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Introduccion a los
proyectos

Sea cual sea la actividad que usted desarrolle, no podra aprenderla sin el ejercicio de la
practica. Nadie aprende a caminar, si no se pone en pie e intenta dar el primer paso. En
electrénica sucede lo mismo, nadie puede aprenderla si no va mas alld de la teoria y se
arriesga a elaborar un proyecto. Esta constituye una de las actividades mas importantes,
atractivas, provechosas y satisfactorias en el estudio de la electrénica.

Con la fabricacién de proyectos usted tendra la oportunidad de poner en practica los
conceptos tedricos aprendidos en el desarrollo del curso, podra trabajar con los
dispositivos reales empleados en esta apasionante tecnologia y obtendra una gran
satisfaccion al ver culminado exitosamente su trabajo.
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Eleccion del proyecto

La répida evolucién de los componentes electrénicos y sus bajos costos, hacen que en la actualidad sea
mucho mas fécil la experimentacién con proyectos electrénicos. Para la eleccién de un proyecto debe
formularse una serie de preguntas que le ayudaran a establecer cuél es la mejor opcién:

l. ;Cual es la funcion del proyecto?

Un proyecto puede ser solo experimental para confirmar alguna teoria estudiada, tener alguna aplicacién en
su trabajo, puede representarle una fuente de ingresos econémicos, solucionar un problema especifico o
simplemente divertirlo. Dentro de la gran variedad de proyectos o aparatos electrénicos, existen muchos
grupos diferentes. Entre los mds comunes para los principiantes podemos mencionar los amplificadores, las
alarmas, los juegos de luces, las fuentes de poder, los instrumentos de medida y control, entre otros. Lo
realmente importante es que sea cual sea su eleccién, el proyecto debe cumplir con las exigencias de un
producto en particular.

2. ;Qué capacidades tengo para desarrollarlo?

El proyecto que seleccione, ademds de ser (til, debe ser llamativo y ser algo que pueda construir con los
recursos disponibles ya sean técnicos,econémicos,de habilidad manual, de consecucién de componentes, etc.
Algunos proyectos, por su alto grado de dificultad, pueden ocasionar grandes pérdidas tanto de tiempo como
de dinero, lo cual puede desmotivarlo para seguir experimentando. Inicialmente debe escoger proyectos
sencillos, ficiles de construir y que le proporcionen conocimientos ttiles en el proceso de aprendizaje. Con
la prictica, poco a poco, ird adquiriendo la habilidad de construir proyectos cada vez més avanzados.

3?%) ;Tengo a mi alcance los planos y materiales necesarios?

Los planos o diagramas, son una herramienta bésica para el trabajo en electrénica pues ellos muestran
graficamente cdmo estén conectados entre si los componentes de un circuito.A menos que usted mismo
disefie el proyecto, los libros, las revistas especializadas y la internet son las principales fuentes para obte-
nerlos. En ellos encontrara varios circuitos con todos los detalles para su fabricacién, tales como: su
diagrama, lista de componentes, circuito
impreso y algunas recomendaciones para
hacer el trabajo. El primer paso que debe
seguir es estudiar el circuito para saber si
comprende su funcionamiento y si real-
mente le interesa utilizarlo o experimen-
tar con él. Una vez hecho esto, antes de
decidirse por un proyecto debe estar se-
guro de que posee todos los componen-
tes y materiales necesarios para hacerlo.
Debe entonces conseguir primero los
componentes mas dificiles de encontrar
como los circuitos integrados y los tran-
sistores. Luego los mas faciles, como las
resistencias y los condensadores.
NUNCA EMPIECE UN PROYECTO,
SINOTIENETODOS LOS COMPO-
Materiales necesarios para elaborar un proyecto NENTES PARA CONSTRUIRLO.
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4. ;Poseo los equipos y herramientas necesarios para trabajar?

Para la fabricacién de un proyecto electrénico no es necesario una gran cantidad de herramientas, ni
herramientas especiales, ni procesos peligrosos, ni cualquier equipo que no pueda adquirirse facilmente
en una tienda especializada. En la seccién de ELECTRONICA PRACTICA, estudiaremos las herra-
mientas y los equipos necesarios para el ensamblaje de los proyectos electrénicos de este curso.

5. ;Cuanto debo invertir en dinero y en tiempo?

Es importante ademds calcular cuanto dinero y tiempo debe invertir en el proyecto; pues de no ser asi,
después de iniciado el trabajo, puede darse cuenta que es més costoso de lo que puede o esta dispuesto
a pagar. Hoy en dia, se encuentran un gran nimero de proyectos listos para ser ensamblados, que se
consiguen comercialmente con el nombre de KITS.

Ademds, para cada uno de los pro-
yectos que usted construird a lo lar-
go del curso, especificaremos el tiem-
po estimado de trabajo en horas y el
costo del proyecto mediante las si-
guientes convenciones:

Bajo: %
Medio: % ¥
Alto: W N R

Herramientas bdsicas para el trabajo electronico

Los kits

Un kit, en general, es un conjunto de
piezas con las cuales se puede armar o
construir algo siguiendo un plano y las
instrucciones del fabricante. En el caso
de la electrénica, un kit es el conjunto
de componentes e instrucciones nece-
sarias para ensamblar un proyecto o
aparato electrénico completo. Debe
incluir el circuito impreso, los compo-
nentes electrénicos, el diagrama esque-
matico y un manual de instrucciones
que explica y muestra como se ensam-
bla y se prueba el proyecto. Kits electrénicos

>4
&(lt: P Curso fécil de electrénica bdsica I 3 N

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
i
KN
A




Proyectos CEAEAEEEEEEEEEEEE L ga a1

Diseno de proyectos R

electroénicos Fecha de elaboracién:
Disefado por:

Después de haber trabajado en Materiales | Cantidad | Vr. Unitario| Vr. total
un buen niimero de proyectos,
extraidos de cualquiera de las
fuentes antes citadas, usted ira
adquiriendo la habilidad para
manejar dichos circuitos, modi-
ficarlos, o segliin éstos, crear
otros totalmente nuevos. Su

creatividad y habilidad para plas-
mar las ideas son puestas a prue-
ba aiin con el proyecto mis sen-
cillo. Pero unas buenas bases
tedricas sobre el conocimiento
de los componentes, los circui-
tos y las técnicas, son las herra-
mientas necesarias para dar so-
lucién al problema. Debe pre-
guntarse entonces: ;qué serd’ | Descripcién:
iqué aplicacion tiene? ;como

Procedimiento:

puede hacerse? ;como puede ppieaciones
i : Mejoras:
mejorarse? etc.Para ello es bue- | Tiempo aproximado de construccién: Anexos:

no ayudarse con la presente hoja

dil Hoja de planeacion para proyectos electronicos
de planeacion. i

La experimentaciéon

Antes de ensamblar su proyecto en la tar-
jeta de circuito impreso, es aconsejable
montar el circuito en un tablero de conexio-
nes (protoboard), que le permitira intercam-
biar los componentes asociados al circuito,
para asi experimentar y verificar su correc-
to funcionamiento. La experimentacion
constituye una de las actividades mds im-
portantes en el proceso de aprendizaje,
pues nos permite demostrar como se rela-
ciona la teoria con la practica.

Experimentacion
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Costo del proyecto: b

Interruptor =
crepuscular e e

Este sencillo circuito, dependiendo de la luz que exista en
el medio, activa o desactiva un relé con el cual nos brinda
la posibilidad de encender una ldmpara, una sirena, una
radio o cualquier otro elemento exterior, ya sea al caer
la noche o al amanecer.

*
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Los fenémenos fisicos que rigen nuestro mundo, al
igual que otras magnitudes, pueden ser cuantificados,
ya sea para un estudio profundo de los mismos o para
ser empleados como elementos de control.La luzy la
temperatura han sido tal vez las magnitudes fisicas que
con mayor frecuencia se emplean con este fin. Para
cumplir con este objetivo, es necesario emplear un
elemento capaz de convertir dichas magnitudes en una
sefal eléctrica que pueda ser manejada por un circui-
to. Dichos elementos reciben el nombre de trans-
ductores y pueden ser de muchas clases dependien-
do del tipo de tarea para la cual han sido disefiados.

En el proyecto que usted construird en esta oca-
sién necesita un elemento que le permita medir, o
por lo menos diferenciar, entre una mayor o me-
nor cantidad de luz; para tal efecto se recomienda

Diodo LED:

enciende cuando el
circuito se activa

Resistencia: limita la
corriente que llega al
diodo LED

o
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el uso de una fotocelda pues en ésta el valor de la
resistencia medida entre sus terminales varia de
acuerdo a la cantidad de luz que incida sobre ella.

Este sencillo circuito puede tener multiples apli-
caciones, entre ellas podemos contar con el en-
cendido de lamparas cuando se hace de noche,em-
pleando el contacto normalmente abierto del relé
para ello. Si en lugar de éste empleamos el contac-
to normalmente cerrado, y en él conectamos una
sirena u otro elemento generador de sonido tal
como una radio, tendremos un sencillo desperta-
dor que permanecera apagado mientras la foto-
celda no esté recibiendo luz. Esta configuracion
requiere un alto consumo de energia. Para evitar
esto, basta intercambiar la posicién de la fotocelda
y el potenciémetro en el circuito.

Diodo de

proteccion

3 Relé: nos brinda la posibilidad
de manejar cargas grandes,

Sl es decir, elementos que en

L
4,
(2
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“,
"
"
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Potenciémetro:
permite ajustar la e

s su operacion requieren
corrientes y voltajes elevados
@ rrereeerfrsssseenenee: ¥ QUE NO pueden ser
alimentados con una bateria.
Kl Cuando el relé se polariza
de forma correcta, sus

sensipilic!ad del "-,,,..‘-. P
circuito
p
:' s
Fotocelda: elemento [
sensor, el valor de la :
resistencia medida '
entre sus terminales .
varia de acuerdo a la <
cantidad de luz que '-‘.
incida en ella,
permitiéndonos
diferenciar asi entre

contactos COM (comun) y
Bl NO (normalmente abierto)
se unen, mientras que COM
(comin) y NC
(normalmente cerrado) se
abren, permaneciendo asi
2 hasta que la sefal que llega
a la base de los transistores
alcance un nivel bajo debido

una mayor o menor 3
cantidad de luz

Configuracion. Darlington:forn;ado por un par de transistores

a la gran cantidad de luz que
incide en ella.

NPN conectados uno a continuacion del otro y trabajando

como interruptores; de esta forma la sefal de salida por el

colector serd lo suficientemente grande como para activar
el relé que se encuentra alli conectado.

Figura I.1. Diagrama esquematico del circuito

El circuito estd conformado esencialmente por un par de transistores en configuracion Darlington polari-
zados como interruptores, los cuales, al recibir una sefial alta en la base debido a la poca luz que cae sobre
la fotocelda, ponen un nivel bajo en su colector polarizando el relé en forma correcta y permaneciendo asi
hasta que la sefial que llega a la base alcance un nivel bajo debido a la gran cantidad de luz que incide en ella.

Nota: este mismo circuito puede ser empleado para medir la temperatura y controlar el enfriamiento
o calentamiento de lugares cerrados, basta con reemplazar la fotocelda por un termistor, el cual se
comporta de la misma manera que ésta variando la resistencia entre sus terminales de acuerdo a la
temperatura. Para ello debemos tener en cuenta las mismas consideraciones que con la fotocelda.

¥
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Antes de empezar a ensamblar el circuito, usted debe estar seguro de que posee todos los componen-
tes y materiales necesarios. Para ello, revise con cuidado la lista de materiales adjunta. De esta forma el

trabajo se hace mas rapido.

Lista de materiales

I. 2Transistores NPN 2N3904 o simi-
lares (Q1 y Q2)

2. | Resistencia de IKQ 1/4W (RI)

3. | Diodo LED (LED 1)

4. | Potenciémetro de 100K (P1)

5. | Fotocelda (LDR)

6. | Interruptor de dos posiciones (S1)

7. | Diodo IN4004 (D1)

8. | Relé de 12V (KI)

9. 4 Espadines

10. | Conector de tornillo de 3 pines (J2)

1. | Conector de tornillo de 2 pines (1)

12. | Circuito impreso EF-01

13. Im de soldadura

Figura 1.2. Componentes que conforman el Kit

El interruptor crepuscular se ensambla sobre
un circuito impreso CEKIT referencia EF-01,

Asegurese que la banda
plateada del diodo quede 5
orientada en la misma =

direccion que la del dibujo.

Figura 1.4. El ensamblaje de la tarjeta es muy sencillo, ponga
especial cuidado al momento de soldar.

Primero se deben soldar los componentes de menor altura como
son la resistencia R| y el diodo D 1.

&
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sobre la placa de circuito impreso. Cuando

esquina sino formado un arco.

en el cual se indican la posicion de los com-
ponentes, se incluyen las conexiones para la
fuente de alimentacion y los contactos del relé
de salida. Tenga mucho cuidado en ubicar los
1 | componentes en la forma correcta, especial-
1J mente el diodo,ya que una equivocacién pue-
de causar un mal funcionamiento del circuito.

Deje descansar completamente las resistencias

doble los terminales no lo haga formando una

A A A N A A A A A A A a2 A a2 2 2 dd 2 A a2 2 2
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Figura 1.5. Luego suelde los transistores y el
diodo LED. En aquellos puntos donde se
conectan componentes que pueden ser
ubicados en el chasis y conectados mediante
cables, se deben colocar espadines para asi
facilitar la soldadura de los mismos.

Asegtrese de que el lado .
plano quede junto a la linea
recta que aparece en la tarjeta
de circuito impreso.

Figura 1.6. Seguidamente suelde los componentes de mayor
altura como son los conectores de 2 y de 3 tornillos, el
potenciometro y el relé.

Figura 1.7. Por dltimo, sitde sobre los espadines el interruptor
de dos posiciones S| y la fotocelda LDR.Al finalizar es
recomendable hacer una limpieza de la tarjeta por el lado de las
soldaduras con un poco de alcohol y un cepillo de dientes para
remover posibles residuos.

Cuando esté seguro de que ha hecho todo el montaje correctamente, conecte la fuente de alimentacién
de 12V. Luego, dirija el sensor hacia un rayo luminoso proveniente, por ejemplo, de
una linterna. Interrumpa con la mano el rayo de luz, en ese momento debe escu-
char como se cierran los contactos del relé. De no ser asi ajuste el control de
sensibilidad hasta escucharlo. Si ha instalado
un control de temperatura, acerque al
termistor (sin tocarlo) un
cautin caliente hasta escu-
char que se activa el relé;
de la misma forma que
con la fotocelda, usted
puede ajustar por medio
de Pl la sensibilidad del
circuito.

r. i ¥
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Figura 1.8. Prueba del circuito



SN Pr‘oyecto a

Medidor de nivel
de liquidos

Costo del proyecto: e
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

La electronica se ha incorporado poco a poco en nuestra vida cotidiana;
sus aplicaciones van desde simples pruebas de laboratorio, hasta la
cuantificacién y control de procesos, ain de aquellos que no tienen

ninguna relacion con la electrénica. Este sencillo circuito le permitira
conocer el nivel del liquido contenido dentro de un recipiente sin
importar su tamano, el cual puede variar desde un pequefio vaso, hasta
un tanque de grandes dimensiones. El nivel del liquido se muestra en
forma visual por medio de una barra de diodos LED que puede ser
ampliada de acuerdo a la exactitud requerida en la medicién.

*
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En este proyecto se aprovecha la cualidad del agua para conducir la electricidad, poniendo dentro
del recipiente los elementos sensores que seran los encargados de medir el nivel de llenado del
mismo y que deben ser instalados de forma tal que muestren cuindo el liquido se encuentra al
nivel maximo, en un nivel intermedio, o en un nivel bajo; para tal efecto han sido colocados uno
en el fondo, otro en el medio y otro en el borde méximo superior del recipiente. Ademas, debe
ponerse en la base del recipiente un elemento comin a todos los sensores, que es quien lleva la
sefal que sera conducida a través del liquido y posteriormente visualizada, indicando el nivel de
llenado.

Si desea una mayor precision en la medida del llenado de un recipiente, por ejemplo el 10%, el 25%,
o el 75% de su capacidad, puede hacerlo ficilmente, implantando para cada uno de estos puntos una

etapa igual a las que conforman el circuito anterior.

PRECAUCION: este circuito, aunque puede ser empleado para medir diversos tipos de liquidos, no
debe ser utilizado con liquidos inflamables, ni combustibles.

Teoria de funcionamiento

El circuito esta conformado esencialmente

] Resistencia: Resist ia: L
por tres etapas iguales. Cada una de ellas limita la p‘:f,':,;';cﬁ mz:gg:ean
estd conformada por un transistor NPN,  corriente que «  transistor y s b3 73
g llega a la base protege al +V proteg j
configurado como interruptor,en cuyabase  del transistor  diodo LED I bobina del relé
se conecta la sefal proveniente de un sen- — ~ ; -
sor a través de una resistencia de |K,y en y——oNA
su salida, por el colector, se conecta un LED N K:ﬁc
indicador de nivel a través de una resisten- S
cia de 220Q. ' Alto ., TS
LED indicador
2 — de nivel
Cuando el agua lleva la corriente a los =
2 A +V Transistor:
sensores, ésta polariza directamente la base configurado como
de los transistores haciendo que éstos con- RS interruptor

duzcan y por consiguiente que se encienda
el LED correspondiente. Para ahorrar ener-

E %4 LED 2
gia e impedir la posible electrélisis del agua, — : Medio

5 : g Comdn Qi
el circuito ha sido disefiado para que mues-
tre la lectura sélo cuando se presiona un
botén de prueba. Ademiés de los diodos
LED, pueden conectarse al circuito relés,
los cuales brindan la posibilidad de mane-
jar cargas grandes, es decir, elementos que
en su operacion requieren de corrientes y o
voltajes elevados y que no pueden ser ali- Sensores
mentados con una bateria, como por ejem-
plo sirenas, valvulas, etc. Figura 2.1. Diagrama esquematico del medidor de nivel de liquidos

1 ’
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Antes de empezar a ensamblar el circuito, debe estar seguro de que posee todos los componentes y
materiales necesarios. Para ello, revise con cuidado la lista de materiales adjunta. De esta forma el

trabajo se hace mas répido.

Figura 2.2. Componentes que conforman el kit

Ensamblaje

El medidor de nivel de liquido se ensam-
bla sobre un circuito impreso CEKIT re-
ferencia EF-02, en el cual se indican la
posicion de los componentes y se inclu-
yen las conexiones para la fuente de ali-
mentacion, el interruptor, los sensores y
los contactos de los relés de salida.Ten-
ga mucho cuidado en ubicar los compo-
nentes en la forma correcta, especialmen-
te los transistores y los diodos LED, ya
que una equivocacion puede causar un
mal funcionamiento del circuito.

Figura 2.4. Suelde inicialmente las resistencias y el diodo

*
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Lista de materiales
3 Transistores NPN 2N3904 o similares
(QlaQ3)
3 Resistencias 1K a 1/4 W (R] a R3)
3 Resistencias 220€2 al/4W (R4 a R6)
3 Diodos LED rojos de 5 mm (DI a D3)
| Diodo IN4004
| Relé de 12V
3 Conectores de 2 tornillos
| Conector de 3 tornillos
| Circuito impreso EF-02

10. Im de soldadura

Figura 2.3. Guia de ensamblaje y circuito impreso

Deje descansar
completamente las
resistencias sobre la placa

* del circuito impreso. Doble
los terminales con una
pinza formando un angulo
recto con un pequeno arco
en el vértice.

Asegtirese que la banda
plateada del diodo quede

orientada en la misma direccién

que la del dibujo
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Figura 2.5. Luego suelde los transistores y los

Asegtirese de que el lado
diodos LED

plano quede junto a la
linea recta que aparece en
¥ : * la tarjeta del circuito

impreso
Ranura P

Para formar el conector de 4
tornillos, ensamble 2
conectores de 2 tornillos tal
como se muestra en la figura.

Protuberancia

Asegurese de que los orificios que :
van a recibir los cables de conexién .
queden orientados hacia la parte
externa del circuito

Instalacion del medidor de nivel de liquido

Este sencillo circuito le permitira conocer el nivel del liquido contenido dentro de un recipiente sin
importar su tamao, el cual puede variar desde un pequefio vaso, hasta un tanque de grandes dimensio-
nes. El grado de precision de la medida, depende de la distancia entre los sensores; a mayor nimero de
sensores, mayor serd la precision de la medida. Adicionalmente, a este circuito pueden conectarse, a
través de los contactos del relé, elementos externos, tales como lémparas o sirenas que anuncien cuan-
do el tanque esta lleno.

Como elemento sensor puede
emplearse cualquier objeto metilico
que conduzca la electricidad. Usted
mismo debe construir los sensores

de acuerdo al recipiente donde

desea hacer la medicién.

Medio

El elemento comiin a todos los
Figura 2.7. sensores estd conectado a +V

1 '
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Luz de giro para R TR
bicicleta Tiempo estimado de trabajo: 1:30 min.

Este sencillo circuito, basado en el versatil circuito integrado
555, ha sido disefiado de tal forma que pueda ser instalado
en vehiculos pequefos tales como bicicletas o patinetas. Esta
alimentado por una pequefia bateria y le permitira indicar
de manera visual hacia qué lado desea girar, evitando asi
posibles accidentes.

*
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Con el correr de los dias y debido al alto nivel de
contaminacién ambiental que hay en el mundo
entero causado por los vehiculos alimentados con
combustible, y gracias a la conciencia ecoldgica tan
marcada de nuestro tiempo, se ha buscado una
solucién a dicho problema mediante el empleo de
otro tipo de vehiculos que no contaminen la at-
mésfera, lo cual es altamente apreciable en los pai-
ses desarrollados donde la mayor parte de las per-
sonas, sin importar su edad, clase social, sexo, ni
ocupacién se desplazan, por ejemplo, en bicicleta;
lo cual ademds de preservar el medio ambiente
ayuda a conservar un buen estado fisico.

Sin embargo, el uso de vehiculos que no son
operados por combustible no es una excusa
para tener un vehiculo sin indicadores visuales,
los cuales ayudan a evitar fatales accidentes de
transito.

Mediante la utilizacién de un sencillo circui-
to alimentado por una pequefa bateria, usted
puede lograr dicho propésito de tal forma que
los demas conductores adviertan hacia adonde
va a girar, mediante la activacién de luces inter-
mitentes tal como en los vehiculos operados
por combustible.

Teoria de funcionamiento

Una de las aplicaciones del circuito integrado 555, de mayor utilizacién en electrénica, es como reloj o
astable. Es decir, como un circuito que emite una serie de pulsos cuya frecuencia puede ser ajustada de

acuerdo a las necesidades del usuario.

Interruptor: selecciona hacia
que lado va a girar y al mismo

Transistor: se encuentra
configurado como interruptor.
Su funcién es amplificar la
corriente proveniente del

circuito integrado para asi g

poder manejar varios diodos J;
LED al mismo tiempo. ‘

Resistencia: limita la % -3
corriente que llega a la P S5
base de los transistores. ‘ 2

.- =
.

-
.
-
.

tiempo controla la alimentacion
del circuito para evitar que ¥ste
consuma corriente mientras

no estd funcionando. __.-"

Resistencia y
condensador: RI
determinan la 4
frecuencia o '

-

Cuando el terminal 3
tiene un nivel alto,
polariza directamente
el transistor y éste

velocidad de los
pulsos. Si los valores: o R2

de éstos son muy
altos, la frecuencia de
los pulsos serd muy

permite el flujo de
corriente a través de
los diodos LED, por lo
tanto éstos se
encenderan, Cuando el
terminal 3 tiene un
nivel bajo, el transistor
no permite la
circulacion de

.
baja; mientras quesi  ®
éstos son pequeiios, C! T @
la frecuencia serd = .
més alta. Al Al %
..' Bajo Bajo Bajo =,
. .‘
Circuito ?
integrado .
555 .

La sefal obtenida
tendra un nivel alto
y un nivel bajo
alternadamente.

Figura 3.1. Diagrama esquematico de la luz de giro.

et

Salida (OUT): los pulsos producidos por

el reloj son llevados al exterior a través

de este terminal para que puedan ser
utilizados por otros circuitos

corriente y por tanto
los diodos LED no
encenderdn.

*
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Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
estar seguro de que posee todos los componen-
tes y materiales necesarios. Para ello, revise con
cuidado la lista de materiales adjunta. De esta for-
ma el trabajo se hace mas répido.

Lista de materiales
I. | Circuito integrado 555 (ICI)
2. | Transistor NPN 2N3904 o similar (Q1)
3. | Resistencia de IK (R1)
4. | Resistencia de 56K (R2)
5. | Resistencia de 220L2 (R3)
6. | Condensador de |0uf/16V (Cl)
7. 32 Diodos LED rojos de 5mm (D a D32)
8. | Interruptor doble de tres posiciones (S1)
9. | Conector de dos tornillos (J1)
10. | Circuito impreso EF-03
I1. Base de 8 pines para circuito integrado
12. 2 metros de cable ribbon de 6 filas
13. 6 espadines
14. Im de soldadura

Figura 3.2. Componentes que conforman el kit.

El circuito que nos ocupa se ensambla sobre
un circuito impreso CEKIT referencia EF-
03, en el cual se indican la posicién de

los componentes y se incluyen las co-

nexiones para la fuente de alimentacién
y el interruptor. Tenga mucho cuidado de
ubicar los componentes en la forma correcta,

especialmente el circuito integrado, los transis-

tores, el condensador y los diodos LED, ya que una
equivocacion puede causar el mal funcionamiento
del circuito. El proyecto es muy fécil de armar.

Asegtrese de que la
ranura coincide con la
del dibujo, pues ésta le
servird de guia para la

S S ad e a2 d 2 a a2 2 a2 2 A A I A A I e

instalacién del circuito  Figura 3.5. Luego las resistencias y la base
Figura 3.4. Primero ubique y suelde los puentes integrado. para el circuito integrado.

™
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Figura 3.6. Posteriormente instale
los espadines, el transistor y los
diodos LED. Recuerde que el lado
plano de los diodos debe quedar
junto a la linea recta que aparece
en la tarjeta de circuito impreso.

La polarizacién correcta de este
componente, es situando el lado
identificado con el signo menos (-) del

componente en tal forma que coincida
con el lado contrario al identificado con
el signo mas (+) grabado en la tarjeta.

Asegiirese de que los orificios que
van a recibir los cables de conexion

" * queden orientados hacia el borde de
. tarjeta.

; Figura 3.7. Después instale el conector de dos tornillos. y el
| condensador.

Tenga especial cuidado al ubicar el circuito
integrado en la base. Observe que el circulo
debe quedar ubicado en la misma direccién 5
que la ranura de la base y de la que se
encuentra grabada en la tarjeta.

Conéctelo mediante un cable con la longitud necesaria , . « » * * °
para que pueda instalarlo en el timén de su vehiculo.

Para instalar la bateria ayidese de un ~ «
conector disefiado especialmente para esto.

) ) Figura 3.8. Por dltimo instale el circuito integrado, el interruptor
Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente  y e/ conector para la bateria.

que todas las conexiones hayan sido hechas correc-

tamente. Después de esto, lleve a S| al punto medio @ O O o
y conecte una bateria de 9V al circuito. Al llevar el e® Q0 Q0 @
000 OO0 000 00e

interruptor hacia la derecha, la flecha formada por e
diodos LED, que apunta hacia la derecha, debe en- ...z 8880 0888 :::.

cenderse intermitentemente, mientras que la otra lglia ] 9@ 9@

debe permanecer apagada, tal como se observa en L O O ®
la figura. Lo mismo debe suceder si se lleva el inte- lzquierda Derecha
rruptor S| hacia la izquierda. Figura 3.9. Prueba del circuito.

) .
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Alarma con
retardo de
entrada y de salida

Costo del proyecto: e
Tiempo estimado de trabajo: 1:30 min.

Este sencillo circuito de alarma se activa aproximadamente treinta
segundos después de ser encendido para dar tiempo al usuario de
salir y treinta segundos después de que el sensor detecta la
entrada no permitida de una persona, para asi sorprender al
intruso dentro de la casa u oficina o para dar tiempo suficiente a la
persona autorizada para entrar y desconectar la alarma.

¥
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La seguridad ha sido des-
de siempre una de las
areas en las que la elec-
trénica ha tenido mayor
aplicacién, pues nos brin-
da una gran cantidad de
ingeniosas y eficaces soluciones a dicho proble-
ma. El circuito que presentamos a continuacion,
aunque es muy sencillo y de muy bajo costo, re-
sulta igualmente confiable. Dicho sistema esta

conformado por cuatro circuitos simples a base de transistores. El primero es un temporizador que
establece el tiempo de retardo necesario para que una vez encendida la alarma, el usuario pueda salir del
lugar sin que ésta se active.

Circuito de
enganche

Darlington
Sirena
opcional

Figura 4.1.

Un segundo bloque, o circuito de enganche que se activa al abrirse el sensor, ubicado estratégica-
mente en la puerta que se desea proteger y que se encarga de evitar que cuando éste vuelva a su
posicion inicial, la alarma se desactive nuevamente. Ademds proporciona el voltaje de alimentacion al
tercer bloque, que es exactamente igual al primero, pero que se encarga de dar al usuario el tiempo
necesario para que cuando abra la puerta, pueda entrar y apagar la alarma; si esto no se hace antes de
que haya transcurrido dicho tiempo, este circuito energizard la siguiente etapa, la cual simplemente
refuerza la sefal que recibe y activa los indicadores de intrusién (el LED2 y el zumbador) y un relé que
se ha dispuesto, para darle la opcién de colocar ademas una sirena de potencia . Figura 4.1

A continuacién explicamos detalladamente el funcionamiento de cada uno de los componentes que
conforman el circuito y su funcién en cada una de las etapas.

Cl y R fijan el tiempo de retardo C2yRé ﬁia.n el tiempo de
limite para salir del lugar retardo suficiente para entrar
. y desconectar la alarma
v R4 puede ser reemplazada por un 3
+12V R potenciémetro en caso tal de que el sensor oy
I -~ ¥y sea de otro tipo, por ejemplo, 6ptico que Sy R8 limita la Q3 y Q4 forman
L requiere ser ajustado de acuerdo a la 15 corriente que llega configuracién tipo
}S' L4911 intensidad de la luz, entre otros. Vo a la base de Q3 darlington
é . . .
: R6 g
LED | e )
A .
| sy e : ~
: c2+f®
a4 Sensor =
R2 4 normalmente ;JSOO“F R7 R9
47K 3 cerrado 1K 47K 2.2K
DI
] IN4034° « |
Limita la corriente que llega K| formael DIy D2 protegen a los transistores K2 le brinda la posibilidad
a la base de QI denominado Q2 Y Q4' respeCtivamente . de conectar una sirena o
cerrojo automdtico BZ| y LED2 indican que  cualquier otro dispositivo
Figura 4.2. Diagrama esquemadtico de la alarma. la alarma se ha activado de potencia opcional

"tl y
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Teoria de funcionamiento

Circuito temporizador: cuando se cierra el interruptor general S|, inmediatamente comienza a circular
una pequena corriente a través de la resistencia R, que al llegar al punto A, se divide por los tres caminos
posibles, circulando la mayor parte de ésta por aquel en el cual la resistencia es menor; es decir por el
condensador Cl; por las otras dos trayectorias circula una corriente muy pequena, apenas apreciable y que
no logra activar el transistor.A medida que la corriente llega a C| éste va cargandose (almacenando energia)
lentamente, hasta hacerlo por completo. En ese momento no permite que continte la circulacion de la
corriente, por lo que ésta debe seguir inicamente por los dos caminos restantes; nuevamente la mayor parte
de ella circulara por el camino de menor resistencia, en este caso la resistencia R3 que lleva dicha corriente
a la base del transistor Q|, haciendo que éste se active y permita el paso de la corriente a través de él. Lo
mismo sucede cuando se activa el siguiente circuito y se energiza el punto B del circuito. La sefial que se
obtiene a la salida del primer temporizador, es empleada para alimentar el circuito de enganche.

