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PRACTICA (TOLERANCIA:

Cuando se mide la resistencia o la continuidad de un circuito eléctrico
con un polimetro, NO DEBE ESTAR CON TENSION EL CIRCUITO
ELECTRICO EN EL QUE MEDIMOS.

1) ldentifica el valor nominal de (coLor 1,2
las resistencias Ay B 0RO
. . ’ . y . PLATA
siguiendo el cddigo de anillos. NEGRO 0 0
MARRON 1 1 1%
ROJO 2 2 2%
NARANJA 3 3
AMARILLO 4 4
VERDE 5 5
12 Banda 23 Banda 34 Banda 43 Banda
1er Digito 20Digito Mubtiplicador  Tolerancia AZUL b b
X Y Z T VIOLETA 7 7
GRIS 8 8
. z \_BLANCO 9 9 P,
RNominaI - XY 10
Nada =20%

Resistencia | Color Banda 1 | Color Banda 2 | Color Banda 3 | Color Banda 4
A
B

Resistencia| N2Bandal |N2Banda2 |[N2Banda3 |N2Banda4

A
B

¢Ra (Q)?
¢Rp(Q2)?
éTolerancia A ( %)? éValor de tolerancia A (€2)? V a Tolerancia
éTolerancia B ( %)? ¢Valor de tolerancia B (€2)? V B Tolerancia

2) éCuales son los valores maximos y minimos de estas resistencias?

R Méxima=RNominaI +V Tolerancia » R Minima=RNominaI -V Tolerancia
(".RA, Méxima(Q)? <':RB, Maxima (Q)?
<".RA, Minima (Q)? <"-RB, Minima (Q)?

3) Comprueba con el polimetro los valores experimentales. élas
resistencias estan averiadas?




PRACTICA RESISTENCIA:

Cuando se mide la resistencia o la continuidad de un circuito eléctrico con un

polimetro, NO DEBE ESTAR CON TENSION EL CIRCUITO ELECTRICO EN EL QUE
MEDIMOS.

1) Identifica el valor nominal de las resistencias siguiendo el cddigo
de anillos.

Resistencia| N2Bandal |N2Banda2 |N2Banda3 |N2Banda4 |Valor Nominal

A=B
C

2) Dibuja el circuito mixto siguiente: Ay B en paralelo, C en serie con
las resistencias A y B. Calcula el valor tedrico de la resistencia total.

3) Utilizaremos para el montaje la placa de contactos:
- Cada hilera horizontal de la parte superior e
inferior es un mismo punto eléctrico.
- Enlas zonas centrales, todos los agujeros contiguos
de una misma columna son un mismo punto eléctrico.

Decide , en los montajes de 2 resistencias de la figura
siguiente, si la asociacidn es en serie o en paralelo:
Rojo (a), azul(b), verde(c), negro(d), morado (e),
rosa (f), marrén(g) vy gris (h).
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4) Monta el circuito mixto del apartado b utilizando la placa de
contactos universal. Compara el valor experimental con el tedrico.

5) Afiade en serie una resistencia variable al circuito anterior
mediante un potencidmetro. Ajusta lo mejor que se pueda al valor
de 200 Q. ¢Qué resistencia total tiene el circuito?

6) Y si varidsemos el potenciometro, éentre qué valores podra variar
el circuito?




¢Cual de los montajes es en serie y cual en paralelo?
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PRACTICA CIRCUITO SERIE:

El siguiente circuito eléctrico, realizado con pulsadores en vez de
interruptores, corresponde al circuito de activacidon de una guillotina
eléctrica, para mantener alejadas las manos del usuario de la cuchilla.

TAREAS:

Mano lzd Mane Dch . .
ane fzas : : 1) Dibuja en tu cuaderno el

il e circuito. Realiza el circuito

VJ_: Q Q eléctrico en el simulador
T <H>/ por ordenador.

Int tor ON
2) Completa entu j~ \nteruptor
Interruptor OFF
cronograma. .
Dcha I
rh’lotnr Girando

Motor
k!ﬂotur Parado

éComo deben estar los interruptores de la mano izquierda y de la
mano derecha para que se active la guillotina?

3) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacion. Verifica el
funcionamiento correcto y avisa al profesor para comprobar la
realizacidn correcta.

Dibuja en tu cuaderno cémo colocarias un amperimetro para
averiguar la corriente que circula por el circuito. Con el circuito
desconectado, haz lo mismo en el circuito. Avisa al profesor para
qgue conecte el circuito.

Cuando se mide la INTENSIDAD, el polimetro debe estar en la posicion de
AMPERIOS DC Yy las puntas de prueba deben estar colocadas en SERIE con el
circuito. El rango de medida en el instrumento debe ser lo mayor posible y
disminuir si es preciso.




PRACTICA CIRCUITO PARALELO:

El siguiente circuito eléctrico, realizado con sensores y pulsadores en
vez de interruptores, corresponde al circuito de activacién de una
alarma acustica.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en

el simulador por ordenador. Alarma
o= _G
Interruptor Alarma /\ Q
—— G‘Ur +
. - ]
Sirena —
5 F ]
ensor Fuego Q
Sensor fuego

2) Completa en tu cuaderno el cronograma.

Interruptor Alarma |

Sensor Fuego

Sirena

Para que se active la alarma, éicdmo deben estar el interruptor
de Alarmay el interruptor que simula el sensor de fuego?

3) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacion. Verifica el
funcionamiento correcto y avisa al profesor para comprobar la
realizacidn correcta.

