Area de Practicas Tema 1

TEMA 1: Nociones basicas de electricidad

OBJETIVOS

En el drea de practicas de este primer tema vamos a presentar los diferentes
instrumentos y equipos que se usan en los talleres, laboratorios y centros de
investigacién o de ensefianza, para el desarrollo, estudio y verificacién de los circuitos
eléctricos/electronicos.

Proporcionaremos ideas alternativas mds sencillas y econémicas que permitan el
montaje y andlisis de esos mismos circuitos de una forma diddctica y asequible, y nos
centraremos en el empleo de un entrenador comercial, el Universal Trainer V3 de MK
Electronica (www.mkelectronica.com)

RELACION DE MATERIALES

1 x Entrenador Universal Trainer V3 o eauivalente

INDICE GENERAL

P1: UN LABORATORIO PROFESIONAL
P1-1 Soportes para el montaje de un circuito electrénico
P1-2 La Fuente de alimentacion
P1-3 El polimetro
P1-4 El Osciloscopio
P1-5 El Generador de funciones
P1-6 El Analizador légico

P2: UN LABORATORIO BASICO
P2-1 Mddulos de montaje
P2-2 Alimentacidn
P2-3 El polimetro

P3: UN LABORATORIO INTERMEDIO, EL UNIVERSAL TRAINER V3
P3-1 Mddulo de montaje
P3-2 La fuente de alimentacidn
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P3-3 El generador de funciones

P3-4 Potenciometros

P3-5 Entradas digitales, los pulsadores
P3-6 Entradas digitales, los interruptores
P3-7 Salidas digitales, los diodos led
P3-8 Salidas digitales, el zumbador

P3-9 Salidas digitales, los displays

P4: UN LABORATORIO VIRTUAL

P5: ESQUEMAS TEORICOS/MONTAJES PRACTICOS
P5-1 El médulo protoboard
P5-2 Ejemplo 1: Asociacidn serie
P5-3 Ejemplo 2: Asociacion paralelo
P5-4 Ejemplo 3: Asociacion mixta
P5-5 Ejercicio 1: Montaje prdctico
P5-6 Ejercicio 2: Montaje prdctico
P5-7 Ejercicio 3: Esquema tedrico
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TEMA 1: Nociones basicas de electricidad

P1: UN LABORATORIO PROFESIONAL

Una cosa esta clara: la electricidad / electrénica es una rama de la fisica con una
fuerte componente de cardcter prdctico. Se basa en el control y conduccidn de flujos de
electrones que forman corrientes eléctricas. Para ello necesitamos de herramientas,
componentes e instrumentos que nos permitan construir el circuito eléctrico/electrénico
que luego hay que probar sometiéndolo a todo tipo de estimulos y condiciones de
trabajo, al mismo tiempo que verificamos sus reacciones y respuestas.

Vamos a ver qué tipo de herramientas e instrumentos se emplean en un
laboratorio profesional o centro de investigacién para el desarrollo y puesta a punto de
equipos y circuitos electronicos.

P1-1 Soportes para el montaje de un circuito electronico

Cualquier circuito electronico estd compuesto
de decenas o cientos de componentes conectados
entre si segin un determinado esquema. Hay varias
formas de contener a esos componentes y sus
correspondientes conexiones.

e La tarjeta impresa. Seguro que las has visto alguna vez. Se trata de una tarjeta

aislante, por ejemplo de baquelita o de fibra de vidrio, sobre la que se imprimen las
pistas o lineas de cobre que realizan las conexiones eléctricas entre los diferentes
componentes que forman el circuito segln el esquema. Estos componentes se
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insertan sobre ella y se sueldan. Es la forma mds profesional, compacta y definitiva
de presentar un montaje electrdnico.

Sin embargo hay un problema. Su
disefio es bastante laborioso y costoso.
Ten en cuenta que se hacen a "medida"
para cada circuito. Hoy en dia se
emplean potentes y caros programas
informdticos que te ayudan a distribuir
los componentes y a trazar las pistas

de conexiones. Segln la complejidad del

circuito te puedes encontrar con
tarjetas que tienen pistas por una de sus caras, o por ambas caras o, en los casos
mds complejos, puede haber tarjetas con miltiples capas de pistas internas.

Una vez disefiada la tarjeta impresa hay que
fabricarla. En el caso de que sdlo tenga pistas
por una cara, o incluso en las dos, hay ciertos
métodos caseros de fabricacién con los que
puedes obtener unos resultados aceptables,
pero nunca profesionales. Para esto hay que
recurrir a empresas especializadas que
emplean técnicas de serigrafia, fotograbado,
fresado, etc.. Esto tiene unos costes de

produccidn.

El siguiente paso seria el montaje de
los componentes. Seguramente si
sabes soldar lo puedes hacer td
mismo. Ahora bien, si se trata de
montar muchas tarjetas iguales y/o
con muchos componentes en cada
tarjeta, quizds debieras plantearte

acudir a otra empresa especializada.
Disponen de madquinas para la insercién automdtica de los componentes, soldadura
por horno o por ola, testeo del circuito, etc...
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En definitiva, el disefio, fabricacién y montaje de una tarjeta impresa se justifica
cuando vas a fabricar muchas tarjetas iguales. Imagina que has disefiado un
circuito, por ejemplo una central de alarma electrénica, de la que vas a fabricar
decenas o cientos de equipos para su comercializacion.

Ahora bien, puestos a imaginar, imagina que al final de todo el
proceso anterior descubres un error en el disefio o en el
esquema original de esa central de alarma. ¢Qué pasa? Que
todos los procesos anteriores y el gasto econdémico que
suponen no han servido para nada.