Circuito de enganche: se activa al abrir el interruptor NC (normalmente cerrado) del sensor. En estado
normal, la corriente que circula a través de R4, va directamente al negativo de la fuente por medio del sensor;
el cual no ofrece resistencia. Sélo unos cuantos mA circulan a través de R3, pero no logran activar el transistor
Q3.Cuando el sensor se abre, la corriente se vera obligada a circular por la base de Q3,con lo cual se activa este
transistor y se dispara el relé, cambiando la posicion de sus contactos . Se produce asi un cerrojo automdtico, el
cual evita que el intruso desactive la alarma al retornar los sensores a su posicion inicial. Este cerrojo energiza
el segundo temporizador y la sefal entregada al mismo es reforzada mediante un arreglo de transistores en
configuracién darlington, que nos permite controlar los dispositivos de salida. Este circuito de alarma permite una
gran diversidad de aplicaciones que lo hacen realmente atractivo, pues no se encuentra limitado para ser utiliza-
do en edificaciones sino que también puede ser usado para la seguridad de los automéviles ya que puede
alimentarse directamente desde la bateria, sin correr el riesgo de que ésta se descargue. Esto se debe a que
cuando esta en reposo, es decir, cuando no se ha disparado, la alarma tiene un consumo promedio de 300mA.

Lista de materiales

Ensamblaje
I. 4Transistores 2N3904 o similar
2. 2 Condensadores de 3300uf /25V A8
3. | Diodo LED rojo de Smm Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
4 i Biaas L ED amarillo dé Simm estar seguro de que posee todos los componentes y
5. 2 Diodos rectificadores |N4004 materiales necesarios. Para ello, revise con cuidado la
6. 2 Resistencias de | kQ 1/4W lista de materiales adjunta.
7. | Resistencia de 1.5 k€2 1/4W
8. 2 Resistencias de 2.2 k2 |/4W
9. 2 Resistencias de 10 kQ 1/4W

10. | Resistencia de 4,7 kQ |/4W

I 1. 2 Resistencias de 47k

12. | Circuito impreso CEKIT referencia EF-04

13. | Interruptor de codillo miniatura de | polo
2 posiciones

14. 2 Conectores de dos tornillos

I15. | Conector de tres tornillos

16. | Zumbador de 12V

17. | Relé de 12V (KI)

18. | Relé de 6V (K2)

19. 4Terminales para circuito impreso (espadines) |  Figura 4.3. Componentes que forman el kit

&
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conectar una sirena u otro dispositivo complementario.

La alarma con retardo de entrada y de salida se en- e T —
sambla sobre un circuito impreso C)ZlEKIT referencia * Z 6 s | +
EF-04, en el cual se indica la posicién de los compo- O \ &:D ‘é‘[l,]},-g i poi| |
nentes, y se incluyen las conexiones para la fuente de / L:nel
alimentacién, el sensor, el interruptor general del circui- g*ljg[:] [:]..D
to y una salida adicional la cual usted puede emplear para G;

o C%

Pasos para el ensamblaje _LD@ B[:] 2[:] g : §

= mE m) I
Paso . Primero suelde los puentes de l CEKIT EF-04 l
alambre, las resistencias y los diodos. AR L. JURApe Y

Figura 4.4. Guia de ensamblaje y circuito impreso

Paso 2. Luego suelde los
transistores, los diodos LED y
los espadines.

Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente. Luego abra el elemento sensor y cierre el interruptor general del circuito. Espere aproxi-
madamente unos treinta segundos, al cabo de los cuales debe escuchar cémo los contactos del primer
relé cambian de posicién, encendiendo el diodo LED amarillo que nos indica que la segunda etapa del
circuito ha sido energizada.Treinta segundos mas tarde, deberd escuchar cémo los contactos del segun-
do relé cambian de posicién, encendiendo el diodo LED rojo y el zumbador. Cierre nuevamente el
elemento sensor. La alarma debe continuar activada y sélo debe dejar de estarlo cuando se abra nueva-
mente el interruptor general del circuito (S1). Si esto no sucede, revise cuidadosamente la posicién de
los componentes y que las conexiones y puntos de soldadura estén lo suficientemente firmes.

NOTA: Si desea ampliar o reducir el tiempo de retardo ya sea de entrada o de salida, cambie el
condensador que sea necesario por uno de mayor valor o menor valor, respectivamente.

1 ‘
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Temporizador de e B - 1 A
tres rangos con e i
relé

En electrénica se llama temporizador a un circuito que controla la
duracién del tiempo de un proceso. Los hay muy simples, desde los
que tienen pocos componentes y funciones sencillas, hasta los
sofisticados con microcontroladores, teclados y pantallas digitales.
Este circuito le permitird controlar el tiempo de encendido y apagado
de aparatos eléctricos y electrénicos, o le servird como sefalizacion
cuando asf lo requiera. El tiempo se puede ajustar en tres rangos de |
al5s,de | al32s(2min 125s) y de | a 1.200 s (20 min). Dentro de
cada rango se puede ajustar el tiempo preciso de temporizacion, por
medio de un potenciémetro.

L d
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En algunas ocasiones nos encontramos con la necesidad de emplear aparatos que no deben trabajar
sino un determinado tiempo y permanecer apagados después, lo cual es muy comdn en las industrias
(control de motores, resistencias calentadoras, etc.), en ciertas aplicaciones hogarefias (hornos, calenta-
dores, etc.), o en casos especiales. Uno de ellos, por ejemplo, son las incubadoras empleadas en los
criaderos de pollos donde a los pollitos recién salidos de su cascarén se les coloca una bombilla que les
proporciona el calor que ellos necesitan para sobrevivir los primeros dias; alli es muy (til el empleo de
un circuito que controle el encendido y apagado de la limpara automaticamente, y con una duracién
determinada.

Otras aplicaciones para este proyecto pueden ser como sefalizacién en parqueaderos, o en la carre-
tera cuando un automdvil estd averiado, pues este circuito puede ser conectado a la bateria del automé-
vil mediante un cable lo suficientemente largo como para que quede instalado a una distancia prudente
del automéyvil, o simplemente para indicar de manera vistosa que un equipo o aparato esta encendido.
En la figura 5.1 se muestra el diagrama esquemitico del circuito y la funcién de cada uno de los
principales componentes.

El selector: permite elegir rangos de

tiempo asi: Puente en Cl,entre | y IS s Diodo: protege el
Potenciémetro:  Puente en C2,entre | y 132 (2 min, |2 5) transistor de una co- Relé: conecta o desco-
permite ajustar el Puente en C3,entre | y 1.200 s (20 min) rriente inversa alta necta la carga o aparato
tiempo dentro del A cuando se desco- que se quiere temporizar.
rango definido. : necta el relé. ’
: . Fl2v .
" y
. % 5P Pql NA Fusible
= i 8 4 IN4148 COM
TIEMPO —»’gm
Carga
7 3 NC E -
Relé
R 6] 555 QI —E . 12y
ICl 2N3904 $
3e|ector 3 I%:( Fuente de
e rango . alimentacién
J_ J_ & S " CAoCC
C3 = '. Transistor NPN:
1000uF L3 10vF , 3 F trabaja como interrup-
2. L . Sle ja como interrup
J00pF 0 gﬁu? 2 I INICIO. tor electrénico para
e e - manejar el relé.
; (P .
Condensadores: trabajan con el poten- - y o Interruptor pulsador: envia
ciéometro Pl para establecer la tempori- Circuito in teéra do 555: re- " . un pulso de arranque al circui-

zacién de acuerdo al tiempo de carga, el cibe el voltaje de carga del con- to integrado 555 a través de la

cual depende de su valor en UF. ! i i
P H densador seleccionado y entre- resistencia RI (10K)
ga un voltaje en el terminal

No.3 para accionar el relé.
Figura 5. 1. Diagrama esquemadtico del temporizador

o)

o
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Teoria de funcionamiento

Como lo mencionamos, los temporizadores son circuitos que generan intervalos definidos de tiempo.
En este caso se utiliza como elemento principal un circuito integrado 555. En sus pines de entrada No.6
y 7 se conecta una resistencia variable (P1) por la cual circula una corriente que va cargando el conden-
sador seleccionado (C|, C2 o C3). Inicialmente, cuando presiona el pulsador S|, el pin No.3 del 555
entrega un voltaje alto, el transistor Q| conduce y el relé activa la carga. Cuando se alcanza un determi-
nado voltaje en el punto A, el circuito integrado no entrega voltaje en su pin No.3 de salida lo cual hace
cortar el transistor y a su vez desactiva el relé y desconecta la carga. El tiempo de carga depende del
valor del potenciémetro Pl y del condensador que esté conectado en ese momento. Entre mayor sea el
valor de estos componentes, mayores seran los periodos de tiempo y viceversa. Por eso el maximo
tiempo se obtiene cuando el potenciémetro tiene un valor de | MQ y esta conectado el condensador

de 1.000 puF (aproximadamente 20 min).

| condensador de 10uf/16V (Cl)

| condensador de 100uf/16V (C2)
I condensador de 1000uf/16V (C3)
| condensador de 0.01puf /50V (C4)
I resistencia de 10K Q (R1)

I resistencia de 4.7K Q (R2)
Idiodo IN4148 (D1)

| potenciémetro de IM Q (PI)

10. | relé de 12V (KI)

11. lcircuito integrado 555 (ICI)

NGOV LAWN

©

I13. linterruptor pulsador (SI)
14. |conector de dos tornillos
15. | conector de tres tornillos

17. |puente o jumper de dos pines
18. lcircuito impreso CEKIT ref. EF-05

. ltransistor NPN 2N3904 (QI)

12. |base de 8 pines para circuito integrado

16. 3 conectores tipo cerca de dos pines

Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
estar seguro de que posee todos los componen-
tes y materiales necesarios. Para ello, revise con
cuidado la lista de materiales adjunta. De esta for-
ma el trabajo se hace mas rapido.

Figura 5.2. Componentes que forman el kit

b lrh>>bbbP>))PDPD)D))))PPP))DP)PD)))D))P)b)))b))))b)b)@

El temporizador de tres rangos con relé se
ensambla sobre un circuito impreso referencia
CEKIT EF-05, en el cual se indican la posicién
de los componentes y se incluyen las conexio-
nes para la fuente de alimentacion, los contac-
tos del relé y el selector de rangos. Figura 5.3

Figura 5.3. Guia de ensamblaje

v
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Pasos para el ensamblaje Paso 2. Luego instale y suelde la base para el circuito integrado,
los conectores tipo cerca que conforman el selector de rangos, el

Paso |. Instale y pulsador y el transistor, teniendo en cuenta que éstos queden
suelde los ubicados en la misma posicion del dibujo que aparece en el
componentes de dircuito impreso. Aseguirese de que la ranura de la base coincida
menor altura con la del dibujo, pues ésta le servird de guia para la instalacién
como son las correcta del 555. Figura 5.5

resistencias y el

diodo.Figura 5.4

|

: Asegtrese que la banda negra del
| * ~ . diodo quede orientada en la
misma direccién que la del dibujo.

Paso 3. Posterior-
mente instale los
conectores de dos y
tres tornillos y los
condensadores
Figura 5.6.

Figura 5.7

La polarizacién correcta de los
condensadores electroliticos, es situando
, €l lado identificado con el signo menos (-)

Si desea instalar el circuito en un

del componente al lado contrario al
Mentifcodo:con :Isi:nz o (:;r: diois chasis, puede instalar el potenciometro
en la tarjeta. en éste y conectarlo al circuito impreso

por medio de cables con el fin de
ajustar el tiempo fdcilmente.

Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente. Conecte una bombilla al circuito, tal como se muestra en la figura 5. 1. Posteriormente
conecte la fuente de alimentacion y la carga y ajuste el rango deseado con el selector, y el tiempo con el
potenciémetro. Presione el pulsador, la bombilla se debe encender durante un tiempo determinado al
cabo del cual se debe apagar.Variando la posicién del potenciémetro, debe cambiar el tiempo. Si no es asi,
revise las soldaduras, las conexiones y la posicién de los componentes, especialmente la del circuito
integrado.

Instalacién del puente o jumper segin el rango Ajuste del tiempo por medio del Inicio de la temporizacién
de tiempo necesario potenciémetro

.ﬁ’l .
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Tl"lque Costo del proyecto: .3

La electrénica, entre muchas de sus aplicaciones, se
utiliza para disefiar una gran variedad de juegos. El
circuito que presentamos a continuacién es una
simulacién electrénica del popular juego llamado
“Trique” o “Tateti”, con el cual podemos divertirnos y
ejercitar nuestras habilidades mentales.

*
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Teoria de funcionamiento

El Trique (Tateti) es un juego muy antiguo y de gran popularidad debido tal vez a la facilidad que se tiene de
improvisar un tablero para la partida. Para fabricar dicho tablero cominmente se trazan sobre una hoja de papel
dos lineas paralelas horizontales cruzadas con dos lineas paralelas verticales, formando un enrejado de nueve
casillas. Figura 6.1a. En una partida de Trique participan solo dos (2) jugadores: uno de ellos hace marcas con
una cruz y el otro con un circulo. Figura 6.1b. Cada jugador en su turno correspondiente debe marcar una de
las casillas que se encuentran vacias en el momento de la jugada, hasta que uno de los jugadores logre completar
con su marca una linea de tres espacios, la cual puede ser diagonal figura 6. I ¢, vertical figura 6. 1d u horizontal
figura 6.le. En caso tal de que al terminar la partida no haya un ganador sino un empate, ya que existe la
posibilidad de que al llenar la totalidad de las casillas ninguno de los jugadores consiga llenar alguna linea con su
marca correspondiente, figura 6.1, se deberd iniciar una nueva partida hasta que haya un ganador.

X|O

X|O
O[X

Figura é.1a Figura 6.1b Figura 6.1 c Figura é.1d Figura é.le Figura 6.1f

El circuito que presentamos a continuacién lleva dicho juego al campo de la electrénica, haciéndolo
mds llamativo y econémico, en términos de tiempo y de dinero, pues el tablero de juego es reutilizable
y no tiene que ser continuamente dibujado y reemplazado.

DI D2 D En éste, las marcas hechas con cruces y cir-
+9V culos son sustituidas con diodos LED de dos
colores, donde cada color representa una mar-
RI R2 R3 ca;dichos diodos configuran el tablero de jue-
3300 3308 3068 go y han sido reunidos en un circuito impreso
— L— —o identificado con este mismo nombre. Para en-

{(’5'_‘ 7 52 {{3_‘ cenderlos se ha dispuesto de un panel de con-

D6 trol, el cual contiene un interruptor por cada

T i diodo LED, y seri la (inica forma que se tendra
para interactuar con el juego. El circuito, aun-

R4 RS R6 que posee un buen nimero de componentes,
330Q 330Q 3300 es muy econémico y sus conexiones faciles de

" hacer,ya que son repetitivas, lo cual puede per-
56 cibir si observa detenidamente el diagrama es-

quemdtico del circuito. Figura 6.2

J,
=
|
b

S5

D7 D8 D9
Diodos LED de dos colores: poseen tres terminales
de conexién, el del centro es el citodo y es comin a
"« | los otros dos terminales ubicados en los extremos, los
R7 R8 R S o " cuales son 4nodos. Al energizar un par citodo-dnodo

33002 3300 3300 1% . de estos terminales se obtiene un color diferente.
- 57 i s8 TR - ol _ Resistencias: limitan la corriente que circula por los
{ { i diodos LED.

I

RI - R9:330Q -~ _Interruptores:permiten seleccionar los diodos LED
Figura 6.2. Diagrama esquemadtico del Trique ~  yel color deseado.

1 L
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Antes de empezar a ensamblar el circuito debe estar seguro de que tiene disponibles todos los compo-
nentes y materiales necesarios. Para ello, revise con cuidado la lista de materiales adjunta.

Lista de materiales

=

VWRXNOU AW

9 Diodos LED de dos colores
9 Interruptores de codillo de un polo, tres posiciones
9 Resistencias de 3309, |/4W, 5%
| Conector de dos (2) tornillos

2 Conectores en linea de 12 pines
2 Conectores en linea de 8 pines Fraaw. .
| Circuito impreso CEKIT referencia EF-06A I P ; i
I Circuito impreso CEKIT referencia EF-06B ot
10cm de cable ribbon de 20 lineas

Figura 6.3. Componentes que conforman el kit.

™
I
=

CEKIT EF-06A

Mo
5 (5
e

ERS

EDE

RS 330

RS 3.

LED3

)59

LEDE

1169

LERD

r 3
o0 k o
el] @)z

El Trique se ensambla sobre dos circuitos im-
presos CEKIT: uno referencia EF-06A que consti-
tuye el tablero de juego,y el otro referencia EF-06B,
llamado panel de control; en los cuales ademas, de
indicarse la posicién de los componentes, se inclu-
yen las conexiones para la fuente de alimentacion.
I:] Pasos para el ensamblaje
El proyecto es muy facil de ensamblar. Arme un

.+_

uj

S ——

Je

circuito a la vez.

+ TRIQUE = ‘MBLEROM.!EGO_P

Figura 6.4a. Guia de ensamblaje y circuito impreso del tablero

Paso 1. Primero suelde los puentes de
interconexion y luego las resistencias del tablero
de juego (EFO6A). Figura 6.5.

de juego.
de 74 e s 18
ROJO Gy B roJ0 | g
vERDE| 1 1| VERDE] VERDE é
S4 $5 s6 W
f0J0 R0J0 ROJD g
VERDE| i |-vERDE VERDE o
87 - s9 '
RDJO ROYB FDJ0 z
VERDE} VERDE VERDE o
J] ev/iEv
-|- EF-063 e —]—-

;-f»>i»>bb)bPbbbb)b)P)Pb))bb)b))bb))))PP)P))PPD)P)PP))))Q

Figura 5.4b. Guia de
ensamblaje y circuito

impreso del panel de » ‘# TRIQUE = TABLERD DE JUEGD

control el

A IC 27 |
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Paso 2. Posteriormente instale y suelde los Paso 3. En el circuito impreso CEKIT referencia EF-06B, instale y
conectores en linea de |2 y 8 pines y los diodos LED. suelde los dos conectores en linea con la pestafia hacia afuera;
Tenga en cuenta que la ranura que los diodos poseen posteriormente suelde el conector de dos tornillos y los interruptores.
coincida con la dibujada sobre la placa de circuito Figura 6.7.

impreso.

Observe que la posicién de los conectores sea la

correcta, para su facil manipulacién. Figura 6.6.
Recuerde que los

orificios donde se
introducirdn los cables
en el conector de dos
tornillos deben quedar
orientados hacia el
borde de la placa de
circuito impreso.

- —Anin--

UL —4h -

o .o

o ML e L] Lo

Paso 4. Para el ensamblaje de los cables que unirdn fisicamente los dos circuitos, divida el cable ribbon
en dos: uno de 8 lineas y el otro de |2 lineas. Inserte cuidadosamente los cables en los conectores.
Tenga en cuenta que los codillos de los terminales deben sobresalir por los orificios frontales del
conector y asegure con un punto de soldadura cada una de las uniones entre el cable y el
terminal. Figura 6.8

Paso 5.Terminados los cables de conexién, instdlelos entre las dos
tarjetas como se puede ver en la figura 6.9.

s & G B

& f@;un & Jl

Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente. Para comenzar el juego, cada jugador elige el color con el que serd identificado (recuerde
que a cada posicién del interruptor, diferente a la posicién media, le corresponde un color, rojo o verde).

Para iniciar el juego todos los diodos LED deben estar apagados, para ello, todos los interruptores deben
estar en la posicién media. El primer jugador escoge una de las casillas y enciende el LED de ese lugar
accionando el interruptor correspondiente en el panel de control; este espacio ya no podra ser ocupado por
el adversario, el cual debera seleccionar otra casilla y encender el LED correspondiente para indicar que ya
estd ocupada y asi sucesivamente, hasta que uno de los jugadores logre completar una linea de tres diodos
LED del mismo color encendidos, ya sea en forma vertical, horizontal o diagonal, tal como se indicé al
principio mediante cruces y circulos. Para reanudar el juego, basta con llevar todos los interruptores a la
posicién media, de la misma forma que deben permanecer mientras no se esté empleando el juego.

o) h
28 Curso fécil de electrénica basica P M"ﬂ



2442233 I 23 2 3 3 3 3 = PronCto 0

Probador de T T
diOdOS Tiempo estimado de trabajo: 30 min.

El empleo de instrumentos de prueba en electrénica es
indispensable, muchos de ellos pueden tener un costo muy
elevado; sin embargo, algunos pueden ser elaborados por
usted mismo, a un precio muy econémico y de acuerdo a sus
propias necesidades.

&
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El circuito que presentamos a continuacién es muy Util como probador de diodos, el cual, sin nece-
sidad de procedimientos complejos ni demorados y en un solo paso, le indica si el diodo sometido a la
prueba se encuentra en mal o en buen estado; en tal caso, le indicaré cual de los terminales es el anodo
y cudl el catodo. En la figura 7.1 se muestra su diagrama esquemadtico.

Bl éanstosriados s . Los diodos LED: ademis de

i “ « permitir la circulacién de la
?enﬁmm::‘&mm: " b .' corriente en una sola direccién,
toma de la red publica hasta Lie . emiten luz cuando ésta los
un nivel adecuado para el T . atraviesa, por lo que son
circuito, por lo que su salida . Ay empleados frecuentemente
es igualmente una sefial de Tl como pilotos (indicadores)
corriente alterna, es decir ¥
una corriente que cambia de
direccién constantemente,

110/220 = | - ¢ Diodo
VCA _‘ * =% bajo prueba

RI - R2:330Q 1
DI:LED rojo El diodo: es un tipo especial de componente
D2: LED rojo

electrénico que permite el paso de la corriente en
una sola direccién y lo impide en la direccién contraria;
comportindose como un cortocircuito cuando la
corriente va en la direccién correcta y como un
Figura 7.1 Diagrama esquemdtico * circuito abierto cuando no.

Teoria de funcionamiento

De acuerdo a las condiciones en que se encuentre el diodo que se esta sometiendo a la prueba,
pueden presentarse las siguientes opciones:

* Si el diodo estad abierto, no habra una tra-
yectoria continua para la circulacién de la co-
rriente, por lo tanto no se encenderd ningln
diodo LED. Figura 7.2

* Si el diodo esta en cortocircuito, no se pre-
sentara oposicion al paso de la corriente en nin-
guna direccién; por ello en cada alternancia de la
corriente se encenderd un diodo LED. Aunque
aparentemente vemos encendidos los dos al mis-
mo tiempo, esto se debe a que los cambios de
direccion de la corriente son tan rapidos que no
alcanzamos a percibirlos. Figura 7.3 Figura 7.2 Prueba de un diodo abierto

J !2 W
‘] 30 Curso fdacil de electrénica basica P M"ﬂ




+» Si el diodo se encuentra en buen estado, encenderd un solo diodo LED, aquel que se encuentre
orientado en la misma direccién del diodo que se esta probando, indicando cual es el citodo del
diodo de prueba. Figura 7.4

Figura 7.3 Prueba de un diodo en cortocircuito Figura 7.4 Prueba de un diodo en buen estado

En la tabla 7.1 se resumen los resultados de las pruebas.

Estado

Estado de los LED del diod a
SLE1060 Ensamblaje

|| No se enciende ninguno O @ | Abierto Antes de empezar a ensamblar el cir-
2 I'Se enicienden fos dos 00 Malo cuito debe asegurarse de que tiene dispo-
nibles todos los componentes y materia-
3 | Se enciende uno ® O | Bueno les necesarios. Para ello, revise con cuida-
o0 do la lista de materiales adjunta.
Tabla 7.1

Lista de materiales

. | Transformador M500 (1 10 6 220V/6V,200mA)
2 Conectores de 2 tornillos

2 Resistencias de 3300, 1/4W, 5%

2 Diodos LED rojos de 5Smm

5 Espadines

| Circuito impreso CEKIT referencia EF-07
. | Cable de alimentacién con enchufe

8. 2 Caimanes con cable (| rojo y | negro)
9. 2Tornillos de 1/8”x1/4” con tuerca

10. 4 Tornillos de 1/8"x1/2" con tuerca

I 1.4 Separadores plasticos de 5 mm

12. Base aislante de acrilico Figura 7.5. Componentes que conforman el kit

CENKIT.. ¥ Curso fécil de electrénica basica 31 |

bl

_->>Pwr?bb>b)bbbb)bbbbbbbbbbbbbbbbb)P)))}PDDDDDPD’D}PPDDDQ

U

N o wn




Pr'oyectos CaAEEELEEIEEEaEEIEIEaEIEEEUEIEEEEUEEEaaaaga

El probador de diodos se ensambla sobre un + PROBADOR DE
circuito impreso CEKIT referencia EF-07,en el cual @® oo "
se indican la posiciéon de los componentes y se ﬂ @

incluyen las conexiones del enchufe y del diodo p
que se desea probar. Figura 7.6 I:]
v

Pasos para el ensamblaje

R2 330
LED2

J2._PeucEs

R 3%
C m—
LEOL

&
%

CEKIT
“+ EF-07
Paso |. Instale y suelde primero las resistencias, pues son los
elementos de menor altura. Figura 7.7 Figura 7.6. Guia de ensamblaje

Paso 3. Luego asegure el transformador por medio de los tornillos y
una sus terminales a los espadines por medio de cables. Asegure las
uniones con un punto de soldadura. Figura 7.9

Paso 2. Posteriormente suelde los espadines, los diodos LED y Nota: Monte el circuito impreso sobre una base

los conectores de dos tronillos. Recuerde que el lado plano del aislante de acrilico o un material similar, con el fin de
diodo LED debe coincidir con el que se encuentra dibujado en el evitar cortocircuitos con las conexiones.

circuito impreso. Figura 7.8

Paso 4. Finalmente inserte en los orificios de los conectores de
dos tornillos, el cable de alimentacion para la red y los
terminales de los caimanes. Figura 7.10

Paso 5. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido
hechas correctamente; de ser asi, conecte el circuito a la red eléctrica; ningun LED debe encenderse. Posteriormente conecte el
diodo que desea probar por medio de los caimanes. Observe si se encienden los diodos LED y verifique el estado del diodo de
acuerdo a la tabla 7.1. En caso de que el diodo se encuentre en buen estado, observe cual de los dos diodos LED esté
encendido, esto nos indicard cual es el cdtodo del diodo. Los diodos LED han sido colocados estratégicamente en el circuito
impreso para que cumplan dicha funcién.

r.- I *
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Probador de
continuidad

Costo del proyecto: %
Tiempo estimado de trabajo: 30 min.

Uno de los instrumentos de mayor uso en
electricidad y electrénica es el probador de
continuidad. En esta ocasién presentamos un

sencillo circuito con el que usted mismo puede
construirlo.

*
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Muchas veces al terminar de ensamblar un circuito usted se encuentra con que éste no funciona, atn
cuando ha revisado que todos los componentes se encuentran en buen estado, en la posicién correcta
y bien asegurados al circuito impreso. En estos casos suele suceder que los cables de interconexién, los
interruptores, o el circuito impreso se encuentran averiados o aislados del resto del circuito, lo cual no
puede percibir a simple vista. Para enterarse no existe una herramienta tan (til como un probador de
continuidad, el cual le permite hacer dicha prueba sin necesidad de estar sujeto a una pantalla o a una
escala de medidas, como sucede cuando usted prueba con el multimetro o con el 6hmetro. El circuito
que presentamos a continuacién le indica si hay continuidad mediante la emisién de un tono agudo, el
cual es lo suficientemente fuerte como para ser escuchado claramente sin necesidad de exigir un mayor
esfuerzo de su parte.Adicionalmente se enciende un diodo LED, que también le permite visualizar que
el circuito es continuo. En la figura 8.1 se muestra el diagrama esquemitico de este proyecto.

LEDI, enciende cuando
el circuito es continuo.

Cl1, es denominado
condensador de acople y lleva
la sefal oscilatoria al parlante.

Puntas de

p(r;ueba +V

T o R2 y R3, controlan el

volumen con el cual se

LED |

R4 y C2, determinan la 5.
frecuencia de oscilacién ., ., .
del circuito. T

o RI
<t 73300

AN

RI, limita la corriente
que llega al diodo LED.

emite el tono
° .

SP1, parlante que
recibe una senal

" eléctricay la
convierte en sonido.

Figura 8. 1. Diagrama esquematico del probador de continuidad

Teoria de funcionamiento

El circuito empleado en el presente proyecto esta
conformado por un sencillo oscilador construido
a base de un amplificador operacional, cuya fre-
cuencia puede ser controlada variando el valor del
condensador C2.

En el circuito se ha interrumpido el camino
que lleva el voltaje de alimentacién y en cada
uno de sus extremos se ha colocado una punta
de prueba, de tal forma que, cuando se chequea

(%3

IC I, amplificador 0|:;eracional LM386; es un amplificador de
audio de muy alta ganancia, el cual puede ser configurado
ademds como oscilador.

un elemento conductor en buen estado, éste sir-
ve como puente entre los dos extremos y lleva
al circuito el voltaje de alimentacién, haciendo
que éste emita un tono. En caso tal de que el
elemento conductor se encuentre abierto o en
mal estado, el voltaje de alimentacién no llegara
al circuito y por tanto no se activaran ni el dio-
do LED, ni el oscilador. Como ésta es la condi-
cién en que permanece el circuito, no existe nin-
gun riesgo de que la bateria pueda descargarse,
a menos que se dejen unidos los dos terminales
de prueba.

. ¥
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Lista de materiales

I. | Parlante de 8 ohmios 0,5W

2. | Condensador ceramico de 0,47uf / 25V
3. | Condensador electrolitico de 220uf /16V
4. | Diodo LED rojo de 5Smm

5. | Circuito integrado LM386

6. | Base de 8 pines para circuito integrado
7. | Resistencia de 330 Q, |/4W

8. 2 Resistencias de 3,3 KQ , |/4W

9. | Resistencia de | KQ, |/4W

10. | Soporte para bateria de 9V

11. | Conector para bateria de 9V

12. | Conector de dos tornillos

13. 2 Conectores para circuito impreso (espadines)
14. 2 Cables con caimanes (rojo, negro)

15. 6 Tornillos de 1/8" x 1/4" con tuerca

16. | Soporte metidlico EF-08

-

PROJADOR DC CONTINUIDAD / |

Figura 8.3. Guia de ensamblaje y circuito impreso

Recuerde que el lado plano

del diodo LED debe coincidir
con el que se encuentra *p
dibujado en la placa de (R
circuito impreso.

«
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Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes
y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta.

Figura 8.2. Componentes que conforman el kit

El probador de continuidad se ensambla sobre
un circuito impreso CEKIT referencia EF-08, en
el cual se indican la posicién de los componentes
y se incluyen las conexiones para el parlante y la
bateria de 9V. Figura 8.3

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Ubique primero los puentes de alambre, las resistencias
y la base para el circuito integrado, pues son los elementos de
menor altura. Figura 8.4

Paso 2. Posteriormente suelde
los espadines, el diodo LED, el
condensador ceramico y el
conector de dos tornillos.
Figura 8.5
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Paso 3. Luego suelde el condensador de 220uF, el conector para  Paso 4. Finalmente inserte el circuito integrado en su base,

la bateria de 9V, asegure con pegante el parlante por debajo del  instale los caimanes en los cables para formar las puntas de
circuito impreso y conéctelo en los puntos apropiados. Fije el prueba y conecte el otro extremo de los cables al conector de
soporte para la bateria de 9V mediante tornillos. Figura 8.6 dos tornillos. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente

que todas las conexiones hayan sido hechas correctamente; de ser
asi, instale en el circuito la bateria de 9V. Figura 8.7

Paso 5. Instale el circuito sobre el soporte metdlico y asegurelo
con tornillos. Figura 8.8

UNIVERSAL

Prueba final

Para saber si el probador esta en buen o mal estado,
basta con unir las dos puntas de prueba; en ese mo-
mento debera escuchar un sonido agudo y el diodo
LED se encendera. Si esto no sucede, revise que las
conexiones estén bien hechas y que los componentes
se encuentren en la posicion correcta.

A continuacién mostramos algunos ejemplos practicos en los que puede ser empleado el probador
de continuidad.

Figura 8.9. Prueba de conductores. Figura 8.10. Prueba de pistas de circuitos  Figura 8.1 1. Prueba de fusibles
impresos.