Dibuja en tu cuaderno cdmo colocarias un voltimetro para
averiguar el voltaje que cae en los extremos del zumbador. Con
el circuito desconectado, haz lo mismo en el circuito. Avisa al
profesor para que conecte el circuito.

Cuando se mide la TENSION, el polimetro debe estar en la posicion de
VOLTIOS DC y las puntas de prueba deben estar colocadas en PARALELO
con el circuito. El rango de medida en el instrumento debe ser lo mayor
posible y disminuir si es preciso.




PRACTICA CONMUTADORES:

El siguiente circuito eléctrico, realizado con conmutadores,
corresponde al circuito de encendido de una lampara desde dos
puntos de activacién diferentes.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.

C1 c2
o
—o- o

3V i 4 & L

2) Completa en tu cuaderno el cronograma siguiente.

c1_] |
c2 1 ‘U%’EEEF’

L ¥~ Encendida

K_ Apagada

3) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacién. Verifica el funciona-
miento correcto.

Contacto
arriba

4) Anade en serie una segunda ldmpara a la ya existente. Pide al
profesor un polimetro para medir qué tensiones caen en cada
una de esas ldmparas y la corriente total que circula.

Cuando se mide la INTENSIDAD, Cuando se mide la TENSION, el
el polimetro debe estar en la polimetro debe estar en Ila
posicion de AMPERIOS DCy las posicion de VOLTIOS DC y las
puntas de prueba deben estar puntas de prueba deben estar
colocadas en SERIE en el colocadas en PARALELO con el
circuito. elemento del circuito a medir.

El rango de medida en el instrumento debe ser lo mayor posible y disminuir si es
preciso.




PRACTICA CIRCUITO DE ALARMA SIN MEMORIA:

El siguiente circuito eléctrico esta realizado con un pulsador
normalmente cerrado (RESET), un pulsador normalmente abierto
(BOTON ALARMA) y un conmutador final de carrera, utilizado sélo su
contacto normalmente abierto (SENSOR DE FUEGO). La ldgica de
control de la activacion de la SIRENA no tiene memoria.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.

Feszat

& 7. B -

"]
Fush I Push

Sensor fuego

2) Completa en tu cuaderno el cronograma siguiente.

Boton Alarma I I
|
Boton Fuego I I
! |
Boton Reset I I
! 1 |

Sirena

¢Qué hay que hacer para desactivar la sirena?

éQué nombre recibe un elemento que no hemos dibujado en el
esquema eléctrico y que aparece en el circuito experimental?
éCémo se representa?




PRACTICA CIRCUITO INVERSOR DE GIRO:

El siguiente circuito eléctrico, realizado con conmutador doble,
corresponde al circuito de cambio de sentido de giro de un motor.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.

do L
45V = :

|_H}h°|
A

2) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacién. ¢Qué sucede al
cambiar de posicidon el conmutador?

3) Completa el montaje anterior con un
indicador luminoso de giro de rotacion,
mediante un led rojo, un led verde y una

Led Lo L Led rgsistencia limitadora de intensidad de los

rojo ™ verde diodos leds.

Verifica el funcionamiento correcto.

éQué sucederia si los 2 diodos leds en vez de

estar en “antiparalelo”, uno de ellos estuviera

colocado al revés?

|
[
-




PRACTICA CIRCUITO INVERSOR DE GIRO CON RELE:

El siguiente circuito eléctrico, realizado con un relé,
corresponde al circuito de cambio de sentido de giro de un motor.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.

4,5V
= [
Fush I
i+
5V T c2 1

A

2) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a las fuentes de alimentacion. Verifica el funciona-
miento correcto y avisa al profesor para comprobar la
realizacion correcta.
¢Qué sucedera cuando apretamos el pulsador? ¢ Existe estado
de memoria?

3) Anota las caracteristicas del relé y haz un puente en los
extremos del pulsador.

Coloca la tensién variable que alimenta a la bobina del relé en
0 V. Aumenta poco a poco la tensién que alimenta a la bobina
del relé hasta que se excite la bobina. ¢ A qué porcentaje de
alimentacion corresponde respecto la tensidon nominal del relé?

Ahora, desde la tensidn nominal de alimentacidon del relé, baja
poco a poco este valor hasta que se desxcite la bobina del relé.
éA qué porcentaje de alimentacidn corresponde respecto la
tensidn nominal del relé?




PRACTICA CIRCUITO MARCHA PARO:

Este circuito eléctrico, realizado con un relé, tiene un estado de
memoria.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.
4 4

MARCHA LE

v o

il PARO »3

JH

El pulsador MARCHA tiene en paralelo el contacto abierto del
circuito conmutador C1. El motor es el ventilador de una fuente
de alimentacién de un ordenador.

2) Completa en tu cuaderno el cronograma siguiente.

Marcha I I I I
Paro I I
| ]|

L

¢Qué sucede cuando apretamos el botén de MARCHA? ¢ Existe
estado de memoria? ¢Qué hace el pulsador de PARO?

3) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacion. Verifica el funciona-
miento correcto y avisa al profesor para comprobar la realiza-
cion correcta.




PRACTICA CIRCUITO ALARMA CON MEMORIA:

El siguiente circuito eléctrico es un circuito de alarma con memoria.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.

Rezat
L 2T » S o » L

o

6V Alarma h"

-

Sensor Fuego

Sirena

El contacto abierto del conmutador C2 del relé estad en paralelo
con los pulsadores ALARMA y SENSOR FUEGO.

2) Completa en tu cuaderno el cronograma siguiente.

