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Por Lanzamiento del Nuevo y Renovado Pack,
Ofrecemos 20 Unidades a Menos del 50% de su Valor Comercial

ARDUINO STARTER KIT FULL

Con
Placas - Modulos - Componentes - Expermientador - Cables y Mas...

Proyectos Completos desde Cero y Libro OFICIAL

Busque en Mercado Libre cuanto cuesta el Arduino Satrter KIT...
Se va a sorprender... Ud. téngalo a menos de la mitad de precio
y con varios PACKs adicionales

ADEMAS: ADQUIERA UNA MEGA-PROMOCION A PRECIOS MUY BAJOS

ARDUINO + PICAXE + ROBOTICA PARA NINOS +
LABORATORIO DE ARDUINO Y MAS...

Estimado Lector y Socio del Club SE
Somos conscientes de los problemas economicos
por ello ofrecemos 20 unidades mas al mismo precio de mayo,
No aplicamos el aumento del dolar y lleva la PROMO actualizada

5 Packs Mega de Micro y Electrénica + Placas y Componentes

Placa ARDUINO UNO R3
Cable de Conexidn a PC
Terminales de Conexidn para Practicas
Mddulo Ultrasonido para ANDROID
Médulos de Potencia para Android
Set de 230 Componentes para Practicas
(R, C, Potenciometros, Pulsadores, Cables,
LEDs, Pines; Switches, etc.)

Mas de 20GB de Contenidos!!! www.clubse.com.ar

1 DVD con 40 Lecciones de Electrdnica en video www.clubse.mx
3 DVDs con 16 CDs (los 3 Niveles de Arduino)

1 DVD con 20 Videopréacticas
Pack de Robotica para Nifios
Pack PICAXE

Y UN LABORATORIO COMPLETO I
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300 Métodos de Liberacion compilado todo en uno

SI NO ESTA ACA ES
PORQUE NO EXISTE O
PORQUE EL TELEFONO
NO SALIO A LA VENTA
&

Formas de Reparar
un Teléfono Celular

CONTENIDO COMPLETO DE LA PROMO:
1 Libro de Texto Club 3 sobre Telefonia
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24 Revistas Sabel trénica (en 2 CDs)
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. : COMPLETOS DE TELEFONIA CELULAR!!
CD sobre Notas v Programas de T Clonacmn De S1M PUEDE LEER A LA IZQUIERDA
Curso compieto de telefonia celular 2 DVDs: 8 Cds + 4 Videos T0D0 B CONTENIDO COMPLETO
Soluciones de Tecnologias de Celulare 18 CDs (arabados en 3 DVDs) DE LA PROMOCION
2 DVDs co 8GB / practica (incluye soft y videos)
DVD Colecmon V|deos elefonia lular + DVD 3G / Nuevas Tecnologias EXCLUSIVO
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ADEMAS DE ABONARLO A UN
PRECIO PROMOCIONAL, SE
LLEVA UN DVD FULL SOBRE GPS
EN TELEFONOS CELULARES:
SOFT + TEORIA + MAPAS FULL

Para saber mas envie un mail a:
ateclien@webelectronica.com.ar

Tel/What: +5491140295673
Tel/What: +525545520126



ARTicuLO DE TAPA

La electronica invade ya cada rincén del automé-
vil y estamos ante una nueva revolucion (la lle-
gada de los sistemas multiplexados) que permite
incorporar aun mds componentes infeligentes,
como aparafos de radio que modulan el volumen
en funcion de la velocidad, cristales que se oscu-
recen segun la intensidad de luz que reciben, sis-
temas de navegacidn, sistemas de aproximacion
para facilitar el aparcamiento, y un largo etcé-
tera. Todos estfos sistema hay que diagnosticarlos
o, al menos, interpretar sus autodiagnoésticos. En
un principio la electrénica se utilizé en los automo-
viles para la instalacion del sistema de encendido,
sustituyendo los cldsicos platinos, para incorpo-
rarse mas tfarde a los sistemas de inyeccion de
gasolina. A partir de aqui los diferentes sistemas
utilizados en el automdévil se han ido beneficiando
de una aplicacion cada vez mayor de la electré-

nica. Nacieron asi sistemas como el ABS (el anti-

bloqueo de frenos), el airbag, las suspensiones inteligentes, etc. Hoy en dia la lista de sistemas electrénicos
implementados en cada uno de los vehiculos es realmente extensa, independientemente de su categoriq,
marca y modelo. Desde el mds pequeno utilitario hasta la mas sofisticada berlina disponen de un importante
numero de elementos, sistemas y componentes regulados electrénicamente.

Coordinacion y Comentarios: Ing. Horacio Daniel Vallejo

hvquark@webelectronica.com.ar

| 0OS SENSORES

INTRODUCCION

Todo sistema electronico requiere de sensores
varios. En el sistema de inyeccion electrénica, por ejem-
plo, estos sensores detecten los valores importantes que
deben ser medidos, para que con esta informacion se
pueda determinar a través de la ECU el tiempo de actua-
cion de los inyectores y con ello inyectar la cantidad
exacta de combustible.

La implantacion de la tecnologia de microprocesado-
res en los equipos involucrados en las tareas de medida

y proteccién, que se instalan para realizar la gestion y
mantenimiento del servicio, se ha traducido en los Ulti-
mos tiempos en una disminucién de los requerimientos
de potencia que deben dar los sensores de medida a
dichos equipos.

SENSOR DE OXIGENO 0 SENSOR LAMBDA (1)

Un sensor especial utilizado solamente en los
Sistemas de Control Electrénico de Motores es el Sensor

Saber Electronica
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de Oxigeno, también denominado Sonda Lambda
(Sonda I), figura 1. Este componente se monta en el tubo
de escape de gases residuales de la combustion o direc-
tamente en el multiple de escape.

La finalidad de este componente consiste en proveer
al Mddulo de Control Electrénico de Motor informacion
(realimentacién) del contenido de oxigeno en los gases
residuales de escape, de modo que este pueda determi-
nar si la mezcla aire/combustible aportada al motor se
encuentra en la condicion Normal (Lambda = 1), Rica
(Lambda < 1), o Pobre (Lambda > 1), permitiéndole de
este modo al M6dulo de Control ajustar mas finamente
los tiempos de inyeccion de combustible.

El circuito eléctrico del sensor de oxigeno esta for-
mado por un Mdédulo de Control electrénico, el Sensor de
Oxigeno, conectores y el cableado necesario para inter-
conectar eléctricamente estos componentes, figura 2.

El sensor de oxigeno es un Generador de Corriente
Continua Variable que informa al médulo de control
mediante una sefial de tensiéon analoga cuyo rango de
variacion se encuentra comprendido entre CERO (0) y
UN (1) Volt. La resistencia dispuesta en serie con el sen-
sor (resistencia limitadora de corriente), protege al sensor
de intensidades de corriente de sobrecarga que podrian

Saber Electronica

producirse si sucediera un corto circuito en la linea de
conexion del sensor de oxigeno al mddulo de control.

El sensor de oxigeno consiste en un tubo cerrado en
un extremo, construido con Cerdmica de Didxido de
Zirconio (ZrO2), estando las caras del mismo, tanto la
interna como la externa, recubiertas por una delgada
capa de platino poroso, figura 3.

El interior del tubo de ceramica de ZrO2 (diéxido de
zirconio) esta relleno de aire exterior, el que se puede
considerar contiene un 21% de oxigeno. Cuando su cara
exterior queda expuesta a los gases de escape, los que
muy dificilmente contendran el mismo nivel de oxigeno,
se produce una reaccién quimica entre sus caras interna

Figura 2 Circuito procesador
de informacion

Resistencia
limitadora de
carriente

SENSOR DE
OXIGENO | !
SENSOR DE OXIGENO =2~ AnelogicoDigital

MODULO DE CONTROL ELECTROHICO
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y externa. Esta reaccién genera una dife-
rencia de potencial eléctrico entre dichas
superficies. Esta es una reacciéon quimica
que tiene cierta similitud con la reaccion
quimica que se produce en una pila, cuyos

Aire desde
el exterior

Ranuras para

- Entrada di S
\ \ a:;eradeasd: laentradade [ 7
| elexterior 93568 COOSCAPES o ces de

> 'escape

electrodos estan compuestos por diferen- -\‘:‘ﬁ\
tes metales. \\\‘wk\\‘\\\\* N, e R -

Esta reaccién quimica se produce en \ MS = o expuest:
estas condiciones de exposicion, ante 10S | conductor Tubo de diéxido |  expuestaal % 2:2::3 .
diferentes niveles de oxigeno contenido de salida dezirconio | aire exterior
en el aire exterior y en los gases residua- |9€ informacion o P‘;‘i::;;‘;“
les de la combustion, siempre que la tem- =
peratura del sensor haya alcanzado los | Electrodo de platino Gases de escape

350° C 0 mas.

La tension generada por el sensor
variard a cada instante en concordancia
con el nivel de oxigeno que contengan los
gases de escape. El contenido de oxigeno
en el aire exterior puede practicamente
considerarse constante.

* El nivel de tension generada por el

conectado a la entrada
del control electrénico

Ceramica de

diéxido de zirconio ?

Electrodo de platino
conectado a masa

Figura 3

Se genera una diferencia de
potencial entre las caras
del tuo de diéxido

oxigeno se colectan sobre
la superficie del tubo
de diéxido de zirconio

sensor aumentard en la medida que el
contenido de oxigeno en los gases de
escape disminuya.

* El nivel de tension generada por el
sensor disminuira en la medida que el con-
tenido de oxigeno en los gases de escape
aumente.

Cualquier anormalidad que se pro-
duzca en el circuito dard como resultado
una informacion errénea sobre la compo-
sicién de la mezcla aire/combustible sumi-
nistrada al motor, produciendo ajustes
incorrectos de los tiempos de inyeccion
decididos por el mddulo de control electré-
nico:

* El médulo de control leera un nivel de

Figura 4

ARRANQUE DEL
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tension proveniente del sensor de 0 Volt
constante, si se produce la apertura o la
puesta a masa del circuito de conexion

ENRIQUECE
LIGERAMENTE
LA MEZCLA

entre el sensor y el médulo.

* Una conexidn deficiente entre el sen-
sor y el médulo de control, generalmente
provocada por resistencia de contacto
entre pines macho y hembra de conecto-
res, provocara una caida de tension sobre
esa resistencia. Dicha tensién es parte de
la tensién generada por el sensor, por lo
tanto el nivel de la tension de informacion
que recibira el médulo de control sera

EMPOBRECE
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LA MEZCLA

PROGRAMA
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Articulo de Tapa

menor a la realmente generada por el sensor, dando
lugar a que se produzca un error en el tiempo de inyec-
cion que impone el moédulo de control a los inyectores.

* Adicionalmente a estos problemas, se debe tener en
cuenta que debido a la alta impedancia que presenta el
circuito, este es muy sensible a recibir sefiales espurias
generadas por campos magnéticos externos, como por
ejemplo, los producidos por los cables de bujias.

Debido a estas posibilidades de recibir interferencias,
el conductor que conecta al sensor con el médulo de con-
trol electrénico es protegido por una malla de blindaje
conectada a masa.

En la figura 4 podemos ver el diagrama de flujo que
ejemplifica el funcionamiento del sensor lamda y su inter-
accion con la UCE o ECU.

Vea en la figura 5 un esquema en bloques que mues-
tra como la ECU realiza el control en funcion de las sefia-
les detectadas. Todos los catalizadores utilizados actual-
mente en nuestro medio son Catalizadores de Tres Vias.

El catalizador practicamente utiliza todo el Oxigeno
(O2) remanente de la combustién para terminar de oxidar
el CO (mondxido de carbono) y los HC (hidrocarburos) y
reducir los Oxidos Nitrosos.

Las reacciones quimicas que se producen en el cata-
lizador entre los distintos

Volt a 1,2 Volt. Observe que en este caso la concentracion
de Oxigeno en los gases de escape es muy pequefia, infe-
rior al 1%, por lo tanto el nivel de la sefial de informacion,
generada por la Sonda Lambda Posterior al Catalizador
puede llegar a variar en un pequefio entorno, entre 0,7 Volt
y 1,2 Volt. Esta informacion es utilizada por la ECU para
monitorear la eficiencia del catalizador. Si la ECU deter-
mina que todo el sistema que ella controla, en lo que hace
a la dosificacién de aire/combustible y encendido, estéa fun-
cionando correctamente, pero la Sonda Lambda posterior
al catalizador comienza a comportarse como la Sonda
Lambda anterior al mismo, entendera que el catalizador ha
perdido su eficiencia y almacenara un cédigo de falla,
encendiendo a su vez la MIL.

DIAGNOSTICO DE LA SONDA LAMBDA
Y CicLo PRACTICO pe CONTROL

Antes de proceder al diagnostico y ciclo practico de
control y verificacién de la sonda lambda, se recomienda:

1 - Revisar la instalacion de escape para cerciorarse
de que no existan tomas de aire irregulares. El régimen
de r.p.m. al ralenti debe mantenerse uniforme, y al acele-

gases son las siguientes:

— |#+— Entorno A

CO +1/202->C02
H2 + 1/2 02 -> H20
CO + NO -> 1/2 N2+ CO2
H2 + NO -> 1/2 N2 + H20

Al ser utilizado casi todo el
Oxigeno remanente de la com-
bustidn, en los procesos quimi-

—3| |4— >Entorno A
co | — NOx co N
L —\\ --.____9’
N HC
e
0,975 1,0 1,025 1,05 0,975 Lo 1,025 1,08

Nivel de gases contaminantes
antes del catalizador

Nivel de gases contaminantes
después del catalizador

cos que se suceden en el cata-
lizador, la concentracion de

Aire

Oxigeno en los gases de
escape que llegan a la Sonda
de Oxigeno (Sonda Lambda)

posterior al catalizador es muy
pequefia. Recuerde que la
Sonda Lambda compara la

|
€0 - HC-NOx C©O02-H20- N2

=

Sonda lambda
posterior

concentracion de Oxigeno en
el aire exterior con la concen-
tracion de este mismo gas en
los gases de escape. Cuando
la concentracion de Oxigeno
en los gases de escape, es
menor a la del aire exterior, la

Sonda Lambda genera una

tension comprendida entre 0,8 Figura 5

Sefial generada por la
sonda lamda anterior

Sefial generada por la
sonda lamda posterior
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Uso del Osciloscopio en el Automovil

rar no deben notarse baches o fallos en la progresion de
las r.p.m.

2 - A continuacién conviene revisar (y en su caso sus-
tituir) el filtro de aire se puede proceder:

PRIMER PASO: Se desmontara la sonda lambda y se
observara si la cubierta metalica con rendijas que recubre
la capsula ceramica esta blanquecina (similar a las bujias
cuando queman bien), la sonda lambda no funciona
correctamente y debe comprobarse en primer lugar la
masa (GND) que recibe, 0 en caso de que la tome a tra-
vés de su union roscada al escape, se limpiara la rosca
con un cepillo de alambres para conseguir una masa
correcta. Una toma de aire en tramo de escape produce
el mismo sintoma. Una sonda lambda que trabaje bien
debe presentar un aspecto como una bujia cuando se
engrasa (recubierta con carbonilla negra himeda).

SEGUNDO PASO: Debe verificarse la continuidad
del cable (si tiene uno sélo), o de los cables (caso de
tener 3 6 4) desde el conector de la sonda lambda hasta
la UCE mediante un multimetro (DC Ohm, escala 200) y
deben dar perfecta continuidad. Dicha comprobacion se
hace observando el color o los colores de los cables que
salen del conector y que llegan a la UCE.

TERCER PASQO: Si la sonda lambda tiene resistencia
calefactora (estas sondas tienen 3 6 4 Cables), se mide
el valor de los dos cables de la resistencia con el multi-
metro (DC en Q, escala 200), y su valor debera estar
comprendido entre 5Q y 15Q. La tension que llegue a la
resistencia serd la de bateria. La resistencia de la sonda
es para elevacion rapida de la temperatura sin necesitar
que el motor esté totalmente caliente para la correccién
lambda.

CUARTO PASO: Se monta la sonda lambda engra-
sando la rosca con un poco de grasa de bisulfuro de
molibdeno (MOS2), apretandola a 50 Nm (5 mKg). Se
enchufa el conector; se arranca el coche y se pone a tem-
peratura normal de funcionamiento (minimo 80°C). Se
pone al ralenti y se mide la tension con el multimetro (DC
enV, escala 1V), conectando el cable negro del multime-
tro a masa del motor, y el rojo al cable de sefial de ten-
sion. El valor de la tension debera ser de entre 0,1y 0,5
Volt oscilantes.

FUNCIONAMIENTO DE LA SONDA LAMBDA

El material ceramico utilizado (capsula ceramica) se
hace conductor para los iones de oxigeno a partir de

300°C. Esta temperatura la consigue rapidamente la
resistencia calefactora; y para el caso de sondas anti-
guas (de un solo cable), estas temperaturas las alcanza
el motor al poco tiempo.

Cuando la proporcién de oxigeno por ambos lados de
la capsula ceramica es desigual, se establece una ten-
sion eléctrica segun se explicé antes, y esta tension sera
la indicadora de las diferentes proporciones de oxigeno
que existen entre ambos lados de la capsula ceramica de
la sonda. Las igualdades 6 ecuaciones anteriores en las
que intervienen nafta (gasolina) y aire en el ciclo termo-
dindmico de combustién, dan como resultado unos pro-
ductos resultantes que segun contengan mas 0 menos
mondxido de carbono (CO) y vapor de agua, humedece-
ran mas o menos los gases de escape, y por tanto, pro-
ducird mas o menos tension entre las laminas de platino-
que contiene la capsula ceramica de la sonda lambda y
que se puede medir con un Multimetro (DC en V y escala
200m).

Cuando la relacién de mezcla sea diferente a la rela-
cion lambda: | = 1, la tension generada en la sonda sera
transmitida a la UCE para que la UCE reduzca é aumente
la cantidad de combustible a inyectar.

Sondas Lambda de 1, 3 6 4 Cables: Las sondas
lambda antiguas tienen un soélo cable, y las mas moder-
nas tienen mas (3 6 4); pero en todos los casos, el cable
que envia la tensién desde la sonda a la UCE es el negro
(la figura 6 muestra el esquema eléctrico), que comunica
directamente con la arandela de contacto a la lamina de
platino sefialada con (a) y que continta por la parte inte-
rior de la capsula ceramica hasta (b). El contacto a masa
(GND) de esta lamina de platino se hace a través de (c).
Los otros dos cables son para el positivo (+) y negativo (-
) de la resistencia calefactora y la sonda lambda recibe
masa a través de su roscado al colector de escape. Las
sondas modernas tienen 4 cables y toman la masa desde
la lamina de platino, siendo mas seguras ya que la mayo-
ria de los fallos en sondas lambda se deben a deficientes
masas.