La tarjeta impresa es el paso final de todo circuito
electrénico, sobre todo si le vas a dar un cardcter comercial.
Antes de llegar a ella hay otras formas de montar un circuito,

analizarlo y modificarlo hasta su correcto funcionamiento.
Haremos lo que se llama un circuito previo o “prototipo” que sea economico y sobre
todo fdcil de modificar, de quitar y poner componentes hasta conseguir los
resultados deseados.

e Tarjetas de prototipos. Sin entrar en las complejidades de las tarjetas impresas,

es una buena solucién para montar cualquier tipo de circuito electrénico.

La idea se basa en unas tarjetas de baquelita o fibra de vidrio “universales”. Estdn
perforadas de forma que puedas insertar todos los componentes para luego, por la
otra cara, realizar las conexiones mediante cables y soldadura. Al ser universales
se fabrican en grandes cantidades y resultan por tanto bastante econdmicas.
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Si hay que hacer alguna modificacién basta con retirar los componentes
apropiados y sus conexiones, y realizar los cambios oportunos. Al final queda un
montaje bastante compacto aunque su aspecto no tiene nada de profesional.

e Wire wrapping. Es una técnica derivada de la
anterior. Por un lado se emplean unos zdcalos
especiales con unas patillas bastante mds largas

de lo normal. Sobre esos zdcalos se alojan los
diferentes componentes que forman el circuito.
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Por ultimo, mediante la herramienta
apropiada el extremo pelado de los
cables se enrollan sobre las patillas
de los zécalos realizando asi las
conexiones eléctricas.

Esta técnica permite el montaje de
prototipos muy complejos, se evita hacer
un buen nimero de soldaduras y los
zdcalos, aunque caros, son reutilizables.
Basta con soltar los arrollamientos para
realizar las modificaciones que fueran
necesarias.
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Médulos ProtoBoard. Se trata de

una técnica muy utilizada hoy en dia
para el montaje de prototipos. Se
basa en una plataforma de pldstico
con multitud de orificios organizados
en filas y columnas.

En el mercado puedes encontrar una
gran cantidad de modelos de
modulos protoboard con diferentes
tamafos y distribucion de orificios.
Incluso muchos modelos se pueden
encajar entre si para crear grandes
dreas de frabajo capaces de
soportar el montaje de circuitos
complejos.

Los orificios estdn conectados entre si de una forma muy concreta. Por ejemplo,

en el modelo de la figura, los 5 orificios de cada columna estan conectados entre

si, pero las columnas no tienen ninguna conexién entre ellas. Esa conexion se

realiza mediante unas ldminas metdlicas internas capaces de aprisionar el cable o

la patilla del componente.
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En el ejemplo el cable rojo se inserta en un orifico de una columna y el cable verde
en otro orificio de la misma columna. Ambos cables estdn conectados
eléctricamente. Segin el modelo de protoboard también pueden tener filas
horizontales que se suelen poner en la parte superior e inferior del médulo. Se
emplean para transportas las tensiones que alimentan al circuito bajo prueba.

Su empleo es muy intfuitivo. Sobre el
modulo se insertan todos los
componentes que, mediante sencillos
cables, se conectan segln el esquema
tedrico del circuito.
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Obviamente no es un montaje en absoluto
compacto ni mucho menos profesional, pero
tiene una serie de ventajas. No es
necesario realizar ninguna soldadura, los
componentes y los cables se insertan o
retiran rdpidamente de forma que puedes
hacer cualquier tipo de modificacién sin
grandes esfuerzos. Todos los materiales
empleados son reutilizables.

Resumo diciendo que los mddulos
protoboard, aunque no son precisamente
baratos, son los mds apreciados en el

dmbito de la ensefianza y por los
aficionados a la electrénica en general.

Ya tenemos varias opciones para el montaje del circuito electrénico. Ahora vamos
a ver qué mds necesitamos en nuestro laboratorio profesional.
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P1-2 La Fuente de alimentacion

Debes saber que todo circuito electronico necesita de una tension de alimentacién
para su funcionamiento. Aunque en nuestra casa tenemos tension en todos y cada uno de
los enchufes, la mayor parte de las veces ho nos servird. El proveedor de la red eléctrica
nos suministra tensién de corriente alterna (VAC) mientras que la mayoria de los
circuitos electrdnicos trabajan con tensién de corriente continua (VDC). De momento ho
te preocupes. Ya lo verds mds adelante.

Que sepas que las pilas o baterias suministran tension de corriente continua
(VDC). Son por tanto la solucién para alimentar a nuestro circuito electrénico bajo
prueba. Sin embargo por mi experiencia personal, y ya verds como por la tuya también,
puedo afirmar que el empleo de pilas y/o baterias es un auténtico “rollo”.

El problema no sélo es
que se agoten cuando menos
te lo esperas, no. Para mi lo
mds molesto es que algunos
circuitos necesitan 3 V de
alimentacion, otros quizds 5
V,o9Vol2Vo24V,etc.
En fin, que necesitas tener

una buena coleccién de pilas
con diferentes tensiones para poder alimentar a los mdltiples circuitos electronicos que
estés disefiando, probando, experimentando, etc...

Una solucién puede estar en el empleo
de los alimentadores de pared que seguro
que conoces. Estos al menos tienen la
ventaja de que mientras haya suministro
eléctrico tu circuito estard alimentado. Sin
embargo el problema con el valor de la
tension que necesita un determinado
circuito, sigue siendo el mismo. Tendrias que
hacer acopio de una buena coleccién de

diferentes alimentadores que te suministren
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diferentes tensiones de corriente continua segln necesite tu circuito bajo prueba.

