitico (C3)

1 1uF/35V Tantalio (C4)

Semiconductores

1 LM317 regulador de voitaje
(ic1)

1 LED rojo de 5 mm (D5)

6 Diodo 1N4004 (D1, D2, D3, D4,
D6, D7)

Varios

1 Transformador (T1)
Primario: 110 6 220VAC
Secundario: 24VAC/1A

10 Terminales para circuito im-
preso (espadines)

1 Disipador TO-220

2 Terminales portafusible para
circuito impreso

1 Tornillo milimétrico 3x8 con
tuerca

1 Circuito impreso ref. K-025

1 Cable de potencia con enchufe

1 Cable calibre 22 AWG, 30 cm

Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

Figura 8.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble
del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios, de esta forma el trabajo se hace mds rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista de
materiales.

SALIDA

Al secundario del
transformador

Hacia la
carga

Figura 8.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El circuito se
ensambla sobre un circuito impreso K-025, en el que se incluyen todos los
componentes y las conexiones para el transformador y la salida de voltaje.
Se debe tener mucho cuidado para ubicar los componentes en forma
correcta, sobre todo en el caso de los condensadores y el LED, los cuales
deben conservar una polaridad adecuada.
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Figura 8.4 Ef ensamble de la tarjeta @s muy senciffo,
Se debe tener en cuenta que el regulador LM317 se
ubica acostado sobre el circuito impreso y que en los
sitios donde se conectan cables se deben poner
espadines para facilitar la posterior soldadura de los
mismos.

Ademads, se recomienda que una vez se termine el
proceso de soldadura, se haga una limpieza de la
tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de dientes,
asl se remueve la capa de material fundente que
queda después de la soldadura.

Simbolo

ENT| | pgi77 |PAA—

ADJ[ 1
El regulador de voltaje variable
Es un circuito integrado que permite construir fuentes de voltaje cuyo
valor de salida se puede ajustar segun los requerimientos del usuario.
Para su correcto funcionamiento, debe estar acompanado por unos ele-
SAL mentos externos, como resistencias, diodos y condensadores. El que
As . utilizamos en este caso es un LM317, el cual viene en un encapsulado
pecto fisico . . ' :
del tipo TO-220 y puede manejar corrientes hasta de 1,5 amperios.

Figura 8.5 Los efectos de la
femperaiura sobre el requlador
pueden hacer que el voltaje de
salida disminuya cuando la carga
conectada exige mucha corriente,
e incluso, llegar a danarlo. Para
evitar este problema, utilizamos un
disipador de calor. Los disipadores
se deben consequir de acuerdo al
encapsulado o forma fisica del
componente que debemos
proteger. En este caso, buscamos
uno que se acople a un
encapsulado TO-220.
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Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

En este proyecto se ubica el regulador sobre la
tarjeta de circuito impreso y el disipador se acopla
con un tornillo para sujetarlo firmemente.

Figura 8.6 El potenciometro de ajuste se conecta
sobre los dos espadines que se han dispuesto para tal
fin. En este caso sdlo utilizamos dos pines del mismo,
el del centro y uno lateral. Si se desea montar la
fuente dentro de un chasis, el potenciometro se debe
ubicar en el panel frontal del mismo. Para dicho
montaje se deben utilizar cables entre los espadines
del circuito impreso y las pines del potenciometro.
Después de esto se instalan los dos condensadores
de 2200uF, teniendo cuidado de respetar la polaridad
de los mismos.
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Figura 8.7 Una vez terminado el ensamble
de |a tarjeta, se debe conectar la salida del
transformador a los espadines que estan
ubicados en la entrada de corriente alterna
del circuito impreso. En este paso se debe
identificar con cuidado cuales son los bornes
del transformador que van a la linea de
alimentacion (110 ¢ 220) para conectar alli el
cable con enchufe; en los bornes de salida
(24VAC) se deben conectar los cables que
van a la tarjeta.

El transformador utilizado tiene salidas 12-0-
12. Para obtener 24VAC se deben tomar los
cables de los extremos (12-12).

Figura 8.8 Para
alimentar los
diferentes
proyectas y
experimentos con la
fuente de poder se
pueden utilizar
cables con caimanes
en la salida de la
misma. De esta
forma, la conexion a
los prototipos es muy
facil y rapida.
Ademds, para hacer
mds robusto y
seguro el montaje, se
puede colocar el
transformador y el
circuito impreso
sobre un chasis
metalico, para ello se
emplean tornillos y
separadores
pldsticos.
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Proyecto N° 9

Preamplificador para microfono

Preamplificador para

microfono

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que amplifica las débiles senales
entregadas por un microfono y las lleva a niveles adecuados para ser aplicados
directamente a un amplificador de potencia.