SENSOR GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA PULSANTE
DE FRECUENCIA VARIABLE CON LA PRESION

La empresa FORD utiliza en varios de sus modelos
de automovil, un sistema de Control Electronico del Motor
cuyos Sensores de Presion Absoluta en el Miltiple de
Admision (MAP - Manifold Absolute Pressure) y de
Presién Barométrica (BP - Barometric Pressure), difieren
de los sensores vistos hasta ahora en el tipo de sefial de
informacién que entregan a la ECU, figura 7.

Los descritos hasta el momento, informan por medio

Saber Electronica



Articulo de Tapa

de una tensiéon analégica que puede
variar desde algunos cientos de milivolt
hasta cerca de cinco volt. Los sensores
de FORD a los que nos estamos refi-
riendo, tienen la particularidad de gene-
rar una sefial de informacion que es una
onda cuadrada cuyos limites son OV y +
5V, pero la frecuencia de dicha sefial es
variable con la presién a la que estan
expuestos dichos sensores, figura 8. En
la tabla 1 puede observar la correspon-
dencia entre la depresion del multiple de
admisién y la frecuencia de la sefial
generada.

Recuerde que la frecuencia de una
sefial es la cantidad de ciclos que se
suceden en un segundo.

El circuito estd conformado por un
mddulo de control electronico, un sensor
MAP, conectores y conductores de cone-
xionado entre los componentes. El
mddulo de control electrénico contiene:

* Un Regulador de Tension (+ 5 Volt)

* Una Resistencia Limitadora de
Intensidad de Corriente

* Un Conversor de Frecuencia a
Tension de C.C.

* Un Procesador de Sefial

* El regulador de tensién suministra
al circuito una tension de alimentacion
de nivel constante, + 5 Volt.

* La resistencia limitadora de intensi-
dad de corriente, protege al regulador de
tension de un nivel de corriente de
sobrecarga que se podria producir ante
un cortocircuito a masa en la linea de ali-
mentacion del sensor.

* El sensor reacciona ante los dife-
rentes niveles de presion a la que esta
expuesto, enviando al médulo de control
sefiales de frecuencia cambiante en fun-
cion de los cambios que se producen en
dicha presion.

* El conversor de frecuencia a ten-
sibn de C.C., acondiciona la sefal
enviada al modulo de control por el sen-
sor, convirtiendo las distintas frecuencias
en tension de C.C. cuyos niveles son
proporcionales a la frecuencia de la
sefial recibida.

* El procesador de sefial convierte
las tensiones analdgicas salientes del
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conversor de frecuencia/tension, en sefiales digitales
binarias.

* El Sensor MAP consiste en un oscilador electronico
(generador de frecuencias) cuya frecuencia de oscilacion
depende en cada instante del valor de capacidad que
presenta el capacitor variable.

* El capacitor variable esta formado por dos placas
elasticas, que son las tapas de cierre de una camara de
vacio, figura 9.

* De acuerdo al vacio producido en las camaras de

combustiéon del motor en cada momento, vacio que es
transmitido por medio de un conducto a la camara de
vacio que constituye el capacitor variable, las placas del
capacitor se desforman acercandose entre si en mayor o
menor grado.

Tengamos presente que el valor de capacidad de un
capacitor es directamente proporcional a la superficie de
las placas enfrentadas, e inversamente proporcional a la
distancia que las separa. En este caso se tienen placas
iguales en superficie, las que no cambian de

tamafio, pero si varia la distancia que las

separa, de acuerdo al nivel de presion a que
estan expuestas, por lo tanto en funcion de

.sv_mj ‘
oV -

los cambios que se produzcan en esa presion
variaré la capacidad del capacitor, figura 10.
Como ya se describid, la frecuencia generada

por el sensor (oscilador) depende en cada

instante del valor de la capacidad del capaci-
tor variable con la presion. La respuesta de
este circuito es la siguiente:

* A mayor valor de capacidad, consecuencia

de un mayor nivel de vacio, menor es la fre-

cuencia de la sefial generada, vea la tabla 1.

* Amenor valor de capacidad, consecuencia

i
1 ciclo Figura 8
[ Depresion en el multiple Frecuencia de la senal
de admision ( Hertz)
(mmHg ) (pulg.H, )
0 0 150
100 4 136
200 8 125
300 18 115
400 19 105
500 20 97

de un menor nivel de vacio, mayor es la fre-

Tabla 1 | cuenciade la sefial generada, vea la tabla 1.
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Figura 9

Placa

Placa

Vacio desde el — Capacitor variable A
mikiple de admision A=5V 1
- B=0,7V-27V
C=0-0,08v Cc
\ Camara de vacio >

Esquema basico de un sensor MAP

Figura 11

Para cada nivel de presién corresponde un nivel de
capacidad del capacitor variable. Debido a que la fre-
cuencia de oscilacion del circuito generador de frecuen-
cia es dependiente de la capacidad del capacitor, para
cada nivel de presion en el maltiple de admision corres-
ponde una frecuencia determinada de la sefial generada.
De esta forma el sensor informa en todo momento al
mddulo de control electronico, sobre la presion existente
en el circuito de admisién de aire del motor. Cualquier
anormalidad que se produzca en el circuito dara como
resultado una falsa informacion recibida por el modulo de
control.

Esta falsa informacion puede ocasionar por ejemplo,
error en los calculos realizados por el médulo de control
para determinar el tiempo de inyeccion de combustible y
el avance del encendido:

* EI modulo de control electrénico recibird como infor-
macion una sefial de cero ciclo/segundo (Hertz) si la
linea de alimentacion del sensor (tensién de referencia)
se interrumpe o se corto circuita a masa.

* EI modulo de control electrénico recibird como infor-
macion una sefial de cero ciclo/segundo (Hertz) si la
linea de sefial que va del sensor al médulo de control se
interrumpe 0 se corto circuita a masa.

* Si se produce una resistencia de contacto impor-
tante entre pines macho/hembra de los conectores que
unen el cableado existente entre el sensor y el médulo de
control, también se pueden producir falsas informacio-

nes. Dichas resistencias de contacto apareceran en serie
con cualquiera de las lineas de conexion eléctrica que
comunican al sensor con el modulo de control. Estas
resistencias si son lo suficientemente elevadas ocasiona-
réan pérdida de amplitud de la sefial, pudiendo llegar a un
punto tal que el circuito conversor de frecuencia a tension
de C.C. no llegue a leerlas, perdiéndose asi la informa-
cion.

En definitiva, el MAP es un sensor que mide la pre-
sién absoluta en el colector de admision. MAP es abre-
viatura de Manifold Absolute Presion. Existen dos
tipos de sensores MAP, sensores por variacion de ten-
sién y sensores por variacion de frecuencia.

En el sensor por variacion de tension el vacio gene-
rado por la admisién de los cilindros hace actuar una
resistencia variable (figura 11) que, a su vez, manda
informacion a la unidad de mando del motor, de la carga
que lleva el motor.

La sefial que recibe la unidad de mando del sensor de
presion absoluta junto con la que recibe del sensor de
posicion del cigliefal (régimen del motor) le permite ela-
borar la sefial que mandara a los inyectores.

El sensor MAP consta de una resistencia variable y
de tres conexiones, una de entrada de corriente que ali-
menta al sensor y cuya tension suele ser de +5.0V, una
conexion de masa que generalmente comparte con otros
sensores, cuya tension suele oscilar ente 0V y 0.08V y
una conexion de salida que es la que manda el valor a la

Placa
Figura 10 X
Mayor —_l\‘a_.._é:[d  Conesxidn
Wacio = __ eléctrica
_L/\,ﬁ“\
Placa
« & mayor vacio en el miltiple de admision
- Menor distancia entre placas "d" ¥ en consecuencia
» MAYOR CAPACIDAD

I'Tu:a
Menor _, d — Conexion
Vacio ‘ — __ eléctrica
Placa

- A menor vacio en el miltiple de admisidn
- Mayor distancia entre placas "d" y en consecuencia
- MENOR CAPACIDAD
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Uso del Osciloscopio en el Automovil

SENSOR MAP

4

Figura 12

unidad de mando y cuyo voltaje oscila entre 0.7 y 2.7V.

El sensor MAP por variacion de frecuencia tiene dos
misiones fundamentales, medir la presién absoluta del
colector de admision y la presion barométrica.

Este tipo de sensores mandan informacion a la uni-
dad de mando de la presién barométrica existente sin
arrancar el vehiculo y cuando est4d completamente
abierta la valvula de mariposa, por lo que se va corri-
giendo la sefial de inyector mientras hay variaciones de
altitud.

La relacion para determinar la presion absoluta a par-
tir de la barométrica es sencilla, es decir, la presion abso-
luta es igual a la presion barométrica menos la succion o
vacio creada por los cilindros. No podemos comprobar
estos sensores de la misma forma que los sensores por
variacion de tension, silo hacemos obtendremos un valor
que oscila sobre los 3.0V, pero no varia segun la presion

solamente es una tension que nos
indica que esta funcionando dicho
Sensor.

La salida de la sefial a la unidad de
mando es de Hertz, por lo que ten-
dremos que medirlo mediante un
osciloscopio 0 un multimetro (tester)
con opcion de medicion de frecuen-
\ cia. La frecuencia de esta sefial
A suele oscilar entre 90Hz y 160Hz, la
tension de alimentacion del sensor
es de +5.0 V, latoma de masa debe
presentar una tensién maxima de
0.08V igual que el de variacion de
tensiéon. En la figura 12 podemos
ver la ubicacion del sensor MAP en
el motor.

SENSORES POR EFECTO HALL

Algunos sistemas electrénicos de control de suspen-
sién, de control de motor o de control de velocidad del
vehiculo utilizan sensores de posicién por interruptor
referido a masa (GND), llamados dispositivos por Efecto
Hall.

El circuito del sensor por efecto Hall actia de la
misma forma que un sensor de posicién que utiliza un
interruptor referido a masa. La diferencia fundamental
radica en como la conmutacién a masa se produce.

En el caso de un sensor de posicion por interruptor
referido a masa, en el circuito existe un interruptor meca-
nico. El sensor Hall utiliza un Interruptor Electrénico del
gue podemos mencionar lo siguiente:

Figura 13

+12%

SEHSOR POR EFECTO HALL

SEHAL

| vR | 5

Resistencia de carga

Circuito procesador
de informacion

—

R = Regulador de tensidn
H = Elemento Hall

A = Amplificador de =ehal
S = Schnitt Trigger

T =Transistar NPM

I

MODULO DE COHTROL ELECTROHICO
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Articulo de Tapa

* El circuito del sensor por efecto Hall esta

ELEMENTO HALL

Figura 14
(SEMICOHDUCTOR)

conformado por un Mdédulo de Control
Electrénico, un Dispositivo por efecto Hall,
conectores y conductores que interconectan -
entre si a ambos dispositivos electronicos, figura

7

TEHSION *
HALL

-

13. g

* El Médulo de Control Electronico contiene /
un Regulador de Tensién (+5V), una resistencia
limitadora de corriente que constituye la carga

LINEAS DE FUERZA

. . DEL CAMFO
de colector”del transistor (T) de salljda (?jel MAGHETICO
Sensor _Ha y un Circuito Procesador de + * TENSION
Informacion. — ¢ APLICADA

[ S

El corazon de un dispositivo por efecto Hall
es el elemento Hall propiamente dicho, identifi-
cado como “H” en la figura 13.

En 1897 el fisico E.H. Hall observé que una
tension se desarrollaba a través de un conduc-
tor, por el que circulaba una corriente eléctrica,
cuando dicho conductor era sumergido en un [
campo magnético, siempre que las lineas de

Bolilla de acero Control de airbag

laminada en oro

Tubo cilindrico

fuerza de este campo fueran perpendiculares a Iman i
la direccion de circulacién de esa corriente eléc- /
trica, figura 14.
Mas recientemente, en los dispositivos por
efecto Hall, el simple conductor utilizado inicial- /?

mente como elemento sensor fue reemplazado
por un semiconductor. La razon de utilizar un
semiconductor en lugar de un simple conductor,

/L

Juego de contactos

En reposo, el iman mantiene a la bolilla

obedece a que el nivel de la tension Hall des-
arrollada en un semiconductor es mucho mayor
a la desarrollada en un conductor, considerando
que ambos estan recorridos por la misma inten-
sidad de corriente y estdn sometidos a un
campo magnético de igual intensidad.

de acero alejada de los contactos
Figura 15

Control de airbag

Bolilla de acero
laminada en oro

/

S

Juego de contactos

Tubo cilindrico

SENSORES DE SEGURIDAD Y DE IMPACTO [
Iman

Tal vez estos sensores son los mas simples
de los utilizados en aplicaciones en el automo-
tor, sin embargo a pesar de su simplicidad son
los que se construyen con mas cuidado y con-
trol.

Constan de un tubo cilindrico dentro del cual
una bolilla de acero laminada en oro puede
correr libremente. En un extremo del tubo tiene
montado un iman permanente y en el otro
extremo se encuentra un juego de contactos
eléctricos, figura 15.

En circunstancias normales, el iman retiene la bolilla
en un extremo del tubo. Durante una desaceleracion
brusca provocada por un impacto frontal, la bolilla impul-

|

Ante una desaceleracion brusca, la bolilla corre
dentro del tubo que la guia y cierra el circuito

eléctrico al tocar los contactos

Figura 16

sada por la energia cinética que acumulo durante el des-
plazamiento del vehiculo, se suelta del iman y rueda
hasta los contactos cerrando el circuito entre ambos,
figura 16. ©
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Como DESCARGAR EL CD ExcLusIvo PARA LECTORES DE SABER ELECTRONICA

DESELOQUEO Y LIBERACION DE CELULARES

EXCLUSIVA COLECCIOM EDUCATIVA DEL “CLUB SE* EN (Ds MULTIMEDMA

CURSOIPRACTICO DE

Aprenda a Desbloquear

Telefonos Celulares

Editorial Quark SRL, Saber Internacional S.A. de CV, el Club SE y la Revista Saber Electronica presentan

este nuevo producto multimedia. Como lector de Saber Electrénica puede descargar este CD desde
nuestra pagina web, grabar la imagen en un disco virgen y realizar el curso que se propone. Para realizar
la descarga tiene que tener esta revista al alcance de su mano, dado que se le haran preguntas sobre su

contenido.

Para realizar la descarga, vaya al sitio: www.webelectronica.com.ar, haga click en el icono password e
ingrese la clave que se encuentra en la portada en papel de la revista (el disco es beneficio para los que
compraron la revista). Debera ingresar su direccion de correo electronico y, si ya esta registrado, de
inmediato podra realizar la descarga siguiendo las instrucciones que se indiquen. Si no esta registra-do,
se le enviara a su casilla de correo la direccion de descarga (registrar-se en webelectronica es gratuito y

todos los socios poseen beneficios).

MODULO 1: APRENDA A
DESBLOQUEAR
CELULARES

Aprenda las técnicas para
desbloquear todo tipo de
moviles, desde los primeros
GSM hasta los actuales 4G.
Se ensefia como trabajar
sin costosas cajas ni don-
gles. Entre los archivos de
lectura puede encontrar:

1) El IMEIl y Mucho més
2) Generalidades sobre
Desbloqueo

3) Cémo Desbloquear
Teléfonos Mdviles

4) Liberacion de Celulares
en América Latina

5) Desbloqueo con Dongle
6) Liberacion por Clips

7) Liberacion por Logs y
Software

8) Uso de la Smart Clip

MODULO 2: NOTAS Y
ARTICULOS

a) Liberacion con Smart
Unlocker.pdf

b) Desbloqueo Samsung.pdf
c) Liberacion de
SonyEricsson.pdf

d) Desbloqueo y
Programacion 1.pdf

e) Uso de la Box Blazer.pdf
f) Desbloqueo de LG y
Trucos Varios.pdf

g) Desbloqueo Siemens.pdf
h) Desbloqueo y
Programacion 2.pdf

i) Trucos para Teléfonos
Celulares.pdf

j) Liberacion Siemens con
SST.pdf

k) Liberacion LG y
SonyEricsson.pdf

I) Primeros Trucos para
Teléfonos Celulares.pdf
m) Desbloqueo y
Programacion 3.pdf

n) Desbloqueo
SonyEricsson.pdf

0) Generalidades sobre
Desblogueo con Smart.pdf

MODULO 3: PASOS
GENERICOS DE
LIBERACION PARA LAS
DIFERENTES MARCAS
1) Liberando Alcatel

2) Liberando Ericsson

3) Liberando Panasonic
4) Liberando Siemens

5) Liberando Nokia

6) Liberando Samsung

MODULO 4:
PRESENTACIONES
AUDIOVISUALES

1) Desbloqueo de Teléfonos
Celulares

2) Flasheo y Desbloqueo,
Diferencias, qué hacer y
gué no

3) Lo que Debe Saber para
Ganar Dinero

4) Diferentes Métodos de
Desbloqueo

MODULO 5: VIDEOS
SOBRE DESBLOQUEO

1) Introduccién: Como se
debe desbloquear un Movil
2) Desbloqueo de Motorola

baja gama

3) Desbloqueo de Motorola
gama media

4) Desbloqueo de Motorola
gama media 2

5) Desbloqueo de Siemens

MODULO 6: TRUCOS
PARA LAS DIFERENTES
MARCAS DE CELULARES
1) Trucos ERICSSON

2) Trucos PANASONIC

3) Trucos ALCATEL

4) Trucos SAMSUNG

5) Trucos SIEMENS

6) Trucos NOKIA

7) Trucos PHILIPS

8) Trucos MOTOROLA

MODULO 7: MODELOS Y
ESQUEMAS DE CABLES
DE PROGRAMACION Y
DATOS
Samsung_UFS2_Cable
Conector t72x_cable
N-Gage_cable

Motorola Txxx_UFS_Cable
Conector t72x_cable_serial
9210-9210i_cable
3510-3510i_cable
Motorola 19x_cable
Sony_JZ_UFS2_Cable
6100-3100_cable

Ericsson cable
8910-8910i_cable

6650 _cable

3300_cable

Conector miniusb_schema
Conector ¢33x_miniusb
6800_cable

3650_cable
7210-6610-7250-

|GENERICOS|DE/LIBERACION

ESOUEMAS|DE CABLES —

-

PARATLIBERACION
| —

3200_cable

Conector miniusb_cable
6600 cable

7650_cable
8310-6510_cable
Esquematicos cable USB
Motorola
6310-6310i_cable
5100_cable

3210 _cable

MODULO 8: SOFTWARE
PARA LIBERACION Y MAS
1) MSS

2) PST_6.7_GENERAL
3) Liberacién y Flasheo
Sony Ericsson

4) Set para Trabajar con
Celulares

5) Drivers USB - p2kman
6) SST

7) Bluetooth Software

8) Unlook Motorola

9) p2kman espaiiol

10) p2kman

11) Siemens Todos

12) Calculador

13) Solucion C200

14) Programa para Cortar
MP3

15) FIsheo Sony Ericsson y
otros

16) PST

17) JADgen

18) CD Ericsson DIV

19) Calculador NOKIA
20) JetAudio

21) Todos Samsung

22) JADMaker
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Curso DE TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA
ETARA 4 = LECCION N2 2

LOS EFECTOS DE LA
CORRIENTE ELECTRICA

B con esta leccién comienza a aprender “electronica’.