¢Cudl es entonces la solucion? Los laboratorios profesionales, centros de
investigacién, o de ensefianza disponen de lo que se llaman "“Fuentes de alimentacion
variables". Si tienes medios t( también te puedes hacer con una de ellas.

Solucionan todos los problemas que se han comentado hasta ahora. Por un lado
suministran tensién de corriente continua (VDC) a partir de la tension alterna (VAC) de
la red eléctrica. No se agota nunca mientras haya suministro. Por otro lado la tensién de
salida la puedes ajustar al valor que necesites en cada momento. Puedes alimentar a un
circuito electrdnico que trabaja con 5 V, luego a otro que lo hace con 3 V, o con 24V,
etc... Con un sencillo mando ajustas el valor deseado de la tensidn de salida.

Otra ventaja de estos equipos es que tienen sistemas de proteccion. Puedes
regular la intensidad mdxima que debe aportar de forma que, si el circuito bajo prueba
consumiera mds de la cuenta, la fuente se desconecta automdticamente. Lo mismo
ocurriria si se produce accidentalmente un cortocircuito.

Tienes gran variedad de modelos en el mercado con diferentes precios para
diferentes presupuestos. Hay fuentes de alimentacién que permiten ajustar un amplio
rango de tensiones de salida y de consumos de corriente, ofrecen una o mds tensiones de
salida, tensiones simétricas, tensiones fijas, etc...
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P1-3 El polimetro

Los circuitos electrénicos manejan magnitudes fisicas como son la Intensidad (A),
la Tension (V) y la Resistencia (£2) entre otras muchas. Una de las tareas mds frecuentes
de cualquier técnico es medirlas para poder contrastarlas y determinar posibles fallos o
mejoras en el circuito bajo prueba. Para ello, todo laboratorio, taller, centro de
investigacidn, o de estudios, etfc... disponen de un instrumento conocido como “Polimetro".
En la imagen tienes un polimetro profesional de sobremesa.

= Mulieter ~

Son instrumentos mds bien caros. Su precio puede variar en funcion de su
precision, del rango de las medidas y de la cantidad de magnitudes diferentes que sea
capaz de medir. Todo polimetro debe medir como minimo:

. Resistencias ({2) .Tensiones en alterna (VAC) . Tensiones en continua (VDC) «
Intensidades en continua (ADC) . Intensidades en alterna (AAC)

Si dispones de un buen presupuesto puedes adquirir instrumentos que ademds de
lo anterior son capaces de medir:

« Capacidades « Continuidad « Ganancia de los fransistores « Diodos « Frecuencias
Baterias « Temperaturas, etc...

P1-4 El Osciloscopio

Se trata de otro instrumento muy recomendable en un laboratorio profesional. Se
emplea para medir y visualizar todo tipo de sefales que varian en forma y en valor
durante un periodo de tiempo.
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Dispone de una pantalla grdfica sobre la que se dibujan las formas de las mdltiples
sefiales que nos puede ofrecer el circuito electrénico bajo prueba. Con él podemos
calcular la amplitud de esas sefiales, su periodo y su frecuencia, distorsiones en las
mismas, desfases, hacer comparaciones y superposiciones entre ellas y mucho mds.

Es un instrumento caro. Su precio depende de la precisién, del ancho de banda que
determina la frecuencia maxima de las sefiales que puede medir, nimero de canales o
sefiales que se pueden visualizar simultdneamente, operaciones como adicién y
substraccién de sefiales que puede realizar, etc...

Una alternativa a estos formidables
instrumentos profesionales consiste en los
osciloscopios para ordenador. Bdsicamente
consisten en un dispositivo que recoge las
sefiales a medir y las envia a un ordenador
dotado de un software que las visualiza
sobre su propia pantalla. No ftiene las
mismas prestaciones que un osciloscopio
pero es mucho mds barato. Es una buena
alternativa.
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P1-5 El Generador de funciones

Los circuitos electrdnicos ofrecen unos resultados de salida a partir de una serie
de estimulos o sefiales de entrada. Tanto el polimetro como el osciloscopio son
instrumentos que nos permite medir esos resultados, ¢pero cémo introducimos estimulos
al circuito bajo prueba?

El generador de funciones es un importante instrumento dentro del laboratorio
profesional. Es capaz de producir
diferentes tipos de sefiales de
diferentes valores y frecuencias.
Estas sefiales se inyectan a nuestro
circuito con objeto de poder
analizar, con ayuda del polimetro o,

mejor aln, del osciloscopio, la

respuesta que produce.

Su precio va en funcién del rango de frecuencias que sea capaz de generar,
precision, tipos de sefiales: sinusoidal, cuadrada o triangular, sefiales moduladas en
amplitud o en frecuencia, etc...

Dentro de este apartado
quizds  debiéramos  incluir  al
generador de pulsos. Se emplea
para inyectar pulsos a las entradas
de los circuitos digitales a modo de
estimulos, y poder analizar asi las
respuestas que producen.

P1-6 El Analizador logico

Los sistemas y circuitos electrénicos digitales manejan sefiales de cardcter
binario en las que hay tension o no la hay. No hay mds posibilidades. Cuando a un circuito
digital le estimulas en sus entradas mediante sefiales digitales (para esto puedes usar el
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generador de pulsos anterior), a su salida responde con otras sefiales digitales. Un
analizador légico es un instrumento capaz de recogerlas y mostrarlas en una pantalla
para que podamos analizarlas a todas ellas en su conjunto.

