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2. Instrucciones de seguridad

Atencion: nunca conecte los bricks directamente a la red eléctrica (115V/230V), existe peligro de muerte.

Para su alimentacion (9V) solo se puede utilizar la fuente (Brick adaptador de Pila) que va incluida. La tensién de 9V y un flujo de
corriente aprox. 1A no suponen ningtn riesgo para la salud. Por favor, tenga especial cuidado de que los cables abiertos no entren en
contacto o caigan dentro de una regleta de enchufes ya que existe el riesgo de recibir una descarga eléctrica o de electrocutarse. Nunca
mire directamente a un diodo de emisor de luz (LED), porque existe el riesgo de dafar la retina (deslumbrar).

El condensador polarizado (condensador de tantalio/condensador electrolitico) nunca se debe conectar con el contacto marcado en
“Plus/Positivo” de manera directa o indirecta al conector de la fuente de alimentacion (9V) marcado con “Minus/Negativo”, sino directa
o indirectamente al conector de la fuente de alimentacién (9V) marcado con “Plus/Positivo”. Si el condensador electrolitico tiene la
polaridad invertida, es decir que no se tiene en cuenta lo anterior descrito, existe el riesgo de que se pueda estropear e incluso haber
riesgo de explosion.

Es importante asegurarse de que la fuente de alimentacion (Brick adaptador de Pila) esté desconectada después de cada experimento, ya
que sino existe el riesgo de un incendio eléctrico.



3. Bricks (componentes) del set avanzado

Los bricks son médulos compactos para el mundo electrénico. Son la solucién perfecta para que los jévenes cientificos tengan la oportuni-
dad de experimentar con el mundo de la electronica. El set contiene componentes estandar como conectores, fuentes de alimentacion, asi
como bricks activos y pasivos. La siguiente lista le ofrece un resumen con las unidades de las propiedades mas comunes y sus abreviatu-
ras.

Valor Unidad Simbolo/abreviacion
Corriente Amperio A
Voltaje Voltios %
Potencia Vatios W
Resistencia Ohmios Q
Valor de capacitancia (Condensador) Faradio F
Valor de inductancia (Bobina) Henrio H
Frecuencia Hercios Hz
Prefijo para x10 3 Kilo k
Prefijo para x10 6 Mega M
Prefijo para x10 ’ Giga G
Prefijo para x10 12 Tera T
Prefijo para x10 3 Milli m
Prefijo para x10 6 Micro u
Prefix para x1 07 Nano n
Prefijo para x10 12 Pico p
Prefijo para x10 15 Femto f




3.1 Conectores

El brick de conector recto une dos bricks.
Es necesario para cerrar huecos en circuitos complicados.

El brick de esquina interconecta dos bricks a través de una esquina en un angulo de 90
grados.

El brick en forma de T puede crear desvios adicionales. La tierra, es decir el potencial de 0V,
esta conectado como en todos los Bricks por los contactos exteriores.

El brick cruzado conecta las cuatro direcciones entre si. En la esquina del circuito, el puente
cruzado se puede usar en linea o como un brick de esquina.




El brick de doble conector recto, conecta sélo los lados opuestos, de abajo a arriba y de
izquierda a derecha.

Este brick conecta los contactos centrales que estan separados. Separando y cruzando las
lineas, se puede cambiar la conexion.

El brick universal se puede utilizar para integrar componentes externos en un circuito. Por
ejemplo, se puede usar para integrar resistencias de 9.8 kQ. También se puede utilizar como
un interruptor, para cerrar las intersecciones de un circuito.

El brick pulsador es un interruptor electromecanico que permite una conexién conductiva
sélo al pulsar y mantener pulsado el boton. En el momento de soltarlo, la conexion se abrira
de nuevo y el boton volvera a su posicion inicial.




El brick interruptor combina tanto el contacto derecho como el izquierdo con el contacto
central. En la posicion central, todas las conexiones estan separadas. La corriente maxima es
de 6A.

El brick de tierra es un elemento muy importante, que asegura un circuito cerrado en
conexiones complejas. Interconecta los dos contactos del medio con los exteriores, los cuales
estan reservados para el cierre del circuito. Como tierra, se denomina en la electrénica, la
comparacion de voltaje de cero voltios (0V).

El brick de alimentacion se debe conectar como ltimo Brick al circuito, después de haber
controlado el mismo, de lo contrario existe peligro de cortocircuito! El Brick adaptador de
pila suministra energia eléctrica al circuito. Incluye adaptador de corriente. La tensién de
alimentacion es de 9 voltios (9V). El LED integrado, proporciona una retroalimentacion
optica e informa al usuario con una luz LED roja en caso de corto circuito.

El brick de energia es la segunda forma de alimentar un circuito. Proporciona un voltaje DC
estabilizado de 9V con una corriente maxima de cortocircuito de 1A. La tierra esta conectada
al polo negativo, de manera que no se deben usar mas bricks de tierra para completar el
circuito. Un LED verde sefiala la insercion correcta del brick. Para reducir el riesgo de fallos
electronicos, el brick de energia debe desconectarse después de cada experimento.



Este brick contiene cuatro estéreo jacks o conexiones de micréfono de 3.5mm. Cada enchufe
tiene un conector de cuatro clavijas, el cual es adecuado para una combinacion de micréfono
y auriculares.

Este brick tiene una resistencia eléctrica de 100Q. Este valor corresponde a una corriente de
10mA a un voltaje de 1V. Como todas nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.

Este brick tiene una resistencia eléctrica de 330Q. Este valor corresponde a una corriente de
3.03mA a un voltaje de 1V. Como todas nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.

Este brick tiene una resistencia eléctrica de 1kQ. Este valor corresponde a una corriente de
1mA a un voltaje de 1V. Como todos nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.



Este brick tiene una resistencia eléctrica de 4.7kQ. Este valor corresponde a una corriente de
213pA a un voltaje de 1V. Como todos nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.

Este brick tiene una resistencia eléctrica de 10kQ. Este valor corresponde a una corriente de
100pA a un voltaje de 1V. Como todos nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.

Este brick tiene una resistencia eléctrica de 100 kQ. Este valor corresponde a una corriente
de 10pA a un voltaje de 1V. Como todos nuestras resistencias, la disipacion de potencia
resultante no deberia exceder los 0.125 vatios.

El potencidémetro es una resistencia manualmente variable. Un tercer contacto (contacto por
rozamiento) rastrea la longitud de la resistencia y cambia el valor de la resistencia eléctrica
en su contacto. Se puede configurar en el rango de 0 hasta 10kQ. Si el contacto por
rozamiento u otro contacto se conecta directamente a la fuente de alimentacién, se produ-
cird un cortocircuito. Esto debe evitarse! El potenciéometro tiene una potencia maxima de
aproximadamente 0.125 vatios.
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El LDR es la denominacion inglesa para la fotorresistencia, es decir, su capacidad de
controlar la corriente eléctrica segun la luz que irradia sobre él. Si nuestra LDR 03 recibe luz,
tiene una resistencia eléctrica baja de 100 ohmios, en la oscuridad sin embargo, varios miles
de ohmios. El cambio del valor de la resistencia es fluido.

La resistencia NTC (Coeficiente de Temperatura Negativo) es una resistencia dependiente de
la temperatura. El cambio en el valor de resistencia es opuesto al cambio de la temperatura.
Por ejemplo, si la temperatura aumenta, la resistencia eléctrica disminuye. El valor de
resistencia, como en el simbolo del circuito, es 10k a una temperatura ambiente de 25
grados. La resistencia NTC es muy adecuada como sensor de temperatura.

La resistencia PTC (Coeficiente de Temperatura Positivo) cambia su valor en el mismo sentido
que la temperatura. Esto significa que cuando la temperatura aumenta, también lo hace la
resistencia eléctrica. El valor de resistencia, como en el simbolo del circuito, es 270Q a
temperatura ambiente. El PTC es perfecto para un rango de temperatura de entre -10 y 40
grados, ya que este rango ofrece un cambio de resistencia acorde a los cambios de
temperatura.

Atencion: El valor nominal del PTC tendria que ser diferente en el set del que aparece aqui
como ejemplo!

eléctrico

El set incluye un condensador eléctrico con una capacidad de 33pF. Puede almacenar energia
eléctrica y la libera muy rapidamente, como lo hace una banda elastica utilizando energia
mecanica. 1F significa que se alcanza una tension de 1V cuando se carga durante 1s por una
corriente de 1A. Los condensadores suelen tener una capacidad muy baja. Los condensado-
res no deben exceder la tension maxima especificada.



100nF 50V

El set incluye un condensador eléctrico con capacidad de 1nF. El voltaje de 1V se alcanza
después de 1ns, cuando se carga con una corriente de 1A. Los condensadores eléctricos no
deben exceder su tensién maxima especificada.

Este condensador eléctrico tiene una capacidad de 10nF. Por lo tanto, puede almacenar 10
veces mas electricidad que la variante 1nF. Una tension de carga de 1V se alcanza después
de 1ns, cuando se carga con una corriente de 1A 10nF. Los condensadores eléctricos no
deberian exceder su voltaje maximo especifico .

Este condensador eléctrico tiene una capacidad de 100nF. Por lo tanto, puede almacenar 100
veces mas electricidad que la version 1nF. La tension de carga de 1V se alcanza después de los
100ns, cuando se carga con una corriente de 1A. Los condensadores eléctricos no deben
exceder su voltaje maximo especifico de 50V.

Este condensador eléctrico tiene una capacidad de 1pF. Por lo tanto, ahorra 1000 veces mas
electricidad que la version 1nF. La tension de carga de 1V se alcanza después de los Tys,
cuando se carga con una corriente de 1A. Los condensadores eléctricos no deberian exceder
su voltaje maximo especificado de 50V.
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Este condensador eléctrico tiene una capacidad de 10 millonésimas de faradios (10pF). Es
capaz de almacenar la energia eléctrica y emitirla muy rapidamente, como lo hace una
banda elastica con energia mecanica. 1 faradio significa que se alcanza una tensién de 1
voltio cuando se carga durante 1 segundo con una corriente de 1 amperio. Los condensado-
res eléctricos generalmente tienen muy poca capacidad. La tension no debe exceder los 25
voltios!

Nuestro set también contiene un condensador electrolitico de 100pF, que no puede operar a
una tension mas alta que 25 voltios. El condensador sobresale del Brick. En este condensa-
dor, también llamado ELKO, hay que prestar especial atencion al anodo (polo positivo (+)).
Este s6lo puede conectarse al conector positivo (+) de la fuente de alimentacion (9V) de
manera directa o indirecta. Puede almacenar 100.000 veces mas electricidad que la variante
1nF. Una tensién de carga de 1V se alcanza después de 100ps, cuando se carga con una
corriente de 1A. Los condensadores no deben exceder su tensién maxima especifica.

El brick de condensador variable tiene un rango de valores de capacitancia de 2pF a 30pF. El
valor se puede ajustar manualmente. Use un destornillador pequefio para girar el tornillo de

ajuste en el sentido de las agujas del reloj, para aumentar el valor de capacitancia. Este brick
puede utilizarse facilmente para sintonizar circuitos resonantes o de filtro.

El condensador variable tiene un rango de ajuste de 9.8pF a 60pF. El valor de capacitancia se
puede ajustar manualmente. Este brick se puede usar facilmente para sintonizar circuitos
resonantes o de filtro.



150mA
2.8Q 14MHz

150mA
8Q 12MHz

Este brick contiene cuatro condensadores variables. Estan conectados por separado a los
contactos del brick, dos con 2x30pF y dos con 2x300pF. El valor de los dos juntos puede
ajustarse mediante un mando giratorio comdn. Los condensadores variables se pueden
utilizar individualmente o, en caso necesario, también se pueden conectar en paralelo.

Este brick contiene una bobina con una inductancia de 10pH. Un voltaje de induccién de 1V
se alcanza a los 10ps, a través de un cambio de corriente de 1A. Las bobinas se pueden usar
para configurar circuitos resonantes de frecuencia y filtros. La bobinas contrarestan cualquier
cambio de corriente para estabilizar el circuito.

Este brick contiene una bobina con una inductancia de 22pH. Un voltaje de induccién de 1V
se alcanza a los 22ps, a través de un cambio de corriente de 1A. Las bobinas se pueden usar
para configurar circuitos resonantes de frecuencia y filtros. La bobinas contrarestan cualquier
cambio de corriente que se produzca para estabilizar el circuito, esta propiedad estabilizadora
de corriente, se usa para convertir (transformar) un voltaje.

Este brick contiene una bobina con una inductancia de 100pH. Un voltaje de induccion de 1V
se alcanza a 0.1ms, a través de un cambio de corriente de 1A. Las bobinas se pueden usar
para configurar circuitos resonantes de frecuencia y filtros. Las bobinas contrarestan
cualquier cambio de corriente para estabilizar el circuito. Esta propiedad estabilizadora se
usa para convertir (transformar) un voltaje.
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Este brick contiene una bobina con una inductancia de 10mH. Un voltaje de induccién de 1V
se alcanza a 10ms, a través de un cambio de corriente de 1A. Las bobinas se pueden usar
para configurar circuitos resonantes de frecuencia y filtros. Las bobinas contrarestan
cualquier cambio de corriente.

El set avanzado contiene bobinas con una inductancia de 3.3pH. Las inductancias ocurren
s6lo cuando el flujo de corriente cambia. A un voltaje constante, las bobinas actiian como
una resistencia. Una inductancia de 1H indica que, para un cambio de corriente de 1A en un
segundo, un voltaje de 1V esta inducido. Esta bobina alcanza un voltaje inductivo de 1A a
3.3ps con un cambio de corriente de 1A. El grifo se utiliza para conseguir inductancias
parciales del valor total.

Este brick incluye un diodo de potencia. Su propiedad especial es que puede soportar alta
tension en direccion inversa, de alrededor de 400V. También funciona como un diodo
normal. El voltaje hacia adelante es de aproximadamente 0.7-1V.

La caracteristica especial de este diodo es que puede rectificar voltajes de hasta 100V y
puede conmutar frecuencias muy altas, de hasta 100MHz. Funciona hacia adelante. En
direccion inversa, la corriente es muy baja.
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Un diodo de germanio permite, al igual que todos los otros diodos, que la corriente fluya
sdlo hacia adelante. Su singularidad reside en el material semiconductor utilizado, el
germanio. Esto permite una tension de difusion sustancialmente menor en comparacion con
el material de silicio. La tension de difusion de este brick diodo es s6lo 0.2V. El AA118 se
puede usar para aplicaciones con frecuencias de hasta 1GHz.

Este brick contiene un diodo de ziener. Tiene la particular caracteristica de estabilizar el
voltaje. La estabilizacion de tension se realiza en sentido inverso en este componente. Si el
voltaje es lo suficientemente largo, se produce una averia y la corriente fluye en direccion
inversa. El voltaje de ruptura también se llama voltaje ziener y este brick tiene un voltaje de
ruptura de 3.9 V.

Este brick contiene un diodo de capacitancia. Cuando se opera en direccion inversa, tiene
una capacidad controlable. Si el voltaje se aplica en la direccion inversa, una zona aislada se
forma entre las capas conductoras del diodo. Esto aumenta con el aumento de la tension
inversa y la capacidad disminuye. De este modo, permite controlar oscilaciones en circuitos
eléctricos.

Este brick es un fotodiodo. Por favor, preste atencion a la polaridad. Un fotodiodo conduce la
electricidad, como todos los otros diodos, sélo hacia adelante. Para usarlo como sensor de
luz, el brick deberia insertarse en sentido inverso. En este caso, pasan a ser conductores
cuando se exponen a la luz. Para ello, el anodo debe conectarse al terminal negativo del
voltaje y el catodo a su terminal positivo.



Este brick LED tiene un LED rojo con una resistencia en serie de 1kQ instalada. Funciona
hacia adelante. Instalado correctamente (hacia adelante) el LED se ilumina, cuando se
alcanza un voltaje minimo de aproximadamente 1.5V. El voltaje minimo depende del color
del LED.

Este brick LED tiene un LED amarillo con una resistencia en serie de 1kQ) instalada. Funciona
hacia adelante. Instalado correctamente (hacia adelante) el LED se ilumina, cuando se
alcanza un voltaje minimo de aproximadamente 1.7V. El voltaje minimo depende del color
del LED.

Este brick LED tiene un LED verde con una resistencia en serie de 1kQ instalada. Funciona
hacia adelante. Instalado correctamente (hacia adelante) el LED se ilumina, cuando se
alcanza un voltaje minimo de aproximadamente 1.8V. El voltaje minimo depende del color
del LED.

Este brick LED tiene un LED azul con una resistencia en serie de 1kQ instalada. Funciona
hacia adelante. Instalado correctamente (hacia adelante) el LED se ilumina, cuando se
alcanza un voltaje minimo de aproximadamente 2.7V. El voltaje minimo depende del color
del LED.
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Este brick contiene un diodo infrarrojo. El ojo humano no puede detectar la longitud de
ondas de la luz emitida, ya que esta por debajo (Latin: infra) del rango visible (400nm-
700nm), con unos 780nm aproximadamente. Un LED rojo indica actividad. Precaucion:
radiacién invisible.