LA RESISTENCIA ELECTRICA
I
La cantidad de agua que sale de un cano, como se muestra en la figura 1, depende
de la altura del tanque (comparable a la "presion" o tension) y del espesor del cano. La
analogja eléctrica de este fenomeno se estudiara enseguida.

Pensando en la analogia como un deposito de agua, vemos que el flujo por el cano de-
pende en gran parte del espesor del mismo. En un cano mas grueso el agua encuentra me-
nor "resistencia" y puede fluir con més facilidad. El resultado es un flujo mucho mas in-
tenso y por consiguiente una cantidad mayor de agua; con la electricidad ocurre lo mismo.
Si tenemos una fuente cualquiera de energia eléctrica capaz de proporcionar cargas en
cantidades limitadas, que a la vez hace de tanque, la unién con un cable conductor entre
los polos de la fuente hace que la corriente pueda fluir y eso nos lleva a un comportamien-
to semejante al del tanque de agua (figura 2).

La intensidad de la corriente que va a fluir, es decir, el nUmero de "amperes" no de-
pende solo de la tension de la fuente sino también de las caracteristicas del conductor.
Estudiamos que los materiales se comportan de modo diferente en relacion a la trans-
mision de cargas. No existen conductores perfectos. Y ademas, el cable conductor pue-
de ser fino o grueso, largo o corto.

Si el cable fuera fino y largo, de material mal conductor de la electricidad, el flujo se-
ra muy pequeno. La corriente encontrara una gran "resistencia" u "oposicion" a su
circulacion. Si el cable fuera de un buen material conductor, corto y grueso, la oposicion
al pasaje de corriente sera minima y la corriente intensa (figura 3).

El efecto general de un cable -o de un cuerpo cualquiera- que es recorrido por una
corriente se denomina Resistencia Eléctrica. Podemos definir la resistencia eléctrica
como:

“Una oposicion al pasaje de la corriente”.

La resistencia eléctrica de un conductor depende de diversos factores, como la natu-
raleza del material de que esta hecho el conductor y de sus dimensiones (longitud, es-
pesor, etc.).

UNIDAD DE RESISTENCIA

Si conectamos un conductor a un generador (pila) u otra fuente de energia que esta-
blezca una tension de 1V y verificamos que es un recorrido por una corriente de 1A (1
ampere) de intensidad, podemos decidir entonces que el conductor presenta una resis-
tencia de 1 ohm (figura 4).

El ohm, es la unidad de resistencia. La letra griega omega maydscula se utiliza para
la abreviatura. Podemos, como en el caso de la corriente y la tension, usar mdltiplos y
submdaltiplos del ohm para representar resistencias grandes y chicas. Es mas comin el
uso de mdltiplos. Es asi que si obtuviéramos una resistencia de 2.200 ohm, podemos,
en lugar de ese nimero, escribir 2k2 6 2,2k, donde k significa "kilo" o0 1.000 ohm. Vea
que podemos usarlo al final del nimero o en lugar de la coma decimal.

Del mismo modo, si tuviéramos una resistencia de 1.500.000 ohm podemos escribir
1M5 6 1,5Mohm donde M significa "Mega" o millones de ohm. Vea en este caso que
también la letra M puede usarse al final del nimero o en lugar de la coma decimal.

TANQUE

LA ALTURA
DETERMINA
LA PRESION

- CANO
GAND GRUESO T
FINO™_ H b

MAYOR
DENOR CANTIDAD
CANTIDAD /

\

PILA

PILA

REPRESENTACION SIMBOLICA

|

E—

CABLE FINO
DE MAL MATERIAL CONDUCTOR

|
—
]
CABLE GRUESO
DE BUEN MATERIAL CONDUCTOR

CABLE
CONDUCTOR
DE 1 OHM DE
RESISTENCIA
R=11
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CURVAS DE MATERIALES NO LINEALES

vV (V)

LA LEY DE OHM

Una de las leyes mas importantes de la electricidad es la Ley de Ohm.

Para enunciarla, conectemos a la fuente de energia eléctrica que establezca tensio-
nes diferentes, una carga que presente cierta resistencia y midamos las co-  rrientes
correspondientes; comprobaremos que se dan determinadas situaciones que permiti-
ran verificar esta importante ley (figura 5).

Lo que hacemos entonces, es aplicar al conductor diferentes tensiones y anotar las
corrientes correspondientes.

APARATO PARA MEDIR LA CORRIENTE

CARGA
@o— =
FUENTE AMPERIMETRO
DE TENSION ){
VARIABLE VOLTIMETRO

APARATO PARA MEDIR LA TENSION

Si tenemos una tension de 0V la corriente sera nula.
Si tenemos una tension de 1V, la corriente sera de 0,2A.
Si tenemos una tension de 2V, la corriente sera de 0,4A.

Podemos ir anotando sucesivamente las tensiones y las corrientes correspon-dientes
para este conductor determinado y formar una tabla:

Analizando la tabla sacamos dos conclusiones importantes:

TENSION CORRIENTE

(V) (A)
0 0
1 0,2
2 0,4
3 0,6
4 0,8
5 1,0
6 1,2
7 1,4
8 1,6
9 1,8

10 2,0

1) Dividiendo la tensién por cualquier valor de la corriente, obtenemos siempre el mis-
mo ndmero:

1/0,2=5
5/1,0=5
8/1,6=5

El "5", valor constante, es justamente la resistencia.

La resistencia depende, por lo tanto, de la tension y de la corriente y puede calcular-
se dividiendo la tension (V) por la corriente (1). (En las formulas representamos las ten-
siones por E 0 V'y las corrientes por I). Podemos establecer la importante férmula que
expresa la Ley de Ohm:
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Para calcular la resistencia de un conductor (o de otro elemento cualquiera) basta di-
vidir la tension entre sus extremos por la corriente que circula en el elemento. De la for-
mula obtenemos otras dos:

R=tgA=V/I
V=RxI(2)
1=V/R (3) | R = RESISTENCIA

La primera nos permite calcular la "caida de tension en un cable" o cuantos volt cae
la tension a lo largo de un conductor en funcion de su resistencia. v

>)

La segunda nos da la corriente, cuando conocemos la tension y la resistencia de un
conductor.

| 1 (A)

2) Graficando los valores de las tensiones y corrientes de un conductor obtenemos la
representacion siguiente (figura 6). RELACIONES TRIGONOMETRICAS

Unidos los puntos obtenemos una recta inclinada. Esta recta es la "curva caracteris- SENA =b/a
tica de una resistencia". a -
b COSA=c/a

Si se tienen dos conductores con otras resistencias, podemos hacer los graficos y ob- gA=b/a
tener "curvas" con inclinaciones diferentes (figura 7).

La inclinacion de la "curva" se mide por la tangente (tg) del angulo.

Esa tangente es justamente el valor dado de la tensién por la corriente correspondien-
te, como muestra la figura 8.

V (V) = volt
(V)= UNIDAD DE LA TENSION AV (V)

R1=2,5n
CURVA CARACTERISTICA
. . R2=2n

. L . 1 . 1=CORRIENTE
LB F . & B 8§ B 3 (A) = UNIDAD DE LA
. . . . . ©  CORRIENTE

02 04 06 08 10 12 14 16 18 ' I=3A ° & |

B N W e OO O N 0w

tgA=V=3n-»in
|

=YW

o

La tangente del angulo A (tgA) corresponde entonces a la resistencia del conductor.

ES IMPORTANTE QUE RECUERDE QUE:

El cociente de la tension y la corriente en un conductor es su resistencia.

En un conductor la corriente es directamente proporcional a la tension.

La "curva caracteristica" de un conductor que presente una cierta resistencia, es una recta.

Vea que todos los conductores presentan curvas como las indicadas. Los componen-
tes o elementos que presentan este tipo de comportamiento se denominan "lineales" y
podemos citar a los resistores y a los conductores como ejemplos. Existen también ele-
mentos no lineales cuyas "curvas" pueden presentar configuraciones diferentes como
se ve en la figura 9.
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Leccion 2

4 N
COBRE
£ /‘/
Rik)

)
)

r2 () A\
\

ALUMINIO

R1<R2

MATERIAL n.mm?¥/m

COBRE 0,017
ALUMINIO 0,028
HIERRO 0,14
NICROMO 1,10

RESISTIVIDAD
I
Como vimos, la resistencia de un conductor depende de tres factores: longitud, espe-
sor y tipo de material. Dejando de lado la longjtud y el espesor, podemos analizar los di-
versos materiales en funcion de una magnitud que caracteriza a los conductores de la
electricidad.

Es asi que decimos que el cobre es mejor conductor que el aluminio, en el sentido de
que si prepararamos un cable de cobre y otro de aluminio, de la misma longitud y es-
pesor, el cable de cobre presentara menor resistencia (figura 10).

Existe entonces una magnitud, la "resistividad" que caracteriza el material de que es-
ta hecho el conductor eléctrico y que no depende de las dimensiones del cuerpo final
que formara, sea un cable, una barra, una esfera, etc.

La resistividad se representa con la letra griega P (ro), en la tabla 1 tenemos la tabla
comparativa de resistividades de los metales comunes. Vemos entonces que, respecto
de las resistividades, y la del aluminio es de:

0,028 ohm. mm2/m
Y la del cobre es bastante menor:
0,017 ohm.mm2/m
¢QUE SIGNIFICAN ESOS VALORES?
Sifnifica que si hacemos un cable (alambre) de cobre de 1 m de longjtud y 1 mm?2 de

seccion, tendra una resistencia de 0,0175 ohm.

La seccion recta es el area del corte transversal del alambre, como muestra la figura
11.

Vea que tenemos alambres con corte circular y también con corte cuadrado. Si sus su-
perficies fueran iguales, en el calculo son equivalentes.

La formula que permite calcular la resistencia de un cable de metal cualquiera, cono-
ciendo su resistividad, es:

R=p.%(4)

Donde:
p es la resistividad en ohm por mm?2/m
| es la longitud del cable en metros
S es la superficie de la seccion transversal en mm?2

Si el cable fuera de seccion circular, la superficie puede calcularse en funcion del dia-
metro mediante la formula siguiente:

R=
4

Donde:
D es el diametro del cable en mm

La resistividad es una magnitud inherente al material,
que lo caracteriza como buen o mal conductor
de la electricidad.
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¢QUE ES LO QUE REALMENTE CAUSA LA RESISTENCIA

DE UN MATERIAL, UN METAL, POR EJEMPLO?

La oposicion al pasaje de la corriente eléctrica por el material, o sea que la resisten-
cia depende de la cantidad de electrones libres que el material posee, ademas de la
existencia de fuerzas que pueden alterar su movimiento.

En un metal, por ejemplo, la cantidad de electrones libres depende, en parte, de su
temperatura, pero la misma temperatura hace que la agitacion de las particulas au-
mente, esto dificulta el movimiento de las cargas. Entonces, tenemos para los metales
una caracteristica importante: como la agjtacion de las particulas (dtomos) predomina
en relacion a la liberacion de las cargas, la resistividad aumenta con la temperatura.

Para los metales puros, el coeficiente de temperatura, o sea la manera en que aumen-
ta la resistividad, esta cerca del coeficiente de expansion térmica de los gases, que es
1/273 = 0,00367.

¢QUE SIGNIFICA DECIR QUE LA CORRIENTE ES DIRECTAMENTE

PROPORCIONAL A LA TENSION, EN EL CASO DE LA LEY DE OHM?

Tiene mucha importancia entender ese significado, pues aparece en muchas leyes fi-
sicas relativas a la electricidad. Decir que una corriente es directamente proporcional a
la tension significa que a cualquier aumento o disminucion de la tension (causa) corres-
ponde en relacion directa un aumento o disminucion de corriente. En el caso de aumen-
tar la tension el 20%, la corriente aumentara en la misma proporcion. En la relacion de
proporcion directa, las magnitudes que intervienen aparecen siempre con el exponen-
te"1".

En este caso, la tension y la corriente en la Ley de Ohm no estéan elevadas al cuadra-
do ni a otro exponente como sucede en otros tipos de relacion.

En la relacion X = Y2, por ejemplo, existe una relacion de proporcion directa al cua-
drado. Puede decirse en este caso que "X es directamente proporcional al cuadrado
de Y".

Vea que todos los valores estan en el numerador.

En la relacion X = 1/Y2 puede decirse que X es inversamente proporcional al cuadra-
do de Y, pues Y esta al cuadrado y en el denominador.

En la figura 12 se muestran curvas que representan relaciones directamente propor-
cionales al cuadrado e inversamente proporcionales al cuadrado. Ahora bien, ¢siempre
que haya una tension y un cable va a circular corriente?

La respuesta es NO. Para que circule corriente y se verifique la Ley de Ohm, debe exis-
tir un circuito cerrado; por ello, veamos qué nos dice la Ley de Ohm desde otro enfoque.

CIRCUITO ELECTRICO
|
La aplicacion de cargas eléctricas con signo contrario a los extremos de un conductor no
es suficiente para lograr una corriente eléctrica constante, pues solo se lograria la circu-
lacion, por un momento, de flujo de corriente eléctrica, hasta que las cargas de los extre-
mos se hayan neutralizado, tal como se muestra en la figura 13.

Para que en un conductor haya corriente eléctrica, los electrones libres deberan mo-
verse constantemente en una misma direccion, lo que se consigue por medio de una
fuente de energia para aplicar las cargas de signo contrario a los extremos del conduc-
tor; las cargas negativas seran atraidas por las cargas positivas del otro extremo. Por
cada electron que dé la fuente al conductor por el lado negativo, existira otro en el la-
do positivo; entonces la corriente fluirda de manera constante mientras se mantengan
aplicadas al conductor las cargas eléctricas de la fuente de energia; por tanto, se llama
circuito cerrado o completo (figura 14).

Un claro ejemplo de fuentes de energia eléctrica son las baterias y las pilas. Para que ha-
ya flujo constante de corriente, el circuito debera estar cerrado o completo.
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Leccion 2

Ahora, si un circuito se interrumpe en cualquier punto, la corriente dejara de fluir y se
dice que es un circuito abierto; éste puede abrirse deliberadamente por medio de un
interruptor, u ocurrir como consecuencia de fallas o desperfectos en un cable o una re-

FUSIBLE QUEMADO sistencia quemada, por ejemplo. Por lo general se usan fusibles como proteccion del
=R circuito contra excesos de corrientes que puedan perjudicar la fuente de tension. Sepa-
— mos que el fusible tiene la funcion de abrir el circuito cuando la corriente excede el va-

lor limite, ya que en un circuito serie abierto no hay flujo de corriente, y no hay caida de
tension sobre las resistencias que forman la carga (Figura 15).

En el circuito de corriente continua, la resistencia es lo Unico que se opone al paso de
. la corriente y determina su valor. Si el valor de la resistencia fuera muy pequeno, la co-
rriente a través del circuito seria demasiado grande.

Por lo tanto, el cortocircuito es la condicion de resistencia muy baja entre los termina-
les de una fuente de tension. Se dice que un circuito esta en corto cuando la resisten-
NO HAY CORRIENTE cia es tan baja que el exceso de corriente puede perjudicar los componentes del circui-
to; los fusibles y los tipos de interruptores automaticos protegen los circuitos contra el
peligro de los cortocircuitos.

Figura 16

R OTRA VEZ LA LEY DE OHM
Sabiendo que la corriente que fluye por un circuito cerrado depende de la tension apli-
cada y de la resistencia de la carga, podemos hacer las siguientes observaciones:

Recordemos que una fuente de tension origina una corriente eléctrica en un circuito
cerrado, y que la resistencia del circuito se opone a ella; por lo tanto, hay una estrecha
- relacion entre la tension, la corriente y la resistencia, lo que fue descubierto por el fisi-
" co aleman OHM, quien después de varios experimentos hizo estas comprobaciones:

| I

a) Si la resistencia del circuito se mantiene constante y se aumenta la tension,
: la corriente aumenta.

—- b) Si en el mismo circuito se disminuye la tension, la corriente disminuye pro-
porcionalmente.

m Ohm, de lo anterior, dedujo que: "la corriente, en cualquier circuito, es directamen-

te proporcional a la tension aplicada".

Y ademas:
c) Si la tension de la fuente se mantiene constante y se cambia la resistencia del
circuito por otra mayor, la corriente disminuye.
d) Si en el mismo circuito la resistencia disminuye, el valor de la corriente aumenta.
\

v
OHM dedujo:
R "La corriente es inversamente proporcional a la resistencia del circuito".
La relacion entre corriente, tension y resistencia constituye la ley fundamental de la
electricidad y se conoce como "LEY DE OHM", que se resume asi:

“En todo circuito eléctrico, la corriente es
directamente proporcional a la tension aplicada e
PR oo inversamente proporcional a la resistencia del circuito.”

Figura 18

Matematicamente se expresa ast:

Il= ——
- R R
- 200V 40N
Nos muestra que la corriente en un circuito es igual al valor de la tension dividido
por el valor de la resistencia. Hay también otras dos formulas Utiles de la ley de Ohm
y son:
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ue nos muestra que la resistencia es igual a la tension dividida por la corriente y: =
0 d 2 P / Figura 19
V=I.R

FUSIBLE QUEMADO

Que nos muestra que la tension es igual a la corriente multiplicada por la resistencia
(figura 16).

Recordemos siempre las 3 formulas de la Ley de Ohm, ya que son muy importantes,

y las usaremos frecuentemente. Al comienzo es imprescindible tener el grafico de la fi- ale oy | R
gura 17 a la vista, pues ahi tenemos las formas de la ley de Ohm. Si necesitamos cal- ™ 200V s/ %y 10n
cular 1, la tapamos y nos queda V/R, si queremos calcular R, tapamos y nos queda
V/I; y si necesitamos calcular V, tapamos y nos queda | . R.

CALCULO DE LA CORRIENTE

— NO HAY CORRIENTE

Si necesitamos calcular cualquiera de los 3 factores intervinientes en un circuito eléc- —
trico, es mejor estar seguros, en primer término, de cuél es el factor que se desconoce, Figura 20
-a incognita- y después elegir la ecuacion apropiada para resolver el problema, tal co-
mo se muestra en la figura 18. Se debe encontrar el valor de la corriente que circulara
en el circuito de la figura, formado por: una fuente de energia de 200V, una resistencia
de 400hm y un fusible que soporta 6A maximo.

¢SE EXCEDERA LA CAPACIDAD DEL FUSIBLE AL CERRAR EL INTERRUPTOR? .