Puedes usar un osciloscopio para visualizar este tipo de sefiales aunque el
problema radica en que un circuito digital complejo puede generar muchas al mismo
tiempo. Un osciloscopio de los mds caros puede tener unos 4 canales de entrada que
permite ver otras tantas sefiales.

|
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Un analizador légico como tal
dispone de 16, 24 o mds
canales de entrada, lo que
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permite capturar, visualizar
y analizar otras tantas =
sefiales simultdneamente.

Es un instrumento muy caro. Hoy en
dia, al igual que pasaba con el
osciloscopio, disponemos en el mercado
de analizadores ldgicos que se
conectan al PC y aprovechan los
recursos de éste para capturar las
sefiales, visualizarlas, procesarlas,
almacenarlas, compararlas, etc.. Son

& Zerg ) .
g mucho mds econdmicos aunque no tan

‘ . versadtiles.
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P2: UN LABORATORIO BASICO

De un extremo nos vamos al opuesto. De un laboratorio profesional con los

instrumentos que hemos comentado en la practica anterior, vamos ahora a lo minimo que
debe de fener nuestro laboratorio para empezar a trabajar al menos con circuitos
electronicos bdsicos. Por supuesto que nuestro laboratorio serd mucho mds econémico
pero también mucho mds limitado aunque suficiente para empezar.

P2-1 Médulos de montaje

Aqui recomiendo los mismos médulos protoboard que en la prdctica anterior. Quizd
te merezca la pena adquirir varios mddulos y acoplarlos entre si. Obtendrds una
superficie amplia que te permitird trabajar con holgura para montar tus circuitos.

Se comercializan plataformas rigidas que contienen varios médulos protoboard
encajados sobre una base metdlica. Es una muy buena opcién.
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P2-2 Alimentacion

El  problema  sigue
siendo el mismo. El empleo de
pilas y alimentadores de varios
tipos 'y con diferentes
tensiones es bastante
decepcionante. Por otra parte
el empleo de una Fuente de
Alimentacién variable, aunque
es la mejor opcidn, es posible
que se nos vaya del
presupuesto.

Se me ocurre el empleo
de alimentadores con tensién

de salida ajustable.

Fijate en el de la figura. Dispone de un conmutador giratorio de color amarillo que
permite seleccionar la tension de corriente continua (VDC) de salida de entre varios
valores fijos: 3V,45V,5V,6V,75V,9Vyl12V.{Qué te parece esta solucidn?

P2-3 El polimetro

Nuevamente nos encontramos con este instrumento que creo resulta
imprescindible por muy bdsico que sea nuestro laboratorio. Quizds no necesites un
polimetro profesional como el que presentamos en la prdctica anterior. En el mercado
puedes encontrar otras opciones a muy buen precio y con buenas prestaciones.

Hoy en dia puedes encontrar modelos similares al de la figura capaces de medir
las magnitudes mds importantes: Tension (V), Intensidad (A) y Resistencia (£2), y alguna
que otra mds. Es muy sencillo de manejar. Mediante un mando rotatorio seleccionas la
magnitud que vas a medir y la escala adecuada. Sobre una pantalla humérica tienes la
lectura directa del valor medido. Para que te hagas una idea de lo que puede medir y en
qué rangos, observa el modelo de la figura.

P1-16

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com




Area de Practicas Tema 1

Tension Continua (V=): 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V y
600 V

Tension alterna (V™): 200 Vy 600 V

Intensidad continua (I=): 200 pA, 2 mA, 20 mA, 200
mAy10 A

Resistencia (£2): 200(2, 2K, 20K(2, 200KQ2 y 2M(2

Diodos: Comprueba el estado de estos dispositivos

O-' & Continuidad: Emite una sefial sonora cuando hay
continuidad entre dos conductores.

L gawu g wame )
{0ADC  COM  VOmA
VITECOM 75-MAS830L

Ganancia (hFE): Mide la ganancia de los transistores.

Este tipo de instrumento, llamado "polimetro digital”, es probablemente el mds
utilizado hoy en dia por todo tipo de estudiantes y aficionados a la electrénica. Sin
embargo, existen tfambién los llamados "polimetros analdgicos".

Aunque te puedan parecer prehistéricos, te
puedo asegurar que funcionan y ademds lo hacen muy
bien. Personalmente hay ocasiones en que los uso
puntualmente y siempre tengo uno a mano. No son
excesivamente caros asi que tenlos en cuenta.

También disponen de un mando rotatorio con el
que seleccionas la magnitud a medir y el rango

%“” DCmA

‘[} 5 —J

apropiado. La lectura se realiza mediante una aguja que
se desplaza sobre unas escalas graduadas. Con el
modelo de la figura puedes medir:

Resistencia €: x10, x100 y x 1K; Tensiéon alterna e
(ACV): 10V, 50V, 250V y 1000V; Tension continua
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(DCv): 10V, 50V, 250V y 1000V; Intensidad Continua (DCmA): 0.5mA, 50mA y 500mA.

Ya ves que la lectura sobre las
escalas es algo mds compleja que

0

la lectura directa sobre Ia
pantalla humérica de un polimetro
digital. Ademds se puede producir
un pequefio error al leer Ia
posicién de la aguja sobre esa
- escala. Si no la miras de forma
totalmente  perpendicular te
- " puede producir una sombra que te
» " daunalectura falsa.

Este tipo de instrumentos suelen llevar un pequefio espejo bajo la escala graduada.

Si ves el reflejo de la aguja es porque la estds mirando errdneamente con un cierto
angulo.