Este brick contiene una barrera fotoeléctrica. El funcionamiento se basa en el hecho de que
el LED ilumina un fototransistor. Si se rompe la conexion dptica entre el LED y el fototransi-
stor, el transistor se bloquea. Las barreras de luz, por ejemplo, se utilizan en sistemas de
alarma o como sensores incrementales en aplicaciones industriales. Toda la informacion se
transmite completamente aislada, sin contacto eléctrico. Esto puede ser utilizado como
aislamiento galvanico.

La lampara incandescente pertenece, como las lamparas fluorescentes, al grupo de las
ldmparas de descarga de gas. Se aplica una tension alta de alrededor de 70V, resultando en
la ionizacion de los atomos de gas inerte en el interior de la lampara. Este proceso se llama
ionizacion de impacto. Los gases inertes se usan en la lampara para evitar una mayor
reaccion de los atomos. El fenémeno luminoso siempre se observa en el catodo. Cuando el
voltaje AC se aplica, los dos electrodos se iluminan.

Un oscilador de cristal, genera una vibracion precisa mediante un campo alternativo externo.
Se puede integrar en un circuito en serie o paralelo. Cada resonador de cristal tiene una
frecuencia natural o resonante. El brick contiene un cristal que oscila a 13.56MHz. La calidad
de la oscilidad generada es muy alta.



3.7 Antenas y elementos de audio

Antenna

Speaker 8 Q

Una antena recibe o transmite ondas elecromagnéticas.

El timbre convierte sefiales eléctricas en acusticas. Sin embargo, no tiene una gama de
frecuencias muy amplia, como un altavoz. La generacion de diferentes sefiales de sonidos,
no es posible. Esta pensado para mensajes acusticos breves y simples. El timbre esta
construido con un elemento piezoeléctrico o un electroiman y esta operado con un voltaje
AC. Nuestro brick contiene un circuito electrénico, por eso es importante tener en cuenta la
polaridad (+, -), un voltaje DC, porque esta transformado internamente.

El altavoz convierte sefiales eléctricas en tonos. Los altavoces estan disefiados para un rango
de frecuencias especifico, dependiendo de las tareas especificas. Un altavoz de banda ancha,
por ejemplo, tiene un espectro de 40-20,000Hz. Los altavoces s6lo deberian funcionar con la
potencia adecuada y el valor de resistencia correcto. La siguiente formula se aplica a nuestro
altavoz: /(P*R)=V, /(0.25W*8Q)=2V. Por lo tanto, nuestro brick altavoz, no deberia estar
conectado a la fuente de alimentacion de 9V.

Nuestro brick micréfono convierte ondas acUsticas en sefiales eléctricas. El micréfono se
puede describir como lo opuesto al altavoz. Muchos micréfonos hacen uso de un valor de
capacidad variable, para convertir las ondas de presion del sonido en una sefal eléctrica.
Como nuestro micréfono contiene un transistor de efecto de campo para la amplificacion, es
importante prestar atencion a la polaridad correcta (+/-). El rango de frecuencia se extiende
de 20-20,000Hz, la sensibilidad es de aproximadamente 5-10 Z’TV



3.8 Interruptores y transistores

Un interruptor de contacto Reed (tubo delgado) se activa a través de un campo magnético
externo. Este campo magnético puede ser generado por un magneto o un electromagnético
permanente. Los interruptores reed tienen una magnetizacion remanente baja. Se encienden
cada vez que se afiade un campo magnético externo en la misma direccion y se apagan
cuando se elimina el campo magnético externo. Se utilizan como un interruptor de proximi-

Reed Relais dad.

El brick relé es un interruptor electromagnético. El circuito de control y los
contactos estan eléctricamente aislados. El voltaje minimo es de aproxi-
madamente 5V a una corriente de 30mA. Un relé puede conmutar
corrientes sustancialmente mayores, seglin sea necesario para activarla.
Nuestros relés pueden conmutar hasta 1A. Nuestro brick relé tiene un
rectificador y estabilizador incorporado, de manera que el relé puede
operar hasta con 9V, sin prestar atencion a la polaridad. Un LED indica,
cuando un relé estd activado.
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Atencion:

Los transistores se pueden dafar, si entre las conexiones B (base) y E (emisor), o entre las conexiones C (colector) y E se conecta tension
sin resistencia! Los transistores son interruptores electrénicos que no funcionan como un interruptor de luz manual, sino a través de un
flujo de corriente en su conexion B. A continuacion, fluye corriente entre el colector y el emisor. El flujo de corriente conmutada (C a E) no
debe exceder de los 0,5A a 0,8A, para evitar la destruccion del componente. En un transistor NPN, la base debe ser positiva en relacién
con el emisor, para un funcionamiento normal.

Este brick contiene un transistor NPN. Controla el flujo de corriente entre el colector (C) y el
emisor (E) a través de la corriente eléctrica mas pequefia en su contacto base (B). La base
debe ser positiva en relacion con el emisor para su normal funcionamiento.

Este brick contiene el mismo transistor NPN. Controla el flujo de corriente entre el colector
(C) y el emisor (E) a través de la corriente eléctrica mas pequefia en su contacto base (B). La
base debe ser positiva en relacion con el emisor para su normal funcionamiento. Ademas,
este brick ofrece una conexion de la base al lado izquierdo y al derecho. Esto permite una
construccion mucho mas facil de circuitos complejos.




Phototransistor

El transistor PNP controla con una corriente mucho menor en los contactos base (B), el flujo
de corriente mucho mayor entre el emisor (E) y el colector (C). Para un funcionamiento
normal, la base necesita ser negativa en relacion con el emisor.

El fototransistor controla el colector-emisor-corriente a través de la corriente en la base,
como un transistor convencional. Ademas, los flujos de corriente del colector al emisor
también pueden estar controlados mediante una luz emitida en la apertura transparente, en
el transistor. El fototransistor es de alguna manera similar a una fotorresistencia, pero la
ganancia del transistor lo hace mas sensible.

Nuestro transistor de efecto de campo controla el flujo de corriente entre el drenaje y la
fuente a través del voltaje aplicado en la puerta. Lo especial de este dispositivo es que la
conexion entre la puerta y la fuente es de impedancia muy alta. Los transistores de efecto de
campo, también son conocidos como MOSFET (Transistor de Efecto de Campo de Metal-
Oxido-Semiconductor) o como “MOS". Existen diferentes tipos de MOS, nuestro brick es un
canal de realce tipo n, el cual esta normalmente fuera de estado. Esto significa que el voltaje
positivo por encima de cierta tensién umbral necesita aplicarse a la puerta, para que el MOS
empieze a conducirse entre el drenaje y la salida del agua.

Un JFET (Transistor de union de efecto de campo) conduce desde la fuente hasta el drenaje
sin un voltaje externo en la puerta. Actlia como una resistencia estandar hasta que alcanza
la tension de corte. Esto es aproximadamente a 2.5 voltios. El flujo de corriente entre el
drenaje y la fuente permanece constante cuando se alcanza el nivel de corte. Este voltaje de
corte se puede reducir a un voltaje negativo en relacion con el contacto de la fuente. Este
voltaje negativo también controla el flujo de corriente.
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Este brick contiene un PUT (Transistor Uniunién Programable). Lo especial de este dispositivo
es la tension de umbral ajustable entre el anodo y el catodo. Cuando un voltaje se aplica en
direccion hacia adelante, la resistencia entre el anodo y el catodo para alcanzar el umbral es
muy alta. Una vez aplicado el voltaje positivo a la puerta, la tension de umbral puede
reducirse y el PUT pasar a ser poco conductivo mucho antes. Con un PUT, los circuitos
osciladores se pueden construir facilmente.

Este brick contiene un amplificador operacional (op amperios) con una corriente de entrada
muy baja, de 2 trilliones de amperios (10 '°). Esto resulta en una impedancia de entrada de 1
Teraohm (1012). Dependiendo del cableado, el amplificador operacional puede amplificar las
diferencias de tension, hasta 2.000.000 veces. El factor de amplificacion se define por la
ratio de resistencia de entrada y salida. La cantidad de ganancia se da en Bel (B) o decibelios
(dB) su 1/20 parte - que se trata de una funcion logaritmica. La tension de la ganancia de
2,000,000 es equivalente a aproximadamente 126dB.

El LM386 se utiliza para amplificar sefiales de audio débiles. Tiene una potencia maxima de
0.25 vatios a una impedancia de salida de 8Q. Las caracteristicas son similares al amplifica-
dor operacional e amplifican el nivel de entrada por un factor de 200.

El temporizador 555 se utiliza como temporizador o como generador de frecuencias. La hora
de conexidn, la hora de desconexion, asi como la forma de las sefales de salida pueden
definirse detalladamente. El brick puede realizar diferentes funciones, desde el oscilador
hasta el generador de impulsos.



4. Configuracion experimental - circuito
4.1 Luces LED

Nuestro primer circuito consiste en una fuente de voltaje y un brick LED. La fuente de voltaje puede ser el brick de bateria o un brick AC.
El LED se considera una forma moderna de lampara y es extremadamente eficiente energéticamente. El LED usa sélo una centésima parte
del consumo de energia de una bombilla, ya que no hay cable para hacer brillar. Una recombinacion de electrones en el semiconductor
dopado con p, libera la luz producida. Incluso los LED calientan durante el funcionamiento, pero producen mucho menos calor que las
bombillas, produciendo la misma cantidad de luz.

Cuando construya el circuito, por favor, preste atencion a la disposicion adecuada del brick LED. Este se ilumina sdlo cuando esta
insertado correctamente.

El catodo (polo negativo) del LED debe estar conectado al terminal negativo de la fuente de voltaje, tal y como muestra la figura de abajo.
El anodo (terminal positivo) del LED, sin embargo, tiene que estar conectado al polo positivo de la fuente de alimentacion. De este modo,
la corriente fluye por el LED de mas a menos, en la direccion de la corriente técnica. El brick LED tiene una resistencia en serie. Esto es
muy importante porque previene la destruccion del LED. Si este se conecta a la potencia sin resistencia, se conectaria a la fuente de
alimentacion después de iluminar durante muy poco tiempo. La resistencia limita el flujo de corriente.

Prudencia: Los bricks tienen que estar conectados correctamente. Si el LED no se ilumina, por favor, compruebe la conexion de los bricks.
Se recomienda comprobar siempre la polarizacién y la conexiones antes de insertar el brick de alimentacién.
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4.2 Circuito abierto

En este experimento, el brick LED estd insertado en direccién inversa y por lo tanto, no se ilumina. Es importante tener siempre en mente
la funcion exacta del LED. Este se ilumina sélo cuando se inserta en la direccién de avance del diodo. La flecha indica el flujo actual del
LED hacia adelante. La corriente debe fluir desde el potencial positivo (mas) hasta el potencial negativo (menos) de la unidad de la fuente
de alimentacion para permitir un flujo de corriente y dejar que el LED ilumine. El comienzo de la flecha se llama &nodo, la barra al final de
la flecha se llama catodo. La barra en el catodo implica que la corriente no puede fluir cuando el potencial positivo de la fuente de voltaje
se aplica aqui.

El LED se comporta como cualquier otro diodo. Es comparable a una puerta, que sélo puede girar en una direccién. El catodo esta
marcado en todos los componentes con una barra. En direccion hacia delante se conecta al polo negativo de la fuente de tension. Esta
barra indica que el potencial positivo esta bloqueado.

0,5A
polyfuse

El LED no ilumina!



4.3 Dos LED - circuito paralelo

Nuestro set Brick'R'knowledge tiene varios bricks LED, por ejemplo rojo, amarillo, azul y verde. Todos los brick LED se iluminan sélo
cuando estan conectados correctamente, es decir, con el anodo en el potencial positivo de la fuente de voltaje. Una conexion paralela
esta siempre presente cuando el flujo de corriente tiene dos o mas posibilidades para pasar del polo positivo al negativo.

Gracias a la resistencia integrada, los dos LED pueden estar conectados en paralelo directamente a una fuente de alimentacion. Si un LED
se conecta directamente a una fuente de voltaje sin la resistencia y el voltaje es mayor que el voltaje de umbral, se destruira rapidamente,
ya que no hay limitacion de corriente.

polyfuse




4.4 Polaridad de la bateria — medicion

En nuestro proximo experimento, la capacidad del LED para permitir el flujo de corriente en una sola direccion, puede ser usada para
probar la polaridad de una fuente de voltaje o bateria. En este ejemplo, el catodo del LED rojo y el anodo del LED amarillo estan conecta-
dos al potencial positivo del brick de la bateria. Como consecuencia, sélo el LED rojo se iluminara. Al cambiar la polaridad de la fuente de
voltaje, el LED rojo no se iluminarg, sino que lo hace el amarillo. Ahora el terminal negativo de la fuente de tension esta conectado a
ambos bricks LED. Si una fuente de alimentacion esta conectada, solo se iluminara un LED, nunca ambos, esto se denomina circuito
antiparalelo. El circuito contiene dos resistencias de 10kQ en serie con los bricks LED para limitar el flujo de corriente una vez mas. Esto
también se puede utilizar para comprobar la polaridad de las fuentes de alimentacion que tienen un voltaje superior a 9V.

Atencion: El voltaje maximo de la fuente de alimentacion debe ser inferior a 24 voltios. Por favor, no conecte un brick directamente a la
red eléctrica de 230V. Existe peligro de muerte!

Atencion: Nunca conecte los dos polos de una bateria juntos, esto provocara un cortocircuito con peligro de incendio o explosion.

0,5A
polyfuse
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4.5 Tierra y Brick

Uno de los bricks mas importantes es el mas conocido como brick de tierra. El brick de tierra tiene un conector con cuatro contactos.
Normalmente, los dos contactos del medio se utilizan para la conexion de sefial o potencia. Los dos contactos exteriores estan destinados
ala "tierra", técnicamente conocida como el nivel OV. El brick de tierra conecta los contactos interiores con los exteriores. Por lo tanto, es
posible tener un flujo de retorno de corriente hacia el OV de una fuente de alimentacion invisible a los simbolos esquematicos exteriores.
Por supuesto, la fuente de alimentacion también debe estar conectada a un polo (normalmente el polo negativo) a la tierra utilizando el
brick de tierra. Hay un brick de potencia con una conexidn interna a la tierra, ya hecha y visible en el simbolo. También un brick de
bateria, donde ambos polos estan abiertos, y se puede conectar con un brick de tierra al nivel del suelo.

Por favor, conecte los bricks correctamente. De lo contrario, el circuito permanecera "abierto" o inestable y no se proporcionara la
funcién del circuito.




Aqui tenemos un ejemplo de una conexién realizada correctamente. La conexion consiste en pequefios pines, que se unen mecanica-
mente y por lo tanto conducen la electricidad.

" Richtig

En la imagen a continuacion tenemos un ejemplo de una conexién incorrecta. Hay espacios entre los contactos, que no pueden garantizar
un flujo de corriente seguro.

kein Kontakt

Prudencia: Es muy importante controlar el ajuste correcto de los bricks, ya que si estdn muy separados, pueden provocar un cortocircuito.
Entonces, el flujo de corriente no se produce a través de nuestros componentes con el efecto deseado, sino que busca el camino mas
corto de regreso a la fuente de alimentacion. Un cortocircuito lleva a un flujo de corriente maximo porque la tnica resistencia que debe
superar la corriente eléctrica es la resistencia interna de la fuente de alimentacion.

Importante: Comprueba siempre la posicion correcta de los contactos!




4.6 Circuito simplificado con brick de tierra

A continuacion tenemos el ejemplo de un circuito con brick de tierra. Este ejemplo reduce el ndmero de bricks en un cincuenta por ciento,
en comparacion con un circuito sin bricks de tierra.

Kjod
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Este experimento es mucho mas claro que nuestro primer ejemplo, y por lo tanto, mucho mas facil de entender. Este simbolo de tierra
también se utiliza a menudo en esquemas profesionales, para mejorar la vision general de un circuito. Los bricks de tierra se usan en los

dos extremos para cerrar el bucle de corriente.

Nota: El brick de tierra ahorra tiempo y proporciona una mejor perspectiva en circuitos complejos y profesionales.

Flujo de tierra invisible




4.7 Circuito con pulsador

El siguiente ejemplo muestra la integracién de un pulsador para controlar el LED.
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4.8 Circuito con interruptor

Otra opcion:

En este ejemplo, el interruptor funciona como un conmutador ferroviario. La corriente puede fluir hacia el LED rojo O amarillo, pero nunca

hacia ambos a la vez. La posicion central detiene el flujo de corriente, la posicion superior ilumina el LED rojo y la posicion inferior ilumina
el LED amarillo.