El primer paso sera el de determinar el valor de la corriente que circulara por el circui- m V=30V » R=7n
to cuando se cierre el interruptor. Usaremos la ecuacion:

1= v
R 1=5A
—n
Entonces:
\'} \'} 200V
1= = =5A
R R - 40 ohm

Teniendo como resultado que si la corriente es solamente de 5A, la capacidad del fu-
sible no sera sobrepasada y éste no se quemara; pero pensemos qué pasara Si se usa
una resistencia de 10ohm en el circuito.

Hagamos el mismo célculo usando la misma ecuacion:

1=V 20V 04

R 10 ohm

La corriente de 20 ampere resultante excedera la capacidad del fusible, que es sola-
mente de 6 ampere, y éste se fundira al cerrar el interruptor (figura 19).

CALCULO DE LA RESISTENCIA

I

Si queremos calcular el valor de la resistencia necesaria para producir una cierta can-

tidad de corriente en un circuito con una tension dada, usaremos la segunda ecuacion
de la ley de Ohm:

En el circuito de la figura 20 fluye una corriente de 5 ampere cuando el reostato se
ajusta a la mitad de su valor.

¢CUAL SERA’ EL VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CIRCUITO
S| LA BATERIA ES DE 30 VOLT?
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Leccion 2

| La figura 21 nos muestra que la corriente por el circuito es de 10A; ¢cual sera en es-
m te caso el valor de la resistencia?
Usamos otra vez la misma ecuacion para resolver el problema.
\'} 30V
R=—m = —— =3Q

| 10A

—— =30V R=7 Entonces queda expuesto que, para duplicar el valor de la corriente, debe disminuir-
se la resistencia a la mitad.

I=10A CALCULO DE LA TENSION
# —
La tension de un circuito puede calcularse por la tercera formula de la ley de Ohm: V=1
R
m El foquito del circuito senalado en el diagrama de la figura 22 tiene una resistencia de
S 200ohm y al cerrar el interruptor circula por él una corriente de 1 ampere.

¢CUAL SERA LA TENSION DE LA BATERIA?
Aqui la incognita es la tension; luego, la ecuacion a usar sera:

R V=IR
e ¥ oo ® V = L.R = 1A x 200Q = 200V
-3

Después de estar encendido durante algunas horas, por el circuito del foco solamen-
te circulan 0,5 ampere. La bateria se agotd, ¢cual sera la tension que ahora entrega

| =1A el circuito? (figura 23).
_—
V=I1R=0,5A.200Q =100V
W La corriente disminuyd a la mitad porque la tension se redujo a la mitad de su valor.
o--—cs LOS RESISTORES EN LA PRACTICA

En las aplicaciones practicas puede resultar necesario ofrecer una cierta oposicion al
pasaje de la corriente. Eso puede hacerse con finalidades diversas, como por ejemplo:

R reducir la intensidad de una corriente muy intensa para un fin deteminado, transformar
g 200N la energia eléctrica en calor y también reducir la tension que se aplique a un elemento
- de un aparato. En electronica encontramos, entonces, el uso de dispositivos cuya fina-

lidad es justamente ofrecer una oposicion al pasaje de una corriente, o sea que presen-
tan "resistencia eléctrica". Estos dispositivos se denominan "resistores".

1=0.5A . L P
——- Los resistores son, de todos los componentes electronicos, 10s mas comunes y apare-
cen en gran cantidad en los aparatos.

Los resistores son componentes que siguen la Ley de Ohm, o sea, dispositivos en los

Figura 24 que dentro de una banda determinada de tensiones, la corriente es directamente pro-
| —— |
| [—] |

porcional, lo que significa una resistencia constante.

R En la figura 24 mostramos los tres simbolos mas comunes que se usan en la repre-
sentacion de resistores.

R En los diagramas en que se representan muchos resistores, éstos se identifican con la le-
tra "R" seguida del nimero de orden 1, 2, 3, etc. que indica la posicion del componente en
el circuito. Junto con la identificacion del resistor puede citarse su valor en las unidades que
ya conocemos, como el ohm y sus multiplos (kilohm y megahom).

R

En la figura 25 se ven algunos tipos de resistores (cuya construccion se tratara en la
proxima leccion). En verdad, los conductores pueden considerarse como resistores de
valores muy bajos, ya que no existen conductores perfectos.
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Solamente cuando necesitamos resistencia por encima de un cierto valor es que ha-
cemos uso de componentes especificos. Una resistencia de fraccion de ohm puede ob-
tenerse cortando un trozo de conductor de largo y espesor determinados. Para una re-
sistencia mayor, digamos 1.000ohm o 100.0000hm, necesitamos ya un componente
especifico pues el cable empleado para eso tendria una longiutd practicamente impo-
sible. Es asi que el material usado en la construccion de los resistores depende funda-
mentalmente de la resistencia que deseamos que presente.

LA LEY DE JOULE
I
La energia eléctrica puede convertirse en energia térmica, o sea en calor. El efecto tér-
mico de la corriente eléctrica, que fue tema de lecciones anteriores, mostro al lector
que su utilidad préactica es muy grande, por la cantidad de aparatos que podemos cons-
truir.

Pero, ¢cual es el origen del efecto térmico?

Cuando una corriente eléctrica encuentra oposicion a su pasaje, el "esfuerzo" que tie-
ne que efectuar para poder pasar se convierte en calor.

Los portadores de carga que forman la corriente eléctrica "chocan" con los dtomos del
material conductor y aumentan su agitacion y, por consiguiente, su temperatura (figura
26). Podemos sacar en conclusion que en todo medio que presenta una cierta resisten-
cia al pasaje de una corriente, siempre hay produccion de calor. En un resistor, todo es-
fuerzo que se gasta para que pase la corriente se transforma en calor.

“En los resistores, la energia eléctrica se convierte en
calor (energia térmica).”

Por supuesto que el lector no debe confundir calor con temperatura. El calor es una
forma de energia mientras que la temperatura indica el estado de agitacion de las par-
ticulas de un cuerpo.

Cuando calentamos un cuerpo, aumenta la agjtacion de sus particulas y eso significa
que la temperatura sube. Pero si tenemos dos porciones diferentes de agua, vemos que
una necesita mas tiempo que la otra para calentarse a la misma temperatura. Esto sig-
nifica que la cantidad de energia térmica que debemos entregar a una es mucho ma-
yor que la otra, 0 sea que precisa mayor cantidad de calor (figura 27).

Es asi que después de calentadas, las dos cantidades de agua, aun con la misma
temperatura, representan distintas cantidades de calor. La cantidad de calor que pue-
de proporcionar una corriente cuando circula por un resistor, obedece a la Ley de Jou-
le que se explica a continuacion. La cantidad de energia que se convierte en calor en
cada segundo en un resistor, se mide en watt (W). El watt puede usarse también para
medir otros tipos de potencia (potencia es la cantidad de energia por segundo). De es-

te tema nos ocupamos mas adelante.

%‘» F AGUA A 80°C
AGUA A 80°C 800cm3 ~
\ 3
200cm
< __J

\

GASTAMOS MAS GAS PARA CALENTAR UNA
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—
— —
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Leccion 2

La llave selectora esta en posicion “20mA”, por
lo tanto el valor medido es de: 7mA

Detalle del valor mostrado en el display, y la
posicion de la llave selectora.

MEDICION DE LA ——
CORRIENTE ELECTRICA

En ésta practica veremos como se efectlia la medicion de la corriente eléctrica, utili-
zando el miliamperimetro. Luego en un circuito eléctrico veremos qué sucede con la
corriente cuando modificamos la tension y la resistencia, para verificar una de las leyes
mas importantes que es la ley de Ohm.

También veremos como se utiliza el 6hmetro para medir resistencias tanto fijas como
variables, y para comprobar su estado.

2-1a / COMO HACER LAS MEDICIONES DE CORRIENTE ELECTRICA
I
En primer lugar colocamos la punta roja en el terminal positivo del instrumento y la
punta negra en el terminal negativo. Luego debemos intercalar el amperimetro en el
circuito de modo que la corriente pase por él; es decir que el amperimetro debe conec-
tarse en serie con los demas componentes del circuito en los que se quiere medir la
corriente, tal como se muestra en la figura 1.

El circuito fue abierto a fin de conectar las puntas de prueba del amperimetro, de
manera que el instrumento quede en serie con el circuito (figura 2 y 4).

2-1b / ARMAR EL CIRCUITO Y REALIZAR LA MEDICION

| ._1 _
AN 1

Con la llave selectora en la posicion "25mA", debemos utilizar la escala que va de O
a 250, correspondiente al rango: O - 25mA.

Al efectuar la medicion observamos que la aguja se detuvo entre los nimeros 50 y
100, equivalentes a BmA y 10mA, respectivamente. Ademas vemos que, entre estos
dos ndmeros, tenemos diez divisiones.

Si aplicamos la formula para saber el valor de cada division, resulta :
Vdiv.= (10mA-5mA ) + 10 = 5mA = 10 = 0,5mA

Como la aguja esta ubicada a cuatro divisiones hacia la derecha de 5mA, debemos
sumar el equivalente de las cuatro divisiones a los 5mA, o sea :

Valor medido = 5mA + (4 x 0,5mA) = 5mA + 2mA = 7TmA

Como lo indican las figuras 3y 5.
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2-1c / EXPLICAR LAS PRECAUCIONES
EN EL USO DEL MILIAMPERIMETRO (ESCALA, POLARIDAD)

I
Cuando no conocemos el valor de la corriente que vamos a medir, debemos colocar
la llave selectora en el rango mas alto de corriente y luego ver como deflexiona la aguja;
si es muy poco, significa que la corriente es mas baja de lo que esperabamos y enton-
ces pasamos al rango inmediato inferior; si ocurre lo mismo, volvemos a bajar de rango,
y asi sucesivamente hasta que la aguja se ubique aproximadamente en la parte supe-
rior de la escala. La misma precaucion tenemos con un multimetro digital.
También debemos observar en qué sentido tiende a girar la aguja: si lo hace hacia la
izquierda, por debajo de cero, debemos invertir la conexion de las puntas de prueba
para que la deflexion de la aguja ocurra en sentido horario.

2-2a / ARMAR UN CIRCUITO CON UNA VT = 9V
MAS UN R = 1800 OHM EN SERIE

Figura 6

2-2b / MEDIR LA CORRIENTE Y ANOTAR EL VALOR
EN UNA TABLA

I
Con la llave selectora en "25mA", observamos que la aguja indica un valor de 5mA
y anotamos éste valor en una tabla (figuras 6 y 7).
9v —>5mA

2-2C / EN EL MISMO CIRCUITO, AUMENTAR LA TENSION A 18V

y o

La llave selectora esta en “20mA”, entonces el
valor medido es de: SmA.
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Leccion 2

Al duplicar la tension aplicada, también se
duplica la intensidad (10mA).

Figura 10 - digital

Ahora la llave selectora esta en “200mA”,
entonces el valor mostrado es: 19,2mA.

2-2d / MEDIR LA CORRIENTE Y ANOTARLA EN LA TABLA

I
En esta medicion seguimos con la misma escala y observamos que la aguja se detu-
vo en 10mA y lo anotamos en la tabla (figuras 8 y 9).

18V —> 10mA
2-2e / COMENTAR LA RELACION ENTRE LA CORRIENTE Y LA TENSION,
UTILIZANDO LA TABLA

9V — 5mA
18V — 10mA

Verificamos que en un circuito, cuando aumentamos la tension, también aumenta la

intensidad de la corriente, por lo tanto, podemos afirmar que, la relacion entre la ten-
sion y la corriente es DIRECTA.

2-3a / ARMAR UN CIRCUITO CON VT = 9V Y UNA R=470 OHM

J‘\g ;

2-3b / MEDIR LA CORRIENTE Y ANOTAR EL VALOR

I
En el miliamperimetro del multimetro, vemos que la intensidad de corriente que cir-
cula por el resistor es de 19mA. Y lo anotamos en la tabla (figuras 10 y 11).
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470ohm — 19mA
onm " 4 Figura 14 - dlgltal

2-3c / CAMBIAR EL RESISTOR POR OTRO DE 680 OHMS

Al aumentar la resistencia, vemos que
disminuye la corriente (13mA).

2-3d / EFECTUAR LA MEDICION DE LA CORRIENTE Y ANOTAR
Ahora el valor que nos indica el instrumento es de 13mA, y lo agregamos a la tabla
(figuras 12 y 14).

470 ohm —» 19mA
680 ohm 5. 13mA

2-3e / COMENTAR LA RELACION INVERSA

ENTRE LA CORRIENTE Y LA RESISTENCIA

Por lo observado en esta practica, podemos afirmar que al aumentar la resistencia en
un circuito, la intensidad de la corriente disminuye, por lo tanto, la relacion entre la
resistencia y la corriente, es: INVERSA.

2-4a / EL MULTIMETRO COMO OHMETRO
I
Para esta funcion el instrumento tiene una fuente de tension continua de 1,5V (pila
de zinc-carbon) u otro valor, para generar una corriente cuyo valor dependera de la

resistencia del circuito, y que sera medida por la bobina.

En la figura 13, se muestra el circuito del instrumento como 6hmetro. Siempre debe-
mos calibrar el instrumento con la perilla "ajuste del 6hmetro". Se usa la

RESISTOR
GALVANOMETRO A MEDIR
O«
POTENCIOMETRO
DE AJUSTE Rx
1
|l I[} O
V=1.5V0 3V
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Leccion 2

Figura 17 - digital

Ahora estamos utilizando el Ohmetro, la llave
selectora esta ubicada para medir resistores
hasta 2000 Ohm, por lo tanto, el valor medido
es de 479 Ohm.

Figura 18 - digital

Con la llave selectora en “20k”, el valor medido
representa a: 6800 ohm.

escala superior, que crece numéricamente de derecha a izquierda para leer los va-lores
de resistencia expresados en ohm (figura 15).

Para realizar |a calibracion las puntas de prueba deben ponerse en contacto, lo cual
significa poner un cortocircuito entre los terminales del instrumento, esto implica que
la resistencia conectada externamente al 6hmetro es nula en estas condiciones, y por
lo tanto la aguja debe marcar: cero ohm. Para ello variamos el potencidometro "ohm
adjust" -en inglés- hasta que la aguja se ubique justo en el "0"; en ese momento, esta-
ra circulando por la bobina del intrumento, la corriente de deflexion a plena escala.

Cuando conectamos las puntas de prueba a un resistor R, la corriente por el galvané-
metro disminuira en una proporcion que depende del valor de R; de ahi que la escala
de resistencia aumente en sentido contrario al de corriente.

Para medir resistores de distinto valor, existen 2 6 3 rangos en la mayoria de los 6hme-
tros marcados de la siguiente manera:

x1, x10, x100 y x 1k.

Si la llave selectora esta en "x 1" el valor leido sera directamente en ohm; si esta en
"x 10", debemos multiplicar el valor medido por 10 para tener el valor correcto en ohm;
y si estd en "x 1k", la lectura directa nos da el valor correcto de resistencia en kohm.

Puede suceder que al calibrar el 6hmetro, la aguja no llegue a cero; en ese caso, es
necesario medir la tension de la pila, por que puede estar gastada, y si ése no es el
caso, el problema puede deberse a la bobina o0 a un componente del circuito del 6hme-
tro en mal estado. Si la pila esta gastada, debemos reemplazarla por una nueva.

2-4b / REALIZAR TRES MEDICIONES DE RESISTORES CON EL OHMETRO
Y VERIFICAR CADA MEDICION CON EL CODIGO DE COLORES

>
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El primer resistor que medimos, con la llave selectora en Rx100, la aguja se ubico en
el nimero "5", por lo tanto:

5 x 100 = 500Q2

Segln el codigo de colores, para este resistor que estamos midiendo, (amarillo, vio-
leta, marrén, plateado), corresponderia a un valor de 470 ohm al 10 %. Aunque no coin-
ciden, podemos decir que el valor medido, esta dentro de la tolerancia indicada en
resistor (10 %) (figuras 16y 17).

El segundo resistor que medimos, la aguja se detuvo entre el nimero "6" y el nimero
"7" (figuras 18y 19). Es decir "6,5" y la llave selectora, estaba en Rx1k , por lo tanto :

6,5 x 1500 = 650002
Segln el codigo de colores ( azul, gris, rojo, dorado), corresponde a un resistor de:
6800 ohm al 5 %
También estaria dentro de la tolerancia.

Y el tercer resistor que medimos, la aguja indico el nmero "2"y la llave selectora esta-
ba en R x 10k, o sea : 2 x 10.000 = 20.000 ohm o también 20k ohm. Si realizamos la
medicion de este mismo resistor, en la escala Rx 1Kk, la aguja se detendria en nimero
20, para indicarnos también un resistor de 20k ohm. Con el multimetro digital medimos
una resistencia de 22k ohm (figura 20 y 21).

2-5a / PRUEBA DE POTENCIOMETROS

Cuando medimos el estado de la pista de un resistor variable, para saber si no se
encuentra deteriorada, colocamos un terminal del multimetro, en un extremo y el otro ter-
minal en el cursor, se gira el eje del potenciometro lentamente y se observa que la resis-
tencia aumenta o disminuye sin que se produzcan saltos (fig. 22).

2-5b / REALIZAR MEDICIONES CON POTENCIOMETROS

CONCLUSION

Hasta aqui, hemos visto como medir tensiones, corrientes, y resistencias en circuitos
simples, por lo tanto, estariamos en condiciones de armar circuitos con mas resistores,
para verificar otras leyes que rigen la electrénica, cosa que haremos en la leccion
siguiente.

.
,
L2 '<1

. _\.

.

Figura 20

Figura 21 - digital

Ahora la llave esta en “200k”, por lo
tanto, el valor mostrado corresponde a
un resistor de: 22.000 Ohm.
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Leccion 2

EVALUACION —
DE LOS CONTENIDOS DE LA LECCION 2

EN UN CONDUCTOR, LA CORRIENTE ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A:
La resistencia.

La tension.

La resistividad

¢EN UN CIRCUITO, SI AUMENTAMOS LA RESISTENCIA, QUE OCURRE CON LA CORRIENTE?
Aumenta.

No varia.

Disminuye.

EEE™S BEER

PARA QUE CIRCULE CORRIENTE POR UN CONDUCTOR, EL CIRCUITO DEBE ESTAR:
Cortado.

Cerrado.

Abierto.

LA MAXIMA DISIPACION EN UNA RESISTENCIA SE EXPRESA EN:
Volt.

Ohm.

Watt.

EENE+> BEEEO®

¢QUE TENSION DEBE APLICARSE PARA QUE CIRCULEN 0,5A A TRAVES DE UNA RESIS-
TENCIA DE 200 OHM?

50V.
400V.
100V.