P1-18

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com




Area de Practicas Tema 1

P3: UN LABORATORIO INTERMEDIO, EL UNIVERSAL TRAINER V3

Y llegamos asi a la solucién de compromiso, al laboratorio intermedio. Ni es tan
pretencioso como el laboratorio profesional de la prdctica P1 ni tan elemental como el
laboratorio bdsico que se ha propuesto en la prdctica P2. Vamos a hablar de un equipo
comercial, el Universal Trainer V3, que cumple sobradamente con todos los requisitos
para practicar con circuitos electrénicos en el dmbito de la ensefianza, investigacion y de
todos los aficionados y "makers" en general.

Comercializado por MK Electrénica (www.mkelectronica.com) se presenta en un

maletin que permite su transporte y almacenamiento.
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La idea de este entrenador es aportar los recursos necesarios para que puedas
montar tus circuitos electronicos y someterlos a los diferentes estimulos y sefiales de
entrada con objeto de estudiar y comprobar cémo responden con sus sefiales de salida.

Vamos a ir analizando las diferentes partes de que consta el Universal Trainer V3.

P3-1 Mddulo de montaje

Como hemos visto en las prdcticas anteriores, los médulos protoboard es una
fantdstica opcion para el montaje de todo tipo de circuitos electrénicos. Los
componentes se insertan sobre los orificios al igual que los cables de conexion. No es
necesario realizar ninguna soldadura y todos los materiales que emplees son
reutilizables.

En nuestro entrenador
tenemos varios modulos protoboard
encajados entre si que forman un
drea (til de montaje de 16 x 9 cm
aproximadamente, mds que
suficiente para realizar todas las
prdcticas que vamos a proponher y
otras muchas mds. El modelo de
protoboard puede variar.

Como ya se explicd los
agujeros de una misma

columna estdn conectados
entre si, pero una columna no
tiene conexidn eléctrica con
ninguna ofra. Observa la

figura. Las lineas rojas

----- Tl I T I T T e e e e e R R R

AR M representan las conexiones

eléctricas que hay entre los

orificios. En el ejemplo hay

P1-20

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com




Area de Practicas

Tema 1

256 columnas con 5 orificios cada una y 8 filas de 25 orificios cada una. Tienes un total
de 1480 orificios o puntos de conexion.

P3-2 La fuente de alimentacion

El entrenador soluciona el pequefio engorro de la alimentacién. Efectivamente, a
partir del suministro eléctrico de la red (220 VAC), suministra diferentes tipos de

tensiones para que puedas alimentar a tus circuitos bajo prueba.

Estas tensiones las obtienes a través de los terminales correspondientes y se

resumen a continuacion:

o s wnN =

12 VAC: Tensién alterna de salida
de 12VAC/400mA

GND: Tierra de alimentacién o OV
12VAC: Tension alterna de salida
de 12VAC/400mA

+12VDC: Salida de tensién continua
fija de +12VDC/100mA

GND: Tierra de alimentacién o OV
+BVCC: Salida de tensién continua
fija de +BVCC/500mA

+V: Salida de tensién positiva
regulable de +1V a = +15VDC/500
mA

GND: Tierra de alimentacién o OV
-V: Salida de tension negativa
regulable de -1V a # -15VDC/500mA

Mira su ubicacion en el entrenador:

Entrada del suministro de red a 220VAC/50 Hz

Fusible de proteccién de 0.8A

Interruptor On/Off general del equipo.
Salidas de tension alterna: 12VAC, GND, 12VAC
Salidas de tension continua fija: +12VDC, GND, +5VCC

ELECTRONICA BASICA
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6. Salida de tensién continua variable: +VDC, GND, -VDC
7. Mando para regular la tensién continua positiva variable +VDC
8. Mando para reqgular la tension continua negativa variable -VDC

P3-3 El generador de funciones

Proporciona tres tipos de sefiales que se pueden aplicar tanto a circuitos
analégicos como digitales a modo de estimulos de entrada: sinusoidal, triangular y
cuadrada.

Consta de:

1. Pantalla LCD para visualizar las caracteristicas de la sefial actual que estd
generando.

2. Conector de acceso a la sefial de salida.

3. Pulsador para seleccionar el tipo de sefial deseada: sinusoidal, triangular o
cuadrada.

4. Pulsador para seleccionar de forma ascendente las diferentes escalas de
frecuencias.

5. Pulsador para seleccionar de forma descendente las diferentes escalas de
frecuencias.

6. Potenciémetro de ajuste de la frecuencia de salida dentro de la escala actual.
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La informacién mds relevante de la
sefial de salida que se estd generando
se muestra sobre la pantalla LCD.

1. Tipo de la sefial seleccionada: DIG (digital o cuadrada), SEN (sinusoidal) y TRI
(Triangular).

2. Escala actual (en la figura de 10 a 15 KHz).

3. Frecuencia de salida (10.53 KHz en el ejemplo).

La frecuencia de salida se organiza en 18 escalas que se seleccionan mediante los
pulsadores 4 y 5 (Up y Down):

N°  RANGO N©° RANGO N©° RANGO
1 1Hz-50Hz 7 15KHz-20KHz 13 45KHz-50KHz
2 50Hz-100Hz 8 20KHz-25KHz 14 50KHz-60KHz
3 100Hz-1KHz 9 25KHz-30KHz 15 60KHz-70KHz
4 1KHz-5KHz 10 | 30KHz-35KHz 16 70KHz-80KHz
5 5KHz-10KHz 11 | 35KHz-40KHz 17 80KHz-90KHz
6 10KHz-15KHz | 12 | 40KHz-45KHz 18 | 90KHz-100KHz
| TIPO AMPLITUD (Vpp)
La amplitud de la sefal varia segin el tipo que | Digital (cuadrada) |5 Vpp
hayas elegido: Sinusoidal 0.650 Vpp aprox.
Triangular 0.650 Vpp aprox.