Boton Alarma I I
Boton Fuego I I
Boton Reset I I

Sirena

¢Qué sucede cuando apretamos el botdén de FUEGO? ¢ Existe
estado de memoria? ¢Qué hace el pulsador de RESET?

3) Realiza las conexiones correspondientes para montar el circuito
eléctrico. Pide al profesor que te conecte el circuito, ya montado
por el grupo, a la fuente de alimentacion. Verifica el funciona-
miento correcto y avisa al profesor para comprobar la realiza-
cidn correcta.




PRACTICA CIRCUITO APERTURA/CIERRE CON FINALES DE CARRERA:

El circuito eléctrico de la figura controla la apertura/cierre de puertas
o cintas transportadoras con finales de carrera y sefaliza el sentido de
giro del motor. Utiliza un conmutador doble.

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el circuito. Realiza el circuito eléctrico en
el simulador por ordenador.
L1 FC1

—C3 aTo
s1 (] A >2

AS5VT
L2 ﬂ FC2
—) o Te
@ | | ] .
— S1 es el interruptor general y S2 el
{ (1 * conmutador doble.
N
FC1 FC2
1 _| 2) Completa en
92 |_ tu cuaderno el
cronograma.

L1

3) Verifica que
L2 las conexiones
correspondientes

FCA1 son las correctas.

FC2 Pide al profesor

que te conecte el

M circuito a la fuente

r de alimentacion.

Giro KGirD antinorario  Verifica el
horario Motor parado funcionamiento

correcto.




PRACTICA ACTIVACION DE UNA BOMBA ENTRE 2 NIVELES DE AGUA:

estard trabajando continuamente.

FCmin

O

[t

w
e Mo

FCrmax

e

RL---—- -

FCMax

El circuito de llenado de un
depdsito hasta un nivel
maximo necesita una boya que
corte la alimentacion de Ia
bomba. Este sensor de nivel
sera normalmente cerrado.

Cuando hay continuas
variaciones de nivel, la bomba

TAREAS:

1) Dibuja en tu cuaderno el
siguiente  circuito de
activacion de una bomba.

2) Realiza el circuito
eléctrico en el simulador
por ordenador vy el
cronograma de funciona-
miento. S1 es el

interruptor general.

_| FMin

4

Fehlin

o L

Ss1 |

Bobina rele

Motor

L

P Bobina excitada

& Bobina no excitada




PRACTICA CONEXION DE PLACAS FOLTOVOLTAICAS EN PARALELO Y EN SERIE:

Deseamos conectar en serie y en paralelo 2 pequefas placas
fotovoltaicas mediante un interruptor, que activa un relé de doble
circuito. Esta aplicacion no serviria para placas fotovoltaicas de
mayor potencia al producirse facilmente un arco eléctrico al accionar

el conmutador. Paralelo * z %%—Q

+ +
Ej"‘ m = F g Serie

P2

TAREAS:
e ?0 1) Analiza las conexiones del
+
doble conmutador para que
P1 las placas se conecten en
configuracion paralelo y
I CLP—— V cuando cambien los
i contactos se conecten las
- C%,P—— placas en configuracion serie.
i SERIE
P2 i s a
S oV Q
l_ & T PARALELO IEIEI --------
8 11
0 0
P1 P1
- C1 - c1
TV "
C2; SERIE c2 i, VPARALELO
i |
P2 i P2 i
S OFF '
E . E SON -
O O

2) Realiza en el simulador por ordenador el circuito eléctrico
anterior, sustituyendo las placas fotovoltaicas por una bateria de
2V y coloca un voltimetro a la salida.

3) Verifica el funcionamiento correcto en el montaje practico.




PRACTICA PUENTE RECTIFICADOR DE DIODOS Y LEDS:

Esta configuracion convierte una sefial alterna en una seial

eléctrica que no cambia la polaridad.

TAREAS:
+]- sve ”
D1 SLQ N e,
o
D2 ¥, D4 -
H ove ’
Puente rectificador:

D1y D4 leds verdes, @ #Zg.
D2 y D3 leds rojos

1) Realiza en el simulador por

ordenador el puente
rectificador con leds. La carga
debe ser muy pequefa. Este
circuito es sélo demostrativo
porque los diodos-leds
soportan una corriente muy
pequena (<50mA). Cambiando
la polaridad en la entrada, se
observa que el motor gira
siempre en el mismo sentido
porque la tension aplicada
tiene siempre la misma
polaridad.

2) A este otro puente rectificador, realizado con diodos, se le ha
completado con un circuito indicador de giro del motor hecho con
un led rojo y otro verde. Cuando cambiemos la polaridad de
entrada al puente rectificador, icambiard el sentido de giro del

motor? équé led se encendera?

-H'. 5V o

D3

1~

D1 3 =

Indicador de giro

230

O L1

bt T

-

Puente rectificador:

L2

L1 led rojo, L2 led verde

D1, D2, D3y D4 diodos reclificadores @ @ #Z

3) Verifica el funcionamiento correcto de estos montajes practicos.




MODELO FUENTE DE ALIMENTACION:

B R T e R T Y

Red o .
eléctrica ! i
o—- TRANSFORMACION RECTIFICACION FILTRADO : CIRCUITO
. + | POR REDUCCION ' | ESTABILIZADOR
e Pl - i | ocIrcuito CARGA
: }[ ' | REGULADOR
G— ' CON C.I.
! R —
:
. [
1

o ° 8
Trf REGULADOR
: Vsa
2
Vm® 3”{ L) =
C, C, TCS
& & L
La tension de entrada es la o _ _
procedente de la red eléctrica Para disminuir las irregularidades en
(alterna -CA- a 230V) la tension, se utilizan filtros
La tension se reduce (condensadores).
con un transformador. El regulador asegura que la tension

e salida es |la deseada, estabilizandola.
El puente de diodos rectifica
la corriente, convirtiéndose en
corriente continua -CC-.