¢EN QUE POSICION DEBE COLOCAR LA LLAVE SELECTORA PARA MEDIR UN RESISTOR DE 47k ?
Rx1

Rx10

R x 1K

5
||
||
||
6
||
||
||

¢CUAL DE LAS SIGUIENTES FORMULAS ES LA CORRECTA?
I=ExR
R=E/I
R=Ex|

HEE N~

EL AJUSTE DE CERO OHM, SE REALIZA EN:
El amperimetro

El voltimetro

El 6hmetro

7mA EQUIVALEN A:
0,7A

0,007A

0,07A

SE FABRICAN RESISTORES DE ALAMBRE, PORQUE:
Son més baratos.

Ocupan menos espacio.

Disipan mas potencia.

[
EENEc
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MANUAL TECNICO

La fibra optica constituye un sistema
de fransmision de datos y consiste en un
filamento de vidrio o pldstico. Existe gra-
cias al principio de reflexion total interna,
ya que los rayos de luz dentro de la fibra
van rebotando con las paredes externas
del filamento. Para que este filamento de
vidrio conduzca la informacién a través
de la luz, se necesita que en los exfremos
de éste existan dispositivos electrénicos
que de un lado envien Ila informacién en
forma de rayos de luz, y del otfro lado
haya un interpre de esta informacion que
reciba y decodifique la senal. En algunos
casos es necesario un tercer artefacto que es el regenerador éptico, el cual se utiliza cuando
se envia la senal a grandes distancias, en el punto donde la senal ya pierde intensidad, para
de esta forma darle intensidad a la senal para llegar mds lejos.

FiBras OPTICAS

CoMO FUNCIONAN, VENTAJAS Y APLICACIONES

Quienes acompanamos los avances tecnolégicos desde a aparicién de Internet, hace menos de 20
anos somos conscientes de que una comunicacion rdpida y efcicaz es fundamental para poder inter-
cambiar datos con eficiencia. En 1995, para acceder a la “red de redes” debnimaos conectar nuestra
computadora a través de un modem con servidores apropiados a fravés de la linea telefénica. La velo-
cidad era muy baja comparado con los mds de 3 megas de una velocidad promedio actual que posee
una conexién hogarena, ya enfonces existian enlaces de fibra éptica y su uso ha permitido que los des-
arrolladores pudieran lograr sistemas cada vez mds veloces. Es decir, la fibra éptica es hoy, una de las
principales responsables de las comunicaciones tal como hoy las conocemos.

Sin embargo, la idea de transmitir senales eléctricas empleando a la luz como portadora y al vidrio
como medio de enlace es bastante anterior. Cuando realicé mi tésis en el aho 1985 para obtener mi
Maestria en Comunicaciones, fuve que proponer un método para empalmar fibras épticas con la menor
pérdida posible lo cudl me permitié conocer a estos elementos y en tender su importancia en la trans-
misién de datos.

En este manual, que no es mds que una recopilacién de monografias realizadas por estudiantes uni-
versitarios, explicamos qué es la fibra dptica, como se la construye, cudles son sus ventajas y desventa-
jas y los diferentes métodos de fransmision de senales eléctricas a través de ella.
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INTRODUCCION

En 1959, como derivacion de los estudios en fisica enfocados a la éptica, se descubrid una nueva utilizacion
de la luz, ala que se denomind rayo Idser, que fue aplicado a las telecomunicaciones con el fin de que los men-
sajes se fransmitieran a velocidades inusitadas y con amplia cobertura.

La utilizacion del Idser era muy limitada debido a que no existian los conductos y canales adecuados para
hacer vigjar las ondas electromagnéticas provocadas por la lluvia de fotones originados en la fuente denomi-
nada ldser. Desde entonces, los cientificos y técnicos especializados en éptica dirigieron sus esfuerzos a la pro-
duccién de un ducto o canal, conocido hoy como la fibra éptica. En 1966 surgid la propuesta de utilizar una
guia éptica para la comunicacion.

Esta forma de usar la luz como portadora de informacién se puede explicar de la siguiente manera: Se trata
en redlidad de una onda electromagnética de la misma naturaleza que las ondas de radio, con la Unica dife-
rencia que la longitud de las ondas es del orden de micrémetros en lugar de metros o centimetros.

El concepto de las comunicaciones por ondas luminosas ha sido conocido por muchos anos. Sin embargo,
no fue hasta mediados de los ahos setenta que se publicaron los resultados del frabajo tedrico. Estos indicaban
que era posible confiar un haz luminoso en una fibra transparente flexible y proveer asi un andlogo dptico de la
senalizacion por alambres electrénicamente.

El problema técnico que se habia de resolver para el avance de la fibra éptica residia en las fibras mismas,
que absorbian luz que dificultaba el proceso. Para la comunicacion practica, la fibra dptica debe transmitir
senales luminosas detestables por muchos kildmetros. El vidrio ordinario tiene un haz luminoso de pocos metros.
Se han desarrollado nuevos vidrios muy puros con fransparencias mucho mayores que la del vidrio ordinario.
Estos vidrios empezaron a producirse a principios de los setenta. Este gran avance dio impetu a la industria de
fibras Opticas. Se usaron Idseres o diodos emisores de luz como fuente luminosa en los cables de fibras dpticas.
Ambos han de ser miniaturizados para componentes de sistemas fibro-épticos, lo que ha exigido considerable
labor de investigacion y desarrollo. Los Idseres generan luz "coherente" infensa que permanece en un camino
sumamente estrecho. Los diodos emiten luz "incoherente" que ni es fuerte ni concentrada. Lo que se debe usar
depende de los requisitos técnicos para disehar el circuito de fibras dpticas dado.

La fiora Optica tiene muchas ventajas por encima de otros medios de fransmision de informacion, con res-
pecto a los cables de cobre algunas de las ventajas es que es mds barata por unidad de longitud, es mas del-
gada, tiene menor degradacion de la sefal, las sefales de luz no interfieren entre si como las sefales eléctricas,
necesita menor potencia, tiene menor riesgo de producir incendios, es ligera y flexible. Con respecto a las comu-
nicaciones satelitales, se puede decir que la fiora dptica es mucho mds econdmica para distancias superiores
a los 2000 km y ademds la calidad es muy superior.

QuE s Fisra Oprica

Antes de explicar directamente que es la fiora éptica, es conveniente resaltar cierfos aspectos bdsicos de
optica. La luz se mueve a la velocidad de la luz en el vacio, sin embargo, cuando se propaga por cualquier otro
medio, la velocidad es menor. Asi, cuando Ia luz pasa de propagarse por un cierto medio a propagarse por otro
determinado medio, su velocidad cambia, sufriendo ademds efectos de reflexion (la luz rebota en el cambio
de medio, como la luz reflejada en los cristales) y de refraccion (la luz, ademds de cambiar el modulo de su
velocidad, cambia de direccidn de propagacion, por eso vemos una cuchara como doblada cuando estd en
un vaso de agua, la direccidn de donde nos viene la luz en la parte que estd al aire no es la misma que la que
estd metida en el agua). Esto se ve de mejor forma en el dibujo que aparece a nuestra derecha.

Dependiendo de la velocidad con que se propague la luz en un medio o material, se le asigna un indice de
Refraccion 'n', un nimero deducido de dividir la velocidad de la luz en el vacio entre la velocidad de la luz en
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FIBRAS OPTICAS: Cémo Funcionan, Ventajas y Aplicaciones

dicho medio. Los efectos de reflexion vy
refraccion que se dan en la frontera entre
/\/\ dos medios dependen de sus indices de

Refraccioén. La ley mds importante que voy
a utilizar en este articulo es la siguiente
para la refraccion:

Seccién longitudinal Seccion transversal
FIGURA 1 - REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UNA FIBRA OPTICA. 3 .gen |: c;-} = n'egen {g;-' :.

Esta férmula nos dice que el indice de refraccion del primer medio, por el seno del dngulo con el que incide
la luz en el segundo medio, es igual al indice del segundo medio por el seno del dngulo con el que sale propa-
gada la luz en el segundo medio.

¢Y esto para qué sirve?

Lo Unico que nos inferesa aqui de esta ley es que dados dos medios con indices ny n', si el haz de luz incide
con un dngulo mayor gue un cierto dngulo limite (que se determina con la anterior ecuacion) el haz siempre se
reflejara en la superficie de separacion entre ambos medios. De esta forma se puede guiar la luz de forma con-
tfrolada tal y como se ve en la figura 1 (que representa de forma esquemdtica como es la fiora dptica).

Como se ve en la figura 1, fenemos un material envolvente con indice n y un material interior con indice n'.
De forma que se consigue guiar la luz por el cable.

Una fibra dptica es un flamento delgado y largo de un material dieléctrico transparente, usualmente vidrio o
pldstico de un didmetro aproximadamente igual al de un cabello (entre 10 a 300 micras) al cual se le hace un
revestimiento especial, con ciertas caracteristicas para transmitir sefales de luz a través de largas distancias. Un
cable de fibra dptica estd compuesto de las siguientes partes, tal como se sehfala en la figura 2:

Nucleo: Es propiamente Ia fibra éptica, la hebra delgada de vidrio por donde viaja la luz.

Revestimiento: Es una o mds capas que rodean a la fibra éptica y estdn hechas de un material con un indice
de refraccion menor al de la fibra éptica, de tal forma que los rayos de luz se reflejen por el principio de refle-
xion total interna hacia el ndcleo y permite que no se pierda la luz.

Forro: Es un revestimiento de pldstico que protege a la fibra y la capa media de la humedad y los malfra-
fos.

Las fibras dpticas vienen en dos tipos:

Las fibras multi-modo: Transmiten muchas senales por la fibra (usada en las redes de ordenadores , las redes
de dreq local)

Fibras unimodales: Transmiten una senal por la fibra (usada en
feléfonos y la felevision por cable). Las fibras unimodales tienen
nucleos muy delgados (cerca de 9 micrones de didmetro) y frans-
miten la luz Iaser infrarroja (longitud de onda = 1.300 a 1.550 nano-
metros). Las fibras multi-modo tienen nucleos mds grandes (cerca
de 62,5 micrones de didmetro) y fransmiten la luz infrarroja (longi-
fud de onda = 850 a 1.300 nm) de diodos emisores de luz (LEDs).

Revestimiento

Y f

Niclao Z — Algunas fibras dpticas se pueden hacer de pldstico. Estas fioras

tienen una base grande (0,04 pulgadas o didmetro de 1 milime-

FIGURA 2 - COMPOSICION fro) y fransmiten la luz roja visible (longitud de onda = 650 nm) de
BASICA DE UNA FiBrA OPTICA. los LEDs.
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Las fibras opticas pueden ahora usarse como los alamibres de cobre convencionales, tanto en pequenos
ambientes autbnomos (tales como sistemas de procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes
geogrdficas (como los sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por companias telefénicas).

El principio en que se basa la fransmision de luz por la fibra es la reflexion intema total; la luz que viaja por el
centro o nucleo de la fibra incide sobre la superficie externa con un angulo mayor que el dngulo critico, de
forma que toda la luz se refleja sin pérdidas hacia el interior de la fibra. Asi, la luz puede transmitirse a larga dis-
tancia reflejdndose miles de veces. Para evitar pérdidas por dispersion de luz debida a impurezas de la superfi-
cie de la fibra, el nlcleo de la fiora dptica estd recubierto por una capa de vidrio con un indice de refraccion
mucho menor; las reflexiones se producen en la superficie que separa la fibra de vidrio y el recubrimiento.

En sintesis, la fibra dptica consiste en una guia de luz con materiales mucho mejores que o anterior en varios
aspectos. A esto le podemos anadir que en la fibra dptica la sehal no se atenla tanto como en el cobre, ya
gue en las fibras no se pierde informacion por refraccion o dispersion de luz consiguiéndose asi buenos rendi-
mientos, en el cobre, sin embargo, las senales se ven atenuadas por la resistencia del material a la propaga-
cion de las ondas electromagnéticas de forma mayor. Ademds, se pueden emitir a la vez por el cable varias
sefnales diferentes con distintas frecuencias para distinguirlas, 10 que en telefonia se llama unir o multiplexar dife-
rentes conversaciones eléctricas. También se puede usar la fibra dptica para fransmitir luz directamente y otro
fipo de ventajas en las que no entraré en detalle,

FUNCIONAMIENTO DE UNA FIBRA éPTICA

Las fibras dpticas funcionan gracias al principio de la reflexion total intema que se da debido a que la fiora
o nucleo tiene un cierto indice de refraccién superado por el del revestimiento, por lo tanto el rayo de luz,
cuando se “"desplaza” por la fiora y choca con la pared de ésta, se produce el mismo efecto que observan los
buzos cuando estdn debajo del agua; éstos, cuando ven hacia arribba hacia la superficie del agua, pueden ver
lo que estd afuera pero sdélo hasta cierto dngulo de la vertical, a partir de este dngulo sélo verdn un reflejo de lo
gue esta alrededor de ellos; eso mismo pasa en la fibra, como si ésta fuera el agua, y el revestimiento el aire
mas arriba de la superficie, que tiene menor indice de refraccion (figura 3).

Los rayos de luz pueden entrar a la fibra éptica si el rayo se halla contenido dentro de un cierto dngulo deno-
minado cono de aceptacion. Un rayo de luz puede perfectamente no ser transportado por la fibra dptica si no
cumple con el requisito del cono de aceptacion. El cono de aceptacion estd directamente asociado a los
materiales con los cuales la fibra optica ha sido construida. La figura 4 ilustra todo lo dicho.

Una vez que la luz entra en la fibra dptica dentro del cono de aceptacion, es decir, que si puede ser propa-
gado dentro de estq, tiene diferentes opciones en su camino:

o Vigjar en linea recta: Si la fibra
estd perfectamente recta, y el rayo de luz
se hace enfrar en una forma alineada
exactamente igual que la fibra, este rayo
puede ir por el centro de la fibra sin tocar
en ningin momento Ias paredes de Ia
fibra, de esta forma el rayo puede viajar
distancias muy grandes y llegard de forma
muy rdpida al otro extremo de la fibra. Esto
seria el caso del rayo que se muestra en la
figura 4 con el color rojo. Esto nunca
sucede, por dos cosas: unqQ, que es muy FIGURA 3 - REFLEXION TOTAL DENTRO DE UNA FIBRA OPTICA.
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FIBRAS OPTICAS: Cémo Funcionan, Ventajas y Aplicaciones

Piiiiils de Tehseiisi dificil tener una fibra éptica per-
Cono de fectamente recta, y por ofro
aceptacion = ————p lado, es dificil alinear el rayo de

luz exactamente con la fibra.
o) Viagje con rebofe en las
Eje de paredes: Esto es lo que sucede
la fibra en la mayoria de los casos. La luz
siempre enfra con un cierto
angulo de apertura en el
Rayo extremo de la fibra, o que hace

propagado \ )
por la fibra Rayo que desde el comienzo del
H\\ NOPROPAGADO | comino el rayo vaya rebotando
por la fibra

en las paredes, por o que va a
FIGURA 4 - DIAGRAMA DEL CONO DE ACEPTACION. tardar un cierto tiempo mds que

el rayo que vigja sin rebotar. Por
ofro lado el rayo de luz no es un solo rayo como tal, en realidad es un haz de rayos, que pueden tardar dife-
rentes tiempos en llegar al ofro extremo, por Io que un Mismo rayo tiene un cierfo tiempo de duracion mayor
en el extremo que recibe que en el que manda. Los rebotes suceden ademds principalmente porque las fibras
se colocan no siempre en linea recta, normalmente tienen dobleces y curvaturas que hacen que los rayos se
vean forzados a rebotar muchas veces mas que si fuera recto, pero incluso asi, la fibra éptica puede transmitir
esa luz una distancia de cientfos de kildmetros sin necesidad de repetidoras, gracias a que el revestimiento no
absorbe nada de Ia luz fransmifida.

O  Rayo fuera de la fibra: En algunos casos extremos puede suceder que si el cable es doblado muy abrup-
tamente, la luz no pueda sequir rebotando y vigjando a fravés de la fibra, y se salga de ésta, tal como si se intro-
dujera en la fibra fuera del cono de aceptacion. Esto sucede porque hay un dngulo critico para el que para
clerto angulo menor si hay reflexion total inferna, pero para un dngulo mayor no. Esto se muestra en la figura 4
como el rayo de color verde.,

Algo de la sefnal es degradada dentro de la fibra, sobre todo debido a las impurezas en el cristal. El grado
que la senal se degrade depende de la pureza del cristal y de la longitud de onda de la luz transmitida (por ejem-
plo, 850 nm = 60 a 75 %/km; 1.300 nm = 50 a 60 %/km; 1.550 nm es mayores de 50 %/km). Algunas fibras opti-
cas superiores demuestran mucho menos degradacion de la sefal (menos de 10 %/km en 1.550 nm).

¢C6MO FUNCIONA UN SisTEMA cON Figra OpTica?

En un sistema de transmision por fibra dptica existe un fransmisor que se encarga de fransformar las ondas
electromagnéticas en energia dptica o luminosa lo que lo convierte en el componente activo de este proceso.

Una vez que es transmitida la senal luminosa por las fibras, en otro extremo del circuito se encuentra un tercer
componente al que se le denomina detector dptico o receptor, cuya misién consiste en transformar la senal lumi-
nosa en energia electromagnética, similar a la sefial original. El sistema bdsico de fransmisién se compone en
este orden, de senal de entrada, amplificador, fuente de luz, corrector éptico, linea de fibra dptica (primer tramo
), empaime, linea de fibra dptica (segundo tramo), corrector dptico, receptor, amplificador y senal de salida.

En resumen, se puede decir que este proceso de comunicacion, la fiora dptica funciona como medio de
transportacion de la sehal luminosa, generado por el fransmisor de LED'S (diodos emisores de Iuz) v Idser.

Los diodos emisores de luz y los diodos Iaser son fuentes adecuadas para la transmision mediante fibra dptica,
debido a que su salida se puede controlar rdpidamente por medio de una corriente de polarizacion, Ademds su
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peqgueno famano, su luminosidad, longitud de onda vy el bajo voltaje necesario para manejarlos son caracteris-
ficas atractivas. Los blogues principales de un enlace de comunicaciones de fibra dptica son:

Transmisor

Receptor

Guia de fibra
Regenerador opfico

El transmisor consiste de una interfase analégica o digital, un conversor de voltaje a coriente, una fuente de
luz y un adaptador de fuente de luz a fibra. La guia de fibra es un vidrio ultra puro o un cable pldstico. El recep-
tor incluye un dispositivo conector detector de fibra a luz, un foto detector, un conversor de corriente a voltaje un
amplificador de voltaje y una interfase analdgica o digital En un transmisor de fibra dptica la fuente de luz se
puede modular por una sefal andloga o digital.

Acoplando impedancias y limitando la amplitud de la senal o en pulsos digitales. El conversor de voltaje a
corriente sirve como interfase eléctrica entre los circuitos de entrada vy la fuente de luz.