P3-4 Potenciometros

A la hora de andlizar el comportamiento del
circuito electronico bajo prueba suele ser muy frecuente
emplear resistencias variables que permitan realizar
diferentes ajustes. El entrenador Universal Trainer V3
aporta dos potencidmetros de ajuste de 1 K2 y de 100
K de propésito general. También pueden ser usados
para suministrar tensiones variables en circuitos
analdgicos o analdgicos/digitales.

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com




Nociones basicas de electricidad

P3-5 Entradas digitales, los pulsadores

Podrds utilizar el entrenador Universal Trainer V3 para experimentar con
circuitos electrénicos digitales. Este tipo de circuitos emplean sefiales de cardcter
binario: tienen tensién (nivel “1") o no tienen tensién (nivel “0").

Los dos pulsadores del entrenador (E11y
E10) se emplean para aplicar estimulos de
entrada al circuito digital que estés analizando.
Estos estimulos son del tipo pulsante. Cuando
pulsas uno de ellos el circuito bajo prueba
recibe un nivel "0" (O V) y cuando lo sueltas
recibe un nivel "1" (+b Vcc). Se dice que el
estimulo transita del nivel "1" al "0" y de nuevo
al "1" (1-0-1)

P3-6 Entradas digitales, los interruptores

El entrenador dispone de un total de 10 interruptores (E9-EO) que se emplean, al
igual que los pulsadores anteriores, para aplicar estimulos o sefiales de entrada al
circuito digital bajo andlisis. Estas sefiales también son de cardcter binario con tension
(nivel "1") o ausencia de ftension (nivel "0"). A diferencia de los pulsadores, los
interruptores aplican un nivel légico constante hasta que los cambies de posicion. Si los
desplazas hacia arriba proporcionan un nivel "1" (+5 Vcc), y si lo haces hacia abajo
proporcionan un nivel *0" (0 V).

. " 2 ®E = 8 B e e = - - = = - - o= = = = - s = = o= 8 @ 8@

t.Eq-sEB,E Eb6 ~E ESGEZ"!EI

] :._f‘

Slal jq .rﬂ l»-_“‘I ﬂ“l .
g ') | | | |

~ s E. Digitales
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Tanto a los pulsadores como a los interruptores los puedes considerar como
generadores ldgicos, y todos disponen de su correspondiente conector donde podrds
insertar los cables de conexion.

P3-7 Salidas digitales, los diodos led

Aunque obviamente no se pueden comparar con un analizador Iégico, los diodos
leds nos pueden servir para representar las sefiales de salida que ofrece el circuito
digital bajo prueba. Son de cardcter binario. Cuando se les aplica un nivel "1" se
encienden y si se les aplica un nivel "0" (o ningln nivel ldgico) se apagan. Son dispositivos
muy sencillos y econémicos. En el entrenador dispones de 8 leds (S7-S0) para visualizar
otras tantas sefales digitales.

S. Digitales

2900 @
57

54 55 54 83 52

a
b
C
d
le
{
g
ale

P3-8 Salidas digitales, el zumbador

Es muy posible que en ciertos circuitos experimentales te
interese obtener una sefial de salida audible como respuesta
a un determinado proceso digital. Para eso estd el zumbador
piezoeléctrico del entrenador Universal Trainer V3. Cuando
| Pa—
=44

recibe un nivel ldgico "1" genera una sefial sonora, si recibe un
nivel "0" (o ningun nivel) el zumbador se mantiene en silencio.

lumbador BZ
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P3-9 Salidas digitales, los displays

Se tratan de unos dispositivos muy asociados a los sistemas y circuitos digitales.
Controldndolos adecuadamente
pueden representar todo tipo de TS
informacion numérica e incluso [ [ L'
ciertos simbolos y signos. El [ [ i
entrenador dispone de tres [ ., = 1.
displays del tipo de “dnodo

BZ123 '
comdn”. Mds adelante verds qué } 7 Segmentos Sel.Digito

es esto.

En resumidas cuentas podemos decir que el entrenador Universal Trainer V3 es
una muy buena y asequible herramienta para el montaje, andlisis y comprobacion de
prdcticamente cualquier circuito electronico tanto analégico como digital.

Es una especie de laboratorio portdtil que aporta la mayor parte de recursos con
los que evaluar el circuito bajo prueba: drea de montaje, completo sistema de
alimentacion, generador de funciones, generadores de sefiales de entradas digital,
visualizadores de sefiales de salida digital, etc... Lo Unico que necesitas es un polimetro y,
si tienes medios, un osciloscopio.

Teniendo en cuenta que vas a realizar prdcticas reales con circuitos eléctricos y
electronicos, sugerimos el empleo de este equipo para tal fin. Alguno hay que emplear y
este nos parece una buena opcidn.

P1-26

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com




Area de Practicas Tema 1
P4: UN LABORATORIO VIRTUAL

Y asi llegamos a una prdctica en la que vamos a tratar un tema por el que seguro
que te vas a sentir muy atraido: “Los laboratorios virtuales"

¢Qué son? De forma resumida podemos decir que se tratan de programas
informdticos que “simulan" el funcionamiento de casi cualquier circuito eléctrico o
electrénico.