Atencion: Asegurese de que la polaridad de los bricks LED sea la correcta.

N / N /
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5. Logica digital con botones
5.1 Circuito AND

La tecnologia digital permite una interconexion inteligente de dispositivos mediante la implementacion de funciones mas complejas. El
término "digital" significa que sélo tiene dos estados para una sefial. A menudo se utiliza en contraste con las analogas, como la camara
digital o analdgica. Una manera facil de describir esta diferencia es entre una escalera y una linea. El cambio de altura en una recta

(analogica) se produce continuamente, en la escalera el cambio de altura se realiza por pasos (digital).

Los siguientes experimentos muestran los circuitos [dgicos basicos mas simples (AND, OR, NOR y OR exclusivo)

El circuito AND puede ser implementado con interruptores de botdn. Nuestro ejemplo contiene dos interruptores de boton para controlar
el LED. Este circuito se utiliza para la proteccién de maquinas peligrosas. Sélo cuando se pulsan dos botones (izquierdo y derecho) al

mismo tiempo con ambas manos, se garantiza que nadie resultara herido y la maquina funcionara.

Electronicamente el circuito Y se describe mediante dos pulsadores conectados en serie. S6lo cuando ambos interruptores estén cerrados,

el LED se encendera. El circuito funciona sélo cuando el interruptor 1Y el interruptor 2 estan activados.

asnjAjod
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Los técnicos digitales pueden representar la funcion de la operacion AND de forma tabulada.

A

A~

S

Interruptor1 Interruptor 2 LED

Off (0) Off (0) Off (0)
On (1) Off (0) Off (0)
Off (0) On (1) Off (0)
On (1) On (1) On (1)

El LED rojo sélo se ilumina cuando el interruptor 1Y el interruptor 2 estan pulsados.




5.2 Circuito OR

El circuito OR proporciona una sefial de salida cuando una, otra O varias sefales de entrada estan activadas. Por ejemplo, puedes pagar
un importe de 5 euros, si tienes un billete de 10 O de 20 euros. En este caso, puedes pagar la cuenta incluso con los dos billetes. Esto

significa que hay tres alternativas para iluminar el LED.

Aunque las dos alternativas se seleccionen, el suceso ocurre. En ingenieria electronica, esto se implementa a través de un circuito
paralelo. Estos circuitos requieren el uso de dos bricks de unién y bricks T adicionales, como puedes observar en el ejemplo de abajo.

Modelo tabular de la funcion OR:

Interruptor 1 Interruptor 2 LED

Off (0) Off (0) Off (0)
On (1) Off (0) On (1)
Off (0) On (1) On (1)
On (1) On (1) On (1)

El LED rojo se ilumina, cuando el interruptor 1 O el 2 0 ambos, estan pulsados.




5.3 Circuito NOT

El circuito NOT también se conoce como negacion. Previene un evento como resultado de una situacion. Por ejemplo, si el seméforo LED
rojo esta activo, no puedes pasar por la interseccion. Lo simulamos con la ayuda de un botén conectado en paralelo al LED. Si se activa, la
tension de umbral del LED no puede alcanzarse, por lo que el LED se apaga. Sin embargo, si no se pulsa el boton, la corriente debe fluir a
través del LED para que se ilumine. La resistencia de 1kQ evita un cortocircuito cuando el boton esta cerrado.

Modelo tabular de la funcion NOT:

Interruptor 1 LED
On (1) Off (0)
Off (0) On (1)

El LED rojo se ilumina cuando el interruptor NO esta pulsado.




5.4 Circuito OR exclusivo

La funcién OR exclusivo se utiliza a menudo en ingenieria electronica. Se utiliza como circuito bidireccional, por ejemplo con la luz del
pasillo de tu casa. El OR exclusivo también se conoce como "cualquier” o

. Por ejemplo, la luz del pasillo, puede encenderse con

cualquiera de los dos interruptores, independientemente del interruptor que se utilice para encender o apagar.

Esta combinacién se puede utilizar en nuestro circuito con el interruptor y el brick universal. En electrénica, este circuito se llama interrup-
tor de dos direcciones. Un interruptor niega la sefal del otro. La posicion del interruptor no es importante, ya que el LED se puede
encender por ambos lados. El LED no se enciende si el interruptor izquierdo se encuentra en la posicién 1y el interruptor derecho también
se encuentra en la posicion 1, o si el interruptor izquierdo esta en la posicién 2 y el interruptor derecho también se encuentra en la

posicion 2.

Modelo tabular de la funcion OR exclusivo:

(POS 1 Usa un cable para hacer contacto)

(POS 2 Usa un cable para hacer contacto)

Interruptor Contactos LED

Off (0) (Pos 2) Off (0) (Pos 2) Off (0)
On (1) (Pos 1) Off (0) Pos 2) On (1)
Off (0) (Pos 2) On (1) (Pos 1) On (1)
On (1) (Pos 1) On (1) (Pos 1) Off (0)

El LED rojo sélo se enciende cuando hay un interruptor activo. Si ambos o ninguno estan activos, el LED no se encendera.




6. La resistencia

6.1 Calculo del valor de resistencia

La resistencia eléctrica reduce el flujo de corriente. Esta propiedad es esencial para los circuitos electronicos. La resistencia manipula el
flujo de corriente y puede ser utilizada para ajustar la tension deseada. Los aisladores y superconductores son muestras extremas de una
resistencia eléctrica. El aislador ideal tiene una resistencia infinitamente alta y el conductor perfecto (llamado superconductor) no tiene
resistencia. El valor de la resistencia eléctrica se mide en ohm (Q). Si un circuito no tuviera resistencia, la corriente que fluye en él seria
infinitamente alta, lo que no es posible en la practica.

La corriente eléctrica se puede comparar con una corriente de agua a través de un cuello de botella. La cantidad de agua que puede fluir
en un intervalo de tiempo determinado, disminuye en proporcion al diametro de la tuberia. Sin embargo, si la misma cantidad de agua
(dentro del intervalo de tiempo determinado) pasa a través del cuello de botella en la tuberia, se debe aumentar la presion en el extremo
de la entrada. La presion es el equivalente de la tension eléctrica, el flujo de agua a la corriente eléctrica y la resistencia de friccion de la
tuberia de agua a la resistencia eléctrica. Al aumentar la presion del agua, mas agua fluye a través de la tuberia al mismo tiempo.

La diferencia de la presion del agua entre la entrada y la salida de la tuberia es analoga a la caida de tension en una resistencia eléctrica.
Las propiedades de la tensién (U o V), la corriente (I) y la resistencia (R) se mantienen en una relacion estricta.

Se aplica la siguiente relacién: La tension es igual al producto de corriente y resistencia: R=U x I.

Un flujo de corriente de 0.9A se alcanza cuando se aplica una resistencia de 10Q a una tension de 9V. En nuestro circuito, la resistencia es
mucho mas alta. Esto reducird el flujo de corriente al mismo nivel de voltaje.
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Si el brick de resistencia se reemplaza de 100k a 10k y 1k, la corriente se calcula de la siguiente manera:

Cl%
I(100kQ) = ad = 89.TUA I(10kQ) = = 818uUA
100kQ + 1kQ 10kQ + 1kQ

I(1kQ) = v =4.5mA
1kQ + 1kQ




6.2 LDR - Resistencia dependiente de la luz

Nuestro brick LDR cambia su valor de resistencia dependiendo de la intensidad de la luz que entra en el LDR.

Si el brick LDR es iluminado, cambia su valor de resistencia a favor de la conductividad. El valor de la resistencia se reduce y el flujo de
corriente aumenta. Su valor de resistencia alcanza una cantidad muy alta de varios 100kQ en la oscuridad, pero un nivel muy bajo de
unos pocos 100Q en la claridad. El cambio es de aproximadamente mil veces. En el siguiente experimento, el LED rojo se ilumina sélo
cuando lo hace el LDR y disminuye en la oscuridad. El efecto tiene un breve tiempo de retraso.

El experimento del circuito en serie contiene una fuente de alimentacion, un brick LDR y un brick LED.
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6.3 El circuito paralelo

Le llamamos circuito paralelo porque el flujo de corriente se divide en dos caminos. Los resultados de este efecto se pueden observar con
la intensidad luminica cambiante del brick LED. Puesto que ambas resistencias tienen el mismo valor de 100kQ, la corriente tiene dos
maneras iguales de alcanzar el LED, cuando se pulsa el botén. La resistencia total de las resistencias en paralelo se reduce a la mitad, a
50kQ. Si se pulsa el boton, la intensidad de la luz del LED aumenta.

Expresados aritméticamente, todos los valores de resistencia se afiaden reciprocamente:

1 1 1 1

Rges) RO Ri+1) " R()

lo expresamos como:

Rioes) - RO R(+1)-.RiD)
98 = R +R(i+ 1)+ R(n)

La resistencia total del circuito paralelo viene dada por el cociente del producto de las resistencias individuales y la suma de ellas.

En este ejemplo, el calculo con valores concretos:

100,0000Q2 = 100,000
100,00002 +100,00002

R(ges) = - 50.0000

La resistencia total del circuito es de 50.000Q. Sin pulsar el botdn, una trayectoria del circuito paralelo no est4 conectada. Eso dobla la
resistencia total a 100kQ.



6.4 Circuito en serie

Si los componentes de un circuito estan dispuestos de tal manera que la misma corriente fluye a través de todos ellos, se denomina
conexion en serie.

Para entender la resistencia total y su impacto a una conexidn en serie, utilizamos el siguiente ejemplo.

Se aplica lo siguiente:

n
R(ges) =ZR(1) =Ry+ Ry+........ Rn
i=1

El pulsador se encuentra en paralelo a una de las resistencias. Pulsando, su valor se reducira. Por lo tanto, el botdn puede conmutar la
resistencia total entre 200kOhm cuando no estd pulsado o 100 kOhm cuando lo esta. Esto también cambiara la intensidad del LED.

N6 ™
e

El clculo de la resistencia es muy simple y sigue la siguiente férmula.

R(ges) = 100,00002 + 100,00002 = 200,000(), cuando no esta pulsado .

Rigesy= 100,000(), cuando esta pulsado.




6.5 El potenciometro

El siguiente set experimental contiene un brick potenciémetro. El potenciémetro actia como un divisor de tensidn, por lo que es impor-
tante que los tres conectores estén conectados, como en el siguiente ejemplo. Es importante que el contacto de rozamiento no esté
conectado directamente a tierra o al polo positivo de la fuente de alimentacion. De lo contrario, el brick del potenciometro puede ser
destruido por un cortocircuito..

Asegurese de que el brick LED esta conectado al contacto de rozamiento del potenciémetro como se muestra. Al mover el contacto de
rozamiento hacia la derecha, el LED se ilumina hasta un maximo de 9V, girando a la izquierda, la tension disminuye hasta llegar a OV. La
posicion central exacta del potenciometro fija una tension de 4,5V. La tension de salida en el contacto de rozamiento se puede definir
entre OV y 9V en una relacion continuada.

/
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6.6 Tension de umbral

La tension de umbral es un término utilizado en electrénica para elementos semiconductores. Nuestro set avanzado contiene elementos
semiconductores, como los transistores o bricks LED.

El umbral describe el valor que se debe sobrepasar para hacer funcionar un semiconductor. En el siguiente experimento construimos un
circuito que ilumina el LED cuando el umbral se excede. Esto lo determinamos por la posicién del contacto de rozamiento del
potenciémetro. En nuestro ejemplo, el contacto de rozamiento se posiciona a la izquierda y después gira lentamente hacia la derecha. El
LED rojo sera el primero en iluminarse, los otros colores le seguiran. Como en los experimentos anteriores, el potenciémetro actua de
nuevo como un divisor de tension. Para evitar dafios en los componentes, tenga cuidado al conectar la posicion del contacto de rozamien-
to, exactamente como se muestra en el esquema. En caso contrario, existe peligro de cortocircuito. En la posicién izquierda del contacto
de rozamiento hay una tension de 0V, mientras que en la posicién derecha se alcanza el maximo de 9V y el LED se ilumina con claridad.

Para los LED de baja potencia (2mA) enumeramos, a continuacion, la tensién de umbral aproximada, que también depende del color del
LED. EI LED rojo se encendera el primero, mientras que el azul serd el ltimo.

® Rojo 1.5-2.2V,

e Amarillo 1.7 - 2.5V,
e Verde 1.7 - 2.5V,

e Azul 2.7 - 4V
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7. Condensador eléctrico

7.1 Carga y descarga con condensador de 1pF

En el siguiente circuito, un condensador con una capacitancia de 1pF se carga y se descarga. La carga se realiza en la posicion 2 del
interruptor, mientras que la descarga se realiza en la posicién 1.

La energia aportada al condensador es:

E= % «Cx U= % x TUA * (9V)° = 40.51Joule 1a cual es muy baja. El tiempo de descarga se calcula a través de una
funcion exponencial o se aproxima mediante la siguiente funcion:

t=5xCxR=5x*TuF x1kQ = 5ms

Por lo tanto, el LED se ilumina sélo durante un corto periodo de tiempo cuando el condensador se descarga. El tiempo para la carga o

descarga completa es ,tedricamente, infinito. Es por eso que el tiempo de carga y descarga de los condensadores se define para el 99%
de la carga méxima alcanzada o cuando se descarga el 99%.

polyfuse




7.2 Condensador con 10pF

Este ejemplo es similar al que hemos hecho en el 7.1. El circuito muestra la carga y descarga del condensador. La carga se realiza en la
posicion 1, mientras que el condensador se descarga en la posicion 2. La energia aportada al condensador es:

E= % *CxU’= % * TOUA * (9V)’= 405uJoule  sigue siendo bajo, pero 1000 veces mas alta que en el ejemplo

anterior.
El tiempo de carga y descarga se describe de la siguiente manera:

t=5+C*R=5*10uF x1kQ = 50ms

El condensador tiene 10 veces mas capacidad y el LED ilumina durante mas tiempo.

10uF 25V
/ N




7.3 Condensador recargable

Es mucho mas facil usar un sélo botdn en lugar de dos o mas botones. El siguiente circuito, con un condensador incluido, se descarga s6lo
cuando se pulsa el botdn. Los bricks LED antiparalelos se insertan en el circuito, que estan en serie con el condensador y la resistencia. Es
por eso que podemos ver la carga y descarga del LED con un flash corto del LED rojo y del amarillo. Si el circuito esta conectado a la
fuente de alimentacion, el LED amarillo se enciende siempre que el condensador esté cargado. Pulsando el botdn, la luz roja parpadeara
durante un breve instante, cuando el condensador esté descargado. Si se pulsa el boton de forma sucesiva, los LED parpadean alternati-
vamente. La resistencia de 1kQ es muy importante porque evita un cortocircuito del brick de bateria.

La direccion del flujo de corriente cambia cuando se cambia entre la carga y la descarga.
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8. Inductancia

8.1 Carga y descarga de una bobina

Una bobina tiene propiedades similares a un condensador. También puede almacenar energia, pero utiliza un campo magnético en lugar
de un campo eléctrico para almacenarla. Por lo tanto, el proceso de carga y descarga puede describirse como similar al del condensador.

Muestra que en contraste con el condensador, la bobina utiliza el flujo de corriente como factor principal. Ambos componentes se
complementan entre si.

1 2 1 v 2 . . .
E= L+ "= * 10mH = (————) = 10.125uJoule el cual sigue siendo bajo
2 2 2000
La descarga se describe a través de una funcion exponencial, pero también se puede aproximar:
10mH
t=5-L o5 1O _ 455y
R 11000

Cuando se pulsa el botén, el LED permanece oscuro, porque esta tergiversado. Cuando se suelta el botdn, la bobina intenta mantener el
flujo de corriente. Como resultado, el LED se ilumina durante un breve instante, ya que la corriente fluye en sentido contrario.

Este proceso se puede repetir de forma indefinida.
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8.2 Induccion

Para poder explicar el proceso de carga y descarga, el LED rojo sefala la carga, mientras que el LED amarillo se enciende cuando la
bobina esté4 descargada. Pulsando el botén, la bobina crea un campo magnético que cambia de direccién cuando se suelta el botén. La
corriente sigue fluyendo en la misma direccion a través de la bobina, pero ahora a través del LED amarillo.

Al cargar la bobina, la corriente se ajusta a 45mA desde una base de OmA, esto creara un campo magnético positivo. Cuando se vuelve a
abrir el circuito, la corriente cambia de 45mA a OmA y el campo magnético cambia de direccion. La corriente sigue fluyendo en la misma
direccion. La flecha roja indica la direccion de la corriente en el circuito cerrado, la flecha amarilla indica el circuito abierto, mientras que
el LED amarillo se ilumina durante un instante.