La fuente de luz puede ser un diodo emisor de luz LED o un diodo de inyeccioén ldser ILD, la cantidad de luz
emitida es proporcional a la corriente de excitacion, por lo tanto el conversor voltaje a corriente convierte el vol-
taje de la sefial de entrada en una corriente que se usa para dirigir la fuente de luz. La conexidon de fuente a
fibra es una interfase mecdanica cuya funcién es acoplar la fuente de luz al cable.

Tal como ya mencionamos, la fibra dptica consiste de un ndcleo de fibra de vidrio o pldstico, una cubierta
y una capa protectora. El dispositivo de
acoplamiento del detfector de fibra a luz Barra y tubo de vidrio concéntricos
también es un acoplador mecdnico.

El detector de luz generamente es un
diodo PIN o un APD (fotodiodo de avalan-
cha). Ambos convierten la energia de luz E.'
en corriente, En consecuencia, se requiere ; I
un conversor corriente a voltaje que trans- ’\
forme los cambios en la coriente del
detector a cambios de voltaje en la senal
de salida.

Debe tener en cuenta que una cierta
pérdida de la sehal ocurre cuando la luz se
transmite a fravés de la fiora, especialmente
cuando son muy largas distancias, por ejem- 0
plo con los cables submarinos. Por lo tanto,
se deben emplear uno o mds regeneradores
Opticos a lo largo del cable para repotenciar
las sefiales de luz degradadas. POCl, GeCl, BBr,

Un regenerador 6ptico consiste en Sicl
filoras Opticas con una capa especial Prefoma :
dopada. Esta porcién dopada hace que
se emita una nueva luz con un I&ser.
Cuando la senal degradada viene en la
capa dopada, la energia del Idser permite

que las moleculas dopadas se conviertan FIGURA 5 - PRIMERA ETAPA EN LA FABRICACION DE LA FIBRA,
en los laser ellas mismas. CONSTRUCCION DE LA BARRA DE VIDRIO.
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FIBRAS OPTICAS: Cémo Funcionan, Ventajas y Aplicaciones

FABRICACION DE LA Figra Oprica

La mayoria de las fibras dpticas se hacen de arena o silice, materia prima abundante en comparacion con
el cobre. con unos kilogramos de vidrio pueden fabricarse aproximadamente 43 kildémetros de fibra dptica. Los
dos constituyentes esenciales de las fioras dpticas son el nlcleo y el revestimiento. el nlcleo es la parte mds
intema de la fibra y es la que guia la luz.

El conjunto de nucleo y revestimiento estd a su vez rodeado por un forro o funda de pldstico u ofros materia-
les que lo resguardan contra la humedad, el aplastamiento, los roedores, y ofros riesgos del entorno.

La primera etapa de fabricacion de una fibra éptica consiste en el ensamblado de un tubo y de una barra
de vidrio cilindrico montados concéntricamente, figura 5. Se calienta el todo para asegurar la homogeneidad
de la barra de vidrio.

Una barra de vidrio de una longitud de 1T my de un didmetro de 10 cm permite obtener por estiramiento una
fiora monomodo de una longitud de alrededor de 150 km.

El cristal para el objeto semi-trabajado  (barra de vidrio) es hecho por un proceso llamado deposicion de
vapor quimico modificado (MCVD, en inglés), el cual se esquematiza en la parte inferior de la figura 5.

En MCVD, el oxigeno se burbujea a través de soluciones del cloruro del silicio (SiCl4), cloruro del germanio
(GeCl4) y/o otfros productos quimicos. La mezcla exacta gobierna las caracteristicas fisicas y Opticas (indice de
refraccion, el coeficiente de la extension, el punfo de fusion, efc.).

Los vapores del gas se conducen al interior de un tubo sintético de silicio o cuarzo (revestimiento) en un torno
especial. Mientras el forno da vueltas, una antorcha se mueve arriba y abajo del exterior del tubo. El calor extremo
de la antorcha hace dos cosas:

- El silicio y el germanio reaccionan con el oxi-
<« geno, formando el diéxido del silicio (SiO2) y
diéxido del germanio (GeO2).

- El dioxido del silicio y del diéxido de germanio
se unen en el interior del tubo y se funden jun-
tos para formar el cristal.

El forno da vueltas constantemente para hacer
una capa uniforme. La pureza del cristal es
mantenida usando el pldstico resistente a la
corrosion en el sistema de la entrega del gas
(oloques de la vaivula, tuberias, sellos) y contro-
Flampaa agas ) lando el flujo y la composicion de la mezcla.
La barra asi obtenida serd instalada vertical-
mente en una torre situada en el primer piso y
calentada por las rampas a gas, figura 6.

El vidrio se comienza a estirar y "colar' en direc-
cién de la raiz para ser enrollado sobre una
bobina.

Se mide el espesor de la fibra (cerca de 10um)

para dominar la velocidad del motor del enro-
Primera capa llador, a fin de asegurar un didmetro constante.,
Cada bobina de fibra hace el objeto de un

FIGURA 6 - SEGUNDA ETAPA EN LA FABRICACION DE LA FIBRA, control de calidad efectuado al microscopio.
ESTIRAMIENTO DE LA BARRA DE VIDRIO. Después se envuelve el vidrio con un revesti-
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miento de proteccién (del orden de los -
230um), figura 7, y se ensamblan las fibras e
para obtener el cable final con una o varias
hebras.

Prueba de Ia fibra dptica acabada
La fibra dptica acabada se prueba con las
siguientes condiciones:

Cable de
fibras

- Fuerza extensible: debe soportar 100.000
Ib/in 2 0 mds

- Perfil del indice de refraccion: Determina )
o - , FIGURA 7 - TERCER ETAPA EN LA FABRICACION DE LA FIBRA,
el indice de refraccion y el grado de impure- REVESTIMIENTO DE LA FIBRA DE UNA O VARIAS HEBRAS.

zas en la fibra.

- Geometria de la fibra: Se ve que el didmetro de base, las dimensiones del revestimiento y el didmetro de
capa son uniformes.

- Afenuacion: Determina el grado de degradacion que sufren las senales luminosas de varias longitudes de
onda a una cierta distancia.

- Capacidad de carga de informacion (ancho de banda): Numero de senales que pueden ser llevadas al
mismo tiempo (aplica solo a las fibras multi-modo).

- Dispersion cromdtica. Extension de varias longitudes de onda de la luz con la base (importante para la
anchura de bandaj.

- Gama de funcionamiento de temperatura y humedad.

- Dependencia de la temperatura de la atenuacion.

- Capacidad de conducir la luz debajo del agua: Importante para los cables submarinos.

Una vez que las fibras pasan el control de calidad, se venden a companias de teléfono, a las companias de tele-
visién por cable y a abastecedores de red. Muchas companias estdn sustituyendo actualmente sus viejos sistemas
de alambre de cobre por los nuevos sistemas de fibra dptica para mejorar velocidad, capacidad y claridad.

Tipos DE Fiera OPTICA
En principio, podemos decir que hay cables de fibras dpticas con:

Nucleo y revestimiento de pldstico.
Ndcleo de vidrio y revestimiento de pldstico (PCS = plastic clad silica).
Ndcleo y revestimiento de vidrio (SCS = silica clad silicay).

Los conductores de fibra éptica comunmente utilizados en transmision de datos son de un grosor compara-
ble a un cabello, variando el nlcleo entre los 8 y los 100 mm (micrones), y el revestimiento entre 125y 140 mm.

Adicionalmente, los conductores épticos tienen un revestimiento de color que sigue un cddigo de identifica-
cién o numeracion, el cual varia segun el fabricante/norma.

Existe otfra clasificacion, segun la variacion del indice de refraccion dentro del nlcleo (figura 8), y segun la
cantidad de MODOS (haces de luz):

Multimodo de indice escalonado o salto de indice [Multimode step index] MM.

Saber Electréonica



FIBRAS OPTICAS: Cémo Funcionan, Ventajas y Aplicaciones

Multimodo de indice gradual [Multimode graded index] MM.
Monomodo (indice escalonado) [Single Mode step index] SM.

Nota: La cantidad de modos no es infinita y se puede calcular en base al radio del ndcleo, la longitud de
onda de la luz que se propaga por la fiora y la diferencia de indices de refraccion entre nlcleo y revestimiento.

Fibra Monomodo:

Potencialmente, esta es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de informacion. Tiene una
banda de paso del orden de los 100GHz/km. Los mayores flujos se consiguen con esta fibra, pero también es la
mds compleja de implantar. El dibujo de la figura 8 muestra que sélo pueden ser fransmitidos los rayos que tie-
nen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por 1o que se ha ganado el nombre de "monomodo” (modo de
propagacion, o camino del haz luminoso, Unico). Son fibras que tienen el didmetro del nlcleo en el mismo orden
de magnitud que la longitud de onda de las sefales dpticas que transmiten, es decir, de unos 5 a 8 mm. Si el
nucleo estd constituido de un material cuyo indice de refraccion es muy diferente al de la cubierta, entonces se
habla de fibras monomodo de indice escalonado. Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la
principal ventaja de las fibras monomodo, ya gue sus pegquenas dimensiones implican un manejo delicado y
entranan dificulfades de conexion que aun se dominan mal.

Fibra Multimodo de indice Gradiante Gradual:

Las fibras multimodo de indice de gradiente gradual tienen una banda de paso gue llega hasta los 500MHz
por kidmetro y se muestra también en la figura 8. Su principio se basa en que el indice de refraccion en el inte-
rior del ncleo no es Unico y decrece cuando se desplaza del nlcleo hacia la cubierta. Los rayos luminosos se
encuentran enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver en el dibujo. Estas fibras permiten reducir la
dispersion entre los diferentes modos de propagacion a fravés del nicleo de la fibra,

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamano 62,5/125 um (didmetro del nlcleo/didmetro
de la cubierta) estd normalizado, pero se pueden encontrar otros fipos de fibras:

indice de refraccién Impulsién de entrada Impulsién de salidz

o B

Fibra a salto de indice

n:
“ e —K—
|

Fibraagr iente de indice

Fibra monomO!o

FIGURA 8 - TIPOS DE FIBRAS OPTICAS.
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Multimodo de indice escalonado 100/140 um.
Multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 um.

Como se puede observar en la grdfica del centro de la figura 8, en el nlcleo de una fiora multimodo de
indice gradual el indice de refraccion es mdaximo en el centro y va disminuyendo radialmente hacia afuera hasta
llegar a igualarse al indice del revestimiento justo donde éste comienza. Por esto es que los modos (haces) se
van curvando como lo muestra el dibujo. Dado gue la velocidad de propagacion de un haz de luz depende
del indice de refraccién, sucederd entonces que los modos al alejarse del centro de la fibra por un lado vigjo-
rén mds répido y por otro, al curvarse, recorerdn menor distancia, resulfando todo esto en un mejoramiento del
ancho de banda respecto a la deindice escalonado.

Existe ademads un tipo de fibra denominada DISPERSION SHIFTED (DS) (dispersion desplazada) de la cual sélo
se dird agui gue no debe empalmarse con las comunes.

También estd la fibra del tipo NZD (Non Zero Dispersion) la cual posee un ndcleo mds reducido (6m) y requiere
un cuidado especial al empalmarla.

Oftros tipos son:

CS (Cut-off shifted),
NZ-DS (Non-Zero Dispersion shiffed) y
ED (Er doped).

Fibra Multimodo de indice Escalonado:

Las fibras multimodo de indice escalonado estdn fabricadas a base de vidrio, con una atenuacion de 30
dB/km, o pldstico, con una atenuaciéon de 100 dB/km. Tienen una banda de paso que llega hasta los 40MHz por
kilbmetro y puede observar sus caracteristicas en la parte inferior de la figura 8. En estas fibras, el nlcleo estd
constituido por un material uniforme cuyo indice de refracciéon es claramente superior al de la cubierta que lo
rodea. El paso desde el nlcleo hasta la cubierta conlleva por tanto una variacion brutal del indice, de ahi su
nombre de indice escalonado.

CaBLES DE FIBRA éPTICA

Cubierta exterior

Un cable de fibra optica esta de polietileno

compuesto por un grupo de fibras
Opticas por el cual se transmiten
senales luminosas. Las fibras opti- Hilos de aramida
cas comparten su espacio con . Orazad;;?ectora
hiladuras de aramida que le con-
fieren la necesaria resistencia a la
traccion, figura 9. Cubierta Interior
Los cables de fibra dptica pro- de polietileno
porcionan una dltemnativa sobre
los coaxiales en la industria de la %;m:::r?
electrénica vy las telecomunica-
ciones. Asi, un cable con 8 fibras

Fibra Optica

—

Gel de Relleno

Opticas tiene un tamano bastante Miembro Central Tubo Holgado
; . " R rz "
mas pequeno que los utilizados de Refuerzo Hilo de rasgado
habitualmente, puede soportar FIGURA 9 - CONSTITUCION DE UN CABLE DE FIBRAS OPTICAS.
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las mismas comunicaciones que 60 cables de 1623 pares de cobre o 4 cables coaxiales de 8 tubos, todo ello
con una distancia entre repetidores mucho mayor.

Por otro lado, el peso del cable de fibra dptica es muchisimo menor que el de los coaxiales, ya que una
bobina del cable de 8 fibras antes citado puede pesar del orden de 30 kg/km, lo que permite efectuar tendidos
de 2 a 4 km de una sola vez, mientras que en el caso de los cables de cobre no son prdcticas distancias supe-
riores a 300 m.

La “fibra dptica” no se suele emplear tal y como se obtiene tras su proceso de creacion (tan sélo con el reves-
timiento primario), sino que hay que dotarla de mds elementos de refuerzo que permitan su instalacion sin poner
en riesgo al vidrio que la conforma. Es un proceso dificil de llevar a cabo, ya gque el vidrio es quebradizo y poco
ductil. Ademds, la seccién de la fiora es muy pequena, por lo que la resistencia que ofrece a romperse es prdc-
ficamente nula. Es por tanto necesario protegeria mediante la estructura que denominamaos cable.

Las funciones del cable de fibra éptica son varias:

Actua como elemento de proteccion de Ia(s) fibra(s) dpticals) que hay en su interior frente a danos y fractu-
ras que puedan producirse tanfo en el momento de su instalacion como a lo largo de Ia vida Uil de ésta.

Proporciona suficiente consistencia mecanica para que pueda manejarse en las mismas condiciones de
fraccion, compresion, torsion y medioambientales que los cables de conductores. Para ello incorporan ele-
mentos de refuerzo y aislamiento frente al exterior.

podemos decir que la solucion a los problemas de interferencias electromagnéticas mas sencilla consiste en
eliminar la fransmision de senales eléctricas.

Esfo se ha logrado ufilizando redes de fibra optica en los cuales el medio de fransmision es la luz en vez de
una senal eléctrica que vigja por un conductor de cobre.

La fibra éptica esta compuesta por cristal o pldstico del grosor de un cabello y en sus extremos se colocan
LED emisores laser para introducirle impulsos impulsos de luz que transportan la informacion. La luz no escapa del
interior debido a las propiedades reflectantes de las capas superficiales de la fibra que a su vez esta recubierta
de una capa protectora exterior.

La fiora éptica suele emplearse Unicamente a las redes frontales debido a su alto costo por metro y a la nece-
sidad de contar con personas capacitadas para su empleo o colocacion.,

CARACTERISTICAS DE LAS FiBRAs OPTICAS

Daremos en principio las caracteristicas generales que debe reunir una fibra éptica para su uso en un sistema
de comunicaciones:

- 1) La coberturas debe se resistente:

La cubierta especial se fija a alta presion directamente sobre el mismo
nlcleo del cable, resultando en que la superficie intema de la
cubierta del cable tenga aristas helicoidales que se aseguran con los
subcables, figura 10.

La cubierta contfiene 25% mds material que las cubiertas conven-

. : cionales.
Cubierta de Cubierta de un
un cable ordinario cable de fibra 6ptica.
25% mas material. 2) Debe ser de uso dual (interior y exterior):
FIGURA 10 - LA COBERTURA DE UNA El cable de fibra dptica debe tener resistencia al agua, hongos vy
FIBRA OPTICA DEBE SER RESISTENTE. emisiones ultra violetq, figura 11. La cubierta resistente; un buffer de
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900 um con fibras dpticas probadas bajo
100 kpsi y funcionamiento ambiental
extendido; contribuyen a una mayor con-
fiabilidad durante el tiempo de vida.

En cables de tubo holgado rellenos
de gel, el gel denfro de la cubierta se
asienta dejando candles que permitan
que el agua migre hacia los puntos de
terminacién, figura 12. El agua puede
acumularse en pequenas piscinas en los
vacios, y cuando la delicada fibra dptica
es expuesta, la vida util es recortada por

Exterior:

Resistencia al agua,
hongos, emisiones
ultravioleta y compresion.

Interior:
no inflamable y
facil de
instalar

FIGURA 11 - EL CABLE DE FIBRA OPTICA TIENE MAYOR PROTEC-

CION EN LUGARES HUMEDOS.

los efectos daninos del agua en con-
tacto. combaten la intrusion de humedad con mul-
fiples capas de proteccion alrededor de la fibra
Spftica. El resulfado es una mayor vida Util, mayor
confiabilidad especialmente ambientes himedos.

3) Debe tener proteccion anti-inflamable:

Los nuevos avances en protfecciéon anti-inflama-
ble hace que disminuya el riesgo que suponen |as
instalaciones antiguas de fibra dptica que contenian
cubiertas de material inflamable y relleno de gel
que tambien es inflamable, figura 13. Estos materio-
les no pueden cumplir con los requerimientos de las
normas de instalacion, presentan un riesgo adicio-
nal, y pueden ademds crear un reto costoso y dificil
en la restauracion después de un incendio. Con los
NUEvVos avances en este campo y en el diseno de
estos cables se eliminan estos riesgos y se cumple
con las normas de instalacion.

4) Poseen empaquetado de alta densidad:

Con el méximo numero de fibras en el menor
didmetro posible se consigue una mds rdpida y mds
facil instalacion, donde el cable debe enfrentar
dobleces agudos y espacios estrechos. Se ha lle-
gado a conseguir un cable con 72 fibras de cons-
fruccion sUper densa cuyo didmetro es un 50%
menor al de los cables convencionales.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAs FiBras OPTICAS

Linea de sefial

Armadura

Aalmbre de fuerza

Tubo hueco o relleno
S

Camisa exterior

FIGURA 12 - CABLE DE FIBRA OPTICA TiPICO,
RELLENO DE GEL.

Cables de tubo suelto relleno
con gel que puede conducir
fuego profundamente en las
paredes y conductos
e e e

Pared

Gel inflamable

FIGURA 13 - PARA MAYOR SEGURIDAD, LOS CABLES
DE FIBRA OPTICA POSEE PROTECCION ANTI-FLAMA.