Nota: Tenga siempre en cuenta que si debe hacer una prueba de continuidad en un circuito ensamblado,
éste no debe estar conectado a la fuente de alimentacion; de ser asi, podria averiarse el circuito. Si desea
que el sonido sea mas agudo o mas grave, basta con cambiar el condensador ceramico por uno de
menor o mayor valor, respectivamente.

".’l 2
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Interruptor
activado por tacto

Costo del proyecto: E 3
Tiempo estimado de trabajo: 30 min.

El interruptor activado por tacto es un circuito que, como su
nombre lo indica, se activa simplemente al tocar el elemento sensor.
Este sencillo circuito que emplea el circuito integrado temporizador
555 como elemento central, es usado para generar un intervalo de

tiempo fijo, lo que puede ser usado en multiples tareas. Ademas es un
proyecto muy llamativo y facil de usar, debido a que su principio de
funcionamiento se basa en la propiedad que tiene el cuerpo humano
de ser conductor de la electricidad.

&
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El circuito que presentamos a continuacion, esta disefiado con un circuito integrado 555 configurado
como monoestable. En la figura 9.1 se muestra el diagrama esquematico del circuito.

El diodo DI,
protege al
transistor de las
corrientes inversas.

La bateria de 6V, se construye
mediante la conexién de 4 pilas |
de 1,5V cada una.

o & (@GPBN

El diodo LED, se
enciende cuando se

z S El relé K|, brinda la
activa el circuito.

posibilidad de controlar
elementos externos que
requieran un mayor

8 4
R2
100k£2

El condensador CI|

y la resistencia R2, 7 555
determinan el tiempo * IC1
que permanecera (g 6
encendido el circuito.
o 2

’ consumo de potencia.
kT
NC

Ql La resisténcla R3, limita
2N3904 la corriente que circula por

®
Cl &

220pFT i

Oglzpaj:‘

La resustencna RI, limita la
corriente que llega a la base
del transistor.

. el diodo LED.

Circuito integrado 555.

El conden'sador C2,ayudaa

estabilizar el voltaje de
control y filtra e] ruido.

Figura 9.1. Diagrama esquematico del interruptor activado por tacto

Teoria de funcionamiento

Un circuito monoestable, como el presentado en
este proyecto, es aquel que posee dos estados, de
los cuales uno es permanente (0V) y el otro es
semiestable (voltaje de alimentacién). Para hacer
que el circuito pase del estado estable al semiesta-
ble, se requiere de una sefal de disparo aplicada al
terminal 2 del 555, la cual debe ser menor que 0,3
x el voltaje de alimentacion; dicha senal se ob-
tiene cuando toca con su dedo ambos terminales
del sensor, ya que uno de los terminales esta co-
nectado directamente al pin 2 del 555 y el otro a la
tierra del circuito. Transcurrido cierto tiempo,
aproximadamente 30 segundos, el circuito vuelve
a su estado estable, es decir, su salida sera nueva-
mente de OV sin necesidad de aplicar ninguna otra
sefal exterior.

Este circuito se utiliza para generar un interva-
lo de tiempo fijo, el cual depende del valor de la

[act!

resistencia R2 y del condensador C|.A mayor va-
lor de C1, mayor sera el tiempo que permanecera
activado el circuito y viceversa. Puede cambiar el
valor de C| de acuerdo a sus necesidades.

Este circuito es de gran utilidad en aquellos
casos donde se requiera, por ejemplo, como lla-
mador para personas enfermas, pues no requie-
re ningun esfuerzo fisico de su parte. Puede ser
también empleado en jardines infantiles con el
fin de lograr que los nifos relacionen proce-
sos, pues es mucho mas complejo hacer que un
nifio cambie de posicion un interruptor, a que
simplemente toque el sensor, que ademads es
totalmente inofensivo. El circuito puede tam-
bién emplearse con el fin de racionalizar el uso
de ciertos servicios publicos y comerciales
como son el agua y la luz, en escaleras y dreas
comunes en edificios, entre otros. Usted mis-
mo puede encontrar muchas aplicaciones dife-
rentes a las mencionadas.

*
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10.
1.
12.
13.
14.
I5.

NV AW

Lista de materiales

| Condensador ceramico de 0,01uf / 50V

I Condensador electrolitico de 220uf / 25V
| Diodo LED rojo de 5mm

| Diodo rectificador |N4004

| Circuito integrado 555

| Base de 8 pines para circuito integrado

| Resistencia de 330Q2 a 1/4W

| Resistencia de IKQ a 1/4W

| Resistencia de |00KQ a 1/4W

| Conector de dos tornillos

| Conector de tres tornillos

| Transistor 2N3904

2 Terminales para circuito impreso (espadines)
| Relé de 6V

I Circuito impreso CEKIT referencia EF-09

ALy

OTIVADD POR TACTO

Figura 9.3. Guia de ensamblaje y circuito impreso.

. Asegtirese de que la ranura de
\* » . la base del circuito integrado

coincida con la dibujada sobre
la placa de circuito impreso.

*
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Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes
y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta.

Figura 9.2. Componentes que conforman el kit.

El interruptor activado por tacto se ensambla so-
bre un circuito impreso CEKIT referencia EF-09,
en el cual se indican la posiciéon de los compo-
nentes y se incluyen las conexiones para una car-
ga externa y la bateria de 6V. Figura 9.3

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre, las
resistencias, el diodo y la base para el circuito integrado, pues
son los elementos de menor altura. Figura 9.4

Observe que el diodo quede en la
misma posicion que el dibujado
sobre el circuito impreso.

» :o-i»bbbbbbbbb)>bPb)bP))DDPDPP’DPD))P)DPPPD))D))DDDD’P’D)'P)PQ
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Paso 2. Posteriormente suelde los espadines, el diodo LED, el

condensador cerdmico, el transistor, y los conectores de dos y tres Recuerde que los lados planos
tornillos. Figura 9.5 del diodo LED y del transistor,

deben coincidir con los que se
encuentran dibujados enla =
placa de circuito impreso.

La polarizacién correcta de
este componente, es
situando su lado identificado
con el signo menos (-) al
lado contrario del
identificado con el signo
mas (+), marcado sobre la
tarjeta de circuito impreso.

Paso 3. Luego suelde el
condensador de 220uF y el
relé de 6V. Figura 9.6

Paso 4. Finalmente inserte el circuito
integrado en su base. Figura 9.7

Tenga especial cuidado al
ubicar el circuito integrado en
su base. Observe que el circulo
t » marcado sobre éste, debe
quedar ubicado en la misma
direccion que la ranura de la
base y de la que se encuentra
dibujada en la tarjeta.

Figura 9.8
Prueba final s

Conecte el circuito a una bateria de 6V o a una fuente de alimentacion y simplemente toque ambos espadines.
En ese momento se debe activar el relé y encender el LED durante un cierto tiempo. Figura 9.8

Nota: si desea instalar el sensor en un lugar alejado, simplemente conecte a los espadines, mediante
cables, un par de superficies metilicas libres de cualquier recubrimiento con material aislante.

r.. ’ >
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Fuente triple
regulada

Costo del proyecto: RS
Tiempo estimado de trabajo: 2:30 min.

Una fuente de voltaje es uno de los instrumentos o equipos de mayor
utilidad para todo estudiante, aficionado o profesional en electrénica.

El circuito que presentamos en esta ocasion contiene una fuente de
voltaje variable y tres fuentes mas de voltaje fijo. Con la primera se
pueden obtener voltajes desde |,2V hasta 20V. Las demds tienen una
salida fija de +5V, +12V y —12V. Cada una de ellas puede manejar cargas
hasta de | A. Utilicela para alimentar y probar todos los circuitos de este
curso y los otros que usted, por iniciativa propia, decida ensamblar.

g
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= Transformador
g de potencia

Figura 10.1. Diagrama de bloques

Todos los circuitos y sistemas electrénicos requie-
ren para su funcionamiento de una fuente de ali-
mentacién que suministre los niveles de voltaje ade-
cuados para su correcto funcionamiento. La ma-
yor parte trabajan a partir de un voltaje de co-
rriente continua (CC), el cual puede ser obtenido
de dos formas:

I. Utilizando baterias
2. Utilizando una fuente de alimentacién

El empleo de baterias ofrece varias ventajas, sien-
do la mas importante su naturaleza portatil. Sin
embargo, puede resultar muy costoso. El empleo
de fuentes de alimentacién, por su parte, es en la

ProyecCtos (€@ qqqqqaqqaqs

Circuito Circuito Circuito el c
g rectificador | g de filtro regulador Arga
Circuito Circuito Circuito =&

Circuito
de filtro

Circuito 159
—’

Circuito Circuito 5%
de filtro regulador Carga

mitada, en el voltaje de CC apropiado para cada
tarea especifica.

La funcién basica de una fuente de alimenta-
cién, como la que construiremos en este proyec-
to, es mantener entre sus terminales de salida
un nivel de voltaje de CC constante, independien-
temente de las variaciones del voltaje CA de en-
trada y la corriente exigida por la carga. En la prac-
tica, sin embargo, las fuentes de alimentacion tie-
nen un limite en la corriente maxima que pue-
den suministrar. La fuente que presentamos en
este prayecto, por ejemplo, suministra una co-
rriente maxima de | A en su salida variable (1,2V a
20V) y en sus tres salidas fijas (+5V, +12V y -12V).

mayoria de los casos, una mejor alternativa, ya que
convierten el voltaje de CA obtenido de la red
publica, que es una fuente de energia econémica y
con una capacidad de corriente practicamente ili-

Teoria de funcionamiento
En la figura 10.1, se muestra un diagrama de blo-
ques que indica la estructura general de la fuente

b. Secundarios

19V
Hacia la
fuente v
variable A
a. Primario ov
A
120V
Desde la Hacia la
red publica » /\/ /\/ fuente fija
de CA de +5V
oV o |
ov
13V . »
/\/ T Hacia la
fuente
) ov *simétrlca de )
Figura 10.2. Aspecto fisico (a) y +12V Figura 10.3. Forma de onda del voltaje de CC
disposicién de los devanados del pulsante (VCCP) obtenido a la salida de los

transformador de potencia (b)

(7

13v rectificadores sin la presencia del filtro

*
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Figura 10.4. Disposicién de los diodos en un puente rectificador
de onda completa, discreto o integrado.

triple regulada. La misma consta basicamente de un
transformador, y tres rectificadores independientes,
cada uno asociado a un filtro y un regulador de vol-
taje. Estos Gltimos alimentan directamente la carga.

El primer rectificador suministra el voltaje CC
de entrada para la fuente variable de 20V, el segun-
do para la fuente fija de +5V y el tercero para las
fuentes de +12V y -12V, las cuales constituyen lo
que se denomina una fuente simétrica.

En todos los casos, el voltaje de CA suminis-
trado por la red publica (120VCA o 220VCA), se
aplica al bobinado primario del transformador.
Este Gltimo se encarga de reducirlo y producir, en
bobinados secundarios independientes, los volta-
jes CA de salida necesarios para el funcionamien-
to eficiente de cada fuente, figura 10.2

Cada uno de los voltajes de salida del transforma-
dor se aplica a un rectificador, el cual se encarga
de convertirlo en un voltaje de CC pulsante, es
decir de una sola polaridad pero que sigue las va-
riaciones del voltaje CA de entrada, figura 10.3

La conversién de cada voltaje de CA en un voltaje
de CC pulsante la efectta un circuito como el mos-
trado en la figura 10.4, llamado puente rectifi-
cador de onda completa. Este (ltimo emplea cua-
tro diodos para rectificar el voltaje de entrada, dos
de los cuales producen la polaridad positiva (+) del

*
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voltaje CC de salida y los otros dos la polaridad
negativa (-). En esteproyecto, en lugar de diodos
individuales, se ha optado por utilizar puentes recti-
ficadores integrados, los cuales, como su nombre
lo indica, se consiguen comercialmente en un solo
paquete que es mds practico y facil de usar.

El voltaje de CC pulsante, obtenido a la salida de
cada uno de los rectificadores, debe ser aplicado a
un filtro para suavizarlo, es decir, convertirlo en
un nivel de CC uniforme, figura 10.5. La funcién
del filtrado la efecttia en cada caso un condensa-
dor, el cual se carga al valor pico del voltaje pul-
sante a medida que éste aumenta y se descarga
lentamente a medida que éste disminuye.

Como resultado de este proceso, el voltaje a la
salida del filtro no permanece constante, sino que
presenta unas ondulaciones o variaciones de am-
plitud, las cuales pueden ser pequefas o grandes
dependiendo de la corriente exigida por la carga.
Estas ondulaciones, denominadas voltaje de ri-
zado o-ripple, no son admitidas por ciertos com-
ponentes y circuitos electrénicos, los cuales requie-
ren un voltaje constante para operar.

Esto se consigue conectando a la salida de cada
filtro un regulador de voltaje, el cual se encarga
de mantener constante el voltaje de salida aplica-
do a la carga, a pesar de las variaciones del voltaje
de entrada. En nuestro caso se utilizan regulado-
res de voltaje integrados de tres terminales,
los cuales son muy seguros y ficiles de usar. En
la figura 10.6 se muestra el diagrama esquemati-
co completo de la fuente regulada.

v
A

W

Figura 10.5. Forma de onda del voltaje de salida obtenido a la
salida del rectificador con la presencia del filtro.

™y
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Puentes rectificadores (BRI-BR3)
Convierten los voltajes de CA,
obtenidos a la salida del transformador
de potencia, en voltajes de CC mediante
un proceso conocido como
rectificacion.

voltaje
Transformador de
potencia
Toma el voltaje de CA a
través de su bobina primaria y
lo convierte en cuatro

Regulador variable de

Es el encargado de entregar y
mantener estable un voltaje
determinado, cuyo nivel puede
ser ajustado entre |,2V y 25V.

Diodos rectificadores
(DI1,D2)

Protegen al regulador LM3 17T
contra picos de voltaje inversos,
proporcionando un camino alterno
para que los condensadores de
salida se descarguen cuando se
desconecta la fuente.

RI
. Determina junto con
Pl el voltaje de salida.

Potenciémetro

tensiones en el secundario, asi: o S
dos de 13V CA, una de 7V . DI Es usado para
CAy una de 19V CA.Todas »  IN4004 ajustar el valor
tienen una capacidad de |A D2. ade.cuado del

P .IC1 (OuT)| IN4004 . volfape de salida.
LM3I17T > =
(AD) R1 L
Fusible |+ 400> T | c3
Protege al circuito de . ' 10uF 4V a 20V
c2 50V
los excesos de Pl o 1uF
corriente. 3 r 5K S0V
‘%A ICcD EF, |
®
2
Fl Ol
. IC2 A b R2
i LM7805 Q Limita a
¢ C4 cs e 3 ;025; corriente que
2200uF 10uF +5V  llega al diodo
’ TI '[ 25V 16VTLED1 % LD,
h Interruptor : : P protegiéndolo.
. Interruptor general del K T
. circuito. LED
: Indica la presencia de voltaje en
. ese punto.
Cable de alimentacién ' °oT
y enchufe J: cs +12V

Permiten conectar la
fuente a la toma de

.T‘a%*iv“
3 oS

corriente alterna.

Condensadores de filtro
(C1,C4,C6,C7)

Son empleados con el finde . °
mejorar la calidad de la seial
de CC, obtenida después de

la rectificacion. L

Reguladores fijos de voltaje
(IC2-1C4)
Mantienen a su salida un nivel de
CC constante, a pesar de las
variaciones del voltaje de
entrada.

Figura 10.6. Diagrama esquemdtico de la fuente regulada

ot

|, €9
200uF ¢ 10uF
75V . :{ BV
1C4 —d oR
e LLM7912[ - 12V
Condensadores de salida
(C3,C5,C8,C9)

Se usan para mejorar la respuesta transitoria de
salida, es decir, para mejorar la respuesta del
circuito ante los cambios repentinos de la
corriente de carga.

-
Curso facil de electrénica basica P M"ﬂ



Lista de materiales

1. 1 Transformador EF-10 Prim 110V/220V
Sec1: 19V/1A, Sec2:7V/1A,Sec3:13-0-13/1A

2. 3 Puentes rectificadores de 1A Ref. WO6M

3. 1 Cl Regulador de +12 V (7812)

4. 1 Cl Regulador de -12 V (7912)

5. 1 Cl Regulador de +5 V (7805)

6. 1 Cl Regulador ajustable LM 317T

7. 1 Resistenciade240Qa12W

8. 1 Resistenciade330Qai1/2 W

9. 2 Diodos rectificadores 1N4004

10. 1 Diodo LED rojo de 5mm

11. 1 Potenciémetro lineal de 5 KQ

12. 1 Fusible corto de 1A

13. 1 Portafusible pequeno para chasis

14. 1 Interruptor de balancin con piloto

15. 3 Cond. electroliticos de 2.200 uf/25V

16. 1 Cond. electrolitico de 3.300 uf/50V

17. 3 Cond. electroliticos de 10 uf/16V

18. 1 Cond. electrolitico de 10 uf/50V

19. 1 Cond. electrolitico de 1 uf/50V

20. 25 Conectores para circuito impreso (espadines)

21. 4 Disipadores de calor tipo TO-220

22. 1 Circuito impreso CEKIT Ref. EF-10

23. 1 Chasis CEKIT Ref. EF-10

24. 10 Tornillos de 1/8" x 1/2" con tuerca

25. 2 Tornillos para lamina, pequenos

26. 4 Separadores de plastico de 6 mm

27. 1 Cable de entrada con enchufe

28. 1 Perilla para potenciometro

29. 1 Portaled para chasis

30. 1 Pasacable de caucho

31. 35 cm de cable rojo AWG No.20

32. 35 cm de cable negro AWG No.20

33. 15 cm de cable ribbon de 5 lineas

34. 4 Bananas hembra rojas para chasis

35. 3 Bananas hembra negras para chasis

Figura 10.7

=
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Antes de empezar a ensamblar el circuito debe asegu-
rarse de que posee todos los componentes y materia-
les necesarios, figura 10.6. Para ello, revise con cuida-
do la lista de materiales adjunta. La fuente regulada se
ensambla sobre un circuito impreso CEKIT referencia
EF-10, en el cual se indican la posicién de los compo-
nentes y se incluyen las conexiones para las salidas de
voltaje reguladas. Una vez ensamblado el circuito im-
preso, éste se monta sobre el chasis con los conecto-
res, el transformador, y otros elementos que iremos
mencionando en el siguiente procedimiento.

Figura 10.6. Componentes que conforman el kit

Pasos para el ensamblaje
Paso I. Instale y suelde primero los puentes de alambre, los

diodos y las resistencias, pues son los elementos de menor altura.
Figura 10.7

Paso 2. Posteriormente instale y suelde los 25 espadines y los
tres puentes rectificadores. Figura 10.8

Figura 10.8
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Paso 3. Instale y suelde ahora los condensadores electroliticos Paso 4. Instale y suelde los condensadores electroliticos C1,C4,
C2,C3,C5,C8 y C9,y los cuatro reguladores de voltaje ICI a IC4.  Cé y C7, doble los reguladores de voltaje hacia el circuito
Figura 10.9 impreso e instale en ellos el disipador de calor. Figura 10.10

Paso 5. Instale las bananas rojas y negras en el chasis segun la polaridad del voltaje de salida y verificando que queden aisladas
eléctricamente de éste. Por detrds, instale primero una arandela y la primera tuerca, la otra, se utiliza para fijar el borne de conexién,
lo cual explicaremos mds adelante. Figuras 10.11 y 10.12

FUENTE TRIPLE F s

R ¢ Az dexcir.

@ ENTE TRIPLE REGULADA EF-10

O Y -0V ON

200 00
A | | B

S|

Paso 6. Instale en la parte posterior del chasis el pasacable de Paso 7. Instale en la parte posterior del chasis el portafusible.
caucho que protege el cable de entrada. Figura 10.13 Por detrds, coloque primero la arandela de pléstico y luego la
tuerca. Figura 10.14

Paso 8. Instale a presion, el interruptor principal con el punto Paso 9. !nstale a presion, el portaled en la perforacion que estd
blanco hacia arriba. Figura 10.15 sobre el interruptor. Figura 10.16

*
Curso facil de electrénica basica P &"&Z



Paso 10. Instale y suelde en cada uno de los espadines de las Paso | 1. Suelde en el otro extremo de estos cables los
salidas de voltaje CC, un cable de é cm ya sea negro o rojo terminales que van a las bananas. Figura 10.18
segun la polaridad. Figura 10.17

Paso 12. Suelde los siete cables de los tres secundarios del Paso 13. Instale ahora el circuito impreso utilizando los
transformador a los espadines para las entradas de CA, asi: separadores de plastico y los tornillos de 1/8 " x 1/2 ”. Luego
blanco (M), negro (L), blanco (K), amarillos (1, J) y rojos (H, G). instale el transformador con otros dos tornillos similares.
Figura 10.19 Figura 10.20

Paso 14. Inserte los terminales de cada una de las salidas de Paso |5. Instale ahora el potenciometro fijandolo, en lo posible,
CC en la parte posterior de las bananas e inserte la otra tuerca con dos tuercas: una por dentro y otra por fuera. Figura 10.22
apretando bien. Figura 10.21

Paso 16. Inserte el cable de entrada por el pasacable dejando unos |2 cm libres. Haga un nudo con €l para que no se salga. Suelde
uno de los cables de éste al primario del transformador, utilizando espagueti termoencogible para aislar el empalme. Este se puede
calentar con el cautin. Figuras 10.23, 10.24 y 10.25

A K 47
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Paso 7. Conecte los cables que van del circuito impreso al P aso 8. Suelde el otro extremo de los cables que van al
portafusible, interruptor general y a la otra linea del primario del ~ interruptor general. Figura 10.27
transformador. Figura 10.26

Paso 19. Suelde un cable ribbon de dos lineas a los espadines Paso 20. Inserte ahora el diodo LED en el portaled y ajuste la
por los cuales se alimenta el diodo LED y el otro extremo a éste, ~ parte posterior para que quede firme. Figura 10.29
observando la polaridad (A y K). Inserte antes la parte posterior
del portaled. Figura 10.28

Paso 21. Conecte ahora un cable ribbon de tres lineas en los  Este es el aspecto final que presenta la fuente de poder
espadines destinados al potenciémetro y el otro extremo a los  terminada. Antes de instalar la tapa, se debe hacer la prueba
terminales de éste. Revise cada una de las conexiones. final. Figura 10.24

Figura 10.23

Prueba final

Utilizando un multimetro anélogo o digital, mida cada una de las salidas asi: +12V y -12V utilizando la
tierra comun de esta salida doble. Luego mida la salida de +5V y por dltimo, la salida variable, la cual debe
entregar de 1,2 a 20V aproximadamente, cuando hacemos girar la perilla reguladora en todo su recorri-
do. Si el voltaje empieza alto y disminuye, se deben intercambiar las conexiones de los extremos del
potenciémetro. Si alguna salida no entrega voltaje, revise cada una de las conexiones y los componentes
del circuito, utilizando el diagrama esquematico y un multimetro.

1 4
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Probador de —— : -
transistores Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

Uno de los componentes de mayor uso en electrénica es el
transistor; él marcé el principio de la electrénica moderna y en
la actualidad es ampliamente utilizado en una gran cantidad de
circuitos electrénicos. Por esta razén es conveniente que todo
aficionado a la electrénica tenga a su alcance un instrumento
que le permita enterarse de forma facil y rapida si estos
componentes se encuentran en buen o en mal estado.

e d
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El circuito que presentamos a continuacién es muy Util como probador de transistores, el cual, en un
solo paso, le indica mediante la emisién de un tono si el transistor sometido a prueba esta bueno o malo.
En la figura I 1.1 se muestra el diagrama esquemitico del circuito.

Las resistencias: se .
) ds bl low El m: emite un
H interruptor: es usado para iveles de polarizacién de CC sonido a la frecuencia
seleccionar el tipo de transistor i ol Sicido establecida por el
que se desea probar (NPN 6 gho I g oscilador.
PNP).
3 ¥ ;
o NPN R1 R2 R3 R4 . R5 SP1
33K 1K 1K 33K 33K 8Q) 1/4W
'
| o— C1 C3y (14t
B = I S 0,1uf o
3V -9V ! ‘,__) |3 a
T_(,p—u J c2 : Cdy 0,111
" 0,1uf . =9
L e
PNP - 1 I‘ = .+ oC . Conexiones
2N3906 . = oR . %% . parala
< : - 2N3904 r . prueba
El transistor 2N3906: es un v
configurado de tal forma que. al Ll 5
. 2 condensadores:
o encargan de llevar f)artes;e "
tipo en el lugar dwm b a sefial de salida a2 b El transistor ZN3904: es un
Sachidon entrada (realimentacién). transistor de tipo NPN. Estd

configurado de tal forma que, al
conectar otro transistor del mismo tipo
en el lugar destinado para la prueba,
conforme con éste un oscilador.

Figura |1 1.1. Diagrama esquematico del probador de transistores

Teoria de funcionamiento

El circuito probador de transistores es basicamente un oscilador transistorizado, que, como su nombre
lo indica, cambia de estado continuamente debido a que se realimenta tomando parte de la sefial de
salida y llevandola a la entrada mediante condensadores. Este circuito transistorizado se estudiara deta-

lladamente en la seccién de teoria.

Una vez seleccionado el tipo de transistor que desea probar, y de acuerdo a las condiciones en que
se encuentre el mismo, puede presentarse una de las siguientes opciones:

Si el transistor estd en buen estado, se escucha un tono agudo, debido a que éste completa el circuito

oscilador.

Si el transistor se enc’Jentra averiado, no escuchard ningln sonido.

ey

*
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Lista de materiales

1 Transistor NPN 2N3904

1 Transistor PNP 2N3906

2 Condensadores electroliticos de 1uf/16V

2 Condensadores ceramicos de 0,1uf/50V

2 Resistencias de 1KQ a 1/4W

3 Resistencias de 33KQ a 1/4 W

1 Conector para bateria de 9V

1 Parlante de 8Q a 0,25W

1 Interruptor de codillo doble de 3 posiciones

(6 pines miniatura)

10. 1 Soporte para bateria de 9V

11. 1 Conector de 3 tornillos

12. 1 Conector de 2 tornillos

13. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-11

14. 1 Chasis CEKIT referencia EF-11

15. 4 Tomnillos de 3 x 15 mm con tuerca

16. 2 Tornillos de 3 x 7 mm con tuerca

17. 4 Separadores plasticos de 5 mm

18. 3 Caimanes de diferente color (rojo, negro, blanco)

19. 4 Segmentos de 20 cm de cable AWG-20 de
diferente color (rojo, negro, blanco)

20. 2 Conectores para circuito impreso (espadines)

SDERRSNDIIONY S RTINS

El probador de transistores se ensambla so-
bre un circuito impreso CEKIT referencia EF-11,
en el cual se indican la posicién de los compo-
nentes. Ademads, se incluyen las conexiones ex-
ternas del parlante, de la bateria de 9V y del tran-
sistor que se desea probar. Figura 11.3

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los cuatro
puentes de alambre y las cinco resistencias, pues
son los elementos de menor altura. Figura 1 1.4

&
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Paso 2. Posteriormente suelde los transistores,
los espadines, y los condensadores ceramicos
de 0, | uf. Figura 11.5

Ensamblaje
Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes
y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta. Figura | 1.2

Figura I 1.2. Componentes que conforman el kit
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| PROBADOR DE TRANSISTORES

Figura 11.3. Guia de ensamblaje

Recuerde que el lado
plano de los transistores
debe coincidir con el que
se encuentra dibujado en
el circuito impreso,
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Paso 3. Luego instale los conectores de 2 y 3 tornillos, y los
condensadores electroliticos de | uf. Figura 11.6.

ProyeCtos « € € € €€ aqaqa4+

Paso 4. Por dltimo, suelde el interruptor.
Figura 1.7

Recuerde que en los condensadores electroliticos el terminal
identificado con el signo (-) debe quedar ubicado al lado opuesto
del identificado con el signo (+), en la placa de circuito impreso. Paso 6. Deje libre el otro
extremo del cable para que
posteriormente lo inserte en
los orificios de los conectores
de tres tornillos, tal como se

indica en la figura 1.9

Paso 5 Ensamble los cables
con los que sujetard los
transistores que serdn
sometidos a prueba; para ello
tome cada segmento de cable
y en uno de sus extremos
suelde un caiman (del mismo
color del cable). Figura 11.8

Paso 8. Asegure de la misma
forma el soporte para la bateria
usando para ello los tornillos
milimétricos de 3 x 7.
Figura 11.11

Paso 7. Para instalar el circuito en el chasis, asegure bien el
circuito impreso mediante tornillos; recuerde que el impreso debe
quedar separado del chasis unos 5mm para evitar un
cortocircuito, para ello utilice los separadores de plastico.Figuras
I1.10ay I1.10b

Paso 9. Asegure el
parlante directamente
al chasis con pegante y
conecte sus terminales
a los espadines, tal
como se observa en la
figura 11.12

Paso 10. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito,
revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente. De ser asi, coloque el interruptor en su punto medio
y conecte la bateria al circuito: no debe escucharse ningtin sonido.
Posteriormente, conecte el transistor que desea probar por medio de
los caimanes, teniendo en cuenta que sus terminales queden
sujetados en el mismo orden indicado sobre la placa del circuito
impreso, figuras 11.13y I1.14

Conmute el interruptor hacia la posicion que representa el tipo al cual pertenece el transistor (NPN o
PNP). Si el transistor esta en buen estado, deberd escuchar un tono agudo; si no escucha nada, esto
indicard que el transistor estd averiado. Figura | 1.15. Si lleva el interruptor a la posicién que
representa el tipo contrario al que pertenece el transistor, no debe escuchar ningin sonido.

Nota: Si no le agrada el tono o la intensidad del sonido que emite el parlante, puede modificarlo a su
gusto cambiando su frecuencia; esto puede hacerlo variando los valores de los condensadores C2 y
C4. Si instala condensadores de mayor valor (capacidad), la frecuencia serd menor y el sonido serd
mds grave; mientras que, si cambia dichos condensadores por unos de menor valor, la frecuencia se
hara mayor y por consiguiente el tono serd mas agudo.

ot
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Intervalometro

Costo del proyecto: B
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

Este sencillo circuito le permite activar y desactivar
permanentemente un relevador cada cierto tiempo.
El controla el tiempo transcurrido entre uno y otro
evento, asi como el tiempo que desea que
permanezca activado.

™
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El intervalémetro le brinda la posibilidad de controlar,
de manera independiente, no solo la distancia entre
los pulsos, sino el tiempo que éste permanece activa-
do . Gracias a esto puede llegar a ser de gran utilidad
en sistemas de riego y de enfriamiento, entre otros.

Teoria de funcionamiento

El componente principal de este proyecto es el cir-
cuito integrado temporizador 556, el cual contiene
dos temporizadores independientes iguales al 555.
Enla figura 12.] se muestran la estructura interna
y la distribucién de los pines del 556. El intervalome-
tro estd conformado bédsicamente por tres bloques,
tal como se observa en la figura 12.2. En el primer
bloque se conecta el temporizador 1 del 556 como
oscilador, el cual ininterrumpidamente estara entre-
gando a su salida una serie de pulsos cuya separacion
depende de los valores de C1,P1 y R1; ésta puede
controlarse variando el potenciémetro P1.

En el segundo bloque se ha conectado el tempori-
zador 2 como monoestable, él se dispara una vez por
ciclo cada que la salida del temporizador 1cambia del
estado bajo al alto activando a su vez el relevador o
relé que conforma el tercer bloque, durante el tiempo
definido por C2y P2, figura 12.3. En la figura 12.4 se
muestra el diagrama esquemitico del proyecto.