PRACTICA INDICADOR HUMEDAD O DE NIVEL DE AGUA:

La resistencia eléctrica de la tierra humeda, el agua o de nuestra
piel es elevada (80KQ-180KQ- 1,2MKQ) y la intensidad que atraviesa

ese contacto eléctrico es muy débil.

5V
La intensidad a controlar es la

de un led (23 mA) que
e__ deseamos que se ilumine ante
# la presencia de tierra humeda

B 1 , entre los dos conductores, IB
i Q 120] =450 pA.

| |Sendes minedag Necesitamos un transistor con

M N ' una ganancia superiora B>

—  scsaen lc max/ 18)=50. Por ejemplo, el

transistor BC546A, que posee

2

Q una ganancia mayor de 100-
; ,ﬁ e 220.
CBEEBC

Cuando hay presencia de humedad en las sondas:

Rs { (=80KQ), Q El transistor abandona el q El led se ilumina
l[gM (=450 pA) estado de corte y pasa a Vied=2,2 V).
saturacion( | ¢, max =23 mA,
VBE=O,75 V, VCE= 0,23 V)

El circuito bdsico lo podemos aplicar para que en presencia de agua
entre las dos sondas actie un motor simulando una bomba que evite la
inundacién de un sétano. Ahora el consumo es mayor, 140 mA, y la
intensidad eléctrica entre las sondas de nivel de agua es de 6BA. En
esta situacion, el BC546 A es insuficiente y tendriamos que sustituirlo
por un transistor de ganancia superior (Ejemplo, TIP 111, B>1000; VBE
=1,2V, VCE=0,7V).

Otra alternativa es montar dos transistores BC546A en configuracion
Darlington, cuyo conjunto se comporta como un Unico transistor con
una ganancia total B= PA2> 100°100=10.000 ; o también sustituirlo
directamente por un transistor Darlington ya encapsulado (Ejemplo,
TIP111).




TAREAS:
1) Monta en el simulador el circuito siguiente.

5V A
1 @D/ £ D
2 L ;
L 2 sondas de nivel
2
~ (1]
¥ W
g“ 2 2.2k v -
o0 5 Py T2
~ 5
a S BC546A
< o 0
- Depdsito —t BC546A
< Agua @
v
) K 5
C B E EBC STET

2) Razona. En presencia de agua entre las sondas 1y 2
Rg & =180KQ), Iz (=65 pA)

Q T, conduce N/ = len=lgrn ™/ >T,conduce T™N/L

Ivotor T / U, por lo que el motor, que acciona la bomba,
Si funcionard/ No funcionard hasta que se vacie [ se llene
de | agua entre las sondas del depdsito.

a D es el diodo llamado volante, porque sélo actia cuando
cesa la excitacion del motor, absorbiendo la corriente
transitoria producida, que danaria a los transistores.

3) Verifica el funcionamiento correcto del montaje practico Darlington.
El motor de 4,5 V consume una corriente nominal de 97 mA y el BC-546
A, T,, es capaz de controlar una corriente en el colector de 100maA,
aunque es insuficiente para suministrar la corriente de arranque del
motor de 175 mA.

Sustituye este transistor T, por un BD139 (I ¢ msx =1,5 A).

En nuestro montaje hemos afiadido una
resistencia de 10 Q en el emisor del transistor T;.
Cortocircuita los extremos de esa resistencia con
un hilo conductor. ¢ Qué efecto tiene?




PRACTICA VARIACION DE VELOCIDAD DE UN MOTOR:

La variacion de la velocidad de giro de un motor, o el brillo
de una lampara, directamente con resistencias no es posible.
Sélo obtendriamos cambios muy bruscos, practicamente de
todo o nada. La amplificacion que conseguimos con los
transistores en las variaciones si nos permite tener esa
sensibilidad en el control. La velocidad de giro en los motores
de corriente continua depende de la tension aplicada entre
sus terminales.

SV‘

1k

Velocidad | Max 9
10k ]—K TIP111

ol ol k&
NERCE

BCE
P

1

TAREAS:

1) Monta en el simulador el circuito de la figura anterior.

2) Razona. ¢Qué sucede si desplazo hacia arribh) (
potencidmetro?

O R« T/ , porloque Vy (=1,'R) T/

e lg ™/ ,eltransistor conduce mas, Ic T~/ 1

9 le ™/ y Vm(=leRw) /1y entonces
M gira mas Lento / Rdpido

3) Verifica el funcionamiento correcto del circuito. ¢Qué
funcion tiene la resistencia de 1KQ?




PRACTICA DESPERTADOR SOLAR:

ILUMINACION | R pr La resistencia LDR

o Luz intensa <100 Q rjwod!flca >u _valor
“a| | LDR 6hmico dependiendo

Oscuridad otal | >20 MQ | de la luz incidente.

Mediante las resistencias adecuadas fijamos el punto de
trabajo del transistor TIP 111 para que funcione como un
interruptor. Este transistor va a alimentar a un zumbador de
6V.

Seria deseable apantallar el sensor de LDR con un tubo
que lo hiciera mas directivo, impidiendo activaciones por luz
indirecta y reflejada.