En la pantalla de tu PC podrds dibujar y “montar” virtualmente tus esquemas y
circuitos, empleando para ello los multiples componentes virtuales disponibles. En esa
misma pantalla podrds colocar también multitud de instrumentos como polimetros,
osciloscopios, generadores de funciones, etc.. Por supuesto todos ellos también
virtuales, como virtuales son los resultados que se muestran. Todo sin moverte del sitio.
Si buscas en la red por “Simuladores de electrénica” podrds encontrar un gran nidmero
de referencias a diferentes modelos de este tipo de programas informaticos.

Los hay profesionales como pueden ser:

e Proteus: http://www.labcenter.com/index.cfm

e Multisim: http://www.ni.com/multisim/esa/

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com
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e Circuit Wizard: http://www.new-wave-concepts.com/products.html

Simulan todo lo que puedas imaginar y con una precisién tan grande como grande
es también su precio. Es posible que dispongan de alguna version de evaluacion que
puedas descargar gratuitamente. Investiga un poco por tu cuenta.

También hay versiones gratuitas “open-source”, mucho mds limitadas pero muy
vdlidas para empezar a trabajar virtualmente con tus primeros circuitos electrénicos.
Incluso hay simuladores para trabajar online, evitando asi que tengas que descargar e
instalar software alguno en tu ordenador.

Entre estos Ultimos se encuentra la siguiente opcion: https://123dcircuits.io.
Basta con que te registres gratuitamente y puedes empezar a trabajar. En pantalla
aparece un médulo protoboard sobre el que vas insertando componentes e instrumentos,

“montando” asi tu circuito. Luego inicias la simulacién y analizas los resultados

(=2]
o
o
<
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<
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En el ejemplo de la figura se ha “"montado” un circuito compuesto por una
resistencia y un diodo led alimentado por una pila de 9 V. También se han afiadido dos
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voltimetros y un amperimetro que nos indican las tensiones e intensidad que circulan por
el circuito como consecuencia de simular su funcionamiento.

Navegando por ahi puedes encontrar simuladores mads especificos. Tal es el caso
del simulador Win Bread Board pensado exclusivamente para la simulacion de circuitos
digitales.

&5 EXLAB4.WBD
File Edit Clock Chips Color Help

Si te fijas tiene una cierta similitud con el entrenador Universal Traniner V3.
Simula un mddulo protoboard sobre el que se realiza el montaje virtual. El simulador
dispone de:

¢ Entradas digitales mediante los interruptores de la parte superior.

e Salidas digitales mediante los 4 leds y los indicadores légicos de la parte inferior.

e Dos displays en el dngulo inferior derecho.

e Un zumbador en el dngulo superior derecho.

¢ Un generador de sefial de onda cuadrada (CLOCK)

e Una fuente de alimentacién de +5V

e Un interruptor de puesta en marcha. Cada vez que se pone en ON se inicia la
simulacién.
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Llegados a este punto seguro que piensas que con esto de los laboratorios
virtuales has encontrado la panacea. No serds la primera ni la Gltima persona que siente
la tentacion de usarlos de forma exclusiva. En algiin momento yo senti lo mismo.

Las ventajas de emplear herramientas virtuales son aparentemente evidentes:

¢ Algunas de estas herramientas, aunque limitadas, son gratuitas.

e No necesitas comprar ninglin compohente ni tampoco hingun instrumento. Todo es
virtual.

e Los “"montajes” los realizas comoda y rdpidamente, sin moverte de detrds de la
pantalla ni mancharte las manos. Basta simplemente con arrastrar los componentes
sobre la pantalla y conectarlos.

e Puedes usar un nimero prdcticamente ilimitado de ellos y de cualquier valor que se
te ocurra. No te cuestan dinero. No necesitas almacenarlos ni clasificarlos.

* Nunca se rompe nada y nada se quema. Como mucho verds mensajes de avisos o de
errores.

Sin embargo piensa en lo siguiente. Un buen técnico electrénico debe conocer los
componentes reales, donde se adquieren, cudnto cuestan y cémo se manipulan. La
electronica hay que verla, oirla, tocarla, sentirlay hasta olerla. La realidad es que cuando
un circuito estd mal disefiado o un componente no es el adecuado, se estropea, saca
chispas, humo y hasta huele y se quema, pero forma parte del aprendizaje. Como la vida
misma.

Es por todo esto que a lo largo de esta obra las prdcticas que vamos a realizar van
a ser prdacticas REALES. En mi opinién asi debe ser en una fase inicial de aprendizaje.

Eso si, considero que los laboratorios virtuales son unas poderosas herramientas
sobre todo en el dmbito profesional. Los téchicos que cuentan con la suficiente
formacidén prdctica encuentran en ellas una valiosa ayuda en la fase de disefio y
comprobacién de sus equipos electrénicos. Se acorta el tiempo de desarrollo y los
productos salen antes al mercado.

NO LO OLVIDES. TARDE O TEMPRANO UN CIRCUITO HAY QUE CONSTRUIRLO

FISICAMENTE.
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P5: ESQUEMAS TEORICOS/MONTAJES PRACTICOS

Como se supone que en este momento nuestros conocimientos son escasos, las

prdcticas que podemos hacer también son escasas. Para acabar con este primer tema
vamos a estudiar la relacién que hay entre un esquema tedrico y su montaje prdctico.

De momento vamos a ver esquemas de asociacion de resistencias y como las
podrias montar sobre un médulo protoboard como el que tiene nuestro entrenador de
prdcticas Universal Trainer V3, el mismo que viste en el apartado P3-1 de la prdctica 3.
No te preocupes si no sabes lo que es una asociacion ni fampoco una resistencia. Tiempo
al tiempo. Simplemente imagina que son unos componentes que hay que conectar entre si.