Descarga | chc
Umbral 2 —S—Descarga
Voltaje de control —>| |Temporizador | FL&-Umbral
Restablece —H ! 11_\oltaje de control
Salida —2{ | Temporizador ) 110 Restablece
Disparo - B salida
Tierra — 8—Disparo

Terminales del 555 ;

(nombres) |
ierra 1
Disparo 2
Salida 3
Restablece 4
Voltaje de control 5
Umbral 6
Descarga 7
Figura 12.1. Vee 8
m_»
Figura 12.2.
Temporizador 1 —I _l
(PIN 5)
", I} A
Temporizador 2 Relé activo Relé activo

(RELE)
Figura 12.3. Diagrama de tiempos del intervalémetro

P2: permite ajustar R3: limita la corriente
el tiempo que que llega al diodo LED
permanecera p

+12V . " .
activada la salida - - :
P1: permite ajustar q o y ?ll- protef:: al transistor
la distancia entre los - B K e las po.SI es corrientes
pulsos 1114 110 l inversas
i 556: contiene 3 2
. dos tempori- | P2 .
® <Py NC
—><iM zadores inde- | 2% R3
= 4700
1| pendientes, [12
. iguales al 555 \ § A—oNA
R2:ayudaa A2 i3 N
conformarlos  * * * * ®59K Ic1 . Kl: permite manejar
pulsos del oscilador 2 556 & que requieren
6 9 ,VW_K Qi de voltajes o
Rie 2N3904 corrientes elevadas
5 5100 * s 98z )
Cl:juntocon Pl yRI, o1 E o Q|: refuerza la sefal de salida
establecen la distancia |, ° =i 00041 tt C2 e 1 Gl I
entre uno y otro pulso 16V _E J'_‘ 1004 . ' imita la corriente que
C3 C4 R llega a la base de QI
0.047uf Jo To.0a7ut .

Figura 12.4. Diagrama esquemadtico del intervalometro =

1

s . C3yC4:ayudana
= estabilizar el circuito

C2: en combinacién con P2,
" . determina el tiempo que
permanecera activado el relé

*
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Nota: si usted necesita que la distancia entre
los pulsos, o el tiempo que permanece activada
la salida sea mayor al tiempo méaximo posible
con los componentes originales, basta con cam-
biar los condensadores C| y C2 respectivamen-
te por uno de mayor capacidad. Por el contrario,
si los tiempos requeridos son menores al tiem-
po maximo obtenido con el circuito original,
bastara con ajustar Pl y P2 hasta obtener los
intervalos deseados.

Ensamblaje
Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes

y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta.

&@a’

-

®

Componentes electrénicos

Figura 12.5. Componentes que conforman el kit

El intervalémetro se ensambla sobre un circui-
to impreso CEKIT referencia EF-12, en el cual se
indican la posicién de los componentes y se inclu-
yen las conexiones necesarias para controlar una
carga externa.

¥
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Lista de materiales

1 Circuito integrado LM556

1 Base para circuito integrado de 14 pines
1 Condensador electrolitico de 100uf/16V
1 Condensador electrolitico de 1000uf/16V
2 Condensadores ceramicos de 0,047uf/50V
1 Transistor NPN 2N3904

1 Diodo LED rojo de 5mm

1 Diodo rectificador 1N4004

1 Relevador de 12V

10. 1 Conector de 3 tornillos

11. 1 Conector de 2 tornillos

12. 1 Potenciémetro lineal de 1TMQ

13. 1 Potenciometro lineal de 100K

14. 1 Resistencia de 1 KQ, 1/4 W

15. 1 Resistencia de 510 Q, 1/4 W

16. 1 Resistencia de 470 Q, 1/4 W

17. 6 Conectores para circuito impreso (espadines)
18. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-12
19. 1 Chasis CEKIT referencia EF-12

20. 4 Tornillos de 3 x 15 mm con tuerca

21. 4 Separadores plasticos de 5 mm

22. 2 Perillas para potenciometro

23. 10 cm de cable ribbon de 6 conductores

© QNI SOV In 0oL

Componentes del chasis

s
INTERVALOMETRO

+
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Figura 12.6. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje

Paso |. Suelde primero los dos puentes de alambre, las tres
resistencias y el diodo, ya que estos son los componentes de
menor altura. Figura 12.7

Recuerde que la
linea negra
dibujada sobre el
cuerpo del diodo,
debe coincidir con
la que se
encuentra
dibujada en el
circuito impreso.

Paso 3. Posteriormente suelde el transistor, los espadines, los
condensadores ceramicos y el diodo LED. Figura 12.9.

‘ Recuerde que el lado
plano del transistor y
| del diodo LED, deben

encuentran dibujados
en el circuito impreso.

Paso 5. Finalmente conecte los potenciometros mediante cables e
inserte el circuito integrado en la base. Figura 12.11.

Paso 7. Asegure los potenciometros al frente del chasis

mediante tuercas. Para colocar las perillas de los potenciémetros,
lleve éstos hasta su punto minimo, una vez alli, coloque la perilla
asegurandose de que el puntero quede situado justo al principio
de la linea marcada alrededor del potenciometro. Figura 12.13.

.~ coincidir con los que se

Proyectos <« qqqaqaqaas

Paso 2. Luego instale la base para el circuito integrado. Figura 12.8.

v e w

Recuerde que la
ranura debe
coincidir con la
que estd marcada
en el circuito
impreso.

Paso 4. Luego instale los conectores de 2 y 3 tornillos, los
condensadores electroliticos y el relevador de |2V. Figura 12.10.

Recuerde que el
terminal
identificado con
el signo (-) debe
quedar ubicado
al lado opuesto
del identificado
con el signo (+),
en la placa de
circuito impreso.

Paso 6. Para instalar el circuito en el chasis, basta con asegurar
bien el circuito impreso mediante tornillos, recuerde que el
cirrcuito impreso debe quedar separado del chasis unos Smm
para evitar un cortocircuito; para ello utilice los separadores de
plastico. Figuras 12.12ay 12.12b

Paso 8. Le sugerimos a usted, amigo

lector, que segiin las marcas hechas Posiciones | Duracion | Distancia
alrededor'de los potenciometros, m*
una tabla especificando la distancia 1

que hay entre uno y otro disparo y el | 1
tiempo que permanece en estado I
alto. Cuanta mds precision requiera, |
mas marcas debera hacer. Figura
12.14.

-
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Dado electronico T B =

Tiempo estimado de trabajo: 1:00 hora

El circuito que presentamos a continuacion sustituye
los tradicionales dados y la forma de jugarlos; ahora,
en lugar de agitarlos fuertemente entre sus manos
para luego lanzarlos y dejarlos rodar hasta que se
detengan, sélo tendrd que presionar un pequefo
botén y soltarlo cuando desee ver el resultado.

Kl
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El dado es uno de los juegos mas antiguos conocidos por la humanidad, el cual practicamente no ha
sufrido ninguna mejora o perfeccionamiento en sus reglas o formas de juego. Sin embargo, no ha
logrado escapar de la electrénica, la cual ha venido introduciéndose poco a poco en los juegos tradicio-

nales, perfeccionandolos.

Este circuito es totalmente inofensivo y seguro, la probabilidad de que se encienda cualquiera de sus
posibles combinaciones (puntuaciones) es idéntica, por lo que el juego esti libre de trampas; ademas,
ofrece muchas ventajas sobre los dados tradicionales, entre ellas podemos destacar que nunca se extra-
via debajo de la mesa, nunca cae en posiciones absurdas por haber quedado recostado en algo que esté
sobre la mesa, y ademds, los nifios no pueden tragarlo. En la figura 13.1 se observa el diagrama esque-

matico del circuito.

El pulsador (LANZAR):
cuando se acciona, lleva los
pulsos de reloj provenientes del
555 al terminal 14 del 40178

DI - DI2: su funcién es
establecer cuales diodos
LED se encienden con
cada linea de salida del
4017 formando asi los

LEDI - LED7:
visualizan la puntuacién

R2,R3yCl: +9V nimeros resultante de la partida
determinan la : T .
3 ’ 16 . b
frecuencia de 5 o8 > .
oscilacién del 555 3 - I |LEDI
- +9V (O) fDS 7
a 5 2 abP1 o] % ZILED2
: Y - {3jLED2
= s DI f 24 | Zieos
1 o (2) oo D4l _[D12[D10
% | a 17 D11 ’
=+ 10k L ¢ (3) . hLi
! 7 ! I @ o D8
$ : IC2
e 112k ic1, |JUULUL) | 40178 © [
Tt 4% %M 556 |, R4 i D2
4 ¥ 1kQ
> 2 || i 3
b . v L)
SRR RS S g e Lot 2200
FLoE 15 RI: limita la corriente que —
555:se encuentra — ’ ® . llega a los diodos LED
configurado como « « « « + « &
oscilador. ‘ \ 8 13 el X3
RA4: hce que @l terminial 14 del 3R 4017B: contador decadal. Entrega un nivel alto (1)

40178 permanezca en un nivel bajo
(0V) cuando no le estan llegando los
pulsos de reloj del 555.

Figura 13. 1. Diagrama esquematico del dado electronico

Teoria de funcionamiento

El elemento central de este circuito es el conta-
dor decadal 4017B. Este circuito integrado contie-
ne una entrada y diez salidas; cada vez que la en-
trada pasa del nivel bajo (0V) al nivel alto (9V) una
de sus salidas se enciende y permanece encendida
hasta que el nivel de entrada sea nuevamente alto,

o

en una de sus |0 salidas en forma secuencial, (las
otras permanecen en un nivel bajo) en respuesta a
los pulsos del reloj

entonces la salida que estaba encendida se apaga y
la siguiente se enciende, y asi sucesivamente.

Es necesario aclarar que, mientras una salida esta
encendida, las demds permanecen apagadas. Como
un dado sélo puede generar seis posibles “puntua-
ciones”, solamente se han usado seis salidas del
40178, cada una de ellas equivalente a un puntaje.

*
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Como para la visualizacién de las diferentes puntuaciones deben usarse los mismos diodos LED, se usan
otros diodos de conmutacién répida (D1 - D12) con el fin de que dirijan las sefiales y establezcan cuales diodos
LED deben encenderse.Al mismo tiempo, protegen al 4017 de las corrientes inversas y evitan que se enciendan
todos los diodos LED que estan relacionados, cada vez que una salida del 4017 se activa.

El circuito encargado de generar la senal de
entrada esta fabricado con el C.I. 555. Este entre-
ga a la salida una serie de pulsos cuya frecuencia
es lo suficientemente alta como para que no pue-
da ser percibida por los jugadores. Esta sefal solo
llega al 4017B mientras se pulsa el botén LANZAR;
al soltar éste queda activada una de sus salidas
indicando la puntuacién obtenida; dicha puntua-
cién se visualiza mediante un conjunto de diodos
LED los cuales se han dispuesto tal como aparece
en un dado tradicional, figura 13.2. De esta for-
ma se conserva la esencia del juego.

Ensamblaje

Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes
y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta.

Figura 13.3. Componentes que conforman el kit

Guia de ensamblaje

El probador de transistores se ensambla sobre un
circuito impreso CEKIT referencia EF-13,en el cual
se indican la posicién de los componentes y se in-
cluye la conexién para la bateria de 9V.

*
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Figura 13.2. Posibles combinaciones resultantes

Lista de materiales

1. 1 Circuito integrado 555

2. 1 Circuito integrado 4017B

3. 1 Base para circuito integrado de 8 terminales
4. 1Base para circuito integrado de 16 terminales
5. 1 Condensador ceramico de 0,1uf/50V

6. 2 Resistencias de 1 KQ, 1/4 W

7. 1 Resistencia de 10 KQ, 1/4 W

8. 1 Resistencia de 220 Q, 1/4 W

9. 1 Pulsador miniatura

10. 1 Conector para bateria de 9V

11. 7 Diodos LED rojos de 5 mm

12. 12 Diodos 1N4148

13. 1 Conector de 2 tornillos

14. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-13

+ =i ]\
st EE 08
6.6 ||\
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Figura 13.4. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje
Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre, los Paso 2. Luego instale el pulsador y las bases para los circuitos
diodos |N4 148,y las resistencias, en el orden indicado, ya que integrados. Figura 13.6.
éstos son los elementos de menor altura. Figura 13.5

Recuerde que la ranura que tienen las bases de los circuitos
Verifique que la linea marcada sobre el cuerpo de los diodos integrados debe quedar ubicada en la misma posicién que la
coincida con la dibujada sobre la placa del circuito impreso. dibujada sobre la placa del circuito impreso.

Paso 3. Posteriormente suelde el condensador, los diodos LED y
el conector de dos tornillos. Figura 13.7. Es indiferente la
posicion en que instale el condensador.Asegurese de que los
diodos LED queden ubicados en la misma posicion indicada
sobre la placa de circuito impreso.

Recuerde que los orificios del conector deben quedar orientados
hacia el borde del circuito impreso.

Paso 4. Finalmente, instale los circuitos integrados en sus
respectivas bases e inserte los terminales del conector de la
bateria en los orificios del conector de dos tornillos. Figura 13.8.
Asegtirese de que los circuitos integrados queden correctamente
orientados sobre sus bases. -

Tenga especial cuidado con la polaridad de la bateria la cual
estd marcada sobre la placa de circuito impreso.

Precaucién: al manipular el circuito integrado 401 7B evite
tocar sus terminales con los dedos, ya que la electricidad estdtica
contenida en ellos puede llegar a averiarlo.

Paso 5. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito,
revise detenidamente la posicion de cada uno de los
componentes y que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente; de ser asi, conecte la bateria de 9V en su lugar;
una de las posibles combinaciones de diodos LED deberd
encenderse marcando una puntuacion. Esto corresponde a un
dado tradicional detenido sobre la mesa antes de comenzar el
Jjuego. Una vez hechas las apuestas (si es el caso), para lanzar el
dado cada jugador debe presionar a su turno el boton llamado
LANZAR. Mientras él estd presionado, todos los diodos LED
deben estar encendidos; al soltarlo, solo una de las posibles
combinaciones debe permanecer encendida indicando la
puntuacion obtenida, y asi sucesivamente. Si esto no sucede,
revise nuevamente todo el procedimiento seguido hasta ahora.

o) :
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Minioérgano
electronico

Costo del proyecto: E3
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

Los proyectos que involucran sonidos de cualquier tipo,
resultan muy llamativos para los aficionados a la electrénica.
Los circuitos y aparatos disefiados para producir sefales
musicales, es decir, aquellos sonidos cuya frecuencia
corresponde a las notas musicales, son una aplicacion muy
importante de los osciladores. El circuito que presentamos a
continuacion, es un pequefio érgano electrénico experimental
que genera sonidos similares a los que se obtienen en un
piano cuando se presionan las teclas de la octava central.

¥
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El 6rgano ha sido uno de los instrumentos musicales que mas se ha sometido a cambios e innovacio-
nes, pero conservando siempre la misma forma de accionamiento, la cual consiste en presionar una tecla
para escuchar el sonido deseado.

Un érgano estd conformado basicamente por un conjunto de osciladores que generan los sonidos
musicales; la principal diferencia entre uno electrénico y uno de viento tradicional, es que en el primero
los sonidos son producidos por la vibracién de la membrana de un parlante al aplicarle la sefial prove-
niente de un oscilador, mientras que en el otro la oscilacién se produce por la vibracién de una laminilla
en uno de los tubos al paso del aire. Los primeros 6rganos electrénicos que se fabricaron eran construi-
dos con tubos de vacio por lo cual eran muy grandes y tenian un alto consumo de enrgia, pero en la
actualidad se fabrican con transistores y circuitos integrados lo que permite que sean cada vez mas
pequenos.

En la figura 14.1 se observa el diagrama esquematico del miniérgano electrénico.

R1 y P1: determinan junto con 3 S‘EQ o
el condensador seleccionado 'VV\r [ 555: se encuentra
entre C2 y C9, la frecuencia de configurado como
oscilacion del 555. oscilador.
C2 a C9: establece junto con R1y P1, i< Y
la frecuencia de oscilacion del 555. En el g d 100KQ 74 8.1 3
caso de C2 y C4 se han conectado dos ’ - lC.I
condensadores en paralelo para lograr 1KQ 555 3—ANVW— SP1
una frecuencia dentro de la escala . " '229 8Q
o g oy g i =
: . 7 \"
_s | _l_ . _:]:: 47uFl16
C2A] caB| c3] c4Al cq| cs5] cel <71 c8l <9 o
I *+* T T 1T T T T T .
b P — . 5
[ [ § L Y S S P2: brinda la posibilidad CI: nos permite
S1¢ 521 53‘0 541 SS‘ Sb‘ ; 57* 58* de controlar el volumen conectar directamente
l ? ¢ > ? ? del sonido. el parlante al circuito
. oscilador.

S1 a $8: permiten seleccionar el condensador
que completara el circuito, para producir con
cada uno de ellos una frecuencia diferente.

Figura 14.1. Diagrama esquematico del miniérgano electrénico

Teoria de funcionamiento los emitidos por un érgano tradicional. Esta fre-

cuencia depende del valor del condensador que

El miniérgano electrénico esta conformado por
un sencillo oscilador construido con un circuito
integrado 555 que se alimenta con un bateria
de 9VCC, y produce una sefal de onda cua-
drada cuya frecuencia permite que la membra-
na del parlante produzca sonidos parecidos a

(o=

entra a formar parte del circuito cuando se pre-
siona una tecla.

Debido a su reducido tamano, este circuito

puede ser usado como un juguete, o también per-
mite incursionar en otras areas.

¥
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Ensamblaje Lista de materiales
1. 1 Circuito integrado 555 (IC1)
Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y 2. 1 Base para circuito integrado de 8 pines
aseglrese de que posee todos los materiales ne- 3. 1 Potenciémetro de 100K (P1)
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito. 4. 1 Potenciémetro de 1KQ (P2)
De esta forma se ahorra tiempo y dinero. 5. 1 Condensador electrolitico de 4,7uF/16V (C1)
6. 2 Condensadores ceramicos de 0,47uF (474)

(C2Ay C3)
7. 3 Condensadores ceramicos de 0,1uF (104)
(C2B, C4B y C6)
8. 2 Condensadores ceramicos de 0,22uF (224)
(C4Ay C5)
9. 1 Condensador ceramico de 0,047uF (473) (C7)
10. 1 Condensador ceramico de 0,033uF (333) (C8)
11. 1 Condensador ceramico de 0,022uF (223) (C9)
12. 1 Resistencia de 3.3KQ, 1/4 W (R2)
13. 1 Resistencia de 1KQ, 1/4 W (R1)
14. 8 Pulsadores pequenos de 4 terminales (S1 a S8)
15. 1 Parlante de 8Q a 0,25W
16. 4 Conectores para circuito impreso (espadines)
Figura 14.3. Componentes que conforman el kit 17. 1 Conector para bateria de 9V
18. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-14

MINIORGANO ELECTRONICO CEKIT EF-14

I

0 - AJUSTE T VI

El miniérgano electrénico se % — 4.7uF et iy
ensambla sobre un circuito impre- U }_& 0o OJ'

so CEK!T referencna EF-I4 en el r—— S :
cual se indican la posicién de los c7 s oo M

555

allsll £l 2 cs Ccé 2

componentes y se incluyen las co- v Digitp) &2 € DG DEDCD g
sI” s2 83 0l s s8 -

Pl 100K

RI IK

P2 IK

C2A

. . §7
nexiones para la bateria de 9V y el

Of 1O] [O] |O] |O

parlante.
DO RE Mi FA SOL LA S| DO
Figura 14.4. Guia de ensamblaje
Pasos para el ensamblaie Paso 2. Luego instale la base para el circuito integrado y los
Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre JP| y ocho pulsadores. Figura 14.6.
Jp2 y las resistencias Rl y R2, ya que éstos son los componentes ) A
de menor alturo. Figura 14.5 Recuerde que la ranura que tiene la base del circuito integrado

> » 3~}bl»>>)>bbbbPbb)bbbbbbbPPPP)DPDP’))Db)b)))bbb))b))?b)@

debe quedar ubicada en la misma posicion que la dibujada sobre
la placa del circuito impreso.

¥
M”: P Curso facil de electrénica bdsic_a



Proyectos €« qqqqaaqaqeaaqaaeaqaqqqaqaqaqqaaqaaqaq

Paso 3. Posteriormente, suelde los condensadores cerdmicos Paso 4. Luego instale el condensador electrolitico y los
fiidndose muy bien en sus valores segun la lista de materiales y potenciémetros de ajuste. Figura 14.8.
los cuatro espadines. Figura 14.7.

Paso 5. Finalmente, instale el circuito integrado en su base
fiidndose en su posicion correcta. Luego conecte los terminales
del parlante y el conector para la bateria, a los espadines
correspondientes. Figura 14.9

Tenga especial cuidado con la
polaridad de la bateria la cual
estd marcada sobre la placa
del circuito impreso.

Paso 6.Calibracién del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente la posicién de cada uno de los componentes y
que todas las conexiones hayan sido hechas correctamente; de ser asi, conecte la bateria de 9V en su lugar; cada nota se obtiene
presionando (cerrando) un interruptor o tecla. Figura 14.10.Esta conecta un condensador a los terminales 2 y 6 del circuito integrado
555, el cual, junto con la resistencia R1 y el potenciometro P1, determinan la frecuencia del oscilador. Como la frecuencia del oscilador
depende directamente del valor de R1, Pl y del condensador que se selecciona, podemos obtener (dependiendo de la tecla que se
presione), un sonido de frecuencia diferente a la salida, consiguiendo asi varias notas musicales.

El potenciémetro P| permite la afinacion total del circuito, ajtistelo para obtener los sonidos deseados. Ajuste también P2 para
controlar el volumen de sonido deseado. Figura 14.11

Figura 14.10. Prueba del circuito Figura 14.1 1. Ajsute de las frecuencias y del volumen del circuito

Nota: Usted también puede variar el tono de cada nota individualmente. Para ello cambie los conden-
sadores que desee entre C2 y C9 por otros, cuyo valor genere el sonido adecuado.

r.' ﬁ - ¥
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Bocina de potencia
para bicicleta

Costo del proyecto: **
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

Una de las principales aplicaciones de los osciladores es
la de producir sonidos para juguetes y alarmas, entre
otros. El circuito que presentamos a continuacion,
produce efectos sonoros interesantes con un buen nivel
de volumen provenientes de un oscilador conformado
por circuitos integrados.

=
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Si combinamos dos circuitos integrados 555 podemos lograr una gran cantidad de sonidos. Para lograr
los diferentes sonidos se hacen variar los potenciometros Pl y P2. En la figura 15.1 se observa el

diagrama de bloques de la bocina de potencia para bicicleta.
El primer circuito oscilador produce una senal cuadrada cuya frecuencia es de |0Hz aproximadamente.

Esta sefial se convierte en una onda triangular por medio de Pl y de C2,y con ella, se modula o modifica

la frecuencia del segundo oscilador.

Figura 15.1. Diagrama de

Osci:ador Oscilzador Cir:&i:zi cale blogues de lo bocina de.
( ) ( ) P potencia para bicicleta
o= = = =W

La bocina para bicicleta debera ser alimentada forzosamente con pilas y a pesar de esta alimentacién
relativamente débil, debe tener la potencia suficiente como para llamar la atencién en vias ruidosas o
muy congestionadas; de lo contrario de nada le servira el tener una bocina que apenas gime; es por esto
que la salida de este circuito se lleva al circuito de potencia con el fin de reforzarla de tal forma que el
sonido sea lo suficientemente fuerte como para que se escuche ain cuando haya bastante ruido. En la

D4: protege al transistor

QI de posibles corrientes

figura 15.2 se observa el diagrama esquemadtico de este proyecto.
inversas generadas por el

R3, R4 y C3: determinan

S1:llevala
R1, RZ.Y C1: alimentacién al circuito, la frecuencia de oscilacién
determinan la haciendo que el | def segundo 555 (IC2) parlante.
frecuencia de oscilacion parlante emita un tono  * . +9V . .
del primer 555 (ICI) cuando se presiona. o ZP P
- ’ e
ve ® ’ SP1: emite un
y = ¥ IC1 e IC2: se encuentran tono a la
. ® .
R1 configurados como frecuencia
ol o SPle .
+ - 18KQ osciladores. g establecida por
17 4 8 R T I 8 y los circuitos
: 5 7 U [ D1 il | osciladores.
'R o
< IN4004
o | 252 IC1 Ic2
. 120KQ 555 e 555 . D2yD3:ayudan a
. 6 10KQ bor) . .|+ » conformar la forma
% ® 10pF D2e c3 de onda de salida.
. 1 3
. ‘ J 1 ] T IN4004 To22uF
. Cfi 2 .
L SATuFT - =
P1: controla la amplitud de la . - .
sefal de salida del primer . s
4 Q1: refuerza la

sefal de salida

para que sea lo

suficientemente
fuerte.

oscilador y la conversién de la
sefial cuadrada, que sale de él,
en triangular.

P2: controla la
intensidad de la sefial
que llega a la base del

transistor Q|.

Figura 15.2. Diagrama esquemadtico de la bocina de potencia para bicicleta.

o

*
Curso féacil de electrénica basica P *Kll:l



Antes de empezar a ensamblar el circuito debe
asegurarse de que posee todos los componentes
y materiales necesarios. Para ello, revise con cui-

dado la lista de materiales adjunta.

RSl

Figura 15.3. Componentes que conforman el kit

La bocina de potencia para bicicleta se ensam-
bla sobre un circuito impreso CEKIT referencia
EF-15, en el cual se indican la posicion de los com-
ponentes y se incluyen las conexiones para la ba-

teria de 9V, el parlante y el pulsador.

v
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2 Circuitos integrados 555
2 Bases para circuito integrado de 8 pines
1 Potenciémetro de ajuste de 500 Q

1 Potenciémetro de ajuste de 100 KQ

1 Condensador electrolitico de 4,7uf/16V
1 Condensador electrolitico de 10uf/16V

1 Condensador ceramico de 0,22uf /50V

1 Resistencia de 120 KQ, 1/4 W

1 Resistencia de 18 KQ, 1/4 W

2 Resistencias de 5,6 KQ2, 1/4 W

. 4 Diodos rectificadores 1N4004

1 Transistor TIP32 PNP

1 Disipador de calor para TO-220 (mediano)

1 Pulsador normalmente abierto para chasis

1 Parlante de 8W a 0,25W

4 Conectores para circuito impreso (espadines)
1 Conector de tornillo de dos pines

. 1 Conector para bateria de 9V

1 Tornillo de 3 x 7 mm con tuerca
1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-15

C3
DECuP

+
P)_ jook 1t

P@e=gzof |‘:‘: Ic

pre ¢

0|
+ + SPT-

BOC[NA DE POTENCIA-PARA BIEICLETA+

Figura 15.4. Guia de ensamblaje

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre, las
resistencias y los diodos | N4004, ya que éstos son los elementos
de menor altura. Figura 15.5

Verifique que la linea marcada sobre el cuerpo de los diodos
coincida con la dibujada sobre la placa del circuito impreso.

b i>;~>b>)bbPbbbPbbb)bbb))b)bb)bbb’)bPb))b))b)b)b))b)’))b@
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Paso 2. Luego instale las bases para los circuitos integrados.
Figura 15.6

Recuerde que la ranura que tienen las bases de los circuitos
integrados, debe quedar ubicada en la misma posicién que la
dibujada sobre la placa del circuito impreso.

Paso 4. Luego instale los condensadores electroliticos, el
conector de dos tornillos, los potenciometros de ajuste y el
transistor. Figura 15.8

Paso 3. Posteriormente suelde el condensador cerdmico y los 4
espadines. Figura 15.7

Es indiferente la posicién en que instale el condensador.

Paso 5. Finalmente, instale los circuitos integrados en sus
respectivas bases, inserte los terminales del conector de la
bateria en los orificios del conector de dos tornillos, suelde el
parlante y el interruptor en las posiciones correctas, y asegure el
disipador de calor al transistor. Figura 15.9.

Asegtirese de que los dircuitos integrados queden correctamente
orientados sobre sus bases. Tenga especial cuidado con la polaridad de
la bateria la cual estd marcada sobre la placa del circuito impreso.

Paso 6. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito,
revise detenidamente la posicion de cada uno de los
componentes y que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente; de ser asi, conecte la bateria de 9V en su lugar y
presione el pulsador.Ajuste el sonido de la bocina a su gusto y
asegure los potenciémetros para que no se muevan, esto puede
hacerlo con un poco de pintura para ufias.

Con el fin de proporcionar un sonido mds intenso, es
recomendable introducir el parlante en un tubo de polivinilo
(PVC), éste nos facilita la instalacion del circuito en la bicicleta y
ademads lo protege de los rigores del clima. Figura 15.10

"
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Secuenciador de T ==
luces Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

A muchas personas aficionadas a la electrénica les llama la
atencion el poder manejar una determinada cantidad de luces
(lamparas), las cuales se pueden distribuir de diferentes formas

para dar asi la sensacién visual de movimiento. El ensamblaje de
este tipo de circuitos es una de las formas maés agradables de

iniciarse en esta tecnologia. El circuito que presentamos a

continuacién puede ser usado en avisos luminosos, discotecas y
adornos de navidad, entre otros.

™
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En electronica existen muchas posibilidades para
construir juegos de luces que van desde un sim-
ple circuito intermitente con una ldmpara, hasta
el sofisticado control de luces en un espectaculo
musical creado por medio de una computadora.

El circuito que usted construird en esta oca-
sion, es uno de los mas sencillos para el control de
luces secuenciales, pero que a su vez permite ma-
nejar un nimero considerable de luces el cual pue-
de seleccionarse por medio de unos pequefios in-
terruptores. El circuito esta conformado por tres
bloques asi:

I. El circuito de reloj, es el encargado de estable-
cer la velocidad de operaciéon del circuito, es
decir, establece la velocidad con que las lampa-
ras encenderan una tras de otra en forma se-
cuencial. Este tiene como funcién enviar un tren
de pulsos a las demds partes del circuito para
que trabajen en forma sincronizada. En este pro-
yecto, el circuito de reloj estd construido con
un circuito integrado 555, el cual entrega una
sefal de onda cuadrada a su salida cuya frecuen-
cia depende de CI, Rl y PI.

2. El circuito contador esta conformado por el
circuito integrado 40178, el cual, con cada pul-
so de reloj activa una de sus salidas. Este cir-
cuito integrado ofrece un maximo de diez sa-
lidas, pero ademas le brinda la posibilidad de
seleccionar cuédntas de las diez salidas desea
activar y trabaja sélo con ellas.

3. Para seleccionar cuantas salidas desea activar,
se ha adicionado un circuito selector confor-
mado por una serie de interruptores miniatura
que le permiten seleccionar desde una hasta
diez salidas. Es necesario aclarar que solo uno
de los interruptores debe activarse al mismo
tiempo.

El circuito de control tiene una capacidad de
corriente muy limitada, del orden de unos po-
cos miliamperios, la cual es apenas suficiente
para encender un diodo LED. Si desea manejar

Proyectos AqIEAIEEEEEEEAEEEEEEEEEEEEaaaaaa4

cuito i «

5 Contador
decadal

Figura 16.1. Diagrama de bloques del secuenciador de luces

lamparas incandescentes, debe utilizar un cir-
cuito de interfaz con el fin de acoplar (hacer
compatibles) las caracteristicas eléctricas del
circuito de control y del circuito de potencia.
Con el fin de dejar abierta la posibilidad de
manejar circuitos de potencia, se han adiciona-
do al circuito una serie de terminales tipo “es-
padin” denominados como PO a P10.El circuito
de potencia necesario para conectar a este se-
cuenciador se estudiara en otro proyecto.

En la figura 16.2 se observa el diagrama es-
quemadtico del secuenciador de luces.

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y
aseglrese de que posee todos los materiales ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.

Lista de materiales

1. 1 Circuito integrado 555

2. 1 Circuito integrado 40 17B

3. 1 Interruptor tipo dipswich de 6 interruptores
4. 1 Interruptor tipo dipswich de 4 interruptores
5. 1 Base para circuito integrado de 8 pines

6. 1 Base para circuito integrado de 16 pines
7. 1 Condensador electrolitico de 1uf/16V

8. 1 Resistencia de 1KQ, 1/4 W

9. 2 Resistencias de 10KQ, 1/4 W

10. 1 Potenciémetro de 1MQ

11. 1 Conector para bateria de 9V

12. 10 Diodos LED rojos de 5mm

13. 1 Conector de tornillo de 2 pines

14. 11 Terminales para circuito impreso (espadines)
15. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-16

Curso facil de electrénica basica P “l(lf.:
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Figura 16.3. Componentes que conforman el kit

"
&K’f.l P Curso facil de electrénica basica

naN

B
:\
wv

$2

El secuenciador de luces se ensambla sobre un circuito
impreso CEKIT referencia EF-16, en el cual se indican la
posicién de los componentes y se incluye la conexién para

la bateria de 9V.
% | CExIT EF-16 £ T
A=) ) aiii' 'ia :
Oty — e
YR E BR P Q F’ &
QPRI RPQ
H- T SECUENCIADOR DC LUCES —+

Figura 16.4. Guia de ensamblaje



Pasos para el ensamblaje

Paso |.Instale y suelde primero los puentes de alambre (no
olvide los que van por debajo de las bases para los circuitos
integrados) y las resistencias R, R2 y R3, ya que éstos son los
componentes de menor altura. Figura 16.5

Paso 3. Posteriormente suelde los espadines, los diodos LED y el
conector de dos tornillos. Figura 16.7.