@ rojo = circuito cerrado

amarillo = circuito abierto de nuevo

polyfuse
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8.3 Tension inductiva

La bobina puede producir tensiones muy altas, que se denominan tensiones inductivas. Esto ocurre cuando el flujo de corriente recibe un
cambio en el valor a través de la bobina. Cuanto mas rapido se realice el cambio, mayor sera la tension inducida. Una tension de varios
100V puede producirse al utilizar un interruptor, ya que entonces el cambio se realiza en muy poco tiempo. Una vez mas, hay una
similitud con el condensador; cuando se produce un cortocircuito, se puede medir una corriente alta.

Aunque la cantidad de energia en esta bobina no suele ser peligrosa para la salud, una descarga eléctrica debe evitarse en cualquier
momento. En este experimento, una lampara de neén con un alto voltaje de operacion de 70 voltios, se encendera cuando el interruptor
vuelva a abrirse. Para ver este efecto, es necesario atenuar la habitacion, ya que el efecto es muy pequefio.
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8.4 Captacion de energia

La captacién de energia se utiliza para recoger energia en pequefias cantidades. En el siguiente experimento, la energia eléctrica se
transfiere de la bobina a un condensador. En el primer paso, la bobina se carga cerrando el interruptor 1. Después de abrir el interruptor,
la corriente fluye a través del LED rojo, el cual se ilumina por un momento hasta que la energia es trasportada al condensador, que se
carga un poco. Posteriormente, cuando se pulsa el interruptor 2, el condensador se descarga y el LED amarillo parpadea durante un breve
instante si se ha recogido suficiente energia.

El transporte de la energia de la bobina al condensador se puede ver por un breve flash del LED rojo. El transporte posterior, del
condensador a la tierra, se visualiza por el LED amarillo.

Nota: El interruptor 1 tiene que ser pulsado varias veces para cargar el condensador, tanto que el LED amarillo se ilumine mas y se haga
visible, sin pulsar el interruptor 2 en el intervalo. Cada vez se transporta una pequefia cantidad de carga al condensador.
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9. Transistores

9.1 Transistores como interruptor

Esta estructura muestra el funcionamiento clasico del transistor como interruptor. El transistor es un dispositivo semiconductor que
permite un flujo de corriente entre el colector (C) y el emisor (E) cuando una corriente fluye hacia la base (B). La corriente base es
aproximadamente un centésimo menos que la corriente del colector. Los transistores tienen una caracteristica de amplificacion de
corriente. La ganancia se determina comparando la corriente base con la corriente del colector.

Los transistores se utilizan a menudo para aumentar la amplitud de una sefial osciladora, ya que responden muy rapidamente cuando se
utilizan como interruptor electrénico. El circuito mostrado se llama circuito emisor, porque el emisor esta conectado a 0V/tierra. Si el
interruptor esta al lado de la base, se enciende el LED rojo. La corriente base permite un flujo de corriente entre el colector y el emisor, ya

que entra en los portadores de carga entre las dos capas n en el transistor. Este experimento utiliza un transistor npn, por lo que la base
forma la capa dopada con p.

Nota: Los semiconductores son componentes sensibles. El transistor se destruye cuando la base (B) esta conectada directamente a la
bateria, sin la resistencia de proteccion.
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9.2 Transistores en la configuracion Darlington utilizados como sensor tactil

El circuito Darlington contiene dos transistores conectados. La operacion se puede describir como una cascada, donde el primer transistor
sirve como preamplificador del segundo. El resultado conseguido es aproximadamente el producto de las dos ganancias individuales de
los transistores utilizados. Para dejar que el LED rojo se ilumine, sélo se necesitan unos cuantos microamperios en la base. La amplificaci-

0n de corriente alcanzada es tan alta, que la aplicacion de una boquilla en el brick-cruzado separado, es suficiente para obtener un flujo
de corriente a través de una resistencia de 100 kOhm en la base, para permitir que el LED se ilumine.

No supone ningdn riesgo para la salud, ya que la corriente no es notoria.
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9.3 Circuito Darlington con sensor tactil capacitivo

El circuito Darlington del ejemplo 9.2 aumenta ahora mediante un transistor adicional, de manera que la ganancia alcanzada es ahora, en
total, de 1.000.000 veces aproximadamente. Esto es tan alto que la corriente AC a través del condensador es suficiente para que el LED
rojo se ilumine.

Ya hemos utilizado el condensador en circuitos DC. Cuando el condensador ha completado la carga, no fluye corriente debido a su infinita
resistencia. ¢ Qué sucede cuando se aplica el voltaje AC? Los cambios rapidos de carga y descarga permiten un flujo de corriente.

Esto parece una resistencia normal, y el valor de esta parte resistiva de un condensador depende de su capacidad y de la frecuencia de la
fuente de voltaje AC. Cuanto mayor sea la frecuencia y el valor de capacidad, menor sera la resistencia. La ganancia total de los tres
transistores es lo suficientemente grande como para amplificar la corriente de unos cuantos nano-amperios, de modo que el LED rojo se
ilumine, cuando el lado abierto del brick condensador sea pulsado por un dedo, y las fuentes AC se encuentren alrededor (lineas de
energia, por ejemplo). El circuito de Darlington también se puede activar mediante electroestatica espontanea, entonces el LED se ilumina
s6lo momentaneamente.

Una vez mas no hay peligro para la salud, porque los voltajes son muy bajos.




9.4 LDR y transistor

Nuestro brick LDR cambia su resistencia no mecanicamente, como el potenciémetro, sino dependiendo de la luz que entra en el sensor. Si
el brick LDR se esta iluminando, el valor de resistencia disminuye y el flujo de corriente aumenta. Su valor de resistencia alcanza una
cantidad muy alta de varios 100kQ en la oscuridad, pero tiene un valor muy bajo de unos 100Q cuando se expone a la luz. El cambio es,
por lo tanto, unas mil veces mayor. El potenciémetro esta conectado en serie al LDR, de forma que se puede ajustar la tension de umbral
a la que empieza a iluminarse el LED rojo a través de su contacto deslizante. Si se gira el boton del potenciémetro hasta el tope inferior, el
transistor no pasa y el LED se apaga, pero en el tope superior, el transistor se enciende y el LED se ilumina independientemente de la
intensidad de la luz.

El valor dptimo para el umbral y la sensibilidad maxima se puede encontrar entre ambos valores.




9.5 LDR como luz nocturna con transistor y resistencia

En el ejemplo 9.4, se ha encendido un LED en la luminosidad. El LED tiene sentido como indicador, pero es mas necesario encender la luz
cuando oscurece. Por eso conectamos esta vez el LDR con un extremo al brick de tierra, lo que provoca exactamente la funcién deseada.
El valor de resistencia en nuestro brick LDR disminuye con la intensidad creciente de la luz ambiental, por lo que el flujo de corriente hacia
la base se reduce con ayuda del divisor de voltaje. Las dos resistencias de 100kOhm son altas y con el valor bajo del LDR, en este caso, la
tension en la base es inferior a la tension umbral de 0,7V. Por lo tanto, no hay flujo de corriente entre el colector y el emisor y el LED rojo
se apaga.

Cuanta menos luz entre en el LDR, como consecuencia del oscurecimiento del ambiente, el divisor de voltaje en la base intenta aumentar
el voltaje en la base. Ligeramente por encima de 0,7V la corriente fluye hacia la base (sélo limitada por las dos resistencias de 100kOhm).
En este caso, el LED se enciende.




9.6 LED como fotodiodo

En un LED, la luz se produce mediante una recombinacion de electrones que emiten energia en forma de fotdn, cuando la recombinacion
ocurre en la banda de valencia. Este proceso es reversible: los electrones se separan de la banda de valencia mediante la entrada de
fotones debido a la luz ambiental, lo que permite una entrada de muy baja corriente entre las capas de agotamiento. Este efecto es,
muchas veces, mas débil que el del funcionamiento normal invertido del LED. Podemos observar este proceso fisico, necesitamos un
circuito Darlington con dos transistores y una ganancia muy alta.

La resistencia de 100k en serie con el LED azul es necesaria para proteger el LED de la tension inversa de la fuente de voltaje, lo que
puede dar lugar a un avance en la capa de agotamiento. Si ahora el semiconductor del LED esta iluminado por una fuente de luz brillante,
se genera un flujo de corriente minimo en la base del primer transistor, esto activa el circuito Darlington y el LED rojo se enciende.

Si el LED azul esta atenuado, el amplificador Darlington se cierra y el LED rojo se oscurece.
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9.7 Transistor como invesor

Para implementar un circuito oscuro o crepuscular, se puede utilizar un transistor como inversor. En este caso, el transistor invierte el
comportamiento de conmutacion del segundo. Si se alcanza la tension umbral del primer transistor cuando el LDR se ilumina, fluye
una corriente entre el colector y el emisor del transistor 1y la tension en el colector baja. El colector del transistor 1 se conecta
mediante una resistencia de 10 kOhmios a la base del transistor 2 y la tension de base cae por debajo de 0,7V. El transistor 2 esta
apagado y el LED esta oscuro. Una corriente fluye entre el colector y el emisor del transistor 1y la tension en el colector cae.

Si el LDR esta en la oscuridad, y por lo tanto el umbral en el transistor 1 cae por debajo de 0.7V, entonces el transistor 1 se apaga. La
resistencia de 1Tk Ohm ahora eleva la tension del colector. A través de la resistencia de 10 kOhm una corriente puede fluir hacia la
base del transistor 2 y el LED se enciende.

El nivel de umbral, donde el LED empieza a encenderse, es fijado por el brick de potencidmetro. El LED se ilumina permanentemente,

cuando el contacto de rozamiento esta en la posicién izquierda, el LED disminuye cuando se mueve el contacto de rozamiento a la
posicion derecha.
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9.8 LED invertido

Los estados logicos invertidos se utilizan en muchos circuitos de la industria y la ingenieria. En este ejemplo, lo ilustramos por medio de
dos LED que funcionan alternativamente. Pulsando la tecla se enciende el LED amarillo y se apaga el LED rojo. Si se suelta el pulsador, el
LED amarillo se apaga y el LED rojo se enciende.

Cuando se presiona el botdn, la corriente fluye no sélo a través del LED amarillo, sino también a través de la resistencia de 100 kOhmios y
el diodo emisor base del transistor. El transistor se activa y la corriente puede ser absorbida entre el colector y el emisor. La tension en el
LED rojo no cae completamente a cero, sino muy por debajo de la tensién umbral necesaria para que se ilumine el LED rojo.

Si el boton esta en la posicién de liberacién, la base del transistor estd al nivel del suelo, el transistor esta apagado. El colector ahora
puede elevarse a un nivel alto, a través de la resistencia de 1 kOhm que conduce a la fuente de tension y el LED rojo se enciende.
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9.9 LED de corriente constante con tension de alimentacion de 9V

Puesto que la caida de voltaje a través de los diodos emisores de luz es practicamente constante (alrededor de 1.5V para nuestro LED
rojo), son controlados por la corriente. Por lo general, los LED se accionan con una corriente constante para mantener una intensidad
constante.Para estabilizar la corriente utilizamos un pequefio circuito con un transistor y un llamado diodo zener. El diodo zener puede
funcionar en direccién inversa y tiene la llamada tension de ruptura. Este voltaje zener es de 3.9V para nuestro diodo zener.

Ahora con los 100k Ohm en serie tenemos una tension de 3,9V en la base del transistor. A través de la base al emisor tenemos una caida
de 0.7V. Esto resulta en 3.2V al emisor. Ahora entramos en juego. El 3.2V también estd a través de la resistencia de 1k Ohm en el emisor
hacia la tierra. Esto define la corriente en el emisor.

Uiz)- U(T) _ 3.9V-0.7V _32mA
100002 100002

Una pequena corriente fluye hacia la base (definida por la resistencia de 100 kOhm), suficiente para encender el transistor. Por lo tanto, la
mayor parte de la corriente del emisor fluye hacia el colector. Esto significa que la corriente en el LED es de unos 3,2 mA.
Para los expertos: (Ic = le - Ib = le - Ib, Ib = alrededor de (9V-3.9V)/100000, donde Ib * ganancia >> le.

Es importante asegurarse de que el diodo zener esté sesgado al revés. Su nombre se debe al efecto Zener, que fue descrito por primera
vez por el cientifico estadounidense Clarence Zener. Descubrio que los electrones pueden hacer tineles a través de las capas de semicon-
ductores en la direccién inversa, cuando su mejora con portadores de carga positiva y negativa es muy alta. Los diodos Zener tienen una
tension Z especifica, dependiendo de su método de produccion. Nuestro diodo zener tiene un voltaje Zener de 3,9V. El préximo experi-
mento 9.10 trata de su constancia.

Zener Diode




9.10 LED de corriente constante y tension de alimentacion de 18V

Para comprobar si la corriente a través del LED permanece constante, aumentamos la tension de alimentacion a 18V. Esto lo logramos
conectando la fuente de alimentacion y el brick de bateria en serie. En una conexion en serie, las tensiones parciales se suman. En este
experimento es muy importante comprobar la polaridad correcta! El puerto negativo del brick de bateria tiene que estar conectado al
puerto positivo del brick de la fuente de alimentacion.

La intensidad luminosa del LED rojo en el colector del transistor es practicamente la misma!

Zener Diode
Z 3,9V 1W




9.11 Multivibrador Astable

Un circuito clasico para la generacion de vibraciones es un multivibrador. En el circuito, dos conectores se conectan entre si, de tal
manera que se encienden y apagan alternativamente. Se utilizan dos condensadores y dos resistencias para definir el ciclo total de la
oscilacion. Los transistores se utilizan para cargar y descargar los condensadores.

Este tipo de circuito se llama multivibrador astable, en nuestro circuito el funcionamiento astable se muestra por los LED parpadeantes,
cuando la frecuencia es lo suficientemente baja. El periodo se puede calcular aproximadamente:

T=2+*In2)*R*C=2%In(2)* 100kQ * 10uF = 1.39s

El set avanzado incluye bricks condensadores y resistencias con diferentes valores. En este ejemplo se puede cambiar el valor de los bricks
para manipular la frecuencia. La resistencia izquierda y el condensador superior controlan el comportamiento de conmutacion del
transistor izquierdo y el inverso. Si la resistencia y el condensador no son iguales en ambos lados, se consigue una duracién de pulso
asimétrica. No es posible permitir que el circuito permanezca en un estado estable, por eso se le llama también "astable".
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9.12 Multivibrador monoestable

En contraste con el capitulo 9.11, uno de los transistores necesita una resistencia adicional en vez de un condensador en su base, para
funcionar como un multivibrador monoestable. Ademas, un botdn es insertado en el circuito entre la base del primer transistor y su
resistencia. Un multivibrador monoestable sabe exactamente el estado en el que permanece. Esto ocurre cada vez que un circuito se ha
realizado.

El transistor de la izquierda es el dominante porque ya no esta controlado por un condensador, sino directamente por un botén. Cuando
el boton no se pulsa, el LED rojo se ilumina. Si el botén se pulsa, el LED amarillo se ilumina y el rojo se apaga. Cuando se suelta el boton,
el LED amarillo se ilumina durante un instante y el rojo queda apagado en ese momento. Apretando el boton durante mas tiempo, el LED
amarillo se ilumina hasta que se suelta el boton. Al mismo tiempo, el LED rojo se mantiene apagado hasta que el tiempo definido por el
condensador expira.

Se alcanza un estado estable y el LED rojo se ilumina permanentemente. Pulsando el boton repetidamente, se pueden crear impulsos,
esto se conoce como lanzamiento. La sefiales de lanzamiento se utilizan para generar impulsos.

Atencion: El rojo resplandece aun estando apagado, ya que una pequeiia cantidad de flujos de corriente a través de una resistencia de
10 kOhm en la base del primer transistor es suficiente.
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9.13 Multivibrador biestable

Para obtener un flip-flop es necesario hacer algunos cambios, en comparacién con el ejemplo 9.11. Las resistencias tienen que reempla-
zarse por dos botones y los condensadores en los trayectos transistorizados se remplazan por dos resistencias de 100kQ.

Los flip-flops bipolares estan controlados por dos lanzamientos y proporcionan dos sefales de salida contrarias. Estos circuitos también se
utilizan para almacenar informacion. Este ejemplo contiene dos botones como activacion. Pulsando el boton derecho, el LED amarillo se
ilumina y el rojo se apaga. Pulsando el botdn izquierdo, el LED rojo se ilumina y el amarillo se apaga. Cada disparo controla las dos
sefales de salida exactamente en la direccion opuesta.