TAREAS:
5VA | O | 1) Monta en el simulador el
Ll circuito despertador solar.

i 2) Razona. ¢Qué sucede si
'-Jﬂ:ﬂ: @) ! T T la luz_incidente es alta(1)?
B
Q Q ©F e Rwr T/, porloque

Vy — ETIP111 Vx (=R T/

e Entonces, Iz 1/ {1
30K ,H"ﬂ] °

:(I e El transistor conduce +/ -
™/, EDN/L DY

AT el zumbador suena +/- .

éPodriamos sustituir el zumbador por un relé para que
actuase sobre un motor que levantara una persiana? ¢Cémo
lo resolverias?

3) Verifica el funcionamiento correcto del circuito
practico. Ajusta la sensibilidad del nivel de intensidad
luminosa mediante el potencidmetro.




PRACTICA INTERRUPTOR CREPUSCULAR:

ILUMINACION | R pr La resistencia LDR
a Luz intensa <100Q r)wod!flca su _valor
“a| | LDR ohmico dependiendo

Oscuridad otal | >20 MQ | de la luz incidente.

Este circuito se denomina interruptor crepuscular. El sensor
de luz se sitla por encima de la salida de iluminacién general
y se estabiliza la sefial para evitar la activacidon indeseada con
reldmpagos y destellos de fuentes luminosas. Analiza la
cadena de conclusiones.

Seria deseable apantallar el sensor de LDR con un tubo
que lo hiciera mas directivo, impidiendo activaciones por luz
indirecta y reflejada.

5\/ A l'.] TAREAS:

UGEERL 1) Monta en el simulador el
e circuito interruptor

H- b3 !TT crepuscular.
*eF BCE 2) Razona. ¢{Qué sucede si

la luz incidente es baja ({/)?

(TP @) Ron /L, hon /L

aK
Q ; y Ve (=R) N/ Y

o Entonces, g1/ {1

e e El transistor conduce +/ -

™/, /L DY

la ldmpara luce +/- .

En este circuito podriamos sustituir la bombilla por la
bobina de un relé y controlar la activacién de una lampara de
potencia. El relé afadiria aislamiento eléctrico de la parte de
control respecto a los elementos de potencia. Dibuja la
solucion.

3) Verifica el funcionamiento correcto del circuito practico.
Ajusta la sensibilidad del nivel de intensidad luminosa
mediante el potencidmetro.




PRACTICA BARRERA LUMINOSA:

Analiza desde el punto de vista légico con qué circuito “no
practico” corresponderia el circuito interruptor crepuscular.

oD

- Lo ¢

oD

Cl)““)ﬁ

I|+

9V T

.|+
-
&

oV S

(a) (b)

TAREAS:
1) Monta en el simulador el interruptor de barrera luminosa.

I O |
10K 'H‘ TIP 111

TIF 111
+
av T Vx 4

BCE
()
”*“' e
LDR -- H0Hz
220 V
0

2) Analiza la cadena de razonamiento légico. ¢Qué sucede
al interrumpir el haz luminoso?

Ror M/, lor /L conloque V, (=1,'Ry) T/ 4 ;
entonces lg "/ { yeltransistor conduce +/-, Ic T/ ¢

N P VAN

Por eso, la bobina del relé Sise excita / No se excita , que lleva
a que el contacto abierto se cierre [ siga abierto y la ldmpara
se enciende [ se apaga.

3) Verifica el funcionamiento correcto del circuito
practico.




PRACTICA TERMOSTATO:

Las resistencias NTC (Negative Temperature Coefficient)
disminuyen su valor al subir la temperatura y poseen un
comportamiento mas lineal que las PTC. Su valor nominal a 252C se
identifica con el mismo cédigo de colores que las resistencias fijas, pero
se leen de abajo arriba, a partir de las patillas.

Cambio T2 Cambio Rytc

P T2(T>To) | LR(R<Ro) w
—f°

T2 (T<Ty) MR(R>Rp)

Al disminuir la resistencia, pasard mas corriente por la NTC, lo que
hace que se caliente de nuevo por el efecto Joule. Esto puede provocar
la destruccién del dispositivo. Por ello, hay que limitar la corriente que
circula por ella mediante una resistencia de valor fijo.

TAREAS:
1) Monta en el simulador el termostato.

oo

8 som @

TF‘1‘I11 @)
BCE

2) Analiza la cadena de funcionamiento, si la temperatura sube.

Rvie T/, Inie /4 conloque V, (=1,R) T /4
entonces lg 1~/ yeltransistorconduce +/-, Ic /L, g1/
.

Por eso, la bobina del relé Sise excita / No se excita , que lleva a que el
contacto abierto se cierre / siga abierto y el ventilador gira/estd
parado > T T/d .

—

5y




En resumen, el circuito “serviria” para refrigerar/calentar una estancia.
3) En nuestro circuito practico utilizamos una resistencia NTC de
valor 1 KQ. Fijamos la temperatura de referencia del termostato con el
potencidmetro.

Para verificar el funcionamiento de este termostato, nos frotamos de
forma repetida los dedos pulgar e indice contra la palma de la otra
mano. La temperatura de nuestros dedos sube y se la aplicamos
directamente al termistor. La inercia térmica hace que tengamos que
esperar unos segundos hasta que se transmite el calor al sensor.

4) La pequeiia modificacién que introducimos ahora en el circuito
anterior, ¢puede servir para controlar la temperatura de una
incubadora?