Asegtirese que los diodos LED queden ubicados en la misma
posicion indicada sobre la placa del circuito impreso.

Recuerde que los orificios del conector de tornillos deben quedar
orientados hacia el borde del circuito impreso.

Paso 5. Finalmente instale los circuitos integrados en sus
respectivas bases e inserte los terminales del conector de la
bateria en los orificios del conector de dos tornillos. Figura 16.9.

Asegurese de que los circuitos integrados queden correctamente
orientados sobre sus bases.

Tenga especial cuidado con la polaridad de la bateria la cual
estd marcada sobre la placa del circuito impreso.

Proyectos R R R

Paso 2. Luego instale las bases para los circuitos integrados y los
interruptores tipo DIP. Figura 16.6.

Recuerde que la ranura que tienen las bases de los circuitos
integrados debe quedar ubicada en la misma posicién que la
dibujada sobre la placa del circuito impreso.

Iy

Paso 4. Luego suelde el condensador electrolitico y el
potenciémetro. Figura 16.8.

on o we
PoMIIEE RN
LS X '

Precaucion: recuerde que al manipular el circui-
to integrado 4017B no debe tocar sus terminales
con los dedos, ya que la electricidad estatica con-
tenida en ellos puede llegar a dafarlo.

Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circui-
to, revise detenidamente la posicién de cada uno de
los componentes y que todas las conexiones hayan
sido hechas correctamente;seleccione por medio de
los interruptores tipo DIP el nimero de salidas que
desea se enciendan en forma secuencial y luego, co-
necte la bateria de 9V en su lugar. Los diodos LED
deberdn empezar a encenderse secuecialmente,ajuste
Pl para establecer la velocidad de operacién del cir-
cuito. Si los diodos LED no encienden, revise cuida-
dosamente que las conexiones estén correctas.

®
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Amplificador sty T -
de 2W Tiempo estimado de trabajo: 1:00 hora.

con transistores

Una de las aplicaciones mas comunes de la electrénica es la
fabricacién de amplificadores de audio. El que fabricaremos en
esta ocasién es de baja potencia, trabaja con transistores y
puede ser usado para amplificar la sefial obtenida de una
fuente de sonido, como una radio o un walkman, por ejemplo.

*
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Un amplificador, en general, es un circuito que
permite amplificar el nivel de voltaje o de co-
rriente de una sefial eléctrica. Existen muchas
clases de amplificadores dependiendo de la apli-
cacién especifica que se de a cada uno de ellos.
El que construiremos en esta ocasién le permi-
tird crear, a un bajo costo, un pequefio sistema
de sonido.

Todos los componentes usados en este pro-
yecto son muy comunes y ficiles de conseguir
en cualquier tienda especializada. Este amplifica-
dor es muy facil de ensamblar y de reparar, ya
que esta hecho con transistores.Ademds, ha sido
disefiado de tal forma que solo requiere de una

fuente de alimentacién positiva, a diferencia de
los amplificadores comunes que requieren de dos
fuentes de alimentaciéon: una positiva y una ne-
gativa.

Este circuito estd conformado por tres etapas
bien diferenciadas: la primera, se encarga de acon-
dicionar la sefial de entrada para que pueda ser
llevada a la segunda etapa, conformada por Q3 y
Q4, que se encargan de separar el semiciclo posi-
tivo del negativo, los cuales finalmente son lleva-
dos a una tercera etapa encargada de amplificarlos
individualmente. Los circuitos amplificadores tra-
sistorizados se explican detalladamente en la sec-
cién de Teoria.

Q3 - Q4: se encargan de
separar el semiciclo positivo

R1 - R5: establecen el nivel y el negativo de la sefial que

de polarizaciéon CC

se va a amplificar

. I v C4: condensador
c1: : k. - de acople
condensador de S .
acople oy . ¢
. ] e o QS :
; - (NP
. ® o
@ R1 2
C1 4,7KQ R
i1 0|:F RIO
¢ 10 o
. C3 C4
s ™~ 10pF +1 (ATOpF
AN~ I
Q1 R2 R3 0
IN3A~—g 18KQ  18KQ §
R4 i . SP1
330Q 4P 80, 3W
® ql-Qu ®
. acondicionamiento Q $
. de sefial TIP32 ﬁ) .
> N SP1: entrega el

R4 - Ré: establecen el nivel
de polarizacién CC

Figura 17.1. Diagrama esquemdtico del amplificador de 2W

o

Q5 - Q6: amplifican
cada uno de los
semiciclos de la sefal

sonido amplificado

*
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Revise con cuidado la lista de materiales adjunta, y
asegurese de que posee todos los materiales ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Figura 17.2. Componentes que conforman el kit

El amplificador de 2W se ensambla sobre un
circuito impreso CEKIT referencia EF-17,en el cual
se indican la posicién de los componentes y se in-
cluyen las conexiones para la fuente de alimenta-
cién, la sefial de entrada y la salida para el parlante.

™
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1. 3 Transistores 2N3904

2. 1 Transistor 2N3906

3. 1 Transistor TIP31

4. 1 Transistor TIP32

5. 2 Condensadores electroliticos de 10uf/16V
6. 1 Condensador electrolitico de 100uf/16V
7. 1 Condensador electrolitico de 470uf/16V
8. 1 Resistencia de 2,2KQ, 1/4 W

9. 1 Resistencia de 82Q, 1/4 W

10. 1 Resistencia de 4,7K2, 1/4 W

11. 2 Resistencias de 330, 1/4 W

12. 2 Resistencias de 18KQ, 1/4 W

13. 2 Resistencias de 3901, 1/4 W

14. 2 Resistencias de 1Q, 12 W

15. 1 Potenciémetro trimmer de 1KQ

16. 6 Conectores para circuito impreso (espadines)
17. 2 Disipadores de calor tipo TO-220 medianos
18. 2 Tornillos milimétricos de 3x7 con tuerca
19. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-17

OAZLO

:|

c%*ﬁ: Uws Dg s

- EF=17iWe(IFIcADOR DE 2w

Figura 17.3. Guia de ensamblaje

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre y las

resistencias. Figura 17.4
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Paso 2. Luego, instale los espadines y los transistores pequefios. Paso 3. Posteriormente suelde los condensadores electroliticos y
Figura 17.5. el potenciémetro. Figura 17.6.

Tenga especial cuidado con los transistores, pues todos no son de  Recuerde que si éstos son de diferente altura, debe soldar

la misma referencia y por lo tanto no funcionan de la misma primero los mds bajos y finalmente los mds altos. En el
forma.Asegtirese de colocarlos en el lugar correcto. potenciémetro trimmer el mecanismo para la rotacién debe

quedar ubicado hacia el borde de la tarjeta del circuito impreso,
para facilitar su manipulacién.

Paso 4. Luego suelde los transistores grandes (TIP3 | y TIP32).
Figura 17.7. Asegurese de colocarlos en el lugar correcto y con Paso 5. Finalmente asegure los disipadores de calor a los
la aleta metdlica hacia el borde del circuito impreso. transistores grandes (TIP3 | y TIP32). Figura 17.8.

Paso 6. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente la posicién de cada uno de los componentes y que todas
las conexiones hayan sido hechas correctamente; conecte un pariante (bafle) pequerio a la salida y la fuente de alimentacion. Revise que ninguno
de los componentes se caliente; si esto sucede revise nuevamente las conexiones. Posteriormente conecte la sefial de entrada, ésta puede ser
tomada de un discman o de un walkman.Ajuste el nivel de amplificacion con la ayuda del potenciometro de la fuente de sonido.

La sefial que escuche en el bafle debe ser idéntica a la de entrada, es decir no debe estar distorsionada. Si es asi revise bien las
conexiones. Si dispone de equipos de prueba especializados como un generador de sefial y un osciloscopio, inyecte una sefial de
prueba y haga el seguimiento de la sefial a lo largo del circuito, comenzando por la entrada, hasta detectar el error, para que asi
pueda proceder con seguridad a reemplazar los componentes defectuosos o malas conexiones.

Nota: Este circuito es solamente una etapa de potencia la cual debe recibir una sefial con un nivel relativamente alto. Para crear un

amplificador de potencia estéreo completo, se requieren dos amplificadores de este tipo, un preamplificador y una fuente de poder
conformando un solo circuito. Este tema se tratard ampliamente en la seccién de Teoria.

1 4
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Intercomunicador Costo del proyecto: 5%

Tiempo estimado de trabajo: 45 min.

La base de nuestra sociedad son las comunicaciones, resulta
absolutamente necesario el estar en contacto permanente con
las demds personas para hacer mas facil y agradable nuestro
diario vivir. El circuito que presentamos a continuacién es un
sencillo intercomunicador el cual le permitird permanecer en
contacto, a través de un cable, con una persona que se encuentre
ubicada a una distancia considerable.

&
*KI'._Z P Curso fécil de electrénica bésica



Proyectos « ¢ e

La comunicacion directa e inmediata, entre dos puntos relativamente cercanos, es una necesidad
imperiosa en el mundo de hoy. Por comodidad, eficiencia, y especialmente, por seguridad, el
contacto permanente entre varios sitios es muy importante en viviendas, fibricas y tiendas de
comercio, entre otros.

Las caracteristicas de este intercomunicador, especialmente su bajo costo y facilidad de insta-
lacién, lo hacen ideal para puestos de mando, gerencias, administraciones, etc., debido escencial-
mente a que solo uno de los puntos tiene el comando de la comunicacién. En esta forma un
administrador o un supervisor puede controlar muchas areas de trabajo. Para viviendas uni y
multifamiliares es un excelente sistema para el control de los accesos. Resumiendo, sirve para
todo lo anterior, y ademds, para lo que su estudio e investigacion le agreguen, siempre con la
ventaja de su bajo costo de instalacién.

Este proyecto es simplemente una base didictica, su trabajo e imaginacién lo pueden convertir en
algo mayor y con posibilidades de explotacién comercial.

R1: limita la S2: permite
Pl: controla la corriente que seleccionar el control ClycC4:
ganancia de IC]. llega a ICI. maestro si desea condensadores
. o hablar o escuchar. de acople.
+9Tv oA : . v e
ct 1l Bl | o :
0.1wFT = T ot
. ‘I‘ fo-
a4 i 2l | s sP2
ClyC2: = o
condensadores o
de filtro. .

©
<

Sl:interruptor , . . . | &1 SPI ySl."2: hacen

T -o/c las veces de
2 micréfonos y de
e P2: controla el IC1 = 1C2: amplifican la sefial parlantes de
. volumen de de entrada y la acondicionan acuerdo,a la
R2: establece junto salida. para que pueda ser escuchada posicién de S2.
con Pl el nivel de con claridad.

amplificacién de ICI.

Figura 18.1. Diagrama esquemadtico del intercomunicador

Como puede observar, este circuito tiene un solo interruptor para seleccionar si desea hablar o
escuchar por lo que solo uno de los dos puntos de comunicacién tiene el control, mientras que el otro
deberd someterse a lo establecido por el primero.
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Ensamblaje

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta, y
asegurese de que posee todos los elementos ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Qf‘& sees ©

Figura 18.2. Componentes que conforman el kit

El intercomunicador se ensambla sobre un cir-
cuito impreso CEKIT referencia EF-18, en el cual
se indican la posicion de los componentes y se in-
cluyen las conexiones para la fuente de alimenta-
cién y los parlantes.

Pasos para el ensamblaje
Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre y las
resistencias. Figura 18.4

&
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Lista de materiales

1. 2 Bases para circuito integrado de 8 pines

2. 1 Circuito integrado LM741

3. 1 Circuito integrado LM386

4. 4 Conectores para circuito impreso (espadines)

5. 1 Condensador electrolitico de 1uf/16V

6. 1 Condensador electrolitico de 100uf/16V

7. 2 Conectores de tornillo de 2 pines

8. 1 Potenciémetro (trimmer) de 1MQ

9. 1 Potenciémetro (trimmer) de 50KQ

10. 2 Condensadores ceramicos de 0,1uf/50V

11. 2 Resistencias de 1KQ a 1/4W

12. 1 Interruptor de codillo de dos posiciones
(3 pines)

13. 1 Interruptor doble de codillo de dos posiciones
(6 pines)

14. 2 Conectores para bateria de 9V

15. 2 Parlantes de 8Q a 1/4W

16. 1m de cable diplex polarizado calibre AWG 22

17. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-18

i 2
&‘5 D -:'-EJN

~\

BAE® BAGS |

i)

CEXIT EF-18 —H

I' INTERCOMUNICADOR

Figura 18.3. Guia de ensamblaje

Paso 2. Luego instale las bases para los circuitos integrados.
Figura 18.5.

Asegtrese de colocarlas en la direccién correcta, pues éstos
serdn la guia para instalar luego los circuitos integrados.
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Paso 4. Luego, suelde los espadines y los conectores de dos
tornillos. Figura 18.7.

Paso 3. Posteriormente, suelde los potenciémetros (trimmers) y Recuerde que los orificios de los conectores deben quedar
los condensadores ceramicos. Figura 18.6. orientados hacia el borde del circuito impreso.
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Paso 5. Posteriormente suelde los condensadores electroliticos.

Figura 18.8.

Recuerde que si éstos son de diferente altura, debe soldar Paso 6. Luego, suelde los interruptores directamente sobre el
primero los mas bajos y finalmente los mds altos.Ademds, debe circuito impreso, o si lo prefiere, hagalo por medio de cables,
tener especial cuidado con la posicion en que los ubica sobre la para que asi tenga la posibilidad de ubicarlos retirados del
placa del circuito impreso. circuito. Figura 18.9.

Paso 7. Finalmente inserte los circuitos integrados en sus
respectivas bases, inserte los terminales de los conectores de
bateria en los conectores de dos pines y suelde los parlantes al
circuito mediante cables. Figura 18.10.

Asegtirese de que los cables tengan la longitud necesaria para
ser ubicados en los lugares donde realmente se necesitan.

Paso 8. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente la posicién de cada uno de los componentes y
que todas las conexiones hayan sido hechas correctamente, luego encienda el circuito por medio del interruptor S1. Haga unas
cuantas pruebas de sonido y ajuste los potenciémetros con la ayuda de un atornillador pequeio, hasta que escuche el sonido con
suficiente claridad y un volumen apropiado. Recuerde que solo uno de los dos usuarios del intercomunicador tiene el control sobre la
comunicacion.

o 1
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Voltimetro Costo del proyecto: %
" Tiempo estimado de trabajo: 1:00 hora.
luminoso

La cuantificacién de los procesos ha sido desde siempre una
de las mayores preocupaciones de los hombres y para ello se
han ideado numerosos sistemas de medida, los cuales son
cada vez més novedosos y precisos. Los instrumentos de
medida no podian pasar desapercibidos entre los avances de
la electrénica. El proyecto que presentamos a continuacion, es
un pequeiio voltimetro que indica el valor de la medida
mediante una secuencia de indicadores luminosos (diodos
LED), lo cual,ademds de hacerlo util, es muy llamativo.

&
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El circuito que presentamos a continuacién puede ser ajustado de acuerdo a sus necesidades, es
decir de acuerdo al nivel de voltaje y a la precisién requerida.

Teoria de funcionamiento

Uno de los componentes mas utiles y versatiles usados en electrénica es el amplificador operacional, él
ademas de su funcién basica de amplificacién, puede ser utilizado como comparador de nivel de voltaje,
como filtro y como oscilador, entre otros.

El presente circuito estd basado en el funcionamiento de éste como comparador. La funcién de cada
comparador es entregar a la salida un nivel bajo cuando el voltaje de entrada sea igual o superior a un nivel
de voltaje preestablecido polarizando asi los diodos LED directamente, lo que permite que éstos encien-
dan. Este tema sera estudiado detalladamente en la seccién de teoria de este curso.

Pl: es usado para

P1
ajustar los voltajes + « @ 100K_(2§ =

de referencia.

RI a R8: establecen los
voltajes de referencia

con los cuales serd .
comparado el voltaje
que va a ser medido.

+9V

2

5 N '

f \:2
R8 4! /
1KQ : :
: i1
R7 6! /
1KQ e !
L \

: 114
R6 8: :
1KQ b ;
11 \

; 13
$ RS — /
1KQ 1 o :
giessenveve .
5; \:

: 2
R4 4. /
1KQ ; :
: 1
R3 6: /
1KQ ey
9: \

: 114
R2 8: /
1KQ : :
11: \

‘ 13

R1 1051 =
1KQ 1] 2 B

LEDS8

LED7

LED6

LEDS

LED4

LED3

LED2

LN LK,

1

R9 a R16: limitan la
- « » corriente que llega a los
diodos LED.

ICI, IC2: comparan el
voltaje de entrada con un
nivel de voltaje
preestablecido.

Figura 19.1. Diagrama esquemadtico del voltimetro luminoso
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El circuito que presentamos en esta ocasion esta compuesto por ocho comparadores de nivel de voltaje,
cada uno de ellos ha sido ajustado a un nivel diferente de voltaje, estableciendo un voltaje de referencia diferente
para cada uno. Dichos niveles de voltaje son establecidos por una red de resistencias del mismo valor, las cuales
dividen el voltaje de alimentacion entre ocho exactamente.Ademds, dispone de un pequefio potenciémetro de
ajuste el cual ha sido instalado para brindarle la posibilidad de calibrar el circuito de acuerdo a seis necesidades.

El méximo voltaje que puede ser medido con el voltimetro luminoso depende del voltaje de la fuente
de alimentacién. El voltaje que se desea medir debe ser siempre menor a dicho voltaje.

Ensamblaje Lista de materiales
. . 1. 2 Circuitos integrados LM339

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y
asegurese de que posee todos los elementos ne- 2 2Raecs f’e T4 plide para chicann integrade
. - 3. 1 Potenciémetro (trimmer) de 100KQ
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito. :
. ; 2 Conectores para circuito impreso (espadines)
De esta forma se ahorra tiempo y dinero. 1:Conector de fomillo de 2 pines
8 Diodos LED rojos de 5mm
16 Resistencias de 1KQ a 1/4 W
1 Conector para bateria de 9V-
2 Caimanes de diferente color (uno rojo y uno
negro)
10. 50 cm de cable duplex polarizado calibre AWG 22
11. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-19
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Figura 19.2. Componentes que conforman el kit
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El voltimetro luminoso se ensambla sobre un 00
circuito impreso CEKIT referencia EF-19,en el cual H :
se indican la posicién de los componentes y se in- v ﬂ NQ 2. [j ﬂ ’-‘*U‘ ‘-‘U «
cluyen las conexiones para la fuente de alimenta- N st nh 2
cién y la sefial que se va a medir. _’_ CEKIT EF=19 ..!.'...a,l
¢ VOLTIMETRO LUMINOSO +

Figura 19.3. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje
Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre y las
resistencias. Figura 19.4

‘
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Paso 2. Luego instale las bases para los circuitos integrados.
Figura 19.5.

Tenga especial cuidado con la posicién de éstas. Recuerde que luego
serdn la guia para instalar correctamente los circuitos integrados.

Paso 4. Posteriormente suelde los espadines y los diodos LED.
Figura 19.7.

Recuerde que el lado plano de éstos debe coincidir con el dibujado

sobre la placa del circuito impreso.

Paso 7. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito,
revise detenidamente la posicion de cada uno de los
componentes y que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente, luego, conecte los terminales de prueba a una
fuente de voltaje conocido y ajuste el potenciémetro, con la
ayuda de un atornillador pequerio, hasta que la cantidad de
diodos LED que usted desea que correspondan a dicho valor,
permanezcan encendidos.

Por ejemplo, si usted desea que cada diodo LED tenga una
equivalencia de un (1) voltio, puede conectar a la entrada una
bateria de 6V, luego, debe ajustar el potenciémetro hasta que se
enciendan 6 diodos LED. Si usted desea que los diodos LED
enciendan cada 2V, entonces debe ajustar el potenciémetro
hasta que se enciendan 3 diodos LED.

Pruebe su circuito con la ayuda de una fuente variable, por
ejemplo la del EF-10 de este mismo curso. Para hacerlo, conecte
los dos terminales de la salida variable de la fuente a los
terminales de entrada del voltimetro luminoso y a un multimetro,
si lo posee; tenga especial cuidado con la polaridad. Luego varie
poco a poco el voltaje de la fuente. El nimero de diodos LED
encendidos debe variar en foma directamente proporcional con

o

Paso 3. Después instale el potenciémetro (trimmer) . Figura 19.6.

Paso 6. Finalmente inserte el conector para la bateria de 9V
en el conector de dos tornillos, instale los circuitos integrados
en susrespectivas bases y suelde los terminales de prueba a los
espadines. Figura 19.9.

el voltaje suministrado por la fuente. Compare el valor indicado
por el multimetro con el valor mostrado por el voltimetro
luminoso y haga los ajustes necesarios.

Nota: Si usted desea tener la capacidad de medir voltajes
mayores a los 9V, puede remplazar la bateria de alimentacién
por una de mayor valor o por una fuente regulada de voltaje,
teniendo cuidado de no exceder nunca los |5V.

«
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Mezclador para Costo del proyecto: «
- ~ Tiempo estimado de trabajo: 1:00 ho!
microfonos

En el presente proyecto, desarrollaremos un
sencillo circuito destinado a mezclar y
preamplificar varias sefiales de audio al mismo
tiempo, entregandolas todas en una Unica salida.

*
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El circuito que presentamos a continuacion esti
preparado para recibir sefales provenientes de
micréfonos u otra fuente de sonido, las cuales pue-
den ser amplificadas individualmente o simultinea-
mente mediante este circuito mezclador que las
combina en la proporcién deseada. En la figura
20.1 se muestra su diagrama esquematico. A las
entradas IN1, IN2 e IN3, se conectan varios tipos
de sefales, las cuales pueden provenir de diferen-
tes fuentes de sonido. Cada una de las entradas
tiene un control individual de nivel, conformado
por los potenciémetros Pl a P3, el cual le servird
para equilibrar las sefiales, haciendo mas débiles
las sefiales mas fuertes, de tal forma que todas ten-
gan un nivel compatible en el momento de la cali-
bracién. Posteriormente, le daran la posibilidad de

Pr‘oyectos CUA I L1 a

ajustar los demds sonidos al nivel que usted desee.
Ademds se dispone de un potenciémetro maestro
(P4), el cual funciona como un control de volumen
general, es decir, después de estar perfectamente
equilibradas las sefiales de entrada, la preamplifica-
cion de éstas puede ser controlada por medio del
potenciémetro de | M(, acondicionando asi el ni-
vel de salida a las necesidades y caracteristicas del
amplificador de potencia o sistema de sonido al
cual puede ser conectado directamente, debido a
que la ganancia general del circuito es relativamente
elevada.

Los circuitos mezcladores se estudian detalla-
damente en la seccién de teoria de este mismo
curso.

ICI: mezclay
preamplifica la sefial
+12V resultante
y ClaC4
R7 y R8: establecen un condens:dores dé
nivel de polarizacién CC .+ " acople
W e R7 C1
. 3,3kQ 10pF
: OUT (Salida)
C5: condensador de C5 J— ) 3;{& —1—
Wiees . s . .QZZHFI 3kQ =
R4 RS R6 P4: controla la preamplificacién
[ — 10K > 10K > 10K total de las sefiales (volumen)
IN1 P1 C2 e ). °® °
1 |00k 47wF s
— -~ R, X
R1 R4 a Ré: limitan la corriente
— 100K® - . proveniente de las diferentes
ol : sefales de entrada
Entradas IN2 P2 — C3 . =
1 [Siexa 4'7(L " * +, Rl aR3: estabilizan|
— ——s *ia a R3: estabilizan la
Pl a P3: controlan — "9 ~
SO . | d d
elniveldelas= « - « - -9 R2e »*° PRESSESR
sefiales de entrada = 100K
NP3 [L ce .
_T. 100KQ| = 4.7uF .
L. —— (_.__
Rie

=

100K

Figura 20.1. Diagrama esquemdtico del mezclador.
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Ensamblaje
Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y
asegurese de que posee todos los elementos ne-

cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.
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Figura 20.2. Componentes que conforman el kit

El mezclador se ensambla sobre un circuito
impreso CEKIT referencia EF-20, en el cual se in-
dican la posicién de los componentes y se inclu-
yen las conexiones para la fuente de alimentacién,
asi como las sefales de entrada y de salida.

Pasos para el ensamblaje

Paso . Instale y suelde primero los puentes de alambre y las
resistencias. Figura 20.4
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19. 3 Resistencias de 10KQ a 1/4 W

Lista de materiales

1. 1 Circuito integrado LM386

2. 1 Base de 8 pines para circuito integrado

3. 3 Potenciémetros de 100KQ

4. 1 Potenciémetro de 1MQ

5. 8 Conectores para circuito impreso (espadines)
6. 1 Conector de tornillo de 2 pines

7. 2 Resistencias de 3,3KQ a 1/4 W

8. 3 Resistencias de 100KQ a 1/4 W

10. 3 Condensadores electroliticos de 4,7uf/16V
11. 1 Condensador electrolitico de 10uf/16V

12. 1 Condensador electrolitico de 22uf/16V

13. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-20

+

Figura 20.3. Guia de ensamblaje

Paso 2. Luego instale la base para el dircuito integrado. Figura 20.5.

Tenga especial cuidado con la posicién de ésta. Recuerde que
mds adelante ella serd la guia para instalar correctamente el
circuito integrado.
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Paso 3. Luego instale los conectores para circuito impreso Paso 4. Posteriormente suelde los condensadores electroliticos.
(espadines) y el conector de dos tornillos. Figura 20.6. Figura 20.7.

Recuerde que los orificios del conector de dos tornillos deben No olvide que éstos son polarizados y que por lo tanto debe
quedar orientados hacia el borde de la tarjeta. conectarlos en una direccion especifica. Oriéntese con la ayuda

del signo mas (+) que se encuentra dibujado sobre la placa de
circuito impreso.

Paso 6. Finalmente inserte el circuito integrado en su respectiva
base. Figura 20.9.

Prueba del circuito. Revise detenidamente que todas las conexiones hayan sido hechas correctamen-
te, luego, alimente el circuito, teniendo especial cuidado con la polaridad de la fuente. Haga una primera
prueba inyectando una sola sefial al circuito, ésta puede provenir de un micréfono dinamico, verifique
que realmente la sefial estd siendo amplificada. Luego adicione otra sefal, recuerde que el circuito no
estd limitado a sefales provenientes de micréfonos, por lo cual puede usar una que provenga de un
diskman o un walkman. Debera escuchar a la salida las dos sefales al mismo tiempo. Si lo desea inyecte
una tercera sefial.

Aunque el circuito tiene tres entradas, no es indispensable que por las tres se estén inyectando sefales.
Para mejorar la calidad del sonido de salida, y lograr que éste se escuche con buena intensidad, es
necesario conectar la salida del mezclador a un amplificador de potencia.

Nota: si usted desea construir un sistema estéreo, basta con que construya dos circuitos mezcladores
iguales, de esta forma obtendra un mezclador estéreo de seis (6) entradas (tres por cada canal), que
puede ser usado igualmente con equipos sofisticados de audio.

r’l I «
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Amp“ﬁcadOl" de Costo del proyecto: s
8w con Tiempo estimado de trabajo: 1:00 hora.

circuito integrado

El circuito que presentamos en esta ocasion es un practico amplificador
de audio construido con un circuito integrado, el cual le permite
amplificar las sefiales provenientes de cualquier fuente de audio con el fin
de que puedan ser escuchadas con una buena intensidad.

-
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Los amplificadores de audio son uno de los circuitos que mas atraen la atencién de los aficionados a la
electrénica, pues les permite percibir los resultados de manera prictica y casi inmediata.

Los amplificadores con circuitos integrados se han hecho muy populares en la actualidad debido a
que simplifican el disefio y la fabricacién de los mismos, pues se requiere de una menor cantidad de
componentes discretos, tales como resistencias y transistores, entre otros, los cuales se encargan de
establecer una minima cantidad de condiciones necesarias para la correcta operaciéon del circuito;
ademds, ocupan un espacio mucho menor que los que se fabrican con componentes discretos.

En los circuitos que utilizan este tipo de componentes como elemento principal, ya no es necesario
hacer un seguimiento de la sefial a lo largo de todo el circuito, basta con inyectar la sefial que se desea
amplificar a la entrada y verificar que la sefial de salida sea la deseada.

En el presente circuito, por ejemplo, usamos el amplificador de potencia TDA2002 el cual ha sido
disefiado especialmente para tareas de audio y tiene la capacidad de suministrar 8W de potencia de
salida; en él la seial de entrada se conecta al terminal |; la sefal de salida, amplificada, se obtiene en el
terminal 4; y la alimentacién se conecta entre los terminales 5 y 3. En la figura 21.1 se observa el
diagrama esquemdtico del circuito amplificador de 8W.

CIy i
IC1: circuito condensadores de
integrado filtro de la fuente

amplificador de
potencia

. - _T_ o +12V
. c7 _T_* c3

c1 . 10pF 0,1pF
3SuF g & ClyC4
. s 1 RS e = 2200pF. « « = + condensadores de
4

Al ¢
+ TDA\ acople.

1t
Entrada 200 s 4 = 10 T
7 s Cé
0,047uF R1

N

w

- c5

0.1uF +

< R4 .
470 . Parlante
) 4 6 802
y R3 *
e 1Q °

. R2
: 220
- Py |
RI,R2y R4, C2y Cé: ki
prOteCClOn

establecen los niveles de
polarizacién de CC y
Figura 21.1. Diagrama esquematico del amplificador de 8W.  realimentan el circuito
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Ensamblaje

Revise con cuidado la lista de materiales adjun-
ta, y aseglrese de que posee todos los elemen-
tos necesarios antes de empezar a ensamblar el
circuito. De esta forma se ahorra tiempo y dine-
ro. Figura 21.2.

%
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A\
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Figura 21.2. Componentes que conforman el kit

Lista de materiales
1 Circuito integrado TDA2002

1.

2. 1 Disipador de aluminio para el TDA2002
3. 1 Resistencia de 220 Q a 1/4 W

4. 1Resistenciade22Qa1/4 W

5. 1 Resistenciade 1Qa 1/4 W

6. 1 Resistencia de 47 Qa 1/4 W

7. 1 Condensador electrolitico de 2,2uf/16V
8. 1 Condensador electrolitico de 470uf/16V
9. 2 Condensadores ceramicos de 0,1uf/50V
10. 1 Condensador ceramico de 0,047uf/50V
11. 1 Condensador electrolitico de 2.200uf/25V
12. 1 Tornillo milimétrico de 3x7 con tuerca
13. 3 Conectores en linea de 2 pines

14. 40 cm de cable blindado

15. 40 cm de cable polarizado calibre AWG22
16. 1 Circuito impreso CEKIT referencia K-125

*
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Figura 21.3. Guia de ensamblaje

El amplificador de 8W se ensambla sobre un cir-
cuito impreso CEKIT referencia K-125, en el cual
se indican la posicion de los componentes y se in-
cluyen las conexiones para la fuente de alimenta-
cion, y las senales de entrada y de salida.

Pasos para el ensamblaje

Paso . Instale y suelde primero las resistencias. Figura 21.4

AMPLIFICADOR DE 8w C3
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Paso 3. Después instale los condensadores electroliticos. Figura 21.6. Paso 4. Posteriormente suelde los machos de los conectores de
No olvide que éstos son polarizados y que por lo tanto debe entrada y de salida, con la guia de pléstico hacia la parte interna,
conectarlos en una direccion especifica. Oriéntese con al ayuda y los terminales metdlicos hacia el exterior. Figura 21.7.

del signo mas (+) que se encuentra dibujado sobre la placa del

circuito impreso.