Estos circuitos también son conocidos como flip-flop. Cuando no se pulsa ningtin botdn, el LED se acaba encendiendo y se mantiene
encendido. Este evento, se almacena hasta que un nuevo impulso activa el circuito. Estos circuitos flip-flop R/S (Reset/Set) se utilizan
basicamente en aplicaciones automativas. Su mayor ventaja en comparacién con otros circuitos es que la sefial de lanzamiento no
necesita ser presentada continuamente. Un pequefo impulso es suficiente para abrir la puerta del garaje. La puerta se abre hasta que se
alcanza la posicion de parada y la puerta se para automaticamente en la posicion deseada. La puerta permanece en ese estado hasta que
se manda un nuevo impulso.
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10. JFET - Transistor de efecto de campo de juntura
10.1 Canal J310-n JFET

JFET son las siglas de Junction Field Effect Transistor. En este experimento, se utiliza el canal nJFET J310. Los transistores de efecto
de campo de juntura utilizan un voltaje negativo en un terminal de puerta para controlar el flujo de corriente entre su drenaje y su
fuente de contacto. En la puerta de voltaje 0V, el FET actia como una resistencia 6hmica normal, por lo tanto no hay influencia de
la corriente entre el drenaje y el puerto fuente. El voltaje de la puerta de control tiene que ser negativo porque el voltaje positivo de
la puerta producira un flujo de corriente no deseado. Por eso usamos aqui dos fuentes de voltaje conectadas con una toma de tierra
comuin, menos (-) para uno y mas (+) para el otro. Definen un rango de voltaje de -9V a +9V. Sin embargo, el potencial de referencia
es tierra (OV). Para prevenir una corriente de puerta inaceptablemente alta, una resistencia de 100kQ esté conectada en serie al
contacto de puerta. El potenciémetro controla ahora indirectamente el flujo de corriente al LED rojo. Si la amoladora esta en la
posicion derecha, el JFET detiene el flujo de corriente porque la trayectoria de la fuente de drenaje obtiene una impedancia
demasiado alta. Si el contacto de rozamiento esta en la posicion izquierda, se produce el flujo de corriente entre la fuente y el
drenaje y el LED rojo se puede iluminar a una intensidad maxima.

El JFET J310 utilizado en este experimento se usa normalmente en pre-amplificadores de alta frecuencia o LNA (amplificadores de
bajo sonido) para asegurar una sefial de buena calidad.
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11. MOSFET
11.1 Funciones MOSFET

Un Metal Oxido Semiconductor Transistor de Efecto de campo (MOSFET) tiene una resistencia 6hmica muy alta en su contacto de puerta.
El voltaje de la puerta crea un campo eléctrico, como lo hacen los condensadores. El 6xido metalico aisla bien la conexion de la puerta del
canal del semiconductor. Con la alta resistencia de la puerta, sélo un campo eléctrico es construido para controlar el flujo de corriente. Al
contrario, el transistor bipolar como el BC817 necesita un flujo de corriente para controlar su comportamiento. El simbolo del circuito lo
muestra a través de la separacion de la puerta al puerto de la fuente y el puerto de drenaje. Hay diferentes tipos de MOSFET disponibles.
Se distinguen por los canales n o p, asi como autoconductores o no conductores. Nuestro MOSFET es un transistor de canal n, no
conductor. Esto también esta indicado por el simbolo del circuito, porque la linea entre la fuente y el desaglie esté interrumpida. Esto
significa no conductor, la flecha apuntando hacia el interior identifica el canal n.

Nuestro MOSFET permite un flujo de corriente, cuando se aplica una tensién de puerta positiva. De lo contrario, se encuentra en alta
impedancia. En el siguiente ejemplo, el voltaje en la puerta se define mediante el potenciémetro. Cuando el contacto de rozamiento del

potenciometro se mueve de izquierda a derecho, el MOSFET pasa a ser conductivo y el LED rojo se ilumina.
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11.2 MOSFET como interruptor

Al igual que nuestro transistor bipolar BC817, podemos utilizar el MOSFET no sélo como amplificador, sino también como interruptor.
Cuando se presiona el botdn en el siguiente circuito, solo una pequefa corriente fluye a través del divisor de voltaje desde las dos
resistencias 100kQ y por lo tanto s6lo una pequefa cantidad de potencia de control. Esto es suficiente para encender el MOSFET y por lo

tanto, el LED. Cuando se suelta el botdn, la puerta se conecta al suelo mediante la resistencia de 100k Ohm y, por lo tanto, se apaga. El
LED también esta entonces en un estado apagado.




11.3 Sensor tactil NMOS simple

Este ejemplo es un circuito en serie construido con una fuente de voltaje, un LED, el MOSFET y dos bricks de tierra para cerrar el circuito.
El MOSFET es tan sensible que puede activarse simplemente tocando el contacto. Las cantidades mas pequefas de carga, que nos rodean
en todas partes, son suficientes para causar una operacion de conmutacion del MOSFET. La carga resulta de la red eléctrica normal, o es
estatica y genera una diferencia de potencial con nuestro MOSFET. EI MOSFET puede ser destruido por una simple chispa, asi que jten
cuidado al tocarlo! Para evitar dafos, por favor, toca el brick de la bateria antes de agarrar el contacto de la puerta. Si el LED se apaga
después de soltar el contacto, el experimento puede iniciarse de nuevo. Sin embargo, si el LED rojo permanece encendido, como al usar
un condensador, el LED se apaga cuando la carga almacenada se dispersa.

Por favor, tenga mucho cuidado con el MOSFET, ya que puede ser destruido muy facilmente por la electricidad estatica.




12. Semiconductores especiales

12.1 PUT - Transistor de Uniuniéon Programable

PUT son las siglas de Transistor de Uniunién Programable. Tiene tres terminales, el anodo, el catodo y la puerta. Conectado en direccién
hacia adelante, se comporta como un diodo con un alto voltaje de umbral, cuando se conecta en direccion inversa no fluye corriente. La
tension de umbral puede ser manipulada aplicando una tension positiva en el contacto de la puerta. Es por eso que al PUT también se le
llama programable. Los PUT también se utilizan para construir osciladores. En paralelo al PUT, se utiliza un condensador en el circuito. Se
carga desde la fuente de tension hasta que se alcanza la tension de umbral. Una vez alcanzado el umbral, el condensador se descarga a
través del PUT y del LED rojo. Ahora el proceso de carga puede comenzar de nuevo a través de la bateria. Ahora el PUT oscila a una
cierta frecuencia.

Esto es posible porque la tensién puede disminuir después de alcanzar el umbral y el PUT permanece conductivo hasta que se alcanzan
casi 0V. En nuestro circuito el umbral esta ajustado por el potenciémetro, el LED rojo parpadea con frecuencia creciente, cuando el
contacto de rozamiento gira en sentido contrario a las agujas del reloj.

La frecuencia en la posicién central del potenciometro se
puede calcular de la siguiente manera:

1
Rx Cx (in(71-)

1
= =aprox. 1.04Hz

100kQ * 10uF (In2.61)

_ 5KQ +4,7k0
1= 4 7k0 + 10k0 + KO

n =aprox0.617

PUT Unijunction




12.2 Tiristor en el circuito equivalente

Otros componentes electronicos con propiedades especiales, como la capabilidad de alta corriente, son el Thyristor y el TRIAC. El tiristor
también requiere que se active una tension de ignicién positiva, similar a la tension de control en el PUT, pero permanece conductivo
hasta que se despeje.

Cuando se aplica voltaje AC al contacto de la puerta, el tiristor se despeja y se enciende de manera continua. La sefial AC se llama control
de fase. Esto se aplicara al contacto de la puerta para permitir un flujo de corriente entre el dnodo y el catodo. El TRIAC puede manejar
tanto voltajes de ignicion positivos como negativos en el contacto de la puerta y es conductivo en ambas direcciones entre los contactos
principales. Esto se utiliza a menudo en la tecnologia de AC. Esto se puede utilizar para atenuar el brillo de una fuente de luz alimentada
por AC, casi sin perder energia.

En este ejemplo hemos configurado un circuito que imita un tiristor utilizando dos transistores opuestos, una version NPN y una version
PNP. Cuando se aplica la tension de alimentacion mediante el interruptor S1, el tiristor se activa pulsando el interruptor S2 y el LED rojo

se enciende. Ahora el LED solo se puede apagar interrumpiendo la tension de alimentacion, entonces se elimina el tiristor.

Este experimento puede ser repetido ilimitadamente.
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13. Temporizador 555

El temporizador 555 es un circuito integrado que se utiliza para controles dependientes del tiempo. El circuito integrado se puede utilizar
para una gran variedad de tareas.

13.1 Temporizador Astable

El clasico oscilador! Con el uso de dos resistencias, una de 10kOhm y otra de 100kOhm y un condensador de 10uF, el 555 puede controlar
su oscilacion de salida con una amplitud que va desde OV hasta la tension méaxima de la alimentacién. Durante la carga del condensador
a través de las dos resistencias, el temporizador 555 proporciona tension de alimentacion a la salida. Si el condensador esta cargado, el
proceso de descarga se inicia a través de la resistencia de 100kQ. Cuando el condensador se descarga completamente, el proceso
comienza de nuevo. La oscilacién generada es una sefial cuadrada, ya que el temporizador 555 conmuta entre la tension de alimentacion
y tierra. EI LED rojo parpadea mientras el temporizador 555 esté conectado a la fuente de alimentacion, por eso este modo se denomina
astable. El periodo de iluminacién es un 10 por ciento mayor que la fase oscura del LED. Ambas fases juntas determinan el periodo.

El periodo de tiempo se puede calcular de la siguiente manera:

T=(R;+ 2xR,)»CxIn2)=(10kQ + 2 «100kQ)  10uF= In(2) = aprox.1.5s
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13.2 Temporizador monoestable

Con el brick temporizador es facil implementar un multivibrador monoestable. Después de pulsar el botén, el LED rojo se enciende hasta
que el condensador alcanza el umbral de activacion del temporizador. Pulsando el botén durante mas tiempo, el LED rojo permanecera

encendido hasta que se suelte el boton.
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13.3 Temporizador biestable

[En este experimento utilizamos el temporizador 555 como flip-flop para controlar la sefial de salida. La sefial permanece activa hasta que
se activa otra entrada. El botén derecho, debajo de la resistencia 100kQ se utiliza para encender el LED rojo. Si el contacto esta desconec-
tado, el LED sigue encendido. El LED se puede apagar pulsando el otro boton.

La sefal se restablece y se conserva hasta que se realiza una entrada diferente. Para el reset se utiliza la conocida como entrada de
umbral.
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13.4 Temporizador 555 biestable - alternativa 1

Este ejemplo de un circuito flip-flop se hace sin bricks electronicos adicionales. Se puede ajustar la sefial SET directamente en la entrada
de arranque. Aqui se produce una conmutacion de la tensién de salida cuando la tensién en la entrada de arranque cae por debajo de 1/3
de la tension de alimentacion. La sefial SET se reinicia cuando la entrada de reinicio se conecta a tierra. Al presionar el boton superior
izquierdo, el LED rojo se apaga. Todos los estados se almacenan en el estado inicial hasta que se realiza una entrada alternativa.
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13.5 Temporizador 555 biestable - alternativa 2

El temporizador 555 también puede conectarse de una manera diferente, manteniendo su funcionalidad flip-flop. El reajuste puede
realizarse utilizando la entrada de reinicio en lugar de la entrada de umbral. El LED rojo se apaga cuando se presiona el botén izquierdo.
Una vez mas, todas las sefiales en la salida permanecen almacenadas, hasta que se realiza una entrada alternativa. No importa qué tipo
de elemento de conmutacion se utilice. Ademas de los botones utilizados en este experimento, también se pueden utilizar MOSFET y

otros elementos de conmutacion electrdnicos en el circuito.
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13.6 Temporizador 555 como generador de tension

Precaucion: No utilice el brick de fuente de alimentacion conectado a la toma de corriente para este experimento!

Precaucion: El transistor puede producir voltajes peligrosos para la salud. La [ampara de descarga de gas se utiliza para limitar la
tension maxima. Por lo tanto, no desconecte la ldmpara mientras el circuito esté activo.

El temporizador 555 especifica la frecuencia, que es usada por el transistor para cargar y descargar la bobina. La salida del temporizador
activa y desactiva el transistor. Dado que el cambio del flujo de corriente se produce en un tiempo muy corto, la tension inductiva es muy
alta. La frecuencia de conmutacion de 670Hz es demasiado alta para ser apreciada a simple vista. La lampara de descarga de gas se
conecta a un condensador que se carga mediante un diodo rectificador. El condensador es necesario, porque el tnico evento de la
inductancia de la bobina no lleva suficiente energia para encender la lampara de descarga de gas. Almacena la energia hasta que se
alcanza la tensién de ignicion de aprox. 60V.

Después de la ignicion, el condensador se descarga y el proceso comienza de nuevo. Lo interesante de este circuito es que puede producir
un voltaje mas alto que el que proporciona la fuente de alimentacién. El aumento de la tensién mediante una combinacion de bobina y
condensador se utiliza en tubos fluorescentes o pantallas TFT o LCD retroiluminadas. Este circuito también se denomina upconverter
(amplificador) o booster (amplificador) y se utiliza en transformadores o fuentes de alimentacion de conmutacion, utilizados para
ordenadores. La estabilizacion de la tension de salida es muy importante y se realiza en este experimento con la ldmpara incandescente.
Con el condensador en la entrada del temporizador 555 se puede cambiar la frecuencia de conmutacion. La relacion entre resistencia y
condensador define la frecuencia como se ha mostrado anteriormente en el experimento 13.1.
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14. Circuitos légicos
14.1 AND con diodos

Se implementa una operacion AND con diodos. Al principio de la tecnologia informatica, los estados de conmutacién se realizaban con
diodos en modo DTL (Diodo-Transistor-Logic) y no sélo con transistores. Las operaciones AND y OR se pueden implementar facilmente. Si
ambos interruptores se abren, la corriente fluye a través de los diodos en direccién hacia adelante, la caida de tensién no es lo suficiente-
mente alta como para permitir que el LED se ilumine. En este circuito no importa qué boton esté cerrado. Mientras el diodo permanezca
abierto, se mantiene la caida de tensién. Sélo cuando ambos interruptores estan cerrados, ambos catodos de ambos diodos estan
conectados a +9V, y se vuelven no conductores. EI LED rojo se encendera a través de la resistencia 10kQ.
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Advertencia! Elija los dos resistores con el
mismo valor de resistencia, ya sea 330Q o
1kQ.




14.2 OR con diodos

Un circuito OR también es facil de implementar. Este es atin mas facil de entender que el circuito AND. Sélo necesitamos mover unos

cuantos bricks.

Estos circuitos pueden ser problematicos, porque la tension de salida (nivel) deja de ser compatible, cuando se combina con funciones
l6gicas de seguimiento adicionales. Los transistores adicionales pueden resolver el problema. Vuelven a amplificar la seiial de salida y se
genera un DTL (Diodo-Transistor-Logic). En el siguiente circuito no importa qué boton se pulse. El LED rojo se enciende siempre al pulsar
uno, el otro 0 ambos botones. Si no se pulsa ningtin botdn, el LED se apaga. Se trata de una funcion OR simple.
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14.3 Circuito NAND con transistores

La operacion NOT AND (NAND) es uno de los elementos l6gicos mas utilizados. Esté integrado en las llamadas puertas NAND mediante
interruptores electronicos. Con la funcion NOR o la funcion NAND se pueden implementar puertas l6gicas de todo tipo. No hay ninguna
funcion légica formal que no pueda ser construida usando estas funciones basicas. Esto demuestra la importancia de estas funciones,

especialmente en la tecnologia informatica.

Sélo cuando se pulsan ambos botones, se apaga el LED.

Interruptor 1 Interruptor 2 LED rojo
OFF (0) OFF (0) On (1)
On (1) OFF (0) On (1)
OFF (0) On (1) On (1)
On (1) On (1) OFF (0)

El LED rojo no se ilumina cuando el interruptor 1y el interruptor 2 se presionan al mismo tiempo, como se muestra en la Gltima fila de la
tabla.



14.4 Circuito NOR

La funcion NOR (Not Or) es, ademas de la operacion NAND, la segunda funcién l6gica elemental. Esta integrada en las llamadas puertas
NOR mediante interruptores electronicos. Este circuito muestra la simplicidad de los principios basicos de los circuitos electronicos.
Mientras que la funcion NAND tiene dos transistores conectados en serie en paralelo a la salida del LED, la funcion NOR es convertida por
dos transistores conectados en paralelo a la salida y asi realiza la funcién del circuito de una manera elemental.

El LED rojo se apaga cuando se pulsa uno u otro o ambos botones al mismo tiempo.

Interruptor 1 Interruptor 2 LED rojo
OFF (0) OFF (0) ON (1)
On (1) OFF (0) OFF (0)
OFF (0) On (1) OFF (0)
On (1) On (1) OFF (0)

El LED rojo sélo se enciende cuando los interruptores 1y 2 no estan pulsados, tal y como se muestra en la primera linea de la tabla.



14.5 Circuito AND

En el altimo experimento, hemos descubierto el efecto de negacion del circuito NAND. Légicamente, una operacion NAND negada vuelve
a dar como resultado una funcion AND. Esto se hace afiadiendo otro transistor en serie a la salida de la puerta NAND.