Incubadora
| I
oo @ I
Q —_——
H a5 7 IEIEI"' 50Hz @
Vo ap Eal

—
—— TP111




PRACTICA TEMPORIZACION A LA DESCONEXION:

e Cuando se cierra el pulsador P, el condensador C de 22uF
se cargara rapidamente a través de él.

e La carga acumulada en el condensador se descarga
lentamente a través de la resistencia de la base y la unién de
la base. En la base del transistor BC107 circula la corriente de
descarga desde un maximo de 60pA.

El T, conduce y durante este tiempo inyecta en la base
del T,, BD109, una corriente lgr, que decrece desde 740pA
hasta 80 pA, evolucionando desde la saturacion (lcmaxt2
=77mA) al corte (Iemin2 =1MA) a T,

a La bobina del relé permanece excitada y los contactos
asociados del relé cerrados. La |dmpara permanece
encendida mientras T, conduce. Sivariamos la capacidad Cy
la resistencia R, se conseguiran distintos tiempos de
desconexion.

e El interruptor Iy, mediante el contacto auxiliar C; permite
mantener activada la conexiéon de circuito de la lampara al
seguir excitando el transistor a través de la resistencia de 10 K.
Es una memoria basica, que no permite cambiar Ila
informacién memorizada, salvo que se apague el circuito de

nuevo. e
O

B Q 50Hz
[0 1O
e H 4k7 40 E

I~

1
[3]
L1
I~

10k
a BC107C |
lc es el = e

interruptor T, —= T, +

general 1k e 22uF
SEEE Prrrs

B E & B

: &

c 5 C (o]

ED139 — BC107




PRACTICA IMPULSO DE DURACION LIMITADA (MONOESTABLE):

El circuito es casi simétrico, salvo que tiene un pulsador
de un lado y del otro una resistencia ajustable.

e En la posicién de reposo, el transistor T, estd en
saturaciény T, estd cortado.
T=0.69 RC eAI apretar el pulsador P
se lleva al transistor T, a
saturacion, la salida Q se
activa (luz), el
condensador se descarga
. rapidamente y llevaa T, a
Q E corte. El diodo D limita la
' corriente de la base del

Estado estable:! Estado inestable: | : P
stado Inestabler transistor Ty1. y asi evitar
T1 ON, T2 OFF T1IOFF, 20N -

' su destruccion.

5v. *®

<

-] Y

|1

. e (B iy

R

] mkﬂ 560 1

100uF H
22k D | |“

— ™l 1]
C

560 H 1Dk[

BC547

BC547

1 "'-i ~ .
C B E E

B C

S

e Al dejar de pulsar P, T, sigue conduciendo y el
condensador C se carga a través de la rama del
potencidmetro. Al cabo de un tiempo el transistor T, vuelve a
conducir, regresando a su estado estable, y la salida se
desactiva.

Como el circuito sdélo tiene un estado estable recibe el
nombre de monoestable.




PRACTICA MEMORIA CON TRANSISTORES (BIESTABLE):

El circuito es simétrico y tiene 2 estados estables definidos
por la conduccidn de los transistores.

e Si pulso P,, pero no P,, circula una Iz que lleva al
transistor T, a saturacion.
e Como Ve =0 lleva a Ve12=0 \ T, ira a corte (lc‘rzzO).

T1 saturacién, ° T, corte,
salida Q1 encendida salida Q, apagada.

La salida Q, no se activa pero circula una pequeia corriente
hacia la base de T, que mantiene al transistor T1 conduciendo,
aun después de dejar de pulsar P,.

5v =@ I
0. .lm =
EE* P1 I-|n Fuzh Fuzh r_.|-|-P2 w
" @
. o o
n —

560 H 1Dk“ 1DkH 60 H

22k 2%
BC547 E /< t: BC547
T1 T2

3. A

¢ B E E B C
Si se pulsa P4, pero no P,, Q, se enciende y Q; se apaga.

Entradas | Salidas | Estados
P1 P2 | Q1 Q2

0 1 1| 0] la salida Q1 se pone a
valor “1” (SET)

0 0 1| O] las salidas se mantienen
en el wvalor anterior
(INACTIVO)

1 0 O 1| la salida Q1 se pone a
valor “0” (RESET)

0 0 0| 1] las salidas se mantienen
en el wvalor anterior
(INACTIVO)




La situacion de activar simultaneamente los dos pulsadores,
P, =P, = “pulsado”, la denominamos como estado “prohibido”.
Al activar simultdneamente estos pulsadores los transistores
T1y T, conducirdn y las salidas Q; y Q, se iluminaran. El
problema nos surge al volver las entradas P; y P, a
desactivarse, pues en esa situacion es compatible que las
salidas Q; y Q, tomen los valores Q; =“0" y Q,=“1" o bien
Q;="“1" y Q,="“0", dependiendo qué transistor T, o T, deje de
conducir antes. Por tanto, desde la combinacion de entradas
P1= P2 = “Pulsado” a la combinacién de entradas P1=P2="“No
pulsado” nos aparece una indeterminacién en la evolucidn de
las salidas, que eliminamos si en el funcionamiento del circuito
consideramos “estado prohibido” a la combinacién P1 = P2 =
“pulsado”. Con esta restriccion, las salidas Q; y Q, toman
siempre valores contrarios entre si. La salida Q; es la salida
gue tomaremos como salida positiva, y Q, es la salida negada
de Q;. Realmente es como si tuviéramaos una Unica salida
independiente, ya que la otra es la contraria.