Paso 5. Por dltimo, suelde rapida y cuidadosamente los Paso 6. Finalmente, asegure el disipador de aluminio al
terminales del circuito integrado de potencia TDA2002, circuito integrado y arme los conectores de entrada y de
verificando que quede recto y bien apoyado sobre la placa de salida soldando los cables e insertandolos en las hembras de
circuito impreso. Figura 21.8. los conectores en linea. Figura 21.9.

Instalacién y prueba del circuito: después de revisar que todas las conexiones hayan sido hechas
correctamente, puede proceder a probar el circuito; para ello, conecte la fuente de alimentacion,
ésta puede ser la EF-10 de este mismo curso. Después, conecte a la entrada una fuente de sonido,
ya sea un reproductor de CD, un reproductor de casetes, u otro. Conecte también a la salida un
bafle, que puede ser el de su equipo de sonido. Luego, encienda los equipos en el siguiente orden:
primero, la fuente de alimentacién y por ultimo, la fuente de sonido. Controle el volumen de la
amplificacion con el control de volumen de la fuente de sonido. Si el circuito no funciona bien, revise
que las conexiones tengan la polaridad correcta, si es asi, revise nuevamente el circuito, teniendo
especial cuidado con las posiciones de los componentes polarizados y las soldaduras.

Nota: si usted desea construir un sistema de sonido estéreo, debe tener un amplificador de éstos
por cada canal.

1 "
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Amplificador T T e
= Tiempo estimado de trabajo: 1:30 hora.
estéreo de 20W
con circuito
integrado

Los amplificadores de sonido o audio son algunos de los proyectos
que mas llaman la atencién a quienes se interesan por el fascinante
mundo de la electrénica, mas atn cuando tienen la posibilidad de
fabricarlos y conocerlos en su estructura interna, lo que mas
adelante les permitira repararlos con gran facilidad.

-
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De acuerdo a su configuracion, los amplificadores pueden ser de dos tipos: monofénicos o estereoféni-
cos. Los monofénicos, como su nombre lo indica, son aquellos que manejan un solo canal de amplifica-
cién y se usan principalmente para amplificar instrumentos musicales, conferencias, etc. Por el contrario,
los amplificadores estereofénicos tienen dos canales de amplificacién y se usan especialmente en siste-
mas de sonido dedicados a la reproduccién de musica.

En esta ocasion elaboraremos un amplificador de sonido estéreo, ya que éstos son los mas usados
actualmente, y, ademads, porque estd conformado por dos amplificadores monofénicos iguales. En la
figura 22.1 se observa el diagrama esquemitico del circuito el cual incluye la fuente de poder. Este
circuito forma lo que se llama “etapa de potencia”. Para obtener un sistema de sonido completo se
requiere de un preamplificador estéreo al cual se conectan las diferentes fuentes sonoras, ya sean: radio
FM, walkman, discman, reproductor MP3,reproductor de casetes, etc.

R1: evita que haya C1 y C2: sirven como
circulacién de corriente R7ay R7b: condensadores de filtro
hacia la entrada inversora a establecen el nivel para la alimentacién.
través de la carga,cuando . devoltajede CAde ¢
= Lse apaga el sistema. | - {y.., la sefial de' entrad.a.. o IN R +Vees

ct gty
1.000uFe
50V

"« _R7b
* 00KQ

100K$2

OUT R
OuT L
492 6 8Q 4Q 6 8Q
C3yR3:
conforman < p
i b o AMA IC1: LM1876. Es un
TR R2 amplificador
* oR3 20K operacional doble de c4 3
MKQS e b potencia, en 22uF " .
. C3 . configuracién no | sov R2 y RS: proporcionan
e—=22uF R2yR3 (RS yRé): versora. = la realimentacién al
_:__[ 50V establecen la circuito integrado.
ganancia de CA del
circuito. C1 y C2: Filtros
F1y F2: protegen al principales para la
circuito de las alimentacién de CC
corrientes elevadas. .
i ' 0 +Vee (Ay B)
F3 ®
+ C1
S0V
i GND (A y B)
= |, @
120VCA/60Hz = 3.300puF
220VCA/50Hz A . S0V
T1: transformador F2 —e——0

de alimentacion. .
D1 - D4: conforman un puente

rectificador, el cual se encarga de
Figura 22.1. Diagrama esquemadtico del amplificador estéreo. convertir la CA en CC.
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Ensamblaje

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta, y
asegurese de que posee todos los elementos ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Figura 22.2. Componentes que conforman el kit.

El amplificador estéreo de 20W se ensambla
sobre un circuito impreso CEKIT referencia K-173,
en el cual se indican la posiciéon de los componen-
tes y se incluyen las conexiones para las sefiales de
entrada, los parlantes de salida y la fuente de ali-
mentacion, la cual se ensambla sobre un circuito
impreso CEKIT referencia K-1|5B.

Pasos para el ensamblaje
Ensamble una tarjeta a la vez, comenzando por el amplificador
de potencia (K-173)

Paso |. Instale y suelde primero el puente de alambre y las seis
resistencias. Figura 22.4

*
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Lista de materiales

1. 1 Circuito impreso CEKIT referencia K-173

2. 1 Circuito impreso CEKIT referencia K-115B

3. 2 Condensadores de 1.000 uf/50V

4. 2 Condensadores de 3.300 uf/50V

5. 2 Condensadores de 22 uf/50V

6. 2 Resistencias de 20KQ — 1/4W

7. 4 Resistencias de 1KQ — 1/4W

8. 1 Potenciémetro doble de 100K

9. 4 Diodos rectificadores 1N5402

10. 1 Circuito integrado LM1876TF

11. 1 Disipador de calor para LM1876 (K173)

1 Tornillo milimétrico de 3x7 con tuerca

13. 2 Conectores de dos tornillos

3 Conectores de tres tornillos

2 Conectores en linea (blancos) de dos pines

16. 2 Fusibles cortos de 3 amperios

17. 2 Pares de portafusibles cortos para circuito
impreso

18. 1 Transformador MAGOM referencia M14 o
similar (Prim 110V a 220V. Sec 17V-0-17V/ 3A)

s LM1876
CEKIT Lo E‘]
+V S — Py
= & 3
<Pragify (&1

Oy Dot
K-173 - |
+ + l . I

Figura 22.3. Guia de ensamblaje

Paso 2. Luego instale los condensadores electroliticos pequerios,
y los conectores de alimentacion, entrada y salida. Figura 22.5.
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Paso 3.
Posteriormente,
suelde el potencio-
metro R7 , los con-
densadores electro-
liticos Cl y C2 y el
circuito integrado
IM[876.

Figura 22.6

Paso 5. Suelde primero
los diodos que conforman
el puente rectificador.
Figura 22.8.

Proyectos « €444 aqaqeqaqaqaqaqs

Paso 4. Luego instale
el disipador de calor. El
tornillo que asegura el
circuito integrado debe
quedar lo mas
apretado posible, sin
danarlo. Figura 22.7

Paso 6. Suelde los
condensadores electroli-
ticos. Después los co-
nectores de tres tornillos
y los portafusibles.

Finalmente instale los
fusibles en sus
respectivos portafusibles.
Figura 22.9.

Paso 7. Prueba final del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente la posicion de cada uno de los
componentes y que todas las soldaduras hayan sido hechas correctamente. Conecte el transformador a la fuente y ambos circuitos
entre si; a la salida del amplificador instale dos bafles con la potencia apropiada (minimo 50W). Figura 22.10. Con el control de
volumen al minimo, aplique voltaje y revise que ninguno de los componentes se caliente; si esto sucede, verifique nuevamente las
conexiones. Conecte ahora la sefial de entrada a los conectores INR e INL, éstd puede ser tomada de un discman o un walkman;
aumente gradualmente el volumen por medio del potenciometro R7, deberd escuchar un sonido de buena calidad y buen volumen.

De no ser asi, apague de inmediato la fuente de sonido, desconecte la fuente de alimentacion y revise detenidamente todas las
conexiones; luego verifique cada una de las soldaduras y asegurese que los componentes fueron conectados en la posicion correcta,
especialmente los diodos y los condensadores electroliticos. Cuando haya terminado de hacer las correcciones necesarias, encienda
nuevamente el circuito y la fuente de sonido, suba el volumen al méaximo y mida los voltajes tanto en el secundario del transformador,
como en las salidas de la fuente. Estos deben ser de | 7V en cada devanado del transformador y de 28V en las salidas de la fuente.
Asegtirese de que estos valores no varien mucho entre las condiciones de maximo y minimo volumen del amplificador. Revise ademds
que el disipador de calor no se caliente mucho, pues debe estar dentro de lo normal.

NOTA: Para dar una apariencia mds profesional al amplificador estéreo que acaba de construir, debe instalarlo en un chasis que incluya
los conectores de entrada y salida, el cual debe tener la sefializacion suficiente para que cualquier persona pueda operarlo sin ninguna
dificultad; de esta forma su manipulacién es mas segura. Dicho chasis y los demds componentes, deben ser adquiridos y acondicionados
por usted.

o
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Atenuador para Costo del proyecto: “
o Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
lampara de CC

Este proyecto le permitira controlar la intensidad de
la luz emitida por una lampara de CC, la cual puede
variar desde cero (apagada), hasta su maximo brillo o
intensidad.

-
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Muchas aplicaciones de la electrénica requie-
ren del manejo de ldmparas de CC, ya que és-
tas se encuentran en una gran cantidad de cir-
cuitos, los cuales comprenden juegos, luces de
emergencia, las luces de los automéviles u otros
circuitos operados por baterias. Gracias a los
avances de la electrénica, en la actualidad no
tenemos que limitarnos a encender y apagar
las lamparas, sino que ademas, tenemos la po-
sibilidad de controlar la cantidad de luz que és-
tas emiten, lo cual nos permite generar los
ambientes adecuados.

Existen principalmente dos métodos para con-
trolar la intensidad de la luz producida por una
lampara de CC.Uno de ellos consiste en limitar la
corriente que llega a la misma mediante una resis-
tencia variable, por ejemplo: con un potenciéme-

tro; el otro método consiste en un regulador elec-
trénico el cual esta constituido basicamente por
un circuito oscilador que genera una serie de pul-
sos (con los niveles de voltaje y de corriente apro-
piados) y un amplificador de corriente. La varia-
cion de la frecuencia de los pulsos nos permite
controlar la cantidad de luz emitida por la lampara,
debido a que ella no permanecera encendida todo
el tiempo sino sélo cuando los pulsos tengan un
nivel alto; el resto del tiempo permanecera apaga-
da. Esta transicion entre encendido y apagado se
hace a una velocidad muy elevada, por lo que di-
cho cambio de estado es imperceptible a simple
vista. Este tipo de circuito es el que construiremos
en esta ocasion. En la figura 23.1 se observa el
diagrama esquematico para el circuito Este circui-
to también se puede utilizar como control de ve-
locidad para un motor de CC.

IC1: 555.Trabaja

como generador de
pulsos de ancho
variable

CIl y C3: sirven como
condensadores de filtro para la
fuente de alimentacion.

R2 y R3: determinan la
, frecuencia de oscilacién
del circuito.

P R1 4 -8
*o [ e Shr00 - 7 ®
+ 1 . i - e D2 y D3: hacen
N CT. C3 i IS(S:; . que la sefal
12vDC ::10uF 0 1uF:“ cuadrada sea
' simétrica.
1 -5 3 ) o1
et oy -l_ IRF540
® C .
. ’1‘0.1 .
@ .
D : actia como luz . R4 y R5: conforman Q|: transistor MOSFET
piloto indicando la C2:ayudaa un divisor de voltaje de potencia que trabaja
presencia de energia en estabilizar el para establecer el €Omo un interruptor
el circuito. circuito. nivel de voltaje electrénico y

amplificador de corriente.
Tiene una capacidad de
corriente de 20 A

necesario para
excitar a Ql.

Figura 23.1. Diagrama esquematico del atenuador para lampara de CC.

&
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Ensamblaje Lista de materiales

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y LI ity integrac.jo ?55
i 2. 1 Base para circuito integrado de 8 pines

aseglrese de que posee todos los elementos ne- 3. 1 Condensador electrolitico de 10f/25V
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito. 4. 3 Condensadores cerémicos de 0,1 ut/50V
De esta forma se ahorra tiempo y dinero. 5. 1 Diodo LED rojo de 5mm

6. 2 Resistencias de 1KQ, 1/4W

7. 1 Resistencia de 10Q, 1/4W

8. 1 Resistencia de 470Q, 1/4W

9. 1 Potenciometro lineal de 100KQ2

10. 2 Conectores de 2 tornillos

11. 2 Diodos 1N4148

12. 1 Transistor MOSFET IRF540

13. 1 Disipador de calor para TO-220

14. 1 Tornillo milimétrico de 3x7 con tuerca

15. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-21

Figura 23.2. Componentes que conforman el kit

@
El atenuador para lampara de CC se ensambla : §
sobre un circuito impreso CEKIT referencia EF- °
21, en el cual se indican la posicion de los compo-
nentes y se incluyen las conexiones para la fuente g
de alimentacién y para la ldmpara que se desea §
controlar.

Figura 23.3. Guia de ensamblaje

Pasos para el ensamblaje _
Paso |. Instale y suelde primero el puente de alambre, las Paso 2. Luego instale la base para el circuito integrado.
resistencias y los diodos |N4148. Figura 23.4 Figura 23.5.
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Paso 3. Posteriormente suelde los condensadores ceramicos y el Paso 4. Después instale los conectores de dos tornillos.
diodo LED. Figura 23.6. Figura 23.7.

Paso 5. Luego suelde el potenciometro, el transistor y el Paso 6. Finalmente instale el disipador de calor en el transistor e
condensador electrolitico. Figura 23.8. inserte el circuito integrado en su base. Figura 23.9.

Paso 7. Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente, que todas las soldaduras hayan sido bien
hechas y que los componentes estén ubicados en la posicion correcta, principalmente el condensador electrolitico, los diodos y el
transistor. Conecte el circuito a la fuente de alimentacion (sin carga), y verifique que ningtin componente se caliente. Posteriormente
conecte a la salida una lampara de |2V y mueva el potenciémetro, la intensidad de la luz debe variar a medida que éste gira. De no
ser asi, verifique que las conexiones hayan sido hechas correctamente. Figuras 23.10

Bajo brillo Alto brillo

IMPORTANTE: los pulsos conformados por el circuito oscilador tienen la misma amplitud del voltaje de la fuente, debido a esto,
el circuito entrega una salida de |2V, razén por la cual las ldmparas que se le conecten deben ser de |2V, por ejemplo una
lampara de automayvil. Recuerde que existen gran variedad de lémparas, cada una de ellas con diferente consumo de potencia, y
que, a mayor consumo, mas se calentard el transistor de salida. Debido a esto debe disponerse de un disipador de calor que
impida que él se sobrecaliente y en el peor de los casos se destruya. Ademds, dependiendo de la cantidad de corriente exigida por
la Iédmpara, se requiere que la fuente de alimentacion tenga la capacidad de corriente adecuada. La mdxima corriente que soporta
este circuito es de |0 amperios.

-
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Transmisor de FM Costo del proyecto: % %
. Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
en miniatura

Este sencillo circuito le permitird transmitir sefales de audio en un édrea de
aproximadamente 100m de radio. La sefal emitida por el mismo puede ser
sintonizada en cualquier punto del dial de su radio en FM, pues su
frecuencia de transmision puede ser facilmente localizada entre los 88 y los
|08MHz. Sus usos son practicamente ilimitados, puede ser empleado como
monitor para bebés, como micréfono inalambrico para conferencias, para
hacerle bromas a los amigos, o cualquier otra idea que se le ocurra;
recuerde que el limite lo pone su imaginacion.

-
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Una de las aplicaciones mis fascinantes de la electrénica, son las comunicaciones inalimbricas. El proyec-
to que nos ocupa en esta ocasion le permitira iniciarse en dicho campo. Este tipo de comunicaciones
estan regidas por las normas de cada pais, por lo cual no se deben exceder ciertos limites; la omision de
dichos limites, es castigada con multas y sanciones. El transmisor de FM en miniatura ha sido disefiado de
tal forma que no exceda dichos limites su frecuencia de oscilacién estid comprendida entre los 88 y los
130 MHz y el campo generado por las irradiaciones no supera los 50mV por metro,a una distancia de
I5m del circuito. Si usted ensambla su circuito siguiendo las especificaciones que a continuacién le
daremos, no excedera dichos limites, pues cualquier modificacién que se haga al circuito incluyendo, por
ejemplo, una variacion en el voltaje de alimentacion, cambiara el alcance de la sefial emitida. En la figura
24.| se observa el diagrama esquemitico del circuito.

C2: bloquea la componente de CS5: es usado para Q2,L1yCS5:
CC de la sefial y acopla la sintonizar el circuito conforman un circuito
componente de CA para la oscilador estab_leciendo oscilador controlado
siguiente etapa la :rec“e'.“"; de por voltaje, el cual es
ransmision
R1: establece la - Ré: limita la ¥ Antena . |m-°d: lado(fpor .
polarizacién del . corriente que llega . SE T AUTA g o
ok 3 a la base de' Q2 . N e ; amplificado por Q1
. . R7
Cl:acoplala R § R2 4 6 47KS
sefal dol 1K 15KQ 220F  1KQ c8
micréfono a Q1 0,1uF|*
% - Q o i B
e St el
mell ) - s e il
" s c4 como
1. 6.8KQ : 0,11F p ZRP?Q R9 ) condensador
MIC: (tipo s 1 . T it i 2295 de filtro
electret) capta la v o o : ~3 e
sefial de audio que —:L = s ey
se desea transmitir _*_* . 2 Vs R7, R8 y R9: establecen
O Q'l_: amphﬁca_ la . I el voltaje de polarizacién
R2,R3, R4y RS: sefal deaudio - Sk e de CC de Q2
establecen los voltajes captada por el ~ C3: establece la g
de polarizacién de CC micréfono ganancia de CA inestgble del
de Q1 de Q1

circuito

Figura 24.1. Diagrama esquematico del transmisor de FM en miniatura

Construccion de la bobina

Para fabricar la bobina, tome el alambre para puentes y cortelo por la mitad; tome los dos trozos resultantes y
enrollelos en un lapicero comun, dando 6 vueltas alrededor del mismo, tal como se muestra en la figura 24.2.
Una vez hecho esto, retire el lapicero y separe las bobinas, teniendo especial cuidado en no deformarilas. Tome
aquella que quede mds uniforme y coléquela en su circuito, la otra, desenréllela nuevamente y tsela como
antena. Se preguntard el por qué se sigue este procedimiento, que pareciera ilogico; la razén de ello es que de
esta forma se asegura que la separacién entre las espiras es la necesaria y que es igual entre ellas, lo cual asegura
que el transmisor de FM funcione correctamente.
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Figura 24.2. Construccion de la bobina

Lista de materiales
. 2 Transistores 2N2222
‘ : . 1 Microfono electret
f

1
2
. 3. 2 Condensadores electroliticos de 10uf/25V
4. 1 Condensador electrolitico de 2,2uf/25V
5. 2 Condensadores ceramicos de 0,1uf/50V
Ensamblaje 6. 2 Condensadores ceramicos de 2,7pf/50V
7. 1 Condensador ajustable de 5 — 60 pf (trimmer)
Antes de empezar a ensamblar el circuito debe |8. 2 Resistencias de 1K, 1/4 W
asegurarse de que posee todos los componentes | 9. 1 Resistencia de 15KQ, 1/4 W
necesarios. Para ello, revise con cuidado la lista de | 10. 1 Resistencia de 6,8K, 1/4 W

-t b
N -
.

1 Resistencia de 10KQ, 1/4 W

. 2 Resistencias de 4,7KQ, 1/4 W

1 Resistencia de 2,2KQ, 1/4 W

1 Resistencia de 22002, 1/4 W

. 50 cm. de alambre para puentes

. 2 Tornillos milimétricos de 3x7 con tuerca

1 Soporte para bateria de 9V

1 Conector para bateria de 9V

5 Conectores para circuito impreso (espadines)
1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-22

ct ce .

25
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materiales adjunta.
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Figura 24.3. Componentes que conforman el Kit
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El transmisor de FM en miniatura se ensam- g ) D§U5 b U:E DN |:]§ 2
bla sobre un circuito impreso CEKIT referen- D 23k O e 5
cia EF-22, en el cual se indica la posicién de los BATERIA TRANS“ISDR F"
componentes. + CEKIT EF-g22

Figura 24.4. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje
Paso 1. Suelde primero las resistencias ya que estos son los
componentes de menor altura. Figura 24.5

Paso 3. Posteriormente suelde los condensadores electroliticos y
la bobina. Figura 24.7. Recuerde que en la placa de circuito
impreso el terminal identificado con el signo (-) en los
condensadores debe quedar ubicado al lado opuesto del
identificado con el signo (+)

Paso 5. Prueba y calibracién del circuito. Una vez que esté
seguro de que todos los componentes han sido instalados
correctamente, puede proceder a la prueba y calibracion del circuito.
Para ello, ubique una radio en FM cerca del circuito. Busque en el
dial un punto en silencio (sin emisoras) y suba el volumen del
receptor hasta un punto donde usted pueda oir la interferencia.
Conecte una bateria de 9V al circuito y escuche atentamente la
radio. Lentamente, y con la ayuda de un atornillador pequenio, ajuste
el condensador trimmer C5, Figura 24.9, hasta que en el receptor
se escuche un silbido o sonido similar, lo cual quiere decir que en
dicho punto se ha sintonizado en el transmisor la frecuencia del dial.
En este momento puede hablar por el micréfono y se debe
escuchar en la radio lo que se habla . Si en la frecuencia
seleccionada no se logra una buena recepcion, repita este
procedimiento en otra parte de la banda de FM.

Si lo prefiere, en lugar de variar el condensador, sintonice la
radio hasta hallar el punto donde encuentre la mejor recepcion
(silencio). Si después de hacer ésto no consigue sintonizar el
transmisor, puede ajustar la bobina que conforma el circuito
oscilador juntado sus espiras para elevar la frecuencia, o
separando las mismas, si lo que desea es reducirla un poco.
Este circuito trabaja mucho mejor cuando es alimentado por
una bateria, pero si lo desea, puede hacerlo con una fuente de
alimentacion regulada como la EF-10 de este mismo curso; para
ello asegurese de que la fuente tenga un voltaje de rizado muy
bajo, pues de lo contrario, éste producird un desagradable
zumbido en el receptor.

ot

Paso 2. Luego instale los condensadores ceramicos, el
condensador variable (trimmer), los cinco espadines y los
transistores. Figura 24.6.

Paso 4. Finalmente suelde el micréfono, teniendo en cuenta
su polaridad, la antena y el conector para la bateria de 9V a
los espadines respectivos y asegure el soporte para la
bateria mediante los tornillos. Figura 24.8.

Sugerencias: si usted desea mejorar la calidad de la transmisién
de su circuito, en vez de soldar la antena directamente sobre el
circuito impreso, hagalo en la segunda espira de la bobina
partiendo del punto donde ésta se une con el colector del
transistor Q2.Adicionalmente, si desea tener la posibilidad de
controlar el volumen del transmisor, cambie la resistencia R6 por
un potenciémetro, el cual puede ser de aproximadamente | 0k$2
Para alargar la vida de la bateria, desconéctela cuando no esté
usando el transmisor.

Importante: CEKIT S.A. no se hace responsable del uso ilegal
que se le dé a este circuito.

«
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C O nt rYro I d e Costo del proyecto: %%
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
aparatos con la
VOZ

Este sencillo circuito, cominmente conocido como un interruptor activado
por la voz o VOX (voice operated switch), permite conectar y desconectar
automaticamente aparatos eléctricos, como televisores, radios, ldimparas,

motores, cerraduras, etc, con solo hablar ante un micréfono incorporado. El

alcance maximo del circuito es del orden de un metro con una voz normal,
pero el mismo puede ser facilmente calibrado a otros valores utilizando un
potenciometro interno de ajuste. Puede ser usado como kit recreativo, como
herramienta de ayuda para personas discapacitadas o convalecientes, y otras
aplicaciones. Opera con una fuente de alimentacion de 12V

™
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En la figura 25.1 se muestra el diagrama esquemitico del control de aparatos con la voz, identificado
con la referencia EF-23 de CEKIT.También se indican las funciones de los componentes clave. La sefal
producida por el micréfono (MICI) se acopla capacitivamente a la entrada de un amplificador en emisor
comun con transistor (Q1), el cual la lleva hasta un nivel suficiente para excitar una de las entradas de un
comparador de voltaje (ICI). La otra entrada recibe un voltaje de referencia, determinado por PI.

Cuando la amplitud de la sefal de voz supera este umbral de referencia, el comparador produce un
nivel alto en su salida, con lo cual conduce el transistor Q2, se dispara el rele (KI) y se conecta o
desconecta la carga externa conectada a los contactos de salida de este Gltimo.

K. Conectay
desconecta

IC1. Compara la amplitud de la sltomiticamente B

cL Acop!a la sefial de sefal de voz con la tensién de o R por
voz del micréfono a la referencia, produciendo un ejemplo un mo:or, "
entr?da del nivel alto cada vez que la respu:stada O
ampl.lﬁcador primera supera la segunda comandos de \foz
: D1.Protegea Q2,
. . proporcionando un
> s . LEDI.Anula el camino facil para la
RI-LM@R . R2,R3,R4RS.Esublecenclpunto  °  voluje residual Arcalicibnide b
e 9. " de trabajo del amplificador de voz y g (offset) del dorrienbe shoheinails
po. . determinan su ganancia e . comparador e indica en la bobina del relé
micréfonoaun | : : " 7 :
ok it impedancias de entrada y de salida cuando esta » .
£ .ec R +12v disparad.o el relé i ;
‘ , ; . — Koo o v
. - i 0 NC
® : D1 e :
g 1N4004 “’ ; :: :C
o——O NA
SLONET SRS © SR e e esyitiiaoats '
2|
Q2. Conecta y
P1 desconecta
10k * automdticamente el
.L e = . relé en respuesta a los
9 4 . = 8 - comandos de voz
% Ql.Amplifica lasefial |, ~ e e &2
: icréfono h . : s s
MICI. Convierte di':::fwﬁ“z e s P1. Establece el voltaje . R6. Poduce la corriente
las variaciones de el . de referenca del . de base necesaria para
sonido produc_tdas Tom o 2 comparador y, por . saturar a Q2 cuando se
al hablar; en sefiales P . tanto, el umbral de A dispara el comparador
eléctricas disparo del relé g
equivalentes C2. Acopla la sefial de C4.Retarda la
salida del amplificador conmutacién de Q2,
a la entrada del evitando que el relé opere
comparador en forma intermitente

Figura 25. 1. Diagrama esquematico del control de aparatos con la voz

+*
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El ensamblaje del proyecto se efectiia en la forma
usual, como se explica paso a paso en las siguien-
tes fotografias. De todas formas, antes de comen-
zar el ensamblaje, aseglirese que posee todos los
componentes necesarios. Para ello, revise con cui-
dado la lista de materiales adjunta.

\\On.

>

@ e
o®

Figura 25.2. Componentes que conforman el kit

El control de aparatos con la voz se ensambla
sobre el circuito impreso CEKIT referencia EF-23,
en el cual se indica la posicion de los componentes.

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero todos los componentes de
bajo perfil: las resistencias (Rl a Ré) y el diodo rectificador
IN4004 (D1).

*
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Lista de materiales

1. 1 (IC1) Circuito integrado LM741

2 (Q1y Q2) Transistores de proposito general
NPN, 2N2222

3. 1(D1) Diodo rectificador de propdsito general 1N4004
4. 1 (LED1) Diodo LED rojo de Smm

5. 2(C1yC3)Condensadores electroliticos de 10uF-25V
6. 1 (C2) Condensador electrolitico de 2,2uF - 25V
7
8
9

»

1 (C4) Condensador electrolitico de 47uF - 25V
1 (R1) Resistencias de 1k - 1/4W
. 1(R2) Resistencia de 15k - 1/4W

10. 1 (R3) Resistencia de 6,8k - 1/4W

1 (R4) Resistencia de 10k - 1/4W

12. 1 (R5) Resistencia de 4,7k - 1/4W

13. 1 (R6) Resistencia de 3,3k - 1/4W

14. 1 (P1) Trimmer de 10k

15. 1 (K1) Relé de 12V

16. 1 (MIC) Micréfono electret miniatura con cable

17. 1 Circuito impreso CEKIT EF-23

18. 1 Conector de tornillo de 2 pines, para impreso

19. 1 Conector de tornillo de 3 pines, para impreso

20. 1 Base para circuito integrado de 8 pines

21. 2 Espadines

CONTROL DE APARATOS

- CEKIT EF-23 R0 0 AP

00 1 .
016 J0) .

BRES

Figura 25.3. Guia de ensamblaje del circuito
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LEMQ Ggg

Paso 2. Luego instale y suelde la base para el circuito integrado
ICly los dos transistores NPN (Q 1 y Q2).

N
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Paso 3. Después ubique y suelde el trimmer resistivo de | 0K Paso 4. Luego verifique la posicion del catodo (k) del diodo LED

(P1), que sirve para ajustar la sensibilidad del circuito (LED ) y suéldelo en el circuito impreso, teniendo la precaucién
de orientarlo adecuadamente, como se indica en la guia de
ensamblaje.

Paso 5. A continuacion, instale y suelde los condensadores Paso 6. Posteriormente ubique y suelde el conector de dos pines
electroliticos C| a C4 adecuadamente orientados sobre el para la entrada de alimentacién, y el de tres pines para los
circuito impreso. contactos del relé de salida.

Paso 7. Finalmente, instale y suelde los dos terminales para Paso 8.Aspecto final. En esta figura se muestra la apariencia
circuito impreso (espadines) que se utilizaran para conectar el del control de aparatos con la voz EF-23 CEKIT, después de
micréfono, y el relé de salida de |2V (K1) necesario para ejercer  soldar el micréfono de carbon miniatura a los correspondientes
la accién de control. terminales del circuito impreso e insertar el circuito integrado

LM741 en su base.

Paso 9. Prueba y calibracién del circuito. Una vez instalados y soldados todos los componentes del circuito correctamente, se
puede utilizar una fuente de 12VCC o una bateria para alimentarlo, y una vez hecho esto, use una fuente de sonido o su propia voz y
un destornillador para ajustar la sensibilidad del circuito al nivel de disparo requerido. Para observar la respuesta del relé se
recomienda construir un circuito sencillo que energice un bombillo a través de los contactos de éste, cada vez que recibe un sonido con
el nivel adecuado.

1 ‘
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MedidOI" de Costo del proyecto: EaS
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
temperatura con
indicador visual

La temperatura como una variable fisica ha sido cuantificada
de innumerables formas, empleando diferentes tecnologias
cada vez mas sofisticadas. El proyecto que presentamos a
continuacién es un sencillo medidor de temperatura, que
muestra el valor medido mediante una representacion por
grafico de barras o de punto por medio de diodos LED.

&
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Todas las variables fisicas pueden ser cuantificadas,
y, para ello, la electrénica emplea diferentes técni-
cas, las cuales van desde simples circuitos compa-
radores que toman una senal de referencia y la
comparan con la medida, hasta circuitos mas sofis-
ticados, pasando por los conversores analogos/
digitales hasta los mas complejos que usan micro-
procesadores y microcontroladores.

voltaj

entre

El proyecto que presentamos a continuacion
emplea el circuito integrado LM3914, el cual esta
conformado por una serie de comparadores de

IC|: sensor de temperatura.
Produce una variacién en 10mV por
grado centigrado en su voltaje de

salida, dependiendo de la variacién
IC3: se usa para acoplar el

4QIaaEaEEEaqaa4qa44

e como los usados en el voltimetro lumino-

so, presentado en este mismo curso, es decir, este
circuito integrado contiene todos los circuitos
empleados en dicho proyecto.Ademas, nos brinda
la posibilidad de seleccionar el modo de visualiza-
cion que deseemos, ya sea por grifico de barra, o
de puntos, dependiendo de las conexiones hechas

algunos de sus terminales.