El LED sélo se enciende cuando se pulsan tanto el boton 1 como el botén 2.
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Interruptor 1 Interruptor 2 LED rojo
OFF (0) OFF (0) OFF (0)
On (1) OFF (0) OFF (0)
OFF (0) On (1) OFF (0)
On (1) On (1) ON (1)

El LED rojo sélo se enciende cuando el interruptor 1y el 2 se pulsan al mismo tiempo.




14.6 Circuito OR

Un circuito OR puede implementarse mediante una doble negacién similar a la implementacion del circuito AND del ejemplo anterior. Asi
que usamos la puerta NOR y simplemente conectamos una puerta NOT en serie a la salida. Ahora que la funcion OR est4 implementada,
el LED se enciende cuando se presiona el botén 1 o el boton 2 0 ambos.

Interruptor 1 Interruptor 2 LED rojo
OFF (0) OFF (0) OFF (0)
On (1) OFF (0) ON (1)
OFF (0) On (1) ON (1)
On (1) On (1) ON (1)

El LED rojo se enciende cuando se presionan los interruptores 1, 2 o los dos a la vez.




15. Osciladores
15.1 Oscilador RF Banda ISM de 13.56 MHz

El circuito oscilador utiliza una frecuencia de banda ISM libre de licencia (banda industrial, cientifica y médica). El espectro radioeléctrico
esta dividido en diferentes bandas para diferentes usuarios, con el fin de evitar interferencias. Nuestro cristal esta con 13.56MHz en la
parte inferior del espectro de radio, también llamado onda corta. Muchos transponedores disponibles en el mercado (por ejemplo, RFID)
transmiten en esta longitud de onda. El cristal utilizado en nuestro circuito se caracteriza por una alta estabilidad. La frecuencia puede
incrementarse por medio de un condensador. En nuestro ejemplo usamos el condensador de 33pF. Para no interferir las frecuencias de
radio convencionales, por favor NO conecte la antena, ya que esto generara frecuencias secundarias que son mucho mas altas que las
generadas por el cristal.

El condensador en el colector del circuito actdia en un circuito AC como una resistencia. Todos los componentes DC estan bloqueados,
sblo la corriente AC alcanzard los dos LED antiparalelos. EI LED rojo muestra el negativo y el LED amarillo la media onda positiva. Debido
a la alta frecuencia de conmutacion el efecto es visible mediante un pequefio brillo de los dos LED. El parpadeo de los LED con alrededor
de 13.56MHz no puede ser visto por el ojo humano, que tiene un limite de alrededor de 100Hz.
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15.2 Oscilador de cristal con afinacion (trim)

Este circuito genera una portadora no modulada, pero al utilizar un receptor BLU puede percibir una tonalidad variable desintonizando el
receptor. La afinacion también se puede cambiar a través del trimmer (es decir, cambiando la frecuencia portadora). La modulacién en
banda lateral dnica (BLU) se utiliza a menudo como estandar de modulacion, desde hace mucho tiempo, para ahorrar ancho de banda.
Todavia se utiliza para la operacion de radioaficionado. A veces disponible en receptores y radios de todo el mundo.

Tiene la ventaja de que la potencia total de transmision se utiliza para la difusion de la informacion. En el ejemplo 15.1, la frecuencia es
constante, por lo tanto el receptor puede oir un silbido constante. Con el condensador variable, rectificamos ligeramente la frecuencia de
resonancia del cristal de cuarzo, para que la afinacién sea variada. Una radio convencional procesa nuestra sefial como un sonido
cambiante ya que el valor maximo de la oscilacién no sufre ningiin cambio.




15.3 Oscilador de cristal con diodo de capacitancia para la sintonizacién

El diodo de capacidad es un dispositivo electrénico especial. Conectado en sentido inverso, cambia la capacidad en funcién de la tension
aplicada. El principio fisico basico para esto es simple.

La capa de barrera en el diodo actia como un dieléctrico y cambia su grosor dependiendo del voltaje negativo aplicado. Cuanto mayor
sea la cantidad de este voltaje, menor serd la capacidad. La sintonizacion de un oscilador con el diodo puede realizarse de forma muy
precisa a través de un potencidmetro. Una vez mas, el receptor universal con modulacion BLU puede mostrar este efecto. El diodo
utilizado (BB131) tiene un rango de capacidad de 1pF a 14pF.

Estas capacidades son muy pequefas para condensadores, por lo que sélo son adecuadas para aplicaciones especiales. Dado que la
frecuencia es muy alta, y la capacidad muy baja, esto puede incluso tener influencia.
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15.4 Circuito resonante oscilador con condensador y bobina

Otra forma de generar una oscilacion eléctrica es la conexion de condensador y bobina. Ambos tienen propiedades exactamente
opuestas. Si el condensador del cafidn esta cargado y se conecta una bobina en paralelo, la compuerta del condensador se descarga a
través de la bobina. Debido a la autoinductancia de la bobina, la corriente de esta no arranca inmediatamente, sino que la descarga tarda
un poco mas. Cuando el condensador estad completamente descargado, toda la energia del campo eléctrico del condensador fluye hacia el
campo magnético de la bobina. Sin embargo, como la corriente de la bobina sélo puede aumentar con cierto tiempo de retardo, debido a
la autoinduccion, sélo puede decaer de nuevo con un retraso. La corriente continua fluyendo aunque la tension del condensador haya
llegado a cero. Esto cargara el condensador en la direccion opuesta. La carga aplicada oscila entre estos componentes. La frecuencia de
resonancia resultante depende Unicamente del valor del condensador y de la inductancia de la bobina.

Nuestros diodos antiparalelos pueden indicar la funcién. Cuando se encienden ambos LED, se aplica un voltaje de AC. Con un oscilosco-
pio o un frecuencimetro esto se puede verificar entre la tierra y el anodo del LED rojo.

La formula de oscilacion Thompson calcula la frecuencia de resonancia (fo):

fee——
2x71m*+ L*C

Para la posicion central del condensador variable (300pF) esto resulta en:

1
f=
2« 1%+ T0uH *300pF

f = aprox 3MHz

Con otras bobinas:

L= 10uH, L= 22uH, L, = 100uH,

C=10- 300pF
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16. El amplificador operacional
16.1 Funciéon del OPAMP

El OPAMP es un circuito integrado complejo. Puede amplificar la diferencia de voltaje a través de sus dos entradas, una esta marcada con
mas (+), mientras que la otra estd marcada con menos (-). La ganancia puede alcanzar hasta varios cientos de miles. Nuestro OPAMP
(LM662) esta construido con MOSFET, por lo que los flujos de corriente en sus entradas en el rango femto (10-15) es muy pequefio. Los
MOSFET pueden ser destruidos por pequefias cargas electrostaticas. Asi que hay que tener cuidado al usar este brick. El divisor de tension
de las resistencias fijas 10kQ, reduce a la mitad la tensién de alimentacion. La polaridad de la tensién de salida cambia cuando los
umbrales estan por debajo de 4,5 V, por lo que el LED rojo se apaga. El cambio de signo de la tensién de salida se produce al girar el
potenciémetro en el sentido de las agujas del reloj y se sobrepasa la posicion central.

En el segundo circuito el brick especial en la entrada del OPAMP gira 180 grados, de modo que la polaridad se invierte. Para obtener los
mismos resultados, el potenciometro debe ajustarse en la direccion opuesta.

Entrada negativa




16.2 OPAMP como seguidor de tension

Los amplificadores operacionales tienen varios circuitos basicos. Ya conocemos uno de ellos: el amplificador diferencial. Otro es el
cableado como seguidor de tension. Aqui se conecta la entrada negativa de la OPAMP a su salida y la entrada positiva al potenciometro,
seguida de un brick de tierra. La diferencia de tension entre la entrada positiva y negativa del OPAMP debe ser cero. La OPAMP intenta
compensar cualquier diferencia de tension aunque la salida sigue la tension aplicada a la entrada positiva.

Para: U+ = U- y U-=U._. por lo que se aplica lo siguiente: U = U+.

La intensidad del LED rojo puede ahora ser controlada por el potenciémetro. La ventaja de este circuito es que el potenciometro esta
cargado muy ligeramente por la alta impedancia de la entrada, en contraste con un control directo sobre el potencidmetro.
Por lo tanto, se pueden utilizar otros componentes que pueden tener una resistencia mucho mayor que el potenciémetro 10kQ.




16.3 OPAMP como no inversor 11:1 amperios

Un amplificador ideal proporciona una tension de salida superior a la tension de entrada por un factor definido. Este factor se denomina
amplificacién. El sequidor de tension en el ejemplo anterior. es una forma especial del amplificador, donde el factor de ganancia es
siempre 1. Ahora queremos construir un amplificador con ganancia 11. Esta ganancia se define por la ratio de la resistencia en la entrada
negativa (R1) conectada a tierra y la resistencia total de la combinacién de resistencias (R1+R2).

R
R, +R,

Se aplica de la siguiente manera: U+=U-=U, = transformado:

U= (U-) = % con valores especificos:
1

U,= U +)*% , U,=11%(U 4), la ganancia es 11.

Por lo tanto, la tension de salida es 11 veces mayor que la tension de entrada. El cambio de la tension de entrada a través del potencio-
metro cambia rapidamente la tension de salida (por un factor de 11) y cambia también la intensidad del LED. La tension de salida no se
puede aumentar por encima de un valor maximo. Por lo tanto, se alcanza a una undécima parte de la tension de entrada (U+ = U-) con
respecto a la tension de alimentacion (aqui+9V). A continuacién, no se puede observar ningtin cambio en la intensidad de luz del LED, ya
que se alcanza el valor maximo.

La polaridad de la tensién de salida es positiva (no inversa), ya que la entrada positiva se utiliza para la sefal.

10kQ




16.4 OPAMP como inversor 10:1 amperios con tierra virtual

El siguiente circuito tiene dos objetivos de aprendizaje. La creacion de una tierra virtual y el cambio de voltaje en la entrada negativa. Una
opcion de implementacion mas facil es aplicar un voltaje negativo en la entrada de inversion para amplificar y dar como resultado un
voltaje de salida positivo. El factor de ganancia es -10. Esta dado por:

U+) =(U-)-> U+ = ZLU’”‘”’X = 4.5V por lo tanto:
_ Ri _ _ 1
(U-) = (U,- Ue)*m'*‘ U= (U+) = TUmax'

Para obtener la tension de salida, el término Uadebe ser resuelto:

U= (U9 - U)x (i) 4 U, U= (U ) BB 22

si (U +) = 0V entonces U,= -U. 77%?(/;? Esto corresponde a una ganancia de -10 para 100kQ y 10kQ

El LED rojo se enciende cuando el contacto de rozamiento del potencio-
metro se mueve en el sentido de las agujas del reloj. La tensién de
salida cambia su signo en relacién a 4,5V y hay una puesta a tierra
virtual a 4,5V en la entrada negativa.




16.5 OPAMP como integrador

Incluso funciones matematicas complejas, como la integracion, pueden crearse con OPAMP. La integracién determina el area bajo una
funcion. La funcién aqui es el curso de la tensién de entrada (eje Y) en el contacto deslizante del potenciémetro con respecto al tiempo
(eje X). En este experimento la suma es implementada por el condensador, y su carga total depende del tiempo. Al girar el botén del

potenciémetro se tiene la impresion de que el LED reacciona lentamente. El condensador integra la diferencia de voltaje en la entrada.

Moviendo el contacto de rozamiento hacia la izquierda, la tensién de salida aumenta y el LED se enciende. Al moverse hacia la derecha,
la tensién de salida se vuelve negativa y el LED se apaga.




16.6 OPAMP como diferenciador

Un diferenciador amplifica el cambio de tension en funcion del tiempo en su entrada. La referencia es de nuevo la mitad de la tension de
alimentacion. Por favor, no confunda el diferenciador con el amplificador diferencial. La operacion matematica es la diferenciacion. Aqui
se determina el limite de una curva en un punto. Ambas operaciones aritméticas, el calculo diferencial y el célculo integral, se basan en
los limites y, por lo tanto, también se denominan célculo. Esto fue descubierto por Newton y Leipnitz simultaneamente e independiente-
mente uno del otro, en el siglo XVIL.

Sélo si hay un cambio de tension en la entrada del condensador, se produce un cambio en su tension de salida, de forma que la OPAMP
define una tension de salida proporcionada por la relacion de resistencias. Cuanto mas rapido es el cambio, menor es la resistencia del
condensador y alli se forma un diferencial, de acuerdo con la sefial en la entrada, también determinada por la resistencia de 100K y la
relacion de ambos. Necesita mover el contacto de rozamiento del potenciometro constantemente de izquierda a derecha para ver como se
enciende el LED. Si el contacto de rozamiento no se mueve, no se produce ningtn cambio de tension y el LED verde se apaga.
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16.7 OPAMP como oscilador con bobina y condensador

El amplificador operacional también se utiliza para generar oscilaciones. El "reloj" es un circuito clasico en serie de condensador y bobina
que se conecta a la entrada positiva e implementa la realimentacion de la salida a la entrada.

La amplitud de la tension de salida viene determinada por el potenciometro en la entrada negativa y el factor de amplificacion (5,7) de la
ratio de resistencia de 4,7kQ a 1kQ. EI LED verde sélo se enciende cuando el contacto de rozamiento del potenciémetro esta en el sentido

de las agujas del reloj desde el principio.




16.8 Oscilador Wien-Robinson

El circuito clasico del puente Wien-Robinson usa sélo resistencias y condensadores, pero no bobinas para generar una oscilacion. Si la
ganancia es exactamente tres, se genera una sefial sinusoidal en la salida. El ajuste de este punto de funcionamiento es muy sensible.
Por favor, preste atencion a la polaridad de este condensador electrolitico. El anodo (+) no debe conectarse al brick de tierra!

En el siguiente circuito, tenemos una mejor alternativa para generar una onda sinusoidal. Con un factor de ganancia superior a tres, la
oscilacion aumenta y produce una tension de onda cuadrada, ya que la tensién de salida aumenta muy rapidamente hasta su valor
maximo. Si la ganancia es inferior a tres, la oscilacion se amortigua y el LED verde se apaga. Con la ayuda del divisor de tension de las
dos resistencias 10kQ se genera una toma de tierra virtual con la mitad de la tension de alimentacion. Por lo tanto, facilita la generacion
de una sefial sinusoidal. El potenciometro ajusta el punto de funcionamiento. Si se excede el punto de operacion y se produce una onda
cuadrada, también influye en la frecuencia generada. El condensador 100pF se utiliza para suavizar la tension de salida.

polyfuse
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16.9 Oscilador Wien-Robinson con estabilizacion

La version mejorada del oscilador de Wien-Robinson que hemos visto en el experimento 16.8. Aqui se utilizan dos diodos antiparalelos
para evitar un funcionamiento a la deriva y por lo tanto inestable. La amplitud no puede superar el valor maximo de la tension de
alimentacion. El ajuste del punto de funcionamiento es facil en este experimento, ya que es necesario alcanzarlo o superarlo ligeramente
y, a continuacion, estabilizarlo a través de los diodos.

Por favor, preste atencion a los cambios en relacion con el dltimo experimento. La ratio condensador-resistencia cambia usando los
condensadores 100nF y las resistencias 100kQ, sin afectar la frecuencia. Esto permite el uso de todos los bricks en el set Avanzado. Al
aumentar el valor del condensador en el factor 10, el periodo de tiempo es tan alto que el LED verde parpadea. Ahora la sefial sinusoidal
es muy facil de reconocer.

1 1
f= =
2x* R*C 2% 77 x100kQ * 100nF

= 16Hz

Para una onda sinusoidal "lenta" use dos condensadores de 1pF!

para 1pF el periodo es 0.6s
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17. Amplificador de Audio con LM386

17.1 Micréfono y amplificador

Con el OPAMP y el temporizador 555 ya hemos descubierto dos circuitos integrados (IC). Otro IC en nuestro set avanzado es el amplifica-
dor de audio LM386. Es similar al circuito béasico de nuestra OPAMP, pero es especialmente adecuado para la amplificacién con el fin de
generar sefiales acUsticas. Internamente la ganancia se ajusta a 200 y la salida se acopla a través de condensadores para permitir la
conexion de un altavoz de 8Q. Por favor, tenga en cuenta la polaridad del micréfono. El condensador de 1pF filtra los componentes de DC
y la amplitud (volumen) es controlada por el potenciémetro.

Es importante usar dos fuentes de alimentacion separadas para el micréfono y los altavoces, para evitar la retroalimentacion. La retroali-
mentacién ocurre cuando la sefial de salida es (demasiado fuerte) retroalimentada y el circuito comienza a oscilar por si mismo. Actda
como un oscilador y eso no es lo que queremos aqui. El principio de conmutacion del amplificador operacional con retroalimentacion
negativa (entrada negativa) y retroalimentacion positiva (entrada positiva) es evitado aqui. Otra forma de contrarrestar la realimentacién
es establecer un condensador de 100uF conectado en paralelo entre el potencial de tierra y el de 9V. Pero para facilitar la instalacion
experimental, tiene sentido utilizar dos fuentes de tension. Por lo tanto, esto también evita la retroalimentacién minima, que todavia es
posible alisando con un condensador. El principio de funcionamiento es muy sencillo. El micréfono transforma las sefiales acUsticas en
formas de onda eléctricas, que son amplificadas por el LM386 y enviadas al altavoz y al jack.