Es un circuito que memoriza el valor “1” 6 “0” en la salida
cuando las entradas se desactivan. Como P,=1(pulsado), sin
pulsar P4, hace que la salida Q; vaya a valor “1”(encendido),
llamamos a esta entrada SET, y a P, la denominamos entrada
RESET pues cuando se activa sélo ella provoca que la salida
tome el valor “0”.

A este circuito de memoria se le denomina biestable,
bascula o Flip-Flop, porque tiene dos estados estables en la
salida.




PRACTICA CIRCUITO OSCILADOR O INTERMITENTE:

Si en el circuito biestable se sustituyen las resistencias
colector-base por condensadores, recibe el nombre de
multivibrador astable, es decir sin ningin estado estable.

Las temporizaciones ciclicas se consiguen cargando vy
descargando dos condensadores de forma alternativa,
mientras uno se estd cargando el otro se esta descargando.

Los dos transistores trabajan en conmutacidon, cuando
uno conduce (saturacion) el otro no (corte) y viceversa.

oV o
L1 7 12
o
330
BC547 BCS47
T
AT

Q Inicialmente uno de los transistores conduce y bloquea al
otro. Si T, estd en saturacidon, L, se enciende y por L, circula
una débil corriente, insuficiente para encenderlo, que carga
lentamente al condensador C, y mantiene en conducciéon a T;.

eAI cabo de un tiempo C, se cargara completamente,
bloguea T; y L; se apaga. Comienza a circular una pequefa
corriente hacia la base de T, que lo hace conducir. El
condensador C, se irda descargando a través de R,. Se
enciende L, y se va cargando C;. Después el proceso se repite.
El circuito oscila y se puede utilizar para generar un cambio
ciclico, como por ejemplo las intermitencias o activacion de los
limpiaparabrisas de los vehiculos.




Masa (1)[j® ~ [ (8)+ V.
PRACTICA CIRCUITO 555: Disparo (2) ] 1 (7) Descarga

Salida (3) [] 555 1 (6) Umbral

Reset (4) [] 1] (5) V. Control

Un divisor de tension formado por tres resistencias de 5
kQ (de ah la denominacién555) que dan las tensiones de
referencia a los comparadores: 2/3 V. para el comparador
superior y 1/3 V. para el inferior.

a Dos circuitos comparadores: uno conectado a la entrada
R (Reset) y el otro a la entrada S (Set).

H Un biestable R-S, cuya salida estd conectada a un inversor
y un transistor con colector abierto.

+Vc<: Umbral
(8) (6)
ot e —— ﬂ
' R
(5)

+
+Control 1 5kQ |} 5/q Ve > R
oL i—_ -

I

i

: .

i5k!2. 1/3 Ve : B
: S Q
. R =

1

| 5 k¢

(1) (2) Reset
Masa Disparo

(7)
Descarga

* a) Si Vgisparo< Vec/3, entonces la entrada SET=1 y la salida
toma valor alto, con lo que el transistor del terminal de
descarga estara cortado.

* b) Si Vumbrai2 2Ve/3, entonces la entrada RESET=1vy la salida
tomara el valor bajo, por lo que el transistor asociado al
terminal de descarga estara conduciendo y el pin nimero 7 se
conectara internamente a 0 voltios.

® ¢) Si Vgisparo 2 Vee/3 6 Vumbral 2Ve/3, RESET = SET=0, estado
inactivo, en la salida permanece memorizado el ultimo valor
que tuviera la salida.

e d) El pin exterior RESET(4) es una entrada prioritaria, activa
por bajos, que se conecta a V¢ para inhabilitarla y si se coloca
a 0V se fuerza la salida(3) a nivel bajo.




Masa (1)[|® Y [1(8)+
Disparo (2) [| 555 1 (7) Descarga
CIRCUITO 555 MONESTABLE (TEMPORIZADOR)  Salida (3) [ ] (6) Umbral
Reset (4) [] ] (5) V. Control

Externamente se cortocircuitan las patillas umbral(7) vy
descarga(6). Se coloca una resistencia R y un condensador C
como en el esquema, que determinan el tiempo del estado
inestable al colocar una transicion hacia abajo en el terminal
de entrada disparo(2).

u Circuito RC inyector de pulsos bajos.

La resistencia R carga al condensador C mientras el
transistor de descarga esta cortado.

E La salida | = | 2%

100 oy

2.2k

Una vez que se dispara, transcurre un tiempo T=1,1 RCy el
circuito regresa al estado estable.

TAREAS:
Con los valores de R y C del circuito practico, comprobar
que la temporizacidon que se produce responde a T= 1.1 RC.




Masa (1)[j® ~ [ (8)+ V.
PRACTICA CIRCUITO 555: Disparo (2) ] 1 (7) Descarga

Salida (3) [] 555 1 (6) Umbral

Reset (4) [] 1] (5) V. Control

Un divisor de tension formado por tres resistencias de 5
kQ (de ah la denominacién555) que dan las tensiones de
referencia a los comparadores: 2/3 V. para el comparador
superior y 1/3 V. para el inferior.

a Dos circuitos comparadores: uno conectado a la entrada
R (Reset) y el otro a la entrada S (Set).

H Un biestable R-S, cuya salida estd conectada a un inversor
y un transistor con colector abierto.

+Vc<: Umbral
(8) (6)
ot e —— ﬂ
' R
(5)

+
+Control 1 5kQ |} 5/q Ve > R
oL i—_ -

I

i

: .

i5k!2. 1/3 Ve : B
: S Q
. R =

1

| 5 k¢

(1) (2) Reset
Masa Disparo

(7)
Descarga

* a) Si Vgisparo< Vec/3, entonces la entrada SET=1 y la salida
toma valor alto, con lo que el transistor del terminal de
descarga estara cortado.