En la figura 26.1 se observa el diagrama es-
quemdtico del circuito el cual incluye el sensor de
temperatura.

1C4: contiene
internamente |0
comparadores de voltaje

de la temperatura - .
. sensor al resto del circuito d1 D1
‘ y amplifica el voltaje de & .
. salida del mismo, para que 1 18 Iq D2] .
Il . Pl:establecela  pueda ser visualizado con 448 &
y ganancia del la ayuda de IC4 2 17 |q D3] ¢
P circuito P .
For | o T amplificador g > 3 16 1D4] .
v, ‘ 4 159405 |
o ) -
+5V . —k]_' .
il L3 SN : T 1c3 ol 1ee heSipw) o IR
) ' + 7 *LM358 LM3914 —'4—‘ o Visualizan el
6 13 SN o7 * valordela
=1 Gl « 4 —44——4 * temperatura
10uF l— X :
16V S 4 J.Z_K]_‘; D84 -
o —
= “x .
'y ‘—.—L 1104094 409 :
Cl:sirve para t R2 =E . .
estabilizar el Ri:polarizael gy oK I . 10:4D10] -
voltaje de amplificador de =3 9K s LIRS 12
salida del voltaje 5 = —
sensor = - y IC2
R2: establecela * vy * 7812
corriente que (15VCC) . == C2 " B v &
circularé por los e IO-WF 3300 :
diodos LED e = — $ .
. 5 C2: actla como +5V
IC2: regul;dor de filtro para las 511 \1/
voltaje, mantiene el frecuenciasalas  ~o = i

voltaje de
alimentacién en 12V

D1 |: establece un
nivel de voltaje de 5,1V

Figura 26. 1. Diagrama esquemdtico del medidor de temperatura.

e

R3: disipa el voltaje de
diferencia entre el voltaje
de alimentacion y el de
salida del diodo Zener

para alimentar el
sensor

o
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Ensamblaje

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta, y
asegurese de que posee todos los elementos ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Figura 26.2. Componentes que conforman el kit

El termémetro electrénico, con indicador vi-
sual, se ensambla sobre un circuito impreso CE-
KIT referencia EF-24, en el cual se indican la posi-
cién de los componentes y se incluyen las conexio-
nes para la fuente de alimentacién, y una auxiliar
para usar el sensor alejado del resto del circuito.

Pasos para el ensamblaje
Paso . Instale y suelde primero los puentes de alambre y las
resistencias. Figura 26.4

*
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Lista de materiales

1. 1 Circuito integrado LM35

2. 1 Condensador electrolitico de 10uf/25V
3. 1 Condensador ceramico de 0,1uf/50V

4. 1 Circuito integrado LM358

5. 1 Base para circuito integrado de 8 pines
6. 1 Potenciémetro trimmer de 10KQ

7. 1 Resistencia de 3,9KQ 1/4W

8. 1 Resistencia de 1KQ 1/4W

9. 1 Resistencia de 3302 1/4W

10. 1 Circuito integrado LM7812

11. 1 Diodo Zener de 5,1V

12. 10 Diodos LED rojos de 5mm

13. 1 Circuito integrado LM3914

14. 1 Base para circuito integrado de 18 pines
15. 1 Conector de tornillo de dos pines

16. 1 Conector de tornillo de tres pines

17. 1 Circuito impreso referencia CEKIT EF-24

TBEE0055505F
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TERMOMETRD ELECTRONICD
CON INDICADOR VISUAL

a0 YT N v ST

~-cexiT  EF-24

Figura 26.3. Guia de ensamblaje

Paso 2. Luego instale y suelde el diodo Zener D1 | y las bases
para los circuitos integrados IC3 e IC4. Figura 26.5.
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Paso 3. Posteriormente suelde el trimmer resistivo Ply el circuito  Paso 4. Después instale y suelde los diez diodos LED (DI a
regulador de voltaje integrado IC2 de +12V. Figura 26.6. D10) que forman la barra de visualizacién, y el sensor de
temperatura integrado LM35 (IC|). Figura 26.7.

Paso 6. Como paso final, instale y suelde el conector para la

alimentacién del circuito y el conector para la conexion opcional

del sensor de temperatura, cuando éste no se ubica en el circuito
Paso 5. A continuacion instale y suelde el condensador impreso sino que se localiza externamente por medio de una
electrolitico C| y el condensador ceramico C2. Figura 26.8. sonda. Figura 26.9.

Prueba del circuito

Una vez se han instalado y soldado todos los componentes que conforman el termémetro electrénico
con indicador visual EF-24 CEKIT, sélo se requiere alimentar el circuito utilizando una fuente de corrien-
te continua entre |5y 20V para obtner el nivel de visualizacion en la barra de los LED que corresponde
con la temperatura entregada por el sensor, el cual, a su vez, esté calibrado por el fabricante.

Opcionalmente en la tarjeta del circuito impreso se ha incluido un conector de tres pines marcado con
las entradas 1,2y 3,y, cuyo propésito, es permitir que el usuario conecte el sensor de temperatura fuera
del 4rea del circuito impreso por medio de una sonda adecuadamente construida.

Con el potenciémetro Pl en su minima posicién, el indicador visual de barra mostrara una tempera-
tura entre 0y 125°C con pasos de 12,5 °C por cada LED. Por ejemplo, si se enciende hasta el tercer LED
la temperatura que se esta mostrando es de 12.5°C x 3 = 37.5°C.

.j) g
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Probador de Costo del proyecto: 5% %
s Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
reaccion

El proyecto que presentamos en esta ocasion ha
sido disefiado con el fin de probar la rapidez con
que reaccionan dos personas.

-
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El mundo en que vivimos nos exige ser rapidos y
permanecer atentos ante cualquier situacion, para
mantenernos al tanto de lo que sucede a nuestro
alrededor y no quedarnos atras ni ser abatidos
por el mundo cambiante. El circuito que presen-
tamos le permitird examinar sus reflejos y darse
cuenta de qué tan agil es en comparacién con

otras personas,a diferencia de otros circuitos del
mismo tipo, los cuales solo le permiten tomar sus
propios tiempos debido a que tinicamente puede
competir contra el mismo circuito. En la figura
27.1 se observa el diagrama esquematico del cir-
cuito, el cual usa cuatro compuertas NAND en
su estructura basica.

RESET: restablece el

ONJ/OFF: interruptor circuito en las

de encendido / apagado
del circuito. * . |

condiciones iniciales.

R2: limita la corriente

REgET - - Rl que llega a D2.
o" o Fol  Tof % °
ON/OFF o2 D1 <
IC1:es un circuito (Verde) (Rojo) =f—
integrado e R2 R1
conformado por 4 220Q 2200°] .
compuertas NAND y ‘e
configurado como RI: limita la
una memoria (flip- corriente que
flop). Se encargade * . . llegaaDI.

mantener encendido
el diodo LED T
correspondiente al "
primer pulsador 45y —
accionado (S1-S2) y a i ;
su vez, de inhibir el % ‘.
encendido del otro. .

| c1a P 2 8
10] 1€1€
Sl:accionamiento | = 'O 51 7
para el jugador No. |. *R,, (Rojo) ' 52 o | . . . S2:accionamiento para
I T(Verde) el jugador No. 2.
. i

Figura 27.1. Diagrama esquemadtico del probador de reaccién.

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta, y
asegurese de que posee todos los elementos ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.

De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

(ool

12

Figura 27.2. Componentes que conforman el kit

&
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El probador de reaccién se ensambla sobre un

circuito impreso CEKIT referencia EF-25,en el cual

g . se indican la posicion de los componentes y se in-

cluyen las conexiones para la fuente de alimenta-
1. 1 Circuito integrado 7400 cién y los pulsadores.

2. 1 Base para circuito integrado de 14 pines

3. 2 Resistencias de 22002 1/4W © PRUB@DR DE_REACCION (@)
4. 2 Resistencias de 1KQ a 1/4W CEKIT EF-25
5. 1 Diodo Led rojo de 5mm N %‘-‘:“—*‘DL’"" -

6. 1 Diodo Led verde de 5mm

7. 2 Pulsadores normalmente abiertos

8. 1 Pulsador normalmente cerrado

9. 1 Conector de dos tornillos

10. 8 Conectores para circuito impreso (espadines)

11. 1 Interruptor miniatura de codillo de dos
posiciones

12. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-25

Figura 27.3. Guia de ensamblaje

Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre y las Paso 2. Luego instale la base para el circuito integrado.
resistencias. Figura 27.4 Figura 27.5

Paso 3. Posteriormente suelde los diodos LED D1 y D2. Paso 4. Después instale el conector de dos tornillos y los
Figura 27.6 espadines. Flgura 27.7

&
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Paso 5. A continuacién ubique y suelde el interruptor principal
de encendido ON/OFF. Figura 27.8

Nota: el pulsador de color negro es del tipo normalmente
cerrado, por lo que corresponde al reset

Utilizacién y prueba del circuito

Una vez ensamblado el circuito, revise detenida-
mente la posicién de cada uno de los componen-
tes y que todas las soldaduras hayan sido hechas
correctamente. Conecte el circuito a la fuente de
alimentacién, y verifique que el circuito integrado
no se caliente y que ninguno de los diodos LED
se encienda; de ser asi presione el pulsador iden-
tificado como RESET, inmediatamente el diodo
LED encendido debe apagarse. Presione uno de
los pulsadores denominados S| y S2, el diodo LED
correspondiente a dicho pulsador debe encen-
derse;una vez hecho esto, presione el otro pulsa-
dor, no debe ocurrir ningin cambio en el circuito.
Presione el botén RESET y repita la operacién,
pero presionando primero el otro pulsador, el re-
sultado debe ser equivalente al primero con la
diferencia de que ahora debe encenderse el otro
diodo LED.

Son innumerables las formas en que se puede
utilizar este circuito. Normalmente el juego no re-
quiere sino de dos personas. Sin embargo, una ter-
cera persona que actiie como juez es muy Util cuan-
do se desea hacer variaciones en el modo de jugar.

A continuacién enunciaremos de manera rapi-
da tres formas de usar el circuito. En todas las si-
tuaciones cada uno de los jugadores debe apro-
piarse de uno de los pulsadores, asi, uno tendri el

Rt

Proyectos CEEEEEEEEL LA

Paso 6. Finalmente inserte el circuito integrado IC| y suelde
cables para cada uno de los pulsadores (S, S2 y RESET) y
conéctelos en los respectivos espadines del circuito impreso.
Figura 27.9

correspondiente al diodo LED rojo y el otro el
correspondiente al LED verde.

En el primero de los casos ninguno de los juga-
dores puede tocar el pulsador que le corresponda
hasta que el juez grite {YA!. En ese momento cada
jugador hari lo posible por presionar el pulsador
antes que el contrincante.Aquel que presio&e pri-
mero el pulsador serd el ganador. Podemos darnos
cuenta de ello porque el diodo LED correspon-
diente a dicho jugador se encendera y permanece-
ra encendido aun cuando el otro jugador presione
su pulsador. Para iniciar una nueva partida el juez
deberd pulsar el botén RESET. Es muy importante
resaltar que, aunque la diferencia de accionamien-
to de los dos pulsadores sea de una milésima de
segundo, el circuito mostrara con precisién quién
es el ganador. Nunca los dos diodos LED se en-
cenderdn simultineamente.

Una tercera forma de usar este circuito, que
resulta muy til para poner a prueba los conoci-
mientos adquiridos, ha obtenido gran popularidad
en algunos programas de concurso transmitidos
actualmente por televisién, en el que el juez hace
una pregunta a los jugadores, aquel que conozca la
respuesta debera presionar el botén y tendri de-
recho a responder; sin embargo, si dicho jugador
no conoce la respuesta, los puntos seran sumados
a su contrincante y asi sucesivamente.

-
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Contador de Costo del proyecto: 5 %
Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
eventos

El contador de eventos es una de las principales aplicaciones de
la electrénica digital. En la industria, su tarea mas comun es el
conteo de articulos pertenecientes a una linea de produccién.

El proyecto que presentamos a continuacién es un sencillo
circuito contador decimal (de cero a nueve), que, alimentado
con una bateria, podra cumplir con dicho propésito.

e -
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Los contadores electrénicos digitales se utilizan ampliamente en diversas tareas tales como: el control de la
produccién en las fabricas, el conteo de personas en el acceso a estableciemientos publicos y privados, el
conteo de vehiculos en un parqueadero, entre otros. En la figura 28.1 se observa el diagrama esquematico
de un sencillo contador de un digito, en el cual se explica su funcionamiento y la funcién que desempeia cada
uno de los componentes. Con este proyecto se estudia el funcionamiento basico de este tipo de circuitos, el
cual es muy similar en circuitos mas complejos.

Circuito integrado 4518:
(Contador BCD) Cumple varias
funciones. La principal es que toma
cada pulso de entrada, resultante
del paso de un objeto, y lo

representa como un cédigo BCD
en sus salidas. Ademas, le ofrece la

R3: asegura que
mientras el pulsador no
haya sido presionado, el

valor presente en el
terminal de entrada del
circuito integrado (pin

Circuito integrado
4511: se encarga de
convertir el cédigo BCD,
en el cédigo de siete
segmentos necesario para
que sea visualizado con la

FOTOCELDA:
varia el valor de su

resistencia de Pulsador de

acuerdoa la I) sea OV (resistenciade ~ RESET:restablece  posibilidad de habilitar o inhabilitar ayuda del display
cantidad de luz pull-down) las condiciones el conteo en un momento dado,
que incide sobre y iniciales en el sin necesidad de desconectar la :

ella Interruptor - circuito. Es decir, fuente de alimentacién y sin : DIS?LA.Y: su funcién
HABILITADOR: pone el contador afectar la cuenta, la cual se puede  * es v»st'Jahzar en forma
. permite que se g en cero (0) reiniciar en cualquier momento decimal los datos
haga o no el . ¢ . L binarios provenientes
p conteo I 5 24 W' . del circuito
. : % * [e]+v ‘ . :
N v S : ;
: . Reset x N
\ » % ON -« 2 o - 16 . . 16 .
R1 S1 = o o e 220Q Display 1
LDR L Habilitador| 10K k. d 0—3|__T - |13 MR6 o
OFF 1 |14 ° 6 6 e 12 R7 Ib a
E CK ck 2| cPIaanRE L] ¢ b
IC1A |7 2] g4 1lg 4|10 'VV\,R9 d g
P1 ZlrsT AR 7|A e9 V\A’moee i
100K 4|57 15 R11|f
s Ic2 —BL 13 f AN U
¢ 4518 Sl 4511 g[l4IAAnRIZIE d
. R R4 RS 2200 i
. % 1K ikl Vs . L
, . 8 .
3 . 5 = R6 a R12: limitan la
. B Fotocelda [0,0 corriente que llega a
v . ° 50 cada uno de los
¥ x Entrada™ * ¢ . segmentos del display
P1: conforma, g 1) SO oo B .
junto con la 3 . .
fotocelda, un & Selector de entrada: Por g
divisor de voltaje . medio de dos puentes -
con el fin de dar a 1 (jumpers), se establece si se .

las variaclones/de va a contar por medio de

hiloa - la fotocelda o con pulsos Clr"cmto intggrado 4093. CumPle dos

: ; . e funciones: la primera ( IC1A), convierte las
equwallerlma s $ variaciones de voltaje producidas por la variacién

voltios

R2: forma una serie con P1, de tal
forma que, el valor equivalente de
la resistencia en serie con la
fotocelda nunca sea cero

Figura 28.1. Diagrama esquemadtico del contador de eventos

e

del valor de la resistencia de la fotocelda en
pulsos limpios y estables para el resto del
circuito. La segunda ( ICIC + ICID), brinda la
posibilidad de ampliar el circuito para que el
conteo sea de dos o mas digitos

&
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En la tabla 28.1 se muestra un resumen
de las sefales eléctricas presentes en cada una
de las salidas del circuito, de acuerdo a la se-
cuencia de conteo. Si de acuerdo a sus necesi-
dades requiere de un circuito con mayor ca-
pacidad de conteo, puede ampliar éste conec-
tando varios médulos iguales en cascada o en
serie;asi, por ejemplo, si se conectan dos mé-
dulos iguales el circuito podra contar de 0 a
99; si se conectan tres modulos iguales, podra
contar de 0 a 999,y asi sucesivamente.

Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y
asegurese de que posee todos los elementos ne-
cesarios antes de empezar a ensamblar el circuito.
De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Figura 28.2. Componentes que conforman el kit

El contador de eventos se ensambla sobre un
circuito impreso CEKIT referencia EF-26,en el cual
se indican la posicién de los componentes y se in-
cluyen las conexiones para la fuente de alimenta-
cion y los pulsadores.

kS
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Tabla 28.1.Valor de los datos binarios en el circuito

Lista de materiales

1 Circuito integrado CD4093 (IC1)

1 Circuito integrado CD4518 (IC2)

1 Circuito integrado CD4511 (IC3)

1 Display sencillo de catodo comun (DISPLAY1)

1 Trimmer de 100k (P1)

1  Fotocelda (R1)

3 Resistencias de 1k - 1/4W (R2,R4,R5)

1  Resistencia de 10k - 1/4W (R3)

7 Resistencias de 220 €2 - 1/4W (R6 a R12)

1 Interruptor de corredera pequeno de 2 polos 2
posiciones (S1)

1 Pulsador pequeno de 4 pines para circuito
impreso (S2)

1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-26

2  Conectores de tornillo de 2 pines, para impreso
(J1yJ4)

2 Espadines (J2y J3)

2  Conectores macho tipo cerca no polarizados de
2 pines (J5 y J6)

1 Jumper

1  Base para circuito integrado de 14 pines

2 Bases para circuito integrado de 16 pines
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Figura 28.3. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje

Paso |. Instale y suelde primero los puentes de alambre y las Paso 2. Luego instale las bases para los circuitos integrados.
resistencias. Figura 28.4 Figura 28.5

Paso 3. Posteriormente, suelde el trimmer de ajuste de Paso 4. Después, instale el pulsador miniatura del RESET (S2) y
sensibilidad (P1) y el display| de cdtodo comin. Figura 28.6 los conectores tipo cerca de 2 pines para los jumpers |5 y 6.
Figura 28.7

Paso 5. A continuacién instale y suelde los dos espadines (/2 y Paso 6. Finalmente, instale y suelde el interruptor habilitador del
J3) y los conectores de alimentacion y de entrada para la contador (S|) y ubique en sus correspondientes bases los
fotocelda (|! y J4). Figura 28.8 circuitos integrados ICI, IC2 e IC3 . Figura 28.9

Paso 7. Calibracién y prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, conecte la fotocelda en el conector || y aliméntelo
utlizando una fuente de CC entre 5 y |12V. Para calibrar la entrada de la fotocelda ponga el jumper |5 que habilita dicha entrada y
ajuste el trimmer de sensibilidad hasta obtener que el display aumente en uno la cuenta cada vez que se obstruye el paso de luz
hacia la fotocelda. Al poner el jumper en 6 se habilita la opcion de entrada de pulsos externos a través del conecter J2; colocando un
nivel bajo (cero) en esta entrada se debe incrementar la cuenta en uno. Por medio del interruptor S| en la posicién ON se habilita el
contador, y se inhabilita cuando estd en la posicion OFF; ademds, por medio del pulsador de RESET se puede poner la cuenta en cero.
Si estas funciones se cumplen, el circuito estd trabajando bien, si no, revise muy bien todas las soldaduras y la posicion de los diferentes
componentes. Para obtener mejores resultados y aumentar la sensibilidad cuando se usa la entrada de fotocelda, se recomienda
introducir a ésta dentro de un pequeiio tubo de cartén o plastico opaco de 4cm de longitud, abierto por uno de sus extremos.

1 ’
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Entrenador para Costo del proyecto: "
" v Tiempo estimado de trabajo: 45 min.
compuertas logicas

La electrénica digital se ha convertido en la base de toda la
electrénica moderna y las compuertas logicas son los
componentes basicos fundamentales de esta tecnologia. Este
proyecto, de caracter didactico, permite hacer en una sola
tarjeta de circuito impreso todas las practicas con estas
compuertas estudiadas en la seccién de teoria de este curso.

A
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El aprendizaje de la electrénica digital siempre se
inicia con el estudio del comportamiento de las
compuertas légicas. Este circuito le ahorrara mu-
cho tiempo y le facilitarad esta tarea. En él se han
montado, en una forma muy didéictica y de facil
uso, siete compuertas (NOT, YES, NAND, AND,
NOR, OR y EXOR) con tecnologia CMOS, ade-
mas de una bateria como fuente de alimentacion,
o la entrada para un convertidor de voltaje CA/
S

También se han incorporado cuatro interrup-
tores légicos que entregan un nivel alto (1) o bajo
(0) con sus correspondientes conectores de sali-
da e indicadores luminosos con diodos LED para
llevar estos niveles a las entradas de las diferen-
tes compuertas y asi verificar su tabla de la ver-
dad. Para completar esta tarea, hay cuatro diodos
LED independientes que se conectan a las salidas
de las compuertas.

Las conexiones entre los diferentes elemen-
tos del entrenador se pueden hacer facilmente
con cable telefénico utilizando los conectores de
entrada y salida de cada bloque, tal como lo mos-
traremos mas adelante. En la tarjeta se encuen-
tran dibujados claramente los simbolos de las di-
ferentes compuertas lo cual facilita el procedi-
miento. En la figura 29.1 se observa el diagrama
esquematico del circuito y se explica la funcién
que desempena cada uno de los principales blo-
ques del mismo.

En cada uno de los circuitos de entrada (INI,
IN2, IN3 e IN4) hay un interruptor de un polo y
dos posiciones (S1, 52, S3 y S4) cuyos extremos
estdn conectados a los terminales positivo y ne-
gativo de la fuente de alimentacion. Dependiendo
de su posicién, se obtiene en el terminal central
un nivel alto (1) o un nivel bajo (0). En este mis-
mo terminal estan los conectores de salida (}4,)5,
J6 y J7) desde los cuales se lleva la sefal a las
entradas de las compuertas. En cada salida hay un
diodo LED (D3,D4,D5 y Dé) con una resistencia
en serie de 470Q para limitar la corriente del
mismo. Estos LED sirven como indicadores del
nivel presente en cada conector.

Pr'oyectos CqIqIIIIAEELAEEEEEEEEaEEEEEEEEEaaaaH

Los circuitos de salida (OUT1,0UT2,0UT3
y OUT4) estan conformados por un diodo LED
(D7,D8,D9 y DI10) y una resistencia en serie
de | KQ. La senal de salida de las compuertas
se conecta a ellos por medio de los conecto-
res }8,]9,J10 y JI I. Cuando un LED estd encen-
dido indica que el nivel es alto (1) y si esta apa-
gado es un nivel bajo (0).

Cada una de las compuertas estd alimentada
permanentemente y sus entradas y salidas tienen
conectores disponibles con el fin de establecer los
circuitos de prueba y experimentacion.Ademas de
comprobar las tablas de la verdad de cada una de
las compuertas, éstas se pueden conectar de dife-
rentes formas para obtener una gran variedad de
circuitos digitales.

Lista de materiales

1 Circuito integrado CD4049 (IC1)

1 Circuito integrado CD4050 (IC2)

1 Qircuito integrado CD4011 (IC3)

1 Circuito integrado CD4081 (IC4)

1 Circuito integrado CD4001 (IC5)

1 Circuito integrado CD4071 (IC6)

1 Circuito integrado CD4070 (IC7)

1 Diodo rectificador rapido 1N4148 (D1)

1 Diodo LED amarillo de 5mm (D2)

10. 4 Diodos LED verdes de 5mm (D3 a D6)

11. 4 Diodos LED rojos de 5mm (D7 a D10)

12. 5 Resistencias de 470 - 1/4W (R1 a R5)

13. 4 Resistencias de 1k - 1/4W (R6 a R9)

14. 5 interruptores de corredera pequenos de 2
polos 2 posiciones (S1 a S5)

15. 1 Conector de alimentacién CA/CC (J1)

16. 2 Sockets en linea de 8 pines (J2 y J3)

17. 44 Sockets en linea de 2 pines (J4 a J47)

18. 1 Circuito impreso CEKIT referencia EF-27

19. 1 Bateria cuadrada de 9V (B1)

20. 1 Conector para bateria de 9V

21. 1 Soporte para bateria de 9V

22. 4 Patas de caucho grandes

23. 4 Tornillos milimétricos de 3x16

24. 2 Tornillos milimétricos de 3x7

25. 6 Tuercas de 3 mm

O NGO AN
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Revise con cuidado la lista de materiales adjunta,y asegirese de que posee todos los elementos necesa-
rios antes de empezar a ensamblar el circuito. De esta forma se ahorra tiempo y dinero.

Figura 29.2. Componentes que conforman el kit

-

El entrenador para compuertas légicas se ensambla sobre un circuito impreso CEKIT referencia

EF-27, en el cual se indican la posicién de los componentes y se incluyen las conexiones para la

fuente de alimentacién y los cables de interconexién.

ENTRENADDR PARA COMPUERTAS LOGICAS o

@

TLENTE TE ALIMENTACION

& [CEKIT
:r-a7

@

”®®Ww

Figura 29.3. Guia de ensamblaje
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Pasos para el ensamblaje

Paso |. Primero instale y suelde el diodo de proteccién D1 y las resistencias R| a R9. Figura 29.4

&
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Paso 4. Después suelde los interruptores de corredera miniatura S| a S5. Figura 29.7

I ————

Paso 5. A continuacion suelde el conector de alimentacién ||, el conector para la bateria de 9V (Bl) y
asegure con dos tornillos el soporte metilico para la misma. Figura 29.8

CLELCLL

80000000

Paso 6. Finalmente, suelde los circuitos integrados directamente al circuito impreso por su cara de
soldadura e inserte las patas de caucho. Figura 29.9

"jl -
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Paso 7.Prueba del circuito. Una vez ensamblado el circuito, revise detenidamente la posicién de cada
uno de los componentes y que todas las soldaduras hayan sido hechas correctamente. Conecte la
bateria al circuito y verifique que los circuitos integrados no se calienten, después de esto y con la ayuda
de cables realice las pruebas necesarias basado en la seccion de teoria de esta misma obra.

Para facilitar la tarea de experimentacion y evitar ocasionar posibles dafios al circuito, usted mismo
puede fabricar los cables de interconexién. Para ello, tome varios segmentos de cable de diferente color,
cada uno de ellos con una longitud aproximada de 25cm y desnude un centimetro del cable en cada uno
de sus extremos.Asi, para llevar las sefiales de una parte a otra del circuito, sélo deberd insertarlos en
los conectores correspondientes a los componentes con los cuales quiere formar el circuito.

Ejemplos de la utilizacion
Para desarrollar cualesquiera de los ejemplos, primero se debe conectar la bateria de 9V y poner el
interruptor de encendido (S5) en la posicion ON.

Ejemplo |. Comprobacion de la ta-
bla de la verdad de la compuerta
XOR. Primero conecte con alambre las
entradas IN | e IN 2,a través de los soc-
kets |4 y 5, con las dos entradas de la
compuerta XOR | (J48 y J49), luego, co-
necte su salida (J50) con la salida OUT |.
Ahora se puede comprobar su compor-
tamiento logico al poner en | 6 en 0 las
entradas y observando la salida en los res-
pectivos diodos LED (D3,D4 y D7).

Ejemplo 2. Comprobacion de la ta-
~ bla de la verdad de la compuerta
~ AND. De la misma forma que en ejemplo
anterior, primero conecte con alambre las
entradas IN 3 e IN 4, a través de los soc-
kets J6 y J7,con las dos entradas de la com-
puerta AND | (J30 y J31), luego, conecte
su salida (J32) con la salida OUT 4.Ahora
se puede comprobar su comportamiento
légico al poner en | 6 en 0 las entradas y
observando la salida en los respectivos dio-
dos LED (D5, D6 y D10).

S S R AR A 2 2 2 22 22 2 222 2323 22222 222 22 d a2 d d d 2
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cunso FA 1L oe

ELECTRONICA

BASICA

EVALUACION FINAL

El siguiente cuestionario contiene 80 preguntas con respuestas de seleccion miiltiple, divididas por secciones asi:

30 preguntas
30 preguntas
20 preguntas

Teoria
Componentes
Electrénica Practica

Total 80 preguntas

* Todas las preguntas tienen solamente una respuesta correcta. Usted debe marcar, en la hoja de respuesta, tinicamente la
respuesta correcta. Si no marca ninguna respuesta o marca mds de una respuesta, su respuesta a la pregunta serd considerada
como invdlida y no entrard a formar parte de la puntuacién final.

+ Las preguntas contestadas correctamente tienen una puntuacion de 1.0 y las contestadas incorrectamente una puntuacion de
0.0. Por tanto, la maxima puntuacién posible es 80.0. Su calificacién final es la raz6n ponderada, en una escala de 0.0 a 5.0,
de los puntos obtenidos a los puntos méximos posibles. Esto es:

CALIFICACION = 5 x (Ntimero de puntos obtenidos/80)

Por ejemplo, si contesta correctamente 64 preguntas, su puntaje serd de 64.0, equivalente a una calificacion de 4.0 (cuatro punto cero)

»  Para superar esta evaluacién y obtener su Certificado de Entrenamiento en Electrénica Bésica, expedido por CEKIT S. A.,
usted debe tener una calificacion igual o superior a 3.00, lo cual equivale a contestar correctamente 48 o mds de las 80
preguntas, es decir el 60% o mads del cuestionario. De lo contrario, tendré otra oportunidad. Constltenos,

* Envie su Hoja de Respuestas correctamente diligenciada a la direccion o e-mail que aparecen en la misma. Una vez califica-
da, recibird sus resultados y el Certificado correspondiente. | SUERTE !

Seccién de teoria
(30 preguntas)

3. Una forma sencilla de obtener, en una etapa de potencia
push-pull, un transistor de PNP con un transistor PNP como
driver y un NPN como transistor de salida es conectando-

1. Un atomo de cobre tiene 29 protones en el niicleo y 28 elec- los en una configuracién:

trones en las orbitas. Por tanto, puede ser considerado como: (a) Sziklai

(a) Un i6n negativo (b) Darlington clasica

(b) Un semiconductor (c) Bootstrapping

(¢) Un aislante (d) Emisor comiin

(d) Un i6n positivo

El paso de 3,14x1018 electrones por segundo a tra-

2. Elespacio que rodea una carga eléctrica aislada estd afec- vés de un circuito estd asociado con una intensidad

tado por la existencia de: de corriente de:

(a) Un campo magnético (a) 1 A

(b) Un campo eléctrico (b)2A

(¢) Un nivel de energfa (c) 500 mA

(d) Una corriente eléctrica (d) 100mA

-
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Evaluacion final

5.

El ferromagnetismo, exhibido por materiales como el co-
balto, es un caso extremo de paramagnetismo. Esto signi-
fica que el cobalto:

(a) Produce lineas de fuerza paralelas

(b) Tiene una muy alta permeabilidad

(c) Es muy dificil de magnetizar

(d) Se magnetiza aledndolo con hierro

Un amplificador operacional es esencialmente:

(a) Un amplificador de potencia de muy baja distorsién
(b) Un amplificador de corriente de muy alta impedancia
(c) Un amplificador de voltaje de muy alta ganancia

(d) Una compuerta digital de propésito general

Cual es el maximao voltaje que puede aplicarse en forma se-
gura entre los extremos de una resistencia de potencia espe-
cificada como de 4Q/25W?

(a) 20V

(b) 50V

(c) 100V

(d) 10V

Las preguntas 8 y 9 se refieren al circuito de la fgura A:

Figura A. Preguntas 8 y 9

10.

11.

IT 3kQ
VWV

+|
5V= 4kQ kO 2kQ

El valor de la corriente de entrada (IT) es:
(a) 1,25 mA

(b) 1,0mA

(c) 2,5 mA

(d) 3,75 mA

El valor de la caida de voltaje sobre la resistencia de 3kS2 es:
(a) 3,00V

(b) 3,75V

(c) 1,25V

(d) 2,5V

Un determinado circuito exige, para operar correctamente,
la utilizacién de un condensador de 0,28uF, que no es un
valor comercial. Cual de las siguientes combinaciones de
condensadores puede proporcionar la capacidad requerida:
(a) Uno de 0,27uF y otro de 0,1uF conectados en serie
(b) Dos de 0,56pF conectados en paralelo

(¢) Uno de 0,33uF y otro de 0,05uF conectados en paralelo
(d) Uno de 0,47uF y otro de 0,68uF conectados en serie

Cual es el valor rms aproximado de una onda seno pura
que, observada en un osciloscopio, tiene una frecuencia
de 200kHz y un valor pico a pico de 250mV?