17.2 Generador de ruido

Los diodos y otros dispositivos semiconductores estan formados por los denominados semimetales. Combinan las propiedades de
aislantes y conductores. En los semiconductores las cargas fluctian constantemente. Esta fluctuacion depende de muchos pardmetros, en
particular de la temperatura, y puede interpretarse el ruido como la suma de muchas ondas sinusoidales aleatorias superpuestas con
frecuencias diferentes. Esto es similar al ruido o la conocida como estatica de un receptor de radio, que no esta sintonizado con una sefial
modulada, o también similar al sonido del mar. En el siguiente circuito, el ruido de un diodo se preamplifica mediante un transistor y
luego se envia al altavoz a través del LM386.

Cierre el interruptor en la fuente de alimentacion del LM386 para que el circuito funcione. Con el potenciémetro puede ajustar el volumen
del sonido.
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17.3 Generador de ruido 2

Por supuesto, los transistores también son semiconductores. En el siguiente circuito, transformamos el ruido eléctrico del transistor
BC817, como hemos utilizado a menudo, en una sefial acUstica. En este caso sélo se conectan el emisor y la base, y se utiliza el doble de
la tension habitual en la direccion inversa del diodo emisor de la base, para obtener el efecto. El interruptor debe estar encendido en el
segundo voltaje para poder alimentar el amplificador de audio. Se afiaden los 9V, en serie, a esta tensién para obtener los 18V para
generar el ruido.
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17.4 Amplificador de luz

En el siguiente circuito haremos que la luz se oiga. Nuestros ojos son demasiado inertes para percibir incluso frecuencias bajas de 20 Hz.
Por lo tanto, convertimos los impulsos de luz, causados por la frecuencia de 50 Hz de las luces de nuestra habitacion, por ejemplo, en
sefiales acusticas. Los tubos fluorescentes producen, por ejemplo, un zumbido.

Pueden explicarse como una tension AC superpuesta a una tension DC. Los dos condensadores 1pF filtran los componentes de tension DC
y la onda AC de la red es preamplificada por el transistor. El amplificador de audio LM386 hace la amplificacion final y permite escuchar
el zumbido en el altavoz. Asi que puedes ir en blsqueda de fuentes de luz en tu casa. Cuanto mas cerca estés, mas fuerte sera el sonido.
Divirtamonos!

50mA
100Q 0.5MHz




17.5 OPAMP como detector de red eléctrica AC

En este ejemplo se describe otra forma de realizar un detector de humos. Es mucho mas simple y menos susceptible a fallos, pero menos
sensible. Solo el amplificador de audio LM386 se utiliza para la amplificacién de la onda de red. El condensador electrolitico de 100pF
minimiza la retroalimentacion y por lo tanto previene la oscilacion del circuito. Por favor, preste atencién a la polaridad correcta!

Diviértete detectando fuentes de luz intercambiables!

100pF 25V ‘

100n F 50V




17.6 Barrera de luz para la transmisiéon de audio

El siguiente ejemplo muestra la versatilidad de la ingenieria eléctrica. Convertimos una sefial acustica cuatro veces:

1. El sonido en electricidad
2. Electricidad en luz

3. Luz en electricidad

4. Electricidad en sonido

El intercambio de informacién se realiza por medios electronicos. El brick en este experimento se llama brick de barrera de luz. Contiene
un LED infrarrojo como fuente de luz y un fototransistor como sensor de luz.

En total tenemos dos etapas de amplificador conectadas en serie, el primer amplificador esta escondido en el brick del micré6fono como un
transistor de efecto de campo usado como preamplificador y el sequndo es nuestro amplificador de audio.

Ahora, si se rasca o silba en el micréfono, se puede escuchar un sonido proveniente del altavoz. Puede interrumpir la barrera de luz con
un trozo de papel (o metal, asegUrate de que se bloquee por infrarrojos) y el sonido se silenciard, hasta que esté completamente en
silencio.

Para el experimento: jPrueba diferentes materiales para ver si pueden bloquear el infrarrojo!
Nota: Por favor, presta atencion a la polaridad correcta.

La barrera de luz también sirve como aislamiento galvénico. Por lo tanto, también se utiliza una segunda fuente de voltaje. Se evita
totalmente la retroalimentacién a través de las conexiones eléctricas. Pero puede obtener retroalimentacién acustica si hay un camino
desde el altavoz hasta el micréfono. Intente girar la parte del micréfono 90 grados para obtener este efecto.

100nF 50V
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17.7 Fototransistor con preamplificador

Para reproducir el sonido de una manera diferente, usamos un fototransistor en lugar del LDR. De lo contrario, es casi el mismo circuito
que en el experimento 17.5. Recordamos que el fototransistor amplia las cargas causadas por los fotones en su base. Cuanto mayor sea la
corriente de fotones, mayor sera el flujo de corriente entre el emisor y el colector. De esta manera, la corriente fotonica es mucho mas
facil de determinar que, por ejemplo, con un fotodiodo. Por favor, comprueba la polaridad correcta del condensador electrolitico, que se
utiliza para reducir la realimentacion.

Ahora puedes encontrar diferentes sefiales luminosas en tu entorno. Es interesante comparar las diferentes sefiales aclsticas producidas
entre si, por ejemplo, a partir de la luz parpadeante de una vela, de bombillas clasicas, de las lamparas LED de techo o de los tubos de

neon.
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17.8 Fototransistor con transmision infrarroja (IR)

Nuestro fototransistor sigue siendo sensible a las longitudes de onda que ya no pueden ser percibidas por nuestros ojos, por ejemplo la
luz infrarroja. Esta por encima de la longitud de onda de 780nm y entra en radiacion de calor con alrededor de 10000nm el FIR. El
siguiente circuito utiliza una longitud de onda de aproximadamente 1 micra para transmitir sefiales acusticas. Utilizamos el brick infrarro-

jo y el fototransistor en lugar de la barrera de luz para pasar la sefial al amplificador de audio.

El espectro emitido (rango de longitud de onda) de nuestro LED infrarrojo encaja muy bien con la sensibilidad de nuestro fototransistor.
Con longitudes de onda mas largas, la eficiencia del transistor disminuye lentamente hasta que deja de ser sensible.

Nota: Por favor, presta atencion a la polaridad correcta del condensador electrolitico! Para obtener una transmision satisfactoria, coloca
el infrarrojo y el brick fototransistor cerca uno del otro, también puedes conectar los bricks perpendiculares entre si.
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17.9 Fotodiodo para la transmision IR

Ahora usamos un fotodiodo en lugar de un fototransistor, de lo contrario los componentes del circuito siguen siendo los mismos. El
circuito puede ser variado, el diodo IR del transmisor puede ser reemplazado por cualquier otro diodo emisor de luz incluido en el set. El
fotodiodo debe ser insertado con polarizacion inversa, ya que insertado en direccién hacia adelante, se comporta como un diodo normal.
Los fototransistores y fotodiodos son similares a las células solares, cuando se utilizan en direccion hacia adelante, convierten la luz en
energia eléctrica. La tension se genera asi en direccién de avance y ya no depende de la intensidad después de alcanzar el valor limite.

El fotodiodo utilizado esta hecho de silicio como semiconductor y por lo tanto tiene una alta sensibilidad a longitudes de onda de hasta

1100nm. A longitudes de onda mas largas la sensibilidad disminuye, hasta que deja de responder. Los espectros (rango de longitud de
onda) de nuestro fotodiodo y nuestro diodo IR son perfectamente compatibles.
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18. Circuitos con relés
18.1 Relé

Un relé es un interruptor electromagnético. Aplicando una tension de conmutacion y el flujo de corriente resultante en el lado de entrada,
la bobina genera un campo magnético que activa los contactos de funcionamiento. La transmision del proceso de conmutacion mediante
un campo magnético tiene la ventaja de que el circuito controlado se desconecta eléctricamente del circuito de control. Un cortocircuito
en un circuito, no influye en los demas circuitos.

Nuestro relé es muy moderno, porque tiene un circuito de proteccion contra la polaridad inversa y la sobretensién. Funciona con una
tension minima de 5V a una corriente de 30mA. EI LED de control proporciona informacion sobre el estado de conmutacion: El LED se
enciende cuando el relé cambia del centro a la parte inferior. Puede utilizarse como interruptor de cierre a apertura o de apertura a cierre
o como interruptor de palanca. Gracias a los contactos dobles de nuestra conexion especial, las sefiales también se pueden utilizar por
separado o en conjunto.

Los relés se utilizan muy a menudo, ya que pueden conmutar cargas muy elevadas. Pero para la transmisién de grandes cantidades de
informacion, no son la mejor solucion, debido a los grandes retrasos de conmutacion en comparacion con los interruptores electrénicos.
En este circuito la conmutacion se realiza pulsando el botén. Cuando se pulsa el boton, el relé se activa y los contactos se conmutan. Esto
es visualizado a través del LED.
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18.2 El relé como interruptor

En este ejemplo usamos nuestro relé como interruptor. El contacto central, se conecta ya sea a la parte superior o a la inferior. EI LED
superior se enciende cuando NO se pulsa el boton y el LED inferior (puedes utilizar uno amarillo) cuando se pulsa el boton.

En todos los circuitos de seguridad relevantes se utilizan contactos NOT para sefialar una interrupcion de circuito en caso de fallo. Esto se
puede imaginar facilmente para el LED rojo. El pulsador sirve como contacto de seguridad. En modo normal, se pulsa el botén para que se
encienda el LED verde. Si se abre la puerta y se suelta el botdn, el LED superior (rojo) se enciende e indica un problema de seguridad.




18.3 Relé en serie

La tension minima de los bricks relé esta disefiada para que sea posible conectar dos relés en serie. Las resistencias internas actian como
un divisor de tension. Ambos relés tienen el mismo disefio, por lo que ambos funcionan con 4,5 V. Si se integra un tercer relé en el
circuito, ya no se alcanza la tension minima, por lo que el flujo de corriente es demasiado bajo para el funcionamiento del relé. Los relés

permanecen inactivos.

Nuestro circuito de ejemplo no tiene sentido, ya que los contactos terminan en la nada e incluso algunos de los contactos estan conecta-
dos de alguna manera. Es sélo una prueba de disefio del concepto, para innovar para experimentos propios. Cuando el interruptor esta
cerrado, ambos relés tiran y ambos LED de control se encienden.

polyfuse

Relais L
5-9V P g
30mA 1A




18.4 Relés en serie

En este circuito, el primer relé activa el segundo, que a su vez enciende el LED amarillo. Para el control de centrales eléctricas o tecnologia
de alta tension es importante la conexion aislada de circuitos adicionales. Esto permite implementar la conversién a diferentes niveles de
voltaje, por ejemplo en una planta de conversion de energia. La cascada de conmutacién se activa pulsando el botén y el LED amarillo

indica un flujo de corriente en el "tercer" circuito controlado.
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18.5 Relé en circuitos paralelos

Ya hemos experimentado una conexion paralela de componentes electronicos. Esto puede compararse con la duplicacion o la unién. En la
tecnologia digital, los circuitos paralelos se realizan mediante conexiones OR y NOT. Ahora insertamos dos relés en paralelo al circuito.
Esto es posible gracias a la posibilidad de doble contacto a un lado del brick relé, de forma muy sencilla y sin mas bricks en linea. Ambos
relés se encienden pulsando el boton, por lo que el ndmero total de contactos se duplica, sin tener que hacer cambios significativos en el
circuito o afiadir interruptores adicionales. La caida de tensién en ambos relés es la misma y corresponde a la tension de alimentacion
(cuando se pulsa el boton). La corriente total para conectar el relé se ha duplicado, por supuesto. La ley Kirchhoff y las reglas de la malla
del circuito electrénico siempre se aplican, pero esto va mas alla de nuestro temario.

Como en los experimentos anteriores, ambos relés se activan pulsando el botdn, lo cual se visualiza mediante los dos LED de control.
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18.6 Relé en autosuficiencia

La autosuficiencia de los relés se puede encontrar siempre que el impulso de conexion y desconexion se produzca sélo durante un corto
tiempo, pero los circuitos de control deben mantenerse activos después de este disparo. Ya hemos usado el circuito flip-flop. Mediante el
uso del circuito autosuficiente, es posible encender un motor en funcionamiento permanente pulsando un solo botén. Por ejemplo, en una
fresadora. Para apagar se pulsa otro boton.

El trabajador no necesita presionar el botdn todo el tiempo, lo cual es realmente dificil. Aqui hay un circuito basico de enclavamiento del
brick relé. Si se pulsa el botdn, el relé permanece activado, aunque esté activado, el LED de control permanece encendido. Sélo la
separacion de la tension de alimentacion reinicia el circuito. Lo mejoraremos en el proximo experimento.




18.7 Relé en autosuficiencia con interruptor

El relé izquierdo se mantiene activo después de pulsar el botdn izquierdo, hasta que se realiza un reset utilizando el otro relé. Tenemos
una memoria de 1-bit, como lo hicimos con el flip flip electrénico anteriormente. Esto puede resolver el problema de la fresadora, del cual
hablamos en el Ultimo experimento.

Los relés también pueden utilizarse como flip flop para fines informaticos. De hecho, los primeros ordenadores se construyeron con relés
en lugar de con transistores. Uno de los primeros ordenadores tenia 1.600 relés solo para la memoria. Es dificil imaginar lo grande que
era el ordenador, comparado con los ordenadores de sobremesa actuales. Después de pulsar la tecla izquierda, el LED de funcionamiento
del relé izquierdo se ilumina cuando el estado de la memoria es "1". Pulsando el otro botén, la informacion almacenada se borra y los
datos almacenados cambian de nuevo a "0".




18.8 Relé con autointerruptor

El siguiente ejemplo aprovecha el retraso entre el pulso de control y la conmutacion real, mediante un truco. Si se pulsa el boton, fluye
una corriente hacia el relé, que se activa a continuacion. Pero esto interrumpe el flujo de corriente, ya que el interruptor se conecta en
serie con la alimentacion y el relé se desactiva de nuevo. Esto lo activara de nuevo y asi sucesivamente. El proceso se repite hasta que se
suelta el botdn y se interrumpe el suministro de energia.

Pero no hay que preocuparse: El relé estd internamente protegido contra dafios por una conexién y desconexién demasiado rapida y
sobrecarga. El tiempo de reaccién estd en el rango de milisegundos (aprox 10ms). Comparado con el llamado ancho de banda de
ganancia de un transistor moderno con alrededor de 1 GHz = 1000.000.000 Hz, un relé es alrededor de diez mil millones veces mas lento
con su frecuencia de conmutacion de 100 Hz en este ejemplo.
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18.9 Relé con segundo relé de autointerrupcion

Ahora hemos ampliado nuestro circuito de autointerruptores con un segundo relé. Si se pulsa el boton, el primer relé se activa, cierra sus
contactos y por lo tanto activa el segundo relé. Este segundo relé activado alterna los contactos y desconecta la alimentacion del primer
relé. Esto desactiva el sequndo relé, que vuelve a encender el primer relé y asi sucesivamente. Para comprobar el funcionamiento, se
puede oir un zumbido de ambos relés, asi como la iluminacién de los LED de control.

El proceso se repite hasta que se suelta el botdn pulsador.




18.10 Relé lentamente autosuficiente

Si se coloca un condensador en paralelo al relé, se almacena una cierta cantidad de energia y se aumenta el tiempo de encendido. La
frecuencia de conmutacion puede ajustarse facilmente insertando diferentes valores en los condensadores. Los condensadores almacenan
la energia eléctrica durante corto tiempo, incluso si la fuente de alimentacion se interrumpe, por lo que los relés se desactivan si la
tension en el condensador es inferior a la tension de activacion del relé.

Si se pulsa el boton, se activa el primer relé y también se carga el condensador. Después de cerrar el contacto, también se activa el
segundo relé y su condensador se carga rapidamente. El segundo relé interrumpe la sefial de control del primer relé. Pero el primer relé
todavia recibe algo de potencia a través de su condensador en paralelo. Cuando se descarga, el primer relé se desactiva y el segundo relé
se interrumpe de la alimentacion principal. Pero también el sequndo relé recibe energia de su condensador, lo que retrasa la fase de
desactivacion. Si se desactiva el segundo relé, se restablece la conexién a tierra con el primer relé y todo el proceso comienza de nuevo.
Esto se repite hasta que se suelta el boton pulsador.