La fibra es un medio de fransmision de informacion analégica o digital. Las ondas electromagnéticas viajan

en el espacio a la velocidad de la luz.

Bdsicamente, la fibra éptica estd compuesta por una regiéon cilindrica, por la cual se efectla la propaga-
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cién, denominada nlcleo y de una zona externa al ndcleo y coaxial con él, fotalmente necesaria para que se
produzca el mecanismo de propagacion, y que se denomina envoltura o revestimiento. La capacidad de frans-
mision de informacién que tiene una fibra dptica depende de tres caracteristicas fundamentales:

a) Del diseho geomeétrico de la fibra.

b) De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracion (diseno optico).

c) Del ancho espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor seq este ancho, menor serd Ia capaci-
dad de fransmision de informacion de esa fibra.

Un cable de 10 fibras tiene un didmetro aproximado de 8 o 10 mm. y proporciona la misma o mds informa-
cién que un coaxial de 10 tubos.

El peso del cable de fibras dpticas es muy inferior al de los cables metdlicos, redundando en su facilidad de
instalacion.,

El sflice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a temperatura, pues funde a 600C. La fiora
optica presenta un funcionamiento uniforme desde -550 C a +125C sin degradacion de sus caracteristicas.

Caracteristicas Mecdnicas:

La fibra optica, como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por agregacion de
varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de fraccion que permitan su utilizacion directa.

Por ofra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie 0 en ambientes
agresivos gue pueden afectar al ndcleo.

La investigacion sobre componentes optoelectrénicos v fibras dpticas han traido consigo un sensible aumento
de la calidad de funcionamiento de los sistemas. Es necesario disponer de cubiertas y protecciones de calidad
capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay que tener en cuenta su sensibilidad a la curvatura
y microcurvatura, la resistencia mecdnica y las caracteristicas de envejecimiento.

Las microcurvaturas y tensiones se determinan por medio de los ensayos de:

Tensién: cuando se estira o confrae el cable se pueden causar fuerzas que rebasen el porcentaje de elasti-
cidad de la fibra dptica y se rompa o formen microcurvaturas.

Compresion: es el esfuerzo transversal.

Impacto: se debe principalmente a las protecciones del cable dptico.

Enrollamiento: existe siempre un limite para el dngulo de curvatura pero, la existencia del forro impide que
se sobrepase.

Torsion: es el esfuerzo lateral y de traccion.

Limitaciones Térmicas: estas limitaciones difieren en alto grado segun se frate de fibras realizadas a partir
del vidrio o a partir de materiales sintéticos.

Otro objetivo es minimizar las pérdidas adicionales por cableado y las variaciones de la atenuacion con la
temperatura. Tales diferencias se delben a disenos calculados a veces para mejorar ofras propiedades, como la
resistencia mecdnica, la calidad de empalme, el coeficiente de relleno (nimero de fibras por mm2) o el costo
de produccion.

VENTAJAS DE LA FiBra Oprica

La fibra éptica hace posible navegar por Internet a una velocidad de dos millones de bps.
Acceso ilimitado y continuo las 24 horas del dia, sin congestiones.
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Video y sonido en tiempo real.

Fdcil de instalar.

Es inmune al ruido y las interferencias, como ocurre cuando un alambre telefénico pierde parte de su senal
a ofra.

Las fibras no pierden luz, por lo que la fransmision es también sequra y no puede ser perturbada.

Carencia de senales eléctricas en la fibra, por lo que no pueden dar sacudidas ni ofros peligros. Son con-
venientes para frabajar en ambientes explosivos.

Presenta dimensiones mds reducidas que los medios preexistentes.

El peso del cable de fibras épticas es muy inferior al de los cables metdlicos, capaz de llevar un gran nimero
de senales.

La materia prima para fabricarla es abundante en la naturaleza.

Compatibilidad con la tecnologia digital.

DESVENTAJAS DE LA FIBRA éPTICA

Solo pueden suscribirse las personas que viven en las zonas de la ciudad por las cuales ya esté instalada la
red de fibra éptica.

El coste es alto en la conexion de fibra dptica, las empresas no cobran por tiempo de utilizacion sino por
canfidad de informacioén fransferida al computador, que se mide en megabyfes.

El coste de instalacion es elevado.

Fragilidad de las fibras.

Disponibilidad limitada de conectores.

Dificultad de reparar un cable de fibras roto en el campo.

CoNECTORES USADOS EN SISTEMAS CON FIBRAS éPTICAS

Uno de los aspectos mds importantes a considerar a la hora de redlizar una conexidn son los empalmes y
conexiones. Con la fibra dptica se pueden usar acopladores y conectores:

Acopladores:

Un acoplador es bdsicamente la transicion mecdnica necesaria para poder dar continuidad al paso de luz
del extrerno de un cable de fibra dptica a otro. Pueden ser provistos también acopladores de tipo "hibridos", que
permiten acoplar dos disenos distinfos de conector, uno de cada lado, condicionado a la coincidencia del per-
fil del pulido.

Conectores:

Para la terminacion de una fibra éptica es necesario utilizar conectores o empalmar Pigtails (cables armados
con conector) por medio de fusiéon. Para el caso de uso de conectores se encuentran distintos tipos de conec-
fores dependiendo el uso y la normativa mundial usada y sus caracteristicas.

FC, que se usa en la transmision de datos y en las telecomunicaciones.
FDDI, se usa para redes de fibra optica.

LC y MT-Array que se ufilizan en fransmisiones de alfa densidad de datos.
SC y SC-Duplex se utilizan para la transmision de datos.

ST 0 BFOC se usa en redes de edificios y en sistemas de seguridad.
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FIBRAS OPTICAS: Cémo Funcionan, Ventajas y Aplicaciones

En la figura 14 podemos observar algunos
conectores empleados para empalmes y cone-
xiones con fibras opticas.

Se recomienda el conector 568SC pues este
mantiene la polaridad. La posicidn correspon-
diente a los dos conectores del 5685C en su
adaptador, se denominan como Ay B. Esto ayuda
a mantener la polaridad correcta en el sistema de
cableado y permite al adaptador a implementar
polaridad inversa acertada de pares entre los
conectores.

Identificacién: Los conectores y adaptadores

SE-OLRLEX Multimodo se representan con un color marfil
MT-ARRAY mienfras que [os conectfores y adaptadores
’) s Monomodo se representan con un color azul.
© *%Q‘J =
ST La figura 15 muestra un conector ST de Fibra

para Monomodo o Multimodo con uso habitual en
Redes de Datos y equipos de Networking locales
en forma Multimodo. Este veterano conector ha
sido durante mucho tiempo el mds empleado
para finalizar fioras épticas multimodo (FMM), hoy
en dia estd en desuso, no obstante sigue muy pre-
sente en multitud de instalaciones. Su diseno se
inspira en los conectores para cables coaxiales,
fiene un sistema de anclaje por bayoneta que
hace de este conector un modelo muy resistente
a las vibraciones por lo gue es especialmente indi-
cado para enformnos exigentes.

ST se considera como un conector éptico de
segunda generacion. Las principales caracteristi-
Cas:

Pérdidas tipicas de insercion FMM < 0,3 dB,
FSM < 0,2 dB

Pérdidas tipicas de retorno FMM > 25 aB,
FSM > 55 aB

La estructura de este conector se resume
viendo nuevamente la figura 15, en la cual:

1) Ferrule, debe albergar la fibra y alienarla. La
calidad del ferrule es determinante para lograr
que la fibra esté correctamente centrada y se
logre la mejor conexién posible. El ferrule en
FIGURA 15 - CONECTOR ST PARA FIBRA OPTICA. conectores ST tiene un didmetro exterior de 2,5
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mm, siendo el orificio interior de 127 um para las FMM. Los ferrule
pueden ser de metal, cerdmica o pldstico.

2) Cuerpo metdlico, con una marca que sélo permite su inser-
cién en una posicién, una vez infroducido se gira un cuarto de
vuelta y queda fijado por un resorte con mecanismo de bayoneta.

3) Anillo de crispado.

4) Manguito, imprescindible para dar rigidez mecdnica al con-
junto y evitar la rotura de la fibra.

5) Resorte, permite cerrar o liberar el mecanismo de bayoneta.

FIGURA 16 - CONECTOR FC.

FC es un conector de fibra optica para Monomodo o
Multimodo con uso habitual en telefonia y CATV en formato
Monomodo y Monomodo Angular. La figura 16 muestra este tipo
de conector con ferrule de circonio y pulido angular convexo a 8°
con altas pérdidas de retorno. Ademds de sus éptimas caracteris-
ficas dpticas, este conector es el estndar de facto y es compati-
ble con todos los conectores APC en cumplimiento del estdndar
NTT-FC y la norma |-ETS 300 671.

Empleado para interconexion en planta por companias opera-
doras de todo el mundo en aplicaciones de CATV, redes de tele-
fonia, equipos de medida...donde se requiere un excelente com- FIGURA 16 - CoNECTOR SC.
portamiento de la conexion dptica

SC es un conector de fibra dptica para Monomodo y Multimodo con uso habitual en telefonia en formato
monomodo. La figura 17 muestra un conector SC con ferrule de circonio y pulido angular convexo a 8° con
altas pérdidas de retorno. Ademds de sus dptimas caracteristicas dpticas, estd disenado para cumplir la normas
CECC-86265-805 e I-ETS 300 671, en cuanto a test de repetibilidad, impacto, traccion, efc... Este conector per-
mite una alta densidad de conexién en repartidores frente a otros esténdares, siendo empleados para inferco-
nexion en planta por companias operadoras de todo el mundo en aplicaciones de CATV, telefonia y donde se
requiera un excelente comportamiento de la conexion éptica.

APLICACIONES DE LA FiBra OPTICA

Su uso es muy variado, desde comunicaciones digitales, pasando por sensores y llegando a usos decorati-
vos, como drboles de Navidad, veladores y otros elementos similares.

La fibra monomodo se emplea en cables submarinos, cables interurbanos, etc. También se emplea como
medio de transmision para las redes de telecomunicaciones, ya que por su flexibilidad los conductores épticos
pueden agruparse formando cables. Las fioras usadas en este campo son de pldstico o de vidrio, y algunas
veces de los dos tipos. Para usos interurbanos son de vidrio, por la baja atenuacion que tienen.

La fibra dptica posee una variante llamada FTP (No confundir con el protocolo FTP) El FTP o Par trenzado de
fibra éptica en espanal, es la combinaciéon de la fiabilidad del par tfrenzado y la velocidad de la fibra dptica, se
emplea solo en instalaciones cientifico-militares gracias a la velocidad de transmision 10glb/s, no estd disponible
para el mercado civil actualmente, su costo es 3 veces mayor al de la fibra dptica.

Para las comunicaciones se emplean fibras multimodo y monomodo, usando las multimodo para distancias
cortas (hasta 5000 m) y las monomodo para acoplamientos de larga distancia. Debido a que las fibras mono-
modo son Mds sensibles a los empalmes, soldaduras y conectores, las fibras y los componentes de éstas son de
mayor costo que los de las fibras multimodo. ©
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SIMBOLOS ——

ELECTRONICOS

Para interpretar circuitos electrénicos es fundamental que
sepa como identificar cada componente mediante su sim-
B polo correspondiente.

INTRODUCCION

Luego de haber estudiado a los principales elementos, tanto pasivos como ac-
tivos y habiendo analizado las principales leyes de la electronica, en este capitulo
detallaremos los elementos y definiciones necesarias para el analisis y la sintesis
de circuitos tanto anal6gicos como digitales.

Veremos los simbolos utilizados para los distintos elementos que formaran
parte de un circuito electronico.

Si bien existen dos normas bien definidas (Americana y Europea), para poder
representar graficamente cualquier diseno electronico, la mayoria de los elemen-
tos poseen aplicacion y simbologia universal, de forma tal que sea reconocible por
las personas que deban trabajar con él.

Exponemos a continuacion la forma de representacion de los cables y conexio-
nes:

Cahle coanal

Para representar graficamente a las resistencias se emplean dos simbolos.
Junto al simbolo se suele indicar el valor (en Ohm) y la disipacion de potencia ma-
xima.

Simbolos Electronicos

A los efectos de encarar el analisis de un cir-
cuito electronico, es preciso que el lector
conozca perfectamente los componentes y
su desempeno.

Para “identificar” a un componente dentro de
un circuito, se emplean “simbolos” normaliza-
dos reconocidos mundialmente.

Si bien existen dos normas internacionales
para identificar a los componentes electroni-
cos, es facil “leer” un circuito.

Se debe tener en cuenta que no existen nor-
mas estrictas que hagan referencia a como
se debe presentar un circuito en un plano,
pero el proyectista debe seguir determinadas
reglas basicas para que lo que €l dibuje
pueda ser interpretado por cualquier técnico.
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gy | s | o
- | et

.T.
Los simbolos que presentamos en esta obra Eesistencia Potercioroetro Besistenciall Fesistencia
son los mas empleados pero es posible que el - .
técnico se encuentre con otras representacio- HEII]EI]'JIE ;"'";]U.S'tﬂ]:l].ﬁ

nes que ira aprendiendo con la practica.

A los capacitores también se los suele representar con dos simbolos diferen-
tes, segln se trate de tipos con polarizacion fija (electroliticos) o sin ella (cerami-
cos, poliéster, etc.). En el primer caso se indicara la polaridad en el simbolo. Ade-
mas se anotara, junto al componente, el valor de la capacidad, asi como la ten-

Es muy comiin colocar el valor del componen- sion maxima de trabajo.
te, cuando se trata de un elemento pasivo
(30Q para una resistencia, por ejemplo) y la

matricula o cédigo de identificacion para un | | + |

semiconductor (por ejemplo BC548, que iden-

+ ke
tifica a un transistor). T "'T" - - L|—I

Capacitor Capacitor electrolitico

== =

Capacitor variablé) Capacitor ajustable

El cruce de cables sin que exista conexion
entre ellos es una de las situaciones mas inco-
modas, tanto para el proyectista como para el
que debe interpretar un plano. En la actualidad
no se suele emplear un semicirculo en el
cruce de cables y si un punto cuando hay

Las bobinas o inductancias pueden ser de valor fijo o variable, con nicleo o

conexion. sin él y casi siempre se suele colocar el valor en Henry.
I
Bobina Bobina micleoff Bobina raicleodf Bobina ajustable
termita kuerro

Para simbolizar a los transformadores existen varias representaciones segin
el nicleo sea de hierro, ferrita o aire. El primario se dibuja generalmente a la iz-
quierda mientras que el o los secundarios a la derecha.
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Simbolos Electronicos

1

Transforrmadores de alta frecuencia

" 1 9

Normalmente, el simbolo que describe a los
distintos tipos de diodos es practicamente el

: : Transforrmador con mismo, se parte de una representacion basi-
srarios desranados ca y luego algiin elemento que identifique al
Transformadores con mcleo componente, asi para simbolizar un Led, a la

representacion basica se le agregan dos fle-
chitas que salen del cuerpo del diodo.

Con respecto a los semiconductores, los diodos poseen un simbolo basico que
representa al componente de juntura, luego anadiendo un cierto complemento
grafico, se representan los diferentes modelos que existen de este componente
(Led, varicap, zener, etc.). Al lado del simbolo se puede escribir la matricula o el
codigo que identifica al elemento (1N4148 por ejemplo).

Todos los transistores, ya sean unijuntura,
bipolares, de efecto de campo, etc. poseen

Of en uno de sus terminales una flecha que sim-
boliza el sentido convencional de la corriente
—t f + eléctrica.
gl
Diindo Lhada -
Waricap Fuente rectificador

ST ! .

Foto diado LED Diodo Séner El simbolo de un transistor NPN es igual al de

un PNP pero con la flecha invertida. La flecha
“apunta” a un material “N”.

Los transistores son representados con diferentes simbolos segln las diferen-
tes familias (bipolares, FET, MOSFET).

Ivloafet canal MY IvIoefet canal P Transistor
[Trantinn
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Los técnicos estan acostumbrados a escuchar
el término “tierra caliente” empleado para
simbolizar que el chasis esta conectado a un
polo de la red eléctrica (cuando es alimentado
el circuito) y sobre el que se debe tener espe-
cial cuidado para no sufrir choques molestos
(y hasta mortales).

Los relés son componentes que poseen inu-
merables representaciones graficas, sin
embargo, en todos los casos hay una bobina y
un dibujo que representa el juego de contac-
tos.

Para representar circuitos integrados digita-
les (compuertas, multiplexores, decodificado-
res, conversores, flip-flops, etc), precisaria-
mos una obra aparte, es por eso que no se los
trata en este texto.

La flecha que siempre existe en uno de sus tres terminales indica el sentido
de circulacion de la corriente (inversa a la corriente de electrones) a través del mis-
mo, identificando asi los tipos NPN y PNP y FET o MOSFET de canal N o P. Al lado
del simbolo se puede colocar la matricula. Tenga en cuenta que existe una gran
diversidad de posibilidades en funcion del tipo y uso del transistor.

0@

Transistor WP T ransistor PHF M Transistor FET

Los semiconductores “de disparo” poseen dos simbolos segin se traten de
elementos con una puerta o dos. El triac presenta una Unica simbolizacion al ser
un elemento no polarizado.

Chac Tiristor Triac

Los interruptores, conmutadores, llaves rotativas, etc. son otros de los compo-
nentes empleados en la construccion de circuitos electronicos y se representan de
la manera mostrada en la pagina siguiente.

En el relé se dibuja la posicion de reposo del mismo (normal abierto o normal
cerrado).

—o o— l ‘ l — _‘ >— + """ :
— e !
Interruptorl] Contnutadorl] Conrnutador Relé
rotatiio deshzante

Es muy comin hablar de “tierra” o “masa” para representar un punto comdn
asociado generalmente al polo negativo de la tension de alimentacion, este ele-
mento suele tener diferentes representaciones.
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Simbolos Electronicos

En la primera leccion de este curso se han

podido estudiar los fundamentos de la elec-

| J_ tronica, es por eso que ahora podemos “resu-
7J77 mir” los parametros y conceptos necesarios

para realizar el analisis de circuitos electroni-

. CO0S.
IMasa o tietra

No debemos olvidarnos de las compuertas logicas y tener en cuenta que exis-

ten normas que “regulan” la simbologia que se puede emplear en un diagrama cir- Quizé, Ia ley fundamental de la electrénica es

cuital. Al respecto, debemos aclarar que el estudiante se puede encontrar con fi- Ia de “Ohm”, que establece que la corriente
guras que especifiquen los simbolos en norma americana o europea, pero de es- por un circuito es directamente proporcional
te tema nos ocuparemos en otra etapa de nuestro estudio. a la tension aplicada e inversamente propor-
cional a la resistencia que “ve” el generador

En realidad, son muchisimos los simbolos empleados para la construccion de de tension.

una representacion eléctrica o electronica, compuertas, integrados lineales, par-
lantes, celdas solares, instrumentos o conectores son sélo algunos ejemplos de
los elementos que nos faltan representar y que no son objeto de esta obra, sin em-
bargo, a continuacion brindamos algunos ejemplos con que se podra encontrar.