(a) 125mV
(b) 177 mV
(c) 500 mV
(d) 353 mV

12. Si en una de las entradas de una compuerta NAND TTL
de dos entradas se aplica un nivel de voltaje de 3.0 V y en
la otra entrada se aplica un nivel de voltaje de 4.0V, en la
salida se obtiene un nivel de voltaje entre:

(a) OV y 0,8V

(b) 0.8V y 2,0V
(c)2,0Vy3.0V
(d) 3,0V y 4,0V

Las preguntas 13 y 14 se refieren al circuito de la figura B. Se
trata de un rectificador de media onda ideal, sin filtro, se ali-
menta desde una red de 220VCA/SOHz a través de un trans-
formador reductor que tiene una relacién de transformacién
de 10:1. El rectificador, a su vez, alimenta una carga de 100W.

o 10:1 N

= 1000

ViL?

MWh

o
Figura B. Preguntas /13y 14

13. Cual es el valor medio del voltaje obtenido sobre esta tltima?
(a)225V
(b)99V
(€)6,5V
(d)31,2V

14. En el circuito anterior, cual debe ser el valor minimo aproxi-
mado del condensador de filtro que debe conectarse en para-
lelo con la carga para mantener la tensi6n de rizado por deba-
jode 2Vpp?

(a) 2,600 uF
(b) 6,800 pF
(c) 680 uF

(d) 1.280 puF

15. En el circuito regulador de la figura C, jcual es valor de la
corriente a través del diodo zener?.

Figura C. Pregunta |5

(a) 10 mA
(b) 29, 6 mA

¥
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(c) 37,3 mA
(d) 19.6 mA

16. En el circuito regulador de la figura D, ;cudles deben ser
los valores comerciales mas aproximados de Rx y Ry para
que el voltaje de salida (Vo) sea +21.5V cuando el interrup-
tor estd abierto y +5.1V cuando el interruptor estd cerrado?.
Asuma que el voltaje de referencia del regulador es 1,25V

2 Vo

oy o——31M317
7

240Q

o

Rx

I—WA—
WA
2

Figura D. Pregunta |6

(a) Rx=910Q ; Ry = 3,9kQ

(b) Rx = 680€2; Ry = 4,7kQ
(c) Rx=2,7k€2; Ry = 8,2kQ
(d) Rx = 1,2k€2; Ry = 5,6kQ

Las preguntas 17 y 18 se refieren a la figura E. Asuma que la
caida directa de la unién base-emisor es de 0,65V y la ganan-
cia de corriente del transistor es de 100.

ol

Figura E. Preguntas |7 15V+-T-

hasta |9

17. Si RB=470k€, ;Cual es el valor aproximado de la caida de
voltaje sobre RL, la resistencia de carga ?
(a) 12V
(b) 10V
(c) 9V
(d) 11V

18. Cual es el valor mdximo de RB necesario para conseguir
que el transistor se sature
(@) 77k
(b) 166 k
(c)255k
(d) 344 k

19. Cual es el valor de RB mds aproximado necesario para
conseguir que el punto de trabajo Q se localice, aproxima-
damente, en la mitad de la recta de carga:

(a) 466 kQ
(b) 577 kQ

&
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(c) 688 kQ
(d) 799 kQ

20. Para el circuito de la figura F, cual es el valor aproximado
de la tensi6n entre colector y emisor (VCE)?. Tenga en
cuenta que se trata de un transistor PNP. Asuma que la
ganancia de corriente estd siempre por encima de 100

Rz Rc
2,2kQ 1,5kQ
iE
= 20V
R1 Rc
10k 3,6kQ
Figura F. Pregunta 20 = = j=r
(a)-8,0V
(b) -10.1V
(c)-12,2V
(d)-144V

Las preguntas 21, 22 y 23 se refieren al circuito amplificador
de senal pequena de la figura G. En todos los casos, asuma
que el transistor tiene una ganancia de corrriente (8) de 100.
Ignore las reactancias de los condensadores

It

= 1ov

5.

6000 Ci

imVv

Figura G. Preguntas 21,22 y 23

21. Cuales son, respectivamente, los valores de la corriente de
colector (IC) y del voltaje colector-emisor (VCE) en con-
diciones de reposo, es decir sin sefial de entrada
(a)0,5mAy4.15V
(b)0,8mAyS, 12V
()], mAy494V
(d)23mAy566V

22. Cual es la impedancia de entrada de la etapa
(a) 330 Q
(b) 470 Q
(¢) 600 Q
(d) 1kQ

23. Si el valor pico a pico de la sefal entregada por el genera-
dor es de 1mV, ;cudl es el valor pico a pico de la sefal
obtenida sobre la resistencia de carga?
-
iii



Evaluacion final

(a) 399 mV
(b) 51,0 mV
(c) 72,9mV
(d) 93,8 mV

24. Con respecto a un amplificador en emsior comin, un am-

plificador en base comiin tiene:

(a) Una mayor ganancia de corriente
(b) Un menor ancho de banda

(¢) Una menor impedancia de salida
(d) Una menor impedancia de entrada

25. La caracteristica mds importante de un seguidor de emisor es:

(a) Su alta impedancia de entrada

(b) Su alta ganancia de voltaje

(c) Su alta impedancia de salida

(d) Su capacidad de producir inversi6n de fase

26. El circuito de la figura H se comporta entre los puntos A 'y

B, esencialmente, como:
o A

I—> 250k

BC557B

10k

4,7k

Figura H. Pregunta 26

(a) Una resistencia variable
(b) Un interruptor electrénico
(¢) Una fuente de corriente
(e) Un diodo zener variable

27. En el circuito de la figura I, si el valor pico a pico de la

senal de entrada es 1mV, cual es el valor pico a pico de la
tension de salida. Asuma que el JFET tiene una transcon-
ductancia de 2.500 pmho

+20V
3,6k
47%Q It
10kQ
tmV 1MQ ®Q =

(a) 3,99 mV
(b)4,11 mV
(€)5,22mV
(d) 6,33 mV

28. La técnica del bootstrapping se utiliza en los amplificado-

res con transistores para

(a) Aumentar la impedancia de entrada
(b) Disminuir la impedancia de salida
(c) Proteger los transistores de salida
(d) Extender el ancho de banda

29. Con respecto al acoplamiento mediante circuitos RC, el

acoplamiento directo entre etapas amplificadoras:
(a) Requiere de un menor nimero de componentes
(b) Produce un mayor consumo de potencia

(c) Provoca inversiones e fase

(e) Trabaja mejor en altas frecuencias

30. La distorsion de crossover es tipica de los amplificadores

(a) Clase A
(b) Clase B
(c) Clase AB
(d) Clase C

Seccién de componentes
. (30 preguntas)

1. Los componentes electrénicos se dividen en:

(a) Lineales y circulares

(b) Pasivos y activos

(c) Andlogos y digitales

(d) Transistores y circuitos integrados

2. Los simbolos de los componentes electrénicos se inventa-

ron para:

(a) Representar la corriente eléctrica

(b) Simplificar el trabajo de los técnicos

(c) Representar en forma gréfica la forma fisica de los
componentes

(d) Para la fabricacién y reparacion de los aparatos

3. Los siguientes simbolos representan, en su orden:

7 %
(a) Un LDR, una ldmpara y un TRIAC
(b) Un LED, un fotodiodo y un SCR

(¢) Un transistor PNP, un JFET canal N y un UJT tipo N
(d) Un LED, una LDR y un UJT tipo N

4. Los conductores eléctricos se clasifican mediante un nime-

Figura I. Pregunta 27 ro de acuerdo a:

«
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(a) Su color

(b) A su didmetro y drea
(c) A su longitud

(d) A su forma

5. Los interruptores o suiches se utilizan en los circuitos para:
(a) Regular la seial que pasa por ellos
(b) Aumentar el volumen en el parlante
(c) Interrumpir el paso de la corriente
(d) Encender unia luz piloto

6. Los conectores externos se utilizan en los circuitos para:
(a) Alimentar (ingresar) y tomar diferentes sefiales a un aparato
b) Mejorar la presentacion del aparato
(c) Complementar las funciones del aparato
(d) Conectar la entrada con la salida

7. Cuales son las principales ventajas de los circuitos impresos
(a) Facilitan las conexiones y sirven de soporte a los
componentes
(b) Permiten la miniaturizacion
(c) Facilitan el ensamble y las reparaciones
(d) Todas las anteriores

8. Cudl es la funci6n de un fusible en un aparato electrénico
(a) Evitar los cortocircuitos
(b) Un componente que se quema cuando hay un sobrevoltaje
(¢) Un compoente que controla la corriente
(d) Un componente que se quema cuando hay un cortocir-
cuito o un exceso de corriente.

9. Si se quema un fusible, se puede:
(a) Reemplazarlo por uno de mayor corriente y mayor voltaje
(b) Reemplazarlo por un pedazo de alambre
(c) Reemplazarlo por uno exactamente igual
(d) Reemplazarlo por uno de menor corriente y mayor voltaje

10. Cual es la principal diferencia entre una pila y una bateria:
(a) Una baterfa es mds grande que una pila
(b) El voltaje de la baterfa es mayor que el de la pila
(c) Las baterias tienen un liquido electrolitico y las pilas no
(d) Las baterias se conectan en paralelo y las pilas en serie

11. En un circuito, la funcién bésica de una resistencia es:
(a) Calentar el circuito
(b) Regular el paso de los electrones (Flujo de corriente)
(c) Ayudar en la funcién de los transistores
(d) Conectarse con condensadores y bobinas

12. Las unidades de medida de las resistencias son:
(a) Los voltios y los amperios
(b) Los vatios y los voltios
(c) Los ohmios (£2) y los vatios
(d) Los ohmios (£2) y los voltios

*
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13. Una resistencia de 1/2 W con los colores rojo-rojo-amari-
llo-dorado tiene un valor de:
(a) 22.000 ohmios, 10% (22 KQ)
(b) 2.200 ohmios, 5% (2.2 KQ)
(c) 220.000 ohmios, 5% (220 KQ)
(d)2.2Q, 10%

14. Una resistencia de 1/2 W con los colores café (marr6n)-
negro-negro- dorado tiene un valor de:
(a) 100 ohmios, 5%
(b) 10 ohmios, 5%
(¢) 1.000 ohmios, 10%
(d) 10.000 ohmios, 5%

15

La principal funcién de los condensadores es:

(a) Formar circuitos con las resistencias y otros componentes
(b) Convertir la corriente alterna (CA) en corriente continua (CC)
(¢) Almacenar energfa eléctrica en forma temporal

(d) Transferir la corriente de un circuito a otro

16. Las unidades de medida de los condensadores son:
(a) Los faradios (microfaradios, nanofaradios, picofara-
dios) y los voltios
(b) Los voltios y los amperios
(¢) Los microhenrios y los voltios
(d) Ninguna de las anteriores
17. Las bobinas tienen una cierta inductancia, lo que signi-
fica que:
(a) Sirven para controlar el voltaje en los circuitos
(b) Inducen el voltaje de un circuito a otro
(c) Almacenan temporalmente energia oponiéndose a los
cambios en la corriente
(d) Tienen un determinado nimero de vueltas o espiras de
alambre
18. Los dos principales grupos o tipos de bobinas que hay son:
(a) Fijas y variables
(b) Con niicleo y sin niicleo
(c) Redondas y toroidales
(d) Grandes y pequenas

by

19. La principal funcién de un transformador es:
(a) Transferir energfa eléctrica entre dos 0 més circuitos
(b) Elevar o rebajar el voltaje
(c) Regular el voltaje en un aparato
(d) Aumentar el peso de los aparatos electrénicos

De acuerdo al voltaje de salida de un transformador este
puede ser:

(a) Elevador o reductor

(b) De potencia

(c¢) Estabilizador

(d) De salida
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Evaluacion final

21. Los materiales semiconductores se caracterizan por:

(a) Ser muy buenos conductores

(b) Tienen una mala conductividad

(c) Pueden ser conductores o aislantes dependiendo de un
estimulo externo

(d) Ser muy malos conductores

22. En electrénica se utilizan materiales semiconductores:

(a) Extrinsecos e intrinsecos

(b) Tipo N y Tipo P

(c) Dopados y no dopados

(d) De alta y baja capacidad de corriente

23. La funcién bésica de un diodo semiconductor es:

(a) Regular la corriente en un circuito

(b) Conectarse con otros componentes formando circuitos
semiconductores

(¢) Dejar pasar los electrones (corriente eléctrica) en un
s6lo sentido

(d) Almacenar la corriente eléctrica

24. Los principales tipos de diodos son:

(a) Rectificadores

(b) Zener

(c) LED

(d) Todos los anteriores

25. Los transistores se inventaron en el siguiente afio, por:

(a) En 1940, por Peter Brown de General Electric

(b) En 1950, por Akio Morita de SONY

(c) En 1948 por Bardeen, Shockley y Brattain en los labo-
ratorios Bell

(d) En 1910, por Tomas Alva Edison

26. Los dos grandes grupos de transistores se llaman:

(a) Bipolares y FET (Field Effect Transistors)
(b) Tipo PNP y NPN

(c) De alta y de baja potencia

(d) De alta y baja frecuencia

27. Los tiristores més utilizados en electrénica son:

(a) Los triac y los SCR

(b) Los diac, los GTO y los SCS
(c) Los LASCR

(d) Los IGBT

28. Los circuitos integrados son:

(a) Componentes electrénicos integrados

(b) Un circuito electrénico completo formado por mu-
chos otros componentes entre ellos diodos, transistores y
resistencias.

(c) Las plaquetas en las cuales se montan los diferentes
circuitos

(d) Circuitos anal6gicos o digitales

29. Las principales familias de los circuitos integrados digitales son:

a) TTL y CMOS

b) 74XX, 74LSXX, CD40XX

¢) Las compuertas l6gicas y los flip-flops
d) De alta y baja velocidad

. Un transductor electrénico es:

(a) Un componente que transfiere energia de un circuito a otro
(b) Un componente que produce energia eléctrica

(¢) Un dispositivo que convierte una forma de energia en otra
(d) Un aparato que convierte ondas electromagnéticas en
energia eléctrica

Seccidén electrénica practica
(20 preguntas)

Las practicas en electrénica son necesarias por:

(a) Para verificar y complementar la teoria estudiada

(b) Convertir las nociones tedricas en aparatos funcionales
(c) Sin la prictica la electrénica no se aprende

(d) Todas las anteriores

2. Las herramientas basicas para las précticas y el ensamblaje

de circuitos sencillos son:

(a) Los destornilladores, las pinzas y el alicate

(b) Una pinza pequefia, un cortafrios pequefio, un juego
dg destornilladores y un cautin de 25 W

(¢) Un martillo, un taladro y una sierra

(d) Un juego de llaves, un destornillador y un alicate

3. Cuales son los instrumentos basicos para las mediciones en

electrénica:

(a) Un osciloscopio y un generador de sefiales
(b) El voltimetro, el amperimetro y el 6hmetro
(¢) Los multimetros andlogos y digitales

d) Los medidores de energia eléctrica

4. La conexi6n de los voltimetros y los amperimetros es:

(a) Los voltimetros se conectan en serie y los amperime-
tros en paralelo
(b) Los voltimetros se conectan en paralelo y los amperi-
metros en serie
(c) Los voltimetros se conectan en serie con los amperimetros
(d) Los amperimetros se conectan en paralelo con los voltimetros

5. Los multimetros electrénicos son:

(a) Aparatos que convierten energfa eléctrica en movimiento
(b) Un medidor de voltaje, corriente y resistencia en un
solo aparato

(¢) Un generador de ondas multiuso

(d) Los aparatos que regulan la energia eléctrica

6. Los protoboards se utilizan para:

(a) Darle una mejor presentacion a los proyectos

*
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10.

11.

12

13.

(b) Ensamblar sin soldaduras los prototipos o circuitos de prueba
(c) Ordenar mejor los componentes en los circuitos
(d) Hacer las précticas en los colegios o universidades

(Qué es disenar un circuito impreso?

(a) Ubicar ordenadamente los componentes y conectar en-
tre si sus terminales

(b) Dibujar las lineas o trazos de cobre en la plaqueta

(c) Eliminar el cobre sobrante de la ldmina

(d) Ninguna de las anteriores

La soldadura que se utiliza para los circuitos electrénicos
estd fabricada con:

(a) Estaiio y cobre (80% y 20%)

(b) Estaiio 100%

(¢) Una aleacién de estaiio y plomo (60% y 40%)

(d) Aluminio y hierro (50% y 50%)

El cautin que se utiliza normalmente para soldar circuitos
electrénicos comunes es:

(a) De punta delgada y con una potencia no mayor a 25W
(b) De punta gruesa y con una potencia entre 45 y 60W
(c) Puede ser una pistola para soldar de 100 W

(e) Ninguno de los anteriores

El sistema mas recomendado para el montaje de los com-
ponentes en un circuito impreso es:

(a) Montar todos los componentes a la vez y luego soldarlos
(b) Montarlos uno por uno, ir soldando sus terminales y
cortar los sobrantes

(c) Montarlos por lotes o tandas, ir soldando sus termina-
les y cortar los sobrantes

(d) Puede serel sistema b o el ¢, dependiendo del tamario del circuito

Para hacer una buena soldadura el procedimiento correcto es:
(a) Colocar la punta del cautin y la soldadura al tiempo
(b) Tener la punta del cautin limpia, calentar bien primero
el terminal del componente y el circuito impreso y luego
aplicar rdpidamente la soldadura.

(c) Aplicar la soldadura y luego mover la punta del cautin
varias veces

(d) Ninguna de los anteriores

El principal uso de los circuitos impresos universales es:
(a) Permitir el ensamble ripido y féicil de circuitos prototipo sencillos
(b) Ahorrar costos en la elaboracién de proyectos electrénicos
(¢) Darle una mejor presentacién a los proyectos

(d) Reemplazar los circuitos impresos comunes

La funci6n del chasis en un aparato electrénico es:

(a) Soportar y reunir en un solo empagque todos los componentes
(b) Darle un aspecto fisico agradable y funcional

(c) Permitir la instalacion de los controles, indicadores y conectores
(d) Todas las anteriores

¥
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14. Para trabajar cémoda y ordenadamente en electrénica a
nivel de aficionado, técnico o profesional se requiere:
(a) Una mesa o banco de trabajo, un buen juego de herra-
mientas, los instrumentos bdsicos, elementos para organi-
zar y almacenar los componentes y una buena informa-
cién técnica
(b) Se puede trabajar en cualquier parte de la casa o de la
empresa
(c) No es necesario nada especial
(d) Ninguna de los anteriores

15. Los pasos mds importantes para la elaboracién de un pro-
yecto en electrénica son:
(a) Eleccidn, consecucion de materiales, elaboracion del
prototipo, pruebas iniciales, disefio y fabricacién del cir-
cuito impreso, ensamblaje, disefio y elaboracién del cha-
sfs, ensamblaje y prueba final.
(b) No se necesita un orden especial, se puede iniciar por
cualquier parte
(c) Dejar que otra persona elabore el proyecto a su criicrio
(d) Ninguna de los anteriores

16. Los componentes semiconductores se pueden reemplazar:
(a) No hay manera de reemplazarlos
(b) Por otros con iguales funciones y caracteristicas similares
(© Por varios conectados en serie o en paralelo
(d) Ninguna de las anteriores

17. La reparacién de un aparato electrénico es:
(a) Un proceso sistemdtico y ordenado que permite que
vuelva a funcionar tal como sali6 de la fébrica
(b) Ir probando al azar diferentes componentes y circuitos
hasta que el aparato funcione nuevamente
(c) No hay un sistema definido para hacerla
(d) Cambiar los componentes dafiados

18. Laestructura general de un aparato electronico estd dividida en:
(a) Componentes y circuitos
(b) Secciones, etapas, circuitos y componentes
(¢) Circuitos andlogos y digitales
(d) Circuitos de control y de potencia

19. La red mundial de comunicaciones o internet, es ttil en
electrénica para:
(a) Enviar y recibir correos electronicos
(b) Buscar y obtener todo tipo de informacién técnica
(c) Anunciar nuestros productos y servicios
(d) Todas las anteriores

20. La direcci6n de la pagina web de CEKIT S.A. es:
(a) www.cekit.com.co
(b) www.cekit.com
(¢) www.cekitsa.com
(d) Ninguna de las anteriores
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Asunci6n, Paraguay Lima, Perd Montevideo, Uruguay Caracas, Venezuela
» ’1 -
r viii Curso fécil de electrénica bésica P h"&



	Tomo I - Teoría
	Pict0001
	Pict0002
	Pict0003
	Pict0004
	Pict0005
	Pict0006
	Pict0007
	Pict0008
	Pict0009
	Pict0010
	Pict0011
	Pict0012
	Pict0013
	Pict0014
	Pict0015
	Pict0016
	Pict0017
	Pict0018
	Pict0019
	Pict0020
	Pict0021
	Pict0022
	Pict0023
	Pict0024
	Pict0025
	Pict0026
	Pict0027
	Pict0028
	Pict0029
	Pict0030
	Pict0031
	Pict0032
	Pict0033
	Pict0034
	Pict0035
	Pict0036
	Pict0037
	Pict0038
	Pict0039
	Pict0040
	Pict0041
	Pict0042
	Pict0043
	Pict0044
	Pict0045
	Pict0046
	Pict0047
	Pict0048
	Pict0049
	Pict0050
	Pict0051
	Pict0052
	Pict0053
	Pict0054
	Pict0055
	Pict0056
	Pict0057
	Pict0058
	Pict0059
	Pict0060
	Pict0061
	Pict0062
	Pict0063
	Pict0064
	Pict0065
	Pict0066
	Pict0067
	Pict0068
	Pict0069
	Pict0070
	Pict0071
	Pict0072
	Pict0073
	Pict0074
	Pict0075
	Pict0076
	Pict0077
	Pict0078
	Pict0079
	Pict0080
	Pict0081
	Pict0082
	Pict0083
	Pict0084
	Pict0085
	Pict0086
	Pict0087
	Pict0088
	Pict0089
	Pict0090
	Pict0091
	Pict0092
	Pict0093
	Pict0094
	Pict0095
	Pict0096
	Pict0097
	Pict0098
	Pict0099
	Pict0100
	Pict0101
	Pict0102
	Pict0103
	Pict0104
	Pict0105
	Pict0106
	Pict0107
	Pict0108
	Pict0109
	Pict0110
	Pict0111
	Pict0112
	Pict0113
	Pict0114
	Pict0115
	Pict0116
	Pict0117
	Pict0118
	Pict0119
	Pict0120
	Pict0121
	Pict0122
	Pict0123
	Pict0124
	Pict0125
	Pict0126
	Pict0127
	Pict0128
	Pict0129
	Pict0130
	Pict0131
	Pict0132
	Pict0133
	Pict0134
	Pict0135
	Pict0136
	Pict0137
	Pict0138
	Pict0139
	Pict0140
	Pict0141
	Pict0142
	Pict0143
	Pict0144
	Pict0145
	Pict0146
	Pict0147
	Pict0148
	Pict0149
	Pict0150
	Pict0151
	Pict0152
	Pict0153
	Pict0154
	Pict0155
	Pict0156
	Pict0157
	Pict0158
	Pict0159
	Pict0160
	Pict0161
	Pict0162
	Pict0163
	Pict0164
	Pict0165
	Pict0166
	Pict0167
	Pict0168
	Pict0169
	Pict0170
	Pict0171
	Pict0172
	Pict0173
	Pict0174
	Pict0175
	Pict0176
	Pict0177
	Pict0178
	Pict0179
	Pict0180
	Pict0181
	Pict0182
	Pict0183
	Pict0184
	Pict0185
	Pict0186
	Pict0187
	Pict0188
	Pict0189
	Pict0190
	Pict0191
	Pict0192
	Pict0193
	Pict0194
	Pict0195
	Pict0196
	Pict0197
	Pict0198
	Pict0199
	Pict0200
	Pict0201
	Pict0202
	Pict0203
	Pict0204
	Pict0205
	Pict0206
	Pict0207
	Pict0208
	Pict0209
	Pict0210
	Pict0211
	Pict0212
	Pict0213
	Pict0214
	Pict0215
	Pict0216
	Pict0217
	Pict0218
	Pict0219
	Pict0220
	Pict0221
	Pict0222
	Pict0223
	Pict0224
	Pict0225
	Pict0226
	Pict0227
	Pict0228
	Pict0229
	Pict0230
	Pict0231
	Pict0232
	Pict0233
	Pict0234
	Pict0235
	Pict0236
	Pict0237
	Pict0238
	Pict0239
	Pict0240
	Pict0241
	Pict0242
	Pict0243
	Pict0244
	Pict0245
	Pict0246
	Pict0247
	Pict0248
	Pict0249
	Pict0250
	Pict0251
	Pict0252
	Pict0253
	Pict0254
	Pict0255
	Pict0256
	Pict0257
	Pict0258
	Pict0259
	Pict0260
	Pict0261
	Pict0262
	Pict0263
	Pict0264

	Tomo II - Componentes electrónicos
	Pict0001
	Pict0002
	Pict0003
	Pict0004
	Pict0005
	Pict0006
	Pict0007
	Pict0008
	Pict0009
	Pict0010
	Pict0011
	Pict0012
	Pict0013
	Pict0014
	Pict0015
	Pict0016
	Pict0017
	Pict0018
	Pict0019
	Pict0020
	Pict0021
	Pict0022
	Pict0023
	Pict0024
	Pict0025
	Pict0026
	Pict0027
	Pict0028
	Pict0029
	Pict0030
	Pict0031
	Pict0032
	Pict0033
	Pict0034
	Pict0035
	Pict0036
	Pict0037
	Pict0038
	Pict0039
	Pict0040
	Pict0041
	Pict0042
	Pict0043
	Pict0044
	Pict0045
	Pict0046
	Pict0047
	Pict0048
	Pict0049
	Pict0050
	Pict0051
	Pict0052
	Pict0053
	Pict0054
	Pict0055
	Pict0056
	Pict0057
	Pict0058
	Pict0059
	Pict0060
	Pict0061
	Pict0062
	Pict0063
	Pict0064
	Pict0065
	Pict0066
	Pict0067
	Pict0068
	Pict0069
	Pict0070
	Pict0071
	Pict0072
	Pict0073
	Pict0074
	Pict0075
	Pict0076
	Pict0077
	Pict0078
	Pict0079
	Pict0080
	Pict0081
	Pict0082
	Pict0083
	Pict0084
	Pict0085
	Pict0086
	Pict0087
	Pict0088
	Pict0089
	Pict0090
	Pict0091
	Pict0092
	Pict0093
	Pict0094
	Pict0095
	Pict0096
	Pict0097
	Pict0098
	Pict0099
	Pict0100
	Pict0101
	Pict0102
	Pict0103
	Pict0104
	Pict0105
	Pict0106
	Pict0107
	Pict0108
	Pict0109
	Pict0110
	Pict0111
	Pict0112
	Pict0113
	Pict0114
	Pict0115
	Pict0116
	Pict0117
	Pict0118
	Pict0119
	Pict0120
	Pict0121
	Pict0122
	Pict0123
	Pict0124
	Pict0125
	Pict0126
	Pict0127
	Pict0128

	Tomo III - Las herramientas en electrónica
	Pict0001
	Pict0002
	Pict0003
	Pict0004
	Pict0005
	Pict0006
	Pict0007
	Pict0008
	Pict0009
	Pict0010
	Pict0011
	Pict0012
	Pict0013
	Pict0014
	Pict0015
	Pict0016
	Pict0017
	Pict0018
	Pict0019
	Pict0020
	Pict0021
	Pict0022
	Pict0023
	Pict0024
	Pict0025
	Pict0026
	Pict0027
	Pict0028
	Pict0029
	Pict0030
	Pict0031
	Pict0032
	Pict0033
	Pict0034
	Pict0035
	Pict0036
	Pict0037
	Pict0038
	Pict0039
	Pict0040
	Pict0041
	Pict0042
	Pict0043
	Pict0044
	Pict0045
	Pict0046
	Pict0047
	Pict0048
	Pict0049
	Pict0050
	Pict0051
	Pict0052
	Pict0053
	Pict0054
	Pict0055
	Pict0056
	Pict0057
	Pict0058
	Pict0059
	Pict0060
	Pict0061
	Pict0062
	Pict0063
	Pict0064
	Pict0065
	Pict0066
	Pict0067
	Pict0068
	Pict0069
	Pict0070
	Pict0071
	Pict0072
	Pict0073
	Pict0074
	Pict0075
	Pict0076
	Pict0077
	Pict0078
	Pict0079
	Pict0080
	Pict0081
	Pict0082
	Pict0083
	Pict0084
	Pict0085
	Pict0086
	Pict0087
	Pict0088
	Pict0089
	Pict0090
	Pict0091
	Pict0092
	Pict0093
	Pict0094
	Pict0095
	Pict0096
	Pict0097
	Pict0098
	Pict0099
	Pict0100
	Pict0101
	Pict0102
	Pict0103
	Pict0104
	Pict0105
	Pict0106
	Pict0107
	Pict0108
	Pict0109
	Pict0110
	Pict0111
	Pict0112
	Pict0113
	Pict0114
	Pict0115
	Pict0116
	Pict0117
	Pict0118
	Pict0119
	Pict0120
	Pict0121
	Pict0122
	Pict0123
	Pict0124
	Pict0125
	Pict0126
	Pict0127
	Pict0128

	Tomo IV - Introducción a los proyectos
	Pict0001
	Pict0002
	Pict0003
	Pict0004
	Pict0005
	Pict0006
	Pict0007
	Pict0008
	Pict0009
	Pict0010
	Pict0011
	Pict0012
	Pict0013
	Pict0014
	Pict0015
	Pict0016
	Pict0017
	Pict0018
	Pict0019
	Pict0020
	Pict0021
	Pict0022
	Pict0023
	Pict0024
	Pict0025
	Pict0026
	Pict0027
	Pict0028
	Pict0029
	Pict0030
	Pict0031
	Pict0032
	Pict0033
	Pict0034
	Pict0035
	Pict0036
	Pict0037
	Pict0038
	Pict0039
	Pict0040
	Pict0041
	Pict0042
	Pict0043
	Pict0044
	Pict0045
	Pict0046
	Pict0047
	Pict0048
	Pict0049
	Pict0050
	Pict0051
	Pict0052
	Pict0053
	Pict0054
	Pict0055
	Pict0056
	Pict0057
	Pict0058
	Pict0059
	Pict0060
	Pict0061
	Pict0062
	Pict0063
	Pict0064
	Pict0065
	Pict0066
	Pict0067
	Pict0068
	Pict0069
	Pict0070
	Pict0071
	Pict0072
	Pict0073
	Pict0074
	Pict0075
	Pict0076
	Pict0077
	Pict0078
	Pict0079
	Pict0080
	Pict0081
	Pict0082
	Pict0083
	Pict0084
	Pict0085
	Pict0086
	Pict0087
	Pict0088
	Pict0089
	Pict0090
	Pict0091
	Pict0092
	Pict0093
	Pict0094
	Pict0095
	Pict0096
	Pict0097
	Pict0098
	Pict0099
	Pict0100
	Pict0101
	Pict0102
	Pict0103
	Pict0104
	Pict0105
	Pict0106
	Pict0107
	Pict0108
	Pict0109
	Pict0110
	Pict0111
	Pict0112
	Pict0113
	Pict0114
	Pict0115
	Pict0116
	Pict0117
	Pict0118
	Pict0119
	Pict0120
	Pict0121
	Pict0122
	Pict0123
	Pict0124
	Pict0125
	Pict0126
	Pict0127
	Pict0128

	Evaluación Final
	Pict0001
	Pict0002
	Pict0003
	Pict0004
	Pict0005
	Pict0006
	Pict0007
	Pict0008