La sefial que entrega un
micréfono tiene niveles de vol-
taje y corriente muy bajos. Por
lo tanto, no se pueden conectar
directamente a circuitos ampli-
ficadores ni a parlantes. Para
solucionar este inconveniente,
se usan los circuitos preampli-
ficadores, los cuales pueden
aceptar sefiales de entrada de
muy bajo nivel y las amplifi-
can hasta valores adecuados
para ser introducidos en un am-
plificador de potencia. Los
preamplificadores también se
utilizan con otras fuentes de se-
fial como tocadiscos, reproduc-

tores de discos compactos
(CD), decks de casette, sinto-
nizadores de AM o FM, etc.
Para cada uno de estos tipos de
sefial, el preamplificador pue-
de tener diferentes caracteris-
ticas, pero el objetivo en todos
los casos es el mismo.

Adicionalmente, existen di-
ferentes clases de micré6fonos,
cada una de ellos posee caracte-
risticas especiales que los hacen
aptos para determinadas aplica-
ciones y que a la vez los diferen-
cian de los demaés. El proyecto
que construiremos en esta oca-
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si6n es un preamplificador para
micréfono, el cual acepta sena-
les de entrada de micréfonos del
tipo dindmico y electret. En la
figura 9.1 se muestra el diagra-
ma esquematico del circuito.

El circuito posee tres entra-
das diferentes. La primera co-
rresponde a la fuente de alimen-
tacién de +12VDC, la segunda
al micréfono dindmico y la ter-
cera al micréfono electret. Dada
su naturaleza, los dos tipos de mi-
créfono requieren conexiones di-
ferentes para obtener un correc-
to funcionamiento. Esto se pue-
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posiciones
Figura 9.1 Diagrama esquemadtico del preamplificador para micréfono. El componente central del

Electret =

circuito es el amplificador operacional LM388, este cumple la funcién de amplificar las débiles senales

que entrega el micréfono para llevarla a niveles adecuados para ser aplicados a un amplificador de
potencia. Para ajustar el nivel de amplificacién a un valor adecuado se utiliza el redstato R6 (resistencia
variable), este debe calibrarse cada vez que se cambie el tipo de micréfono.

de deducir observando el diagra-
ma esquematico. En el micréfo-
no electret, por ejemplo, uno de
sus terminales se conecta a tie-
ra y el otro se debe llevar hasta
la fuente de alimentacién con una
resistencia (en este caso R1 de
10K); el dindmico por su parte,
posee un terminal en el que se
mantiene un nivel DC mediante
el divisor de voltaje formado por
R2 y R3, el otro pin es la salida.

En el preamplificador sélo
funciona uno de los dos micré-
fonos a la vez, para esto se ha
dispuesto un selector que permite
escoger cual de los dos esta co-
nectado al amplificador opera-
cional. El conector utilizado es
del tipo jumper y se ha marcado
como J3; en este, el pin central
va hacia la entrada positiva del
amplificador a través del conden-
sador C1. Entre los pines 1 y 2
del amplificador operacional (sa-
lida y entrada negativa respecti-
vamente) se ha conectado un
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redstato (resistencia variable) de
1 Megaohm, este sirve para ajus-
tar el nivel de amplificacién al
valor deseado. Normalmente la
salida de un preamplificador pue-
de ser del orden de 1 voltio,
mientras que su entrada, es decir
el micréfono, es del orden de los
milivoltios.

Se debe tener presente
que el valor de amplificacién
es diferente para cada caso.

Por lo tanto, si se cambia de
un tipo de micréfono a otro,
se debe cambiar la posicion
del redstato con el fin de ob-
tener un 6ptimo funciona-
miento del circuito. La sali--
da del amplificador operacio-
nal pasa a través del conden-
sador C3; en ese punto ya se
puede conectar un amplifica-
dor de potencia que pueda
manejar uno o varios parlan-
tes directamente.

Entrada 2
inversora

3
Entrada
no inversora

El amplificador operacional =
Es un circuito integrado que puede cumplir diferentes funciones dependien-
do de la forma en que esté conectado en el circuito. Su tarea basica, o para
la que fue disenado, es amplificar sefales, aunque, dadas sus excelentes
caracteristicas, es utilizado en casi todas las aplicaciones de audio. Existe
gran variedad de amplificadores operacionales, los cuales tienen diferentes
caracteristicas eléctricas y diferentes presentaciones fisicas.

El médulo basico de amplificador operacional posee 5 terminales, dos para
la fuente de alimentacion, uno para la salida y dos para las entradas. El que
utilizamos en este proyecto es el LM358. Este incluye dos médulos amplifi-
cadores dentro de un solo encapsulado de 8 pines.
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