Por favor, preste atencion a la polaridad correcta del condensador electrolitico! Trate de probar diferentes condensadores.
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18.11 Relé (Operacion NOT)

En el circuito 18.7 hablamos del uso de relés en los primeros ordenadores. En la primera unidad aritmética libremente programable de
Konrad Zuse, las funciones NOT se implementaron de forma similar a como lo haremos en el siguiente circuito. El alto nivel esta siempre
presente en la salida, si no se ha pulsado el botén. La sefial de entrada "0" da como resultado una sefal de salida no "0", que en la
tecnologia digital solo puede ser "1". Sélo dos estados son posibles: "0" y "1". Una sefial de entrada "1" da como resultado una sefial
de salida NOT "1", que debe ser "0". EI LED rojo indica el estado inicial.

Observacion: En la tecnologia digital se utilizan las letras "L" y "H" para identificar el nivel. Estas pueden ser asignadas a diferentes
niveles l6gicos dependiendo de la tecnologia utilizada. Las definiciones mas comunes para un rango de nivel y las asignaciones son:

e "L" corresponde a 0, por ejemplo, 0V a 0,8V y "H" con >2V corresponde a 1, por ejemplo, con légica TTL estandar. Los valores de
tension intermedios no estan definidos.

e " L" corresponde a0 ej. 0V a 0,7Vy "H" con >1,7V corresponde a 1, utilizado para légica CMOS de 2,5V.

e " L" corresponde a 0 ej. 1,4V y"H" con>-1,2V corresponde a 1, utilizado para la légica ECL. Los valores intermedios no estan definidos.

Sila"L" seasignaaun 1" enlugardeun "0"yla"H" aun "0" enlugar de un "1", esto se denomina légica negativa, de lo contrario
es una légica positiva
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18.12 Relé (Operacion AND)

La funcién AND se puede implementar con un circuito de relé asi como con un transistor (cap. 14.5) con diodos (cap. 14.1) o con interrup-
tores (cap. 5.1). Aqui, los contactos de los dos relés se colocan en serie, de modo que la sefial de salida sélo se activa cuando ambos
interruptores estan cerrados. El montaje experimental se muestra en el siguiente circuito. Al igual que en los otros experimentos AND, el
LED rojo se enciende si se pulsan ambos botones al mismo tiempo y, por lo tanto, se activan ambos relés. La tabla de veracidad para la
operacion AND se puede consultar en el capitulo. 5.1 0 14.5.
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18.13 Relé (Operacion NOT AND (NAND))

Un circuito NAND se muestra en el siguiente ejemplo, con dos contactos OFF actuando como NOT, los cuales son paralelos al LED. Sélo
cuando se pulsan los dos botones, el LED rojo se apaga y hay un nivel bajo en la salida. El cableado de los relés utiliza la funcion de
apertura de los interruptores. La tabla de veracidad y mas informacion sobre el NAND se puede encontrar en el capitulo 14.3.




18.14 Funcionamiento del relé OR

Quien haya entendido los principios basicos de la tecnologia digital, puede crear facilmente un circuito OR a partir del ejemplo 18.13.
El ejemplo 18.13 puede modificarse facilmente para implementar la funcién OR. Para ello se pueden invertir la funcién de los dos
contactos de trabajo de conmutacién de los relés y utilizarlos como contactos de cierre. Sélo es necesario conectar los brick de tierra al
lado opuesto de los brick relé. EI LED rojo se enciende cuando uno u otro botén o ambos botones estan cerrados.
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18.15 Funcionamiento del relé NOT OR (NOR)

Ya hemos visto las similitudes de las operaciones NAND y OR. Ahora negamos el circuito del ejemplo 18.14. Los contactos normalmente
cerrados se insertan en serie en el circuito, de forma que sélo dejan una sefial de salida cuando ambos botones estan abiertos y la
corriente fluye a tierra. Sélo hay una combinacién de sefiales de entrada en la que una sefial de salida estd activa a un nivel alto, y es en
el caso de que no se pulse ningln botdn. La tabla de veracidad de esta combinacion NOR se puede encontrar en el capitulo. 14.4 que

describe una combinacion NOR alternativa a nivel de transistor.
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18.16 Funcionamiento del relé Exclusivo-OR (XOR)

El exclusivo OR se implementa mediante dos interruptores. Nuestros relés tienen un contacto activo de encendido y apagado, que se
pueden utilizar para este fin. EI LED rojo sélo se enciende cuando se pulsa un botén u otro. Si no se pulsa ningin botén o se pulsan
ambos al mismo tiempo, el LED rojo no se enciende: Sélo las sefiales de entrada distinguibles proporcionan un nivel"alto" en la salida.
La tabla de veracidad e informacion adicional sobre XOR se pueden encontrar en el capitulo 5.4.

Como un rompecabezas mas avanzado, puedes tratar de construir un enlace exclusivo NOR y un exclusivo AND.
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19. Relé Reed
19.1 Relé Reed

Atencion: El relé reed consiste en un pequefio tubo de vidrio que puede dafiarse facilmente. El tubo contiene un contacto de polarizacién
magnética que conmuta bajo la influencia de un campo magnético. El campo magnético debe ser opuesto al campo interno. El experi-
mento se realiza utilizando un circuito en serie de un brick de bateria, el relé reed y un LED. Todo conectado con dos bricks de tierra al
final. El relé reed se activa con una barra magnética. El iman puede cerrar el contacto y el LED se enciende cuando se aplica el iman en la
orientacion correcta. Los relés reed se utilizan, por ejemplo, como detectores de proximidad para objetos metalicos.

En los portatiles, los contactos reed se instalan para apagar la pantalla cuando el portatil esta cerrado. El relé reed se puede utilizar sin
mucho desgaste debido a su sencilla construccion, a diferencia de otros sistemas mecanicos.
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20. Timbre- Circuito Morse

Un timbre es un generador de sefal actstica, con un ancho de banda inferior al de un altavoz. El timbre puede llegar a ser muy fuerte,
cuando se inserta con la polaridad correcta. El ejemplo muestra la disposicion correcta de los bricks. Si se pulsa el boton, se oye un pitido
fuerte y brillante. Este circuito es por lo tanto muy adecuado para aprender cédigo Morse.

A través de secuencias ritmicas de tonos cortos y largos, letras y caracteres pueden ser transmitidos. La sefial mas conocida es el "SOS"
(...=--...). Esta sefial se utilizaba antiguamente como sefial de emergencia en la navegacién maritima.

El codigo morse fue desarrollado a principios del siglo XIX por Samuel Morse y permitié transmitir informacion a grandes distancias. La
simplicidad del codigo permitié transmitir la informacion por telégrafo. Hoy en dia, el cédigo morse sigue siendo muy popular entre los
usuarios de radioaficionados. A través de una de las emisoras SDR en www.websdr.org puedes escuchar radios de onda corta, CW.

Caracteres - Codigo Morse

A - S e e —
B - T — , | ——e——
C L U — ? e — .

D _ V — " .
E W [ — I —
G —— VA (  ——
H y4 S — ) ______
I o  -———— & =

J - [ — : —_— ..
K L 2 e — ; —_—
M o 4 ceeo— + e—e—.

N _ 5 ... - —_— e —

0] o 6 —_— e = — J—
P o 7 —_— . " e

Q L 8 @ - . $ ...... —
R - 9 @ - @  ———




21. Sistemas de alarma

21.1 Sistema de alarma 1

Los sistemas de alarma deben estar disefiados para activarse en caso de emergencia. Por lo tanto, tiene sentido implementar un circuito
de interrupcién de energia. Para ello utilizamos nuestro contacto Reed como sensor, que activa un relé. Se puede utilizar, por ejemplo, en
una puerta cerrada. Liberando el contacto, cuando la puerta se abra, se activara un dispositivo de sefalizacién mediante su funciona-
miento NOT. En el circuito de abajo, el relé se activa cuando el contacto reed esta cerrado.

Los contactos de trabajo se utilizan como un abridor, que se utiliza para implementar la funcion NOT. Si el relé esta desactivado, el timbre
lo indica. En la puerta que se debe comprobar, una pequefia barra magnética activa el contacto reed, siempre que la puerta esté cerrada.

El sistema también se activa si los cables de sefializacion estan cortados. La fuente de alimentacién debe estar cerca del timbre y no debe
ser interrumpida.
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21.2 Sistema de alarma 2

A veces es interesante visualizar el estado de cierre de un sistema de alarma en lugar de sélo la alarma, por ejemplo, en una sala de
control. En este caso podemos utilizar un transistor como interruptor electronico, en lugar de los ultimos relés utilizados. Cuando el
contacto Reed se cierra, el transistor estd activo y la corriente fluye hacia el LED, el cual se enciende. El LED rojo actda como un indicador
optico de sefal.

Ahora recibes feedback sobre el estado de una ventana, que debe estar cerrada bajo cualquier condicién. Debe haber un iman conectado
a la ventana, controlando el relé Reed. Si la ventana se abre sin autorizacion, el contacto Reed se desactiva y el transistor también se
desactiva, lo que hace girar el LED en la sala de control e indica el posible peligro. Esto, por ejemplo, se puede utilizar para la fabricacion
industrial bajo condiciones de limpieza.
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21.3 Sistema de alarma 3

En comparacién con el sistema de alarma anterior, sustituimos el contacto Reed por una resistencia de 10kOhm. Esto suministra una
corriente de base cuando el circuito esta inactivo. El transistor cambia a tierra y el LED se enciende. El contacto Reed, por otro lado, ahora
también esta conectado a tierra. Una clavija tira del contacto de la base del transistor a tierra. La corriente de base llega a cero, el
transisor se bloquea y el LED se apaga.

Esto se puede utilizar, por ejemplo, para la proteccién contra el desbordamiento de un tanque. Tan pronto como el sensor alcanza un
nivel critico, el contacto reed se cierra a través del iman conectado a un flotador. Si ahora extendemos el circuito para que la bomba que
llena el contenedor se detenga cuando se apague el LED, podremos evitar el desbordamiento. Hemos resuelto una tarea de
automatizacion.
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21.4 Barrera de luz 1

Las barreras de luz se utilizan como sensor optoeléctrico en muchas aplicaciones técnicas. Son faciles de manejar, muy precisas y
consumen poca energia. Las barreras de luz se utilizan a menudo para detectar obstaculos. El sistema interrumpe automaticamente su
funcionamiento mientras el objeto bloquee la transmisién al sensor.

Una barrera de luz puede impedir el cierre de una puerta mientras alguien esté todavia en el area de cierre de la puerta. Se utiliza a
menudo, por ejemplo, en las puertas de los ascensores. En nuestro ejemplo utilizamos el LED verde como indicador. EI LED verde esta
encendido siempre que la luz pase a través de la barrera de luz y NO esté bloqueada por ningtin obstaculo. Un obstaculo que bloquee la
luz, lo apagara.
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21.5 Barrera de luz 2

La transmision de la informacién también puede realizarse utilizando barreras de luz y sus propiedades de aislamiento galvanico. El
siguiente ejemplo muestra dos circuitos separados, que estan acoplados 6pticamente. Esto tiene muchas ventajas, por ejemplo, los
sistemas de alarma deben funcionar correctamente, incluso si se han cortado de la alimentacién eléctrica. Esto es importante, porque a
menudo el suministro de energia es cortado por los ladrones. La separacién galvanica es la ausencia de un potencial de referencia comin
entre dos o mas circuitos de potencia. Los portadores de carga no se pueden cambiar, por lo que un cortocircuito en un circuito no
conduce a un cortocircuito en el otro. Por eso hemos utilizado dos fuentes de alimentacion de tension diferentes para los circuitos. La
alimentacion de bateria para el LED del emisor y la alimentacién del circuito con el fototransistor (receptor) y el LED verde como emisor de
sefial. Si el LED del circuito emisor se rompe, el LED verde del circuito receptor también se apaga.

Otra ventaja es el aislamiento galvanico a diferentes niveles de tensién. De este modo, los circuitos pueden adaptarse mejor a su aplicaci-
on. Por ejemplo, un circuito puede operar en el nivel de bajo voltaje y el otro en el nivel de alto voltaje. (jLos autotransformadores con
toma no estan aislados!).
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22. Elementos térmicos

22.1 Elementos térmicos con PTC

Un PTC (Coeficiente Positivo Temperatura) es una resistencia que cambia su resistencia en funcién de la temperatura. Positivo, en este
contexto, significa que la resistencia y la temperatura son proporcionales entre si. Por lo tanto, el valor de resistencia aumenta con el
aumento de la temperatura; el componente es mejor conductor cuando esta frio que cuando est4 caliente. Los PTC son muy adecuados
como sensores de temperatura.

Queremos construir un circuito en el que un LED se encienda en cuanto se supere una temperatura determinada y ajustable. Aqui el PTC
se conecta con el brick potenciémetro. La tension de salida del potenciémetro depende del ajuste del regulador y de la temperatura. Con
el PTC, el cambio en la resistencia en el rango de temperatura ambiente es relativamente pequefio. Pero el siguiente transistor MOSFET
tiene suficiente ganancia para permitir un umbral de conmutacién ajustable.

El MOSFET (canal n, normalmente bloqueando) usado aqui reacciona a cambios sensibles de voltaje y enciende el LED rojo colocado entre
el contacto de drenaje y el suministro, a medida que la temperatura aumenta. Girando el potenciémetro en sentido contrario a las agujas
del reloj, se reduce el punto de funcionamiento de la temperatura. Un ejemplo de termistor PTC son las clasicas lamparas incandescentes.
Como regla general, no se perciben conscientemente como tales. Sin embargo, se puede comprobar que aumentan considerablemente su
resistencia cuando se encienden en menos de un segundo A partir de aprox. 20°C la temperatura de una Iampara incandescente se eleva
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22.2 Elementos térmicos NTC

Un NTC es una resistencia dependiente de la temperatura (Coeficiente Negativo de Temperatura). Negativo en este contexto significa que
la resistencia y la temperatura son inversamente proporcionales entre si. Por lo tanto, el valor de resistencia disminuye con el aumento de
la temperatura, los componentes son mejores conductores cuando estan calientes que cuando estan frios.

Los NTC se utilizan como sensores de temperatura. Este circuito de ejemplo coloca el NTC en serie con el potenciémetro, para ajustar la
intensidad del LED azul. Los LED azules tienen una tension de funcionamiento mas alta que los otros LED y los NTC tienen una impedan-
cia relativamente alta a temperatura ambiente. Es por eso que el circuito puede ser implementado sin amplificacion, por un transistor, por
ejemplo. Es suficiente con conectar el LED indicador al grifo central del potenciometro. Girando el potenciémetro en sentido contrario a
las agujas del reloj, se reduce el punto de funcionamiento de la temperatura. La funcion es facil de comprobar con un paquete frio. Hay
que tener cuidado, el agua puede destruir el brick! Por lo tanto, se recomienda envolver el paquete de hielo con un pafio antes de
aplicarlo al brick NTC. Cuanto mas frio esté el brick NTC, antes se apagara el LED azul.

Esta funcion es reversible, para ello hay que intercambiar el NTC y el potenciémetro en la conexién en serie.
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22.3 NTC con MOSFET (canal n, modo de mejora)

En comparacién con los experimentos anteriores, el circuito de corriente utiliza un transistor MOSFET del tipo 2N7002 (canal n, normal-
mente bloqueando) entre el LED y el potenciémetro.

El funcionamiento es idéntico al del experimento 22.2, pero el transistor s6lo hace que el circuito sea un poco mas sensible, de modo que
la tensién de umbral pueda ajustarse mejor. Cuanto mas caliente se vuelve el NTC, menor es su resistencia y menor es la caida de tension.
Como resultado, la tension en la puerta del MOSFET aumenta y el LED rojo se enciende cuando se alcanza el umbral de conmutacion.
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22.4 NTC con transistor bipolar (BC817)

El modo de funcionamiento de este circuito es muy parecido al ejemplo anterior 22.3. Sélo el brick MOSFET tiene que ser reemplazado por
el brick de transistor bipolar BC817. Cuanto mas aumenta la temperatura del NTC, menor es su resistencia y menor es la caida de tension.
La tension en la base del transistor aumenta y el LED rojo se enciende.

La inscripcion en el brick NTC indica el valor de resistencia a 20°C.




23. Vision de futuro

Pronto se presentaran otros sets electronicos con posibilidades fascinantes:

Radioaficionado: apto para la preparacién de exdmenes de radioaficionado
Tecnologia HF

Tecnologia digital

Osciloscopio digital modular: con 100 MSPS, 2 canales, 14 bits de resolucion y 2 convertidores digital/analégico 120 MSPS
Analizador de espectros aprox. 200 MHz

Adaptador CPU: para Arduino Nano, Raspberry, BananaPI

Sets de gigahercios

Generador de sefial 250kHz-3GHz

Frecuencimetro DC-2.5GHz, con adaptadores adicionales de hasta 26GHz
Otros instrumentos

Médulo conversor 12C, bloques vacios y otros elementos especiales

Desarrollado por: DM7RDK

Como parte de la promocién y formacién de jovenes talentos para la radio y la industria.
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