* b) Si Vumbrai2 2Ve/3, entonces la entrada RESET=1vy la salida
tomara el valor bajo, por lo que el transistor asociado al
terminal de descarga estara conduciendo y el pin nimero 7 se
conectara internamente a 0 voltios.

® ¢) Si Vgisparo 2 Vee/3 6 Vumbral 2Ve/3, RESET = SET=0, estado
inactivo, en la salida permanece memorizado el ultimo valor
que tuviera la salida.

e d) El pin exterior RESET(4) es una entrada prioritaria, activa
por bajos, que se conecta a V¢ para inhabilitarla y si se coloca
a 0V se fuerza la salida(3) a nivel bajo.




e U
CIRCUITO 555 AESTABLE (OSCIADOR) Masa (1) 18+ Ve

Disparo (2) [] 555 1 (7) Descarga

Salida (3) [] 11 (6) Umbral
10V o—y Reset (4)] 11 (5) V. Control
R1 ﬂ] 10k Se coloca una resistencia
Descargd —\— . entre los terminales de

lad
R2 H Unioral e eee o descarga y umbral, respecto
- 1 5 al circuito monoestable. La
| Disparo 600 . o
salida oscilara libremente.
c
" 10nF
== —
-

a)El condensador C se
carga desde V/3 a
. 2V/3 a través de las
L=0693 7 | E=0693-C-R| resistencias R1y R2 (V

— ey T1=0,693 C/(R1+R;)
- - - ', b) El condensador C se
“)a) (b) a) descarga a través del
terminal de descarga
sclida mediante la

resistencia R2.
T,=0,693 CR,

L J

TAREAS:

Con los valores experimentales del circuito, calcula vy
comprueba el periodo de la sefial de salida. éDe qué
frecuencia es la sefal?

Si R1 = R, = R équé efecto tendria en el montaje anterior
intercalar una resistencia de valor R entre el pin 7 (Descarga) y
la mitad del divisor de tensidon formado por R; y R,? Propdn
una solucién aproximada que produzca un resultado similar,
evitando hacer un cortocircuito a través del pin 7.

Propdn, para el condensador del montaje, unos valores de
resistencia R1 y R, que generen una seial de 0,2 Hz.




PRACTICA CIRCUITO 555: Masa (1)[|® ~ [ (8)+ V..
Disparo (2) [| - 1 (7) Descarga
Salida (3) [ 1 (6) Umbral
Reset (4)[] 1] (5) V. Control

® Si Vgisparo< Veo/3, la salida toma valor alto, con lo que
el transistor del terminal de descarga estard cortado.
® Si Vumbrai2 2Vc/3, la salida tomara el valor bajo, por
lo que el transistor asociado al terminal de descarga
estard conduciendo y el pin nimero 7 se conectard
internamente a 0 voltios.
La alarma acustica se activa mediante el final de carrera
“Alarma”. El pulsador “Reset” inactiva la sefal acustica.

5V o
1k
Reset
1k[] >
i1 _r ]
L [E=l
—7 4 = Salida
21 &
[ ]
= iy
El .1
Alarma
Py P
TAREAS:

Explica el funcionamiento. Cuando se pulsa el pulsador
Alarma, la salida va a alto / bajo y el circuito funciona en modo
monoestable [/ aestable [ otro. La salida permanece en el valor
alto / bajo hasta que llegue al pin 4 un valor bajo / alto de
voltaje y la salida se fuerza al valor bajo / alto.

Propén una modificacion de este circuito para utilizarlo
como alarma acustica de inundacion de un sétano.




PRACTICA CIRCUITO 555: Masa (1)[[® ~ [1(8) + V.
Disparo (2) ] 555 1 (7) Descarga
Salida (3) [1 1] (6) Umbral
Reset (4)[] 1] (5) V. Control

* Si Vgisparo< Vc/3, la salida toma valor alto, con lo que
el transistor del terminal de descarga estard cortado.
* Si Vumbrai2 2Vc/3, la salida tomara el valor bajo, por
lo que el transistor asociado al terminal de descarga
estard conduciendo y el pin nimero 7 se conectard
internamente a 0 voltios.
Este circuito se compone de 2 circuitos integrados 555.

. Ve ————— .
10V

|
I
'Ik“ ijft : Descarga —r —
T | Urmibral _tI SR
] R2 G EER 3
il I | lag 5] |
—— | | |Disporo |
I I
ﬁrﬁ gog I =] E’ 1pnF
21 5 I =] =
fu] | |
. [Pt | |
: |ttt —
Alarma
AT
TAREAS:

1) Explica el funcionamiento.

El circuito con linea discontinua tiene una configuracion
monoestable | aestable vy su finalidad es que produzca una
sefial continua / de pulsos que ataca al altavoz. La salida es
cero [ distinta de cero cuando en el pin 4 hay un nivel bajo /
alto, que a su vez se produce cuando pulsamos el botén de
Reset [ Alarma del primer circuito del 555. Ademas, el diodo
led del circuito se encendera cuando se active el botdn de
Alarma / Reset.

2) Comprueba el funcionamiento. ¢{Qué componente
modificarias para que la sefal sonora fuera mas aguda? Para
los valores de resistencias del circuito, éentre qué valores
podemos variar el condensador colocado en el Trigger para
producir una senal audible?
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