P5-1 El médulo protoboard

Te puedes imaginar que existen infinidad de modelos de mddulos protoboard
diferentes. Supongamos que vamos a usar los médulos del entrenador Universal Trainer
V3 que, aunque ho siempre serdn exactamente iguales, si serdn muy parecidos o
equivalentes. Si conoces la estructura de un médulo protoboard, cualquier otro serd muy

|@@ é%é%%@%%%%%ﬁiﬁmg%@éﬁ%@%@%@%@%ﬁﬁ%@%@éi
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Consta de dos modulos iguales. Cada uno dispone de dos grupos de columnas,
concretamente 59. Cada columna a su vez consta de 5 orificios: A, B, C, D y E para el
grupo superiory F, G, H, Ty J para el grupo inferior. Mediante unas lineas de color azul
se representa que los 5 orificios de una columna estdn unidos eléctricamente, pero

ninguna columna tiene conexién con nhinguna otra.

Estos mddulos también tienen 2 filas horizontales cada uno: X e Y. Cada fila se
divide en tres tramos de orificios unidos eléctricamente y representados mediante una
linea roja. El tramo izquierdo tiene 15 orificios, el central 20 y el de la derecha otros 15.

P5-2 Ejemplo 1: Asociacion serie

El esquema tedrico es el que manda. En este caso se  R1 R2 R3
trata de una asociacién serie de 3 resistencias: R1 = 10 (2, —118 '_:1'7 1‘_2‘12 =
R2 = 47 () y R3 = 22 (). Las resistencias se conectan una

ftras otra.

Este seria el aspecto del montaje prdctico sobre los mddulos protoboard del
entrenador. Estiddialo con cuidado y aseglrate de que a efectos eléctricos tanto el
esquema como el montaje son fotalmente equivalentes.

00000 ODo0Oo 0Oo0oo ooood DDDDDxﬁﬁ
35 40 45 50 55 L
0o0000000000000000000000000000000000 A
L00000a00000000000000000000000000000E &
LOO000000000000000000000000000000000 ¢
[ o
OOO00O00O00000000O00D000000O0D0000000D00dOE
F OOOOO0O00O00S 0000000000 0000000000000000c00dododododdogodadod F
6 UOoooooOOoOsOI000000000000000 0000 0000000000000 000000 00000000 6
| H JOOO00000000CO0000000000000000 0 D L ks ==L 00000000+ B8
o1 0O000000000000000000000000000- L0000 W
J O0O00000000000000000000000C1L [][][] a0
.-g__j 5 10 15 20 !
|jE NN N SN EEEN 0000 OO
& X 00000 ODOO0O O
O 5 10
A LICICICH EEEEEEEEEEN
B OO0 ENEEEEEEEEEE
c OOl Qoo ol
o OO0t Oooool ol
E OO0OOO0000000c ool
[ .
F OOOOO0O00000000000000000000000000000 e e ———————0 0 OO0 000000F
G OJOOOOoOoooooO000000000000000 00000000000 0ottt ¢
H COOO0O000000000000000 0000 0000000000 00000 000000000000 000000000 |
W1 DOOOoOoOoOOOoOOO0O000 000000000000 000000000000000000000000dodoc] « S
J OOOO000OO0O00000000000000000000000000000000000000000000000000000J -
&0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 o]
Ty OOOO0O OO0O0O0O0 O0OO00O O0O0O0O0 OO0O0O0O0 OOOOo OOoOoodo OoOood OO00od Odoody ™
P1-32

ELECTRONICA BASICA www.mkelectronica.com



Area de Practicas Tema 1

P5-3 Ejemplo 2: Asociacion paralelo

Ahora el esquema tedrico se corresponde con una asociacion en
paralelo de las mismas tres resistencias. Los extremos de todas ellas
se conectan entre si.

Este serd el aspecto que tendrd el montaje prdctico. Compara a ambos y
nuevamente comprueba que a efectos eléctricos son totalmente equivalentes. Recuerda,
el que manda siempre es el esquema tedrico.
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P5-4 Ejemplo 3: Asociacion mixta

R2

Combina la asociacién serie con la paralelo. Mira o 47

el esquema tedrico. R2 y R3 estdan en paralelo entre si, 10 R3

sin embargo R1 estd en serie respecto a las otras dos. P

Su montaje prdctico podria ser algo asi como el mostrado en la figura.
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P5-5 Ejercicio 1: Montaje practico

R1 R3
I 1 I 1
A partir del esquema tedrico realiza el 1K 100
montaje prdctico dibujando los componentes sobre 2 T 7 rs T
el mddulo protoboard vacio de la figura. 1 -
220 10K
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P5-6 Ejercicio 2: Montaje prdctico R1 R3

| —— | S—

1K 100
Lo mismo que antes. A partir del esquema tedrico, 2 R4 ]
desarrolla el montaje prdctico y lo dibujas sobre el médulo 220 18K
protoboard. Recuerda, el esquema tedrico es el que manda.
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P5-7 Ejercicio 3: Esquema tedrico

Ahora lo contrario. A partir del esquema de montaje de la figura, a ver si eres
capaz de desarrollar el esquema tedrico y dibujarlo a continuacion.
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Nociones basicas de electricidad
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En los médulos protoboard ademds de componentes también se pueden insertar
cables de conexién. En el montaje de la figura anterior se han empleado dos cables

representados en color rojo.
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