Destacamos el empleo de las fuentes de alimentacion DC (pila y bateria), de

. . La potencia de un circuito eléctrico es “una
parlantes (también llamados altavoces o bocinas), de motores, antenas, tubo de

medida” de la energia puesta en juego, se mi-

TV, microfono, auricular y amplificador operacional. de en watt (W) y es el producto de Ia tension
aplicada a un elemento y la corriente que lo
En la pagina siguiente resumimos algunos de los simbolos mas representati- atravieza.

vos de este grupo de componentes.

AF | AHFF

Amphficador ] Tubo TV | Altavoz Fila Eatetria

L T T s -

Ampl operacional | Antena | Dipolo abierto | Vagui o dipolo cerrado

® e

Micrdfono | Auricular Oszcilador de cuarzo I otor
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GALVANOMETRO

=
v

v
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RESISTENCIA
SHUNT

| Fgwaz
_(; ‘ Ish lRg=1kn

-0 @
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ldpe = 0.1mA
o - 0.1mA

PRIMERAS MEDICIONES

CON EL MULTIMETRO

EL MULTIMETRO COMO AMPERIMETRO

Para transformar un instrumento de bobina movil en un amperimetro para medir
corrientes mayores que la corriente de deflexion a plena escala, debe conectarse un
resistor "shunt" en paralelo con el galvanémetro, de forma similar a lo mostrado en la
figura 1. Si queremos que el amperimetro mida como maximo 100mA, cuando la bobi-
na soporta 100pA, sera (vea la figura 2):

1 = Ishunt+ Idpe
100 mA = Ishunt+ 0,1mA

Lo que nos lleva a:
Ishunt= 100 - 0,1 = 99,9mA
La tension a través del galvanémetro se calcula:
V = Idpe x Rb = 0,1 mA x 5000hm = 0,05V
Donde Rb = Resistencia de la bobina.

\'} 0,05V
Rshunt = = =
Ishunt 99,9mA

Rshunt = 0,50050hm

l3 R1
1 A

—f> S K2

+O «——0 >ﬁ
x G
" R2 g

R3

+
L]
; v I Q AMPERIMETRO

R2
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Se utilizan amperimetros de varias escalas, por ejemplo, 5mA, 50mA, 500mA, 10A,
etc. y los rangos pueden seleccionarse mediante una llave selectora como muestra la
figura 3.

COMO HACER MEDICIONES
I
En primer lugar se coloca la punta roja en el terminal positivo del instrumento y la
punta negra en el terminal negativo. Luego debemos intercalar el amperimetro en el cir-
cuito de modo que la corriente pase por él; es decir que el amperimetro debe conecta-
se en serie con los demas componentes del circuito en los que se quiere medir la
corriente, tal como se muestra en la figura 4.

El circuito fue abierto a fin de conectar las puntas de prueba del amperimetro, de
manera que el instrumento quede en serie con el circuito.

Cuando no conocemos el valor de la corriente que vamos a medir, debemos colocar
la llave selectora en el rango mas alto de corriente y luego ver como deflexiona la aguja;
si es muy poco, significa que la corriente es mas baja de lo que esperabamos y enton-
ces pasamos al rango inmediato inferior; si ocurre lo mismo, volvemos a bajar de rango,
y asi sucesivamente hasta que la aguja se ubique aproximadamente en la parte supe-
rior de la escala.

También debemos observar en qué sentido tiende a girar la aguja: si lo hace hacia la
izquierda, por debajo de cero, debemos invertir la conexion de las puntas de prueba
para que la deflexion de la aguja ocurra en sentido horario.

Para leer el valor de la corriente debemos utilizar las escalas marcadas en negro.

Supongamos que nuestro multimetro tiene las siguientes escalas y rangos del ampe-
rimetro:

ESCALAS RANGOS DEL AMPERIMETRO
0-5 0- 50pA

0-10 0- 5mA

0-5 0- 50mA

0)=(5 0- 500mA

0-10 0-10mA

Si usamos el rango de 0 a 50pA, debemos usar la escala que va de 0 a 5 y multiplicar
el resultado de la medicion por 10 y correr la coma un lugar hacia la derecha. Para el caso
en que la aguja se ubique en una posicion intermedia entre dos marcas de corriente,
debemos conocer el valor de cada division; como de O a 1 existen 10 divisiones, cada una
valdra 0,1pA, pero como ademas debemos multiplicar por 10, cada una valdra 1pA. Por
ejemplo, si la aguja indica tres divisiones por encima de 3, el valor sera:

30pA + (3 div) x 1pA = 33pA

Si usamos el rango de 0 a 5mA, se usa directamente la escala que va de 0 a 5, de
manera que si la aguja marca 2 divisiones por encima de 4, el valor de la co- rriente
sera de 4,2mA, ya que cada division vale 0,1mA.

Si usamos el rango que va de 0 a 50mA, debemos usar la escala de 0 a 5 y multipli-
car el resultado obtenido por 10. Como de O a 1 hay 10 divisiones, cada una vale
0,1mA, pero como debemos multiplicar por 10, cada division vale 1mA.

Por ejemplo, si la aguja indica 3 divisiones por encima de 2, el valor sera:

20mA + (3 div) x 1mA = 23mA

Si usamos el rango que va de 0 a 10A, debemos insertar la punta de prueba roja en
la entrada correspondiente a 10 A, y leer directamente en la escala que va de O a 10.
El mismo procedimiento debe ser aplicado para cualquier otro rango.

El multimetro o téster es uno de los instru-
mentos mas utilizados en electronica para
medir maghnitudes eléctricas.

Hay multimetros analéogicos que muestran la
indicacion mediante el movimiento de una
aguja y digitales, los que poseen un display
que muestra la medida en un valor numérico.

Estos instrumentos, en general, miden resis-
tencia eléctrica, tension de corriente conti-
nua, tension de corriente alterna y corriente
de corriente continua.

Cada vez son mas los téster que incluyen
otros tipos de medidores, por ejemplo, es
comiin encontrar instrumentos que permiten
verificar el estado de transistores bipolares.

También hay multimetros que permiten medir
capacidad, temperatura y hasta impedancias.
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El multimetro analégico es un instrumento de
bobina mévil, es decir, esta formado por un
arrollamiento en forma de cuadro que puede
girar alrededor de un eje vertical que pasa por
su centro; dicha bobina esta situada entre los
polos norte y sur de un iman permanente en
forma de herradura.

Al circular corriente por la bobina, aparecen
un par de fuerzas que tiende a hacer girar a la
bobina en sentido horario, y junto con ella tam-
bién gira una aguja que se desplaza sobre una
escala graduada que es donde se realiza la
lectura.

La deflexion de la aguja es proporcional a la
intensidad de la corriente que circula por la
bobina.

EL MULTIMETRO COMO OHMETRO
I
Para esta funcion el instrumento tiene una fuente de tension continua de 1,5V (pila
de cinc-carbon) u otro valor, para generar una corriente cuyo valor dependera de la
resistencia del circuito, y que serd medida por la bobina. En la figura 5 se muestra el
circuito del instrumento como 6hmetro.

Siempre se debe calibrar el instrumento con la perilla "ajuste del 6hmetro". Se usa la
escala superior, que crece numéricamente de derecha a izquierda para leer los valores
de resistencia expresados en ohm.

Para realizar |a calibracion las puntas de prueba deben ponerse en contacto, lo cual
significa poner un cortocircuito entre los terminales del instrumento. Esto implica que
la resistencia conectada externamente al 6hmetro es nula en estas condiciones, y por
lo tanto la aguja debe marcar cero ohm.

Para ello se varia el potenciometro "ohm adjust" -en inglés-, hasta que la aguja, se
ubique justo en el "0"; en ese momento, estara circulando por la bobina del instrumen-
to la corriente de deflexion a plena escala.

Cuando se conectan las puntas de prueba a un resistor R, la corriente por el galva-
németro disminuira en una proporcion que depende del valor de R; de ahi que la esca-
la de resistencia aumente en sentido contrario al de corriente.

Para medir resistores de distinto valor, existen 2 6 3 rangos en la mayoria de los 6hme-
tros, marcados de la siguiente manera: x 1, x 10, x 100 y x 1 k. Si la llave selectora esta en
"x1", el valor leido sera directamente en ohm; si esta en "x 10", debemos multiplicar el valor
medido por 10 para tener el valor correcto en ohm; vy si esta en "x 1 k", la lectura directa
nos da el valor correcto de resistencia en kohm.

Puede suceder que al calibrar el 6hmetro, la aguja no llegue a cero; en ese caso, es
necesario medir la tension de la pila, porque puede estar gastada, y si ése no es el
caso, el problema puede deberse a la bobina o0 a un componente del circuito del 6hme-
tro en mal estado. Si la pila esta gastada, debemos reemplazarla por una nueva.

Los tésters digitales presentan la medida sobre un display que es una pequena pan-
talla que muestra nimeros y unidades. En general poseen caracteristicas superiores a
los analégicos. La figura 6 muestra el aspecto de un téster digital.

Estos instrumentos, al igual que los analdgicos, poseen varios rangos de medida
seleccionables por medio de una llave selectora o botonera. Otros modelos son "AUTO
RANGQ", es decir, el instrumento "sabe" cuando debe cambiar de rango en funcion de
lo que esta midiendo y autométicamente cambia de rango de medida; en estos casos
s6lo hay que darle al instrumento la indicacion de lo que se esta midiendo (tensiones,
corrientes, resistencias).

Para saber el valor de una resistencia, leyendo el codigo de colores de una resisten-
cia se sabe la lectura que se debe obtener al medir el componente con un multimetro,
luego se coloca la llave selectora del instrumento en la posicion adecuada, se ajusta el
"cero ohm" con el potencidmetro del multimetro segin lo explicado recientemente, se
juntan las puntas de prueba y, colocando una punta de prueba en cada terminal del

RESISTOR
A MEDIR

N /
)<
Rx

y
ij—o

GALVANOMETRO

' ([T

— POTENCIOMETRO
DE AJUSTE

V=15V03V
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DEBE TOCAR

CON LA MANO DURANTE
LA MEDICION

FORMA CORRECTA DE ‘ -
EFECTUAR UNA }
MEDICION

MEDICION DE
LA CONTINUIDAD
DE LA PISTA

MEDICION
DEL ESTADO
DE LA PISTA

resistor "sin tocar ambas puntas con las manos", se mide el componente. La figura 7
muestra la forma de hacer la medicion.

Si el valor del resistor no coincidiera con el que indica el codigo de colores o con el cir-
cuito del que se lo ha sacado, porque se ha borrado el codigo de colores, significa que
el componente esta en mal estado. Los resistores normalmente "se abren", es decir,
presentan resistencias muy elevadas al deteriorarse.

Por otra parte, los potenciometros son resistores variables que se deben probar en forma
similar a lo recientemente explicado, es decir, se elige la escala adecuada en el multimetro
de acuerdo con la resistencia del potenciometro (por ejemplo, un potenciometro de
10kohm debe ser medido en R x 100; otro de 50kohm debe medirse en R x 1k), se hace el
ajuste "cero ohm" y se miden los extremos del elemento o terminales fijos, sin tocar ambos
terminales con las manos.

Es aconsejable tener un juego de cables para el multimetro con clips cocodrilo en las
puntas para la mejor sujecion de los terminales a medir seglin se muestra en la figu-
ra 8.

Luego se debe medir el estado de la "pista" del resistor variable para saber si la misma
no se encuentra deteriorada o sucia. Para ello se coloca un terminal del multimetro en un
extremo y el otro terminal en el cursor, se gira el eje del potencidometro lentamente y se
observa que la resistencia aumente o disminuya sin que se produzcan saltos.

En un multimetro analégico, para que la posi-
cion de la aguja se estabilice en algiin punto
de la escala, es necesaria la presencia de un
par de fuerzas antagonicas, que se generan
por la actuacion de un resorte en forma de
espiral, para alcanzar el equilibrio cuando
ambas cuplas son iguales.

Las caracteristicas mas importantes del gal-
vanémetro son la resistencia de la bobina en
forma de cuadro y la corriente de deflexion
necesaria para alcanzar plena escala, que es
la maxima corriente que puede circular por la
bobina para hacer girar a la aguja desde cero
hasta fondo de escala.

Un instrumento de bobina movil se convierte
en voltimetro cuando esta en serie con un
resistor de valor adecuado para que limite la
corriente a un valor que sea el maximo que
puede circular por la bobina del galvanome-
tro, o sea, la que produce deflexion a plena
escala. Es decir, la medida de tension es indi-
recta, en realidad, se mide la corriente que
pasa por el arrollamiento de la bobina mévil,
que esta en serie con la resistencia limitado-
ra.
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Leccion 2

MONTAJE EN PUENTE Z0CALO

CONSTRUCCION DE =
CIRCUITOS IMPRESOS

u Aprenda a construir circuitos impresos
por el método tradicional.

INTRODUCCION
I
La mayoria de los estudiantes que hayan "ojeado" una revista de electronica pueden
darse una idea de como "llevar al papel" las pistas que permitan disenar y construir
una placa de circuito impreso. Los montajes en placas de circuito impreso presentan
varias ventajas respecto a otras técnicas, como por ejemplo:

B Posibilitan montajes mas compactos
B Son mas confiables
B Facilitan el montaje con la reduccion del nimero de interconexiones

A continuacion veremos como hacer una placa de circuito impreso, si bien abordare-
mos soblo algunos aspectos de las muchas técnicas existentes para esta fina-lidad, con
el fin de ayudar al principiante a iniciarse en los procedimientos basicos.

PLACA DE CIRCUITO IMPRESO
I
En el armado de un equipo, los diversos componentes deben ser interconectados Yy fija-
dos. Podemos usar puentes de terminales para la fijacion, y trozos de alambre para la
interconexion. En aparatos antiguos se usaban chasis de metal donde los componentes
mas voluminosos eran sujetados, y a partir de ellos, los demas se interconectaban direc-
tamente por sus terminales o por cables (figura 1).

La utilizacion de una placa de circuito impreso facilita el montaje de componentes de
dimensiones pequenas como resistores, capacitores, diodos, transistores, circuitos
integrados, etc., en el sentido de que, al mismo tiempo que les ofrece sustentacion
mecanica, también proporciona las interconexiones. Una placa de circuito impreso no
es mas que un soporte de fibra o pertinax en la que se pueden "grabar" pistas de cobre
que, siendo conductoras, proporcionan las interconexiones entre los componentes. La

VALVULA (BULVO)
CHASIS

- PUENTE
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disposicion de estas pistas puede ser planeada de modo de interconectar los compo-
nentes en la forma que corresponda al circuito (figura 2).

PLACA VIRGEN VISTA DESDE ARRIBA

FIBRAO
FENOLITE

Normalmente, para la confeccion de una placa existen dos posibilidades que deben
ser bien analizadas por los armadores.

H Tener un dibujo listo de la disposicion de las pistas de cobre y componentes, por lo
cual bastara hacer una copia (transferir a la placa).

B Tener solamente un diagrama (esquema del circuito) debiendo planear la disposicion
de los componentes y de las pistas.

En el primer caso, bastara que el lector tenga los elementos para "copiar la placa".
En el segundo caso, el lector necesita tener conocimientos mayores, principalmente de
la simbologia y dimensiones de los componentes para poder proyectar correctamente
una placa. Vea entonces que la expresion confeccionar una placa expresa un concepto
distinto del que indica proyectar una placa.

LOS ELEMENTOS NECESARIOS
El material para la elaboracion de las placas es sencillo y puede adquirirlo tanto por par-
tes como en forma de kit. El material basico que el lector debe poseer es el siguiente:

1/2 litro de percloruro (solucion o polvo para prepararlo),
1 cubeta para circuitos impresos (plastico),

1 lapicera para circuito impreso,

1 perforadora para circuito impreso,

1 paquete de algodon,

1 frasquito de solvente (acetona, bencina, thinner, etc),
1 lapicera coman,

1 clavo grande o punzon,

1 hoja de papel de calcar,

1 rollito de cinta adhesiva.

La perforadora puede ser tanto del tipo eléctrica como manual; la lapicera puede
ser del tipo de llenar o incluso una pluma estilografica, en caso de que se use esmal-
te de unas diluido con acetona como "tinta". El material optativo es el siguiente:

W2 6 3rollitos de graph-line de 0,5 a 1,5 mm,

H 1 rollito de cinta crepe,

m1 6 2 hojitas de simbolos autoadhesivos de islas para terminales de transistores o
z0calos de integrados,

B 1 frasquito de ioduro de plata,

| 1 frasquito de flux.

CONSTRUCCION DE LAS PLACAS DE CIRCUITOS IMPRESOS
Ya en posesion del diseno original en tamano natural, correspondiente al lado
cobreado de la placa, debemos empezar por transferirlo a una placa virgen, o sea,

VISTA DESDE ABAJO

R

a
FILETE DE COBRE

Figura 4-A

DIBUJO A

COPIAR EN

LA CINTA
ADHESIVA

PLACA VIRGEN CON EL
LADO DE COBRE HACIA ARRIBA

Figura 4-B

CLAVO O

PUNZON GOLPEE SUAVEMENTE

MARQUE LOS
AGUJEROS
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'/ LAPICERA

CORTAR CON
CUTTER U
HOJA DE AFEITAR

SIBIEN YA CASI NO SE USA, SI DESEA TRANSFERIR
SIMBOLOS AUTOADHESIVOS, DEBE HACERLO
ANTES DE LA ETAPA C

LAPICERA——

una placa totalmente cubierta por una capa de cobre. Para eso, fijamos el dibujo
(copiado en papel de calcar) sobre la placa de circuito impreso, como muestra la
figura 4 (A).

Con el clavo o punzén marcamos los puntos que corresponden a los agujeros por
donde van a pasar los terminales de los componentes. Estas marcas, obtenidas
con un golpe no muy fuerte, serviran de guia para la copia del dibujo, como mues-
tra en (B) de la misma figura 4.

Con todos los orificios marcados, retiramos el dibujo y pasamos a copiar las
conexiones que corresponden a las tiras de cobre con la lapicera de circuito impre-
so, como muestra en (C).

Si las tiras fueran muy finas y se desea una terminacion mas profesional de la
placa, se pueden usar las tiras de "graph-line", cinta autohadesiva, que se fijan por
simple presion, como muestra la figura 4 (D). Para las tiras mas gruesas se puede

Figura 4-F usar la cinta crepe y si hubieran regiones amplias a cubrir con la tinta, el esmalte
comun de unas se puede usar perfectamente. Lo importante es no dejar fallas en

20 MINUTOS A 1 HORA ‘f\ cada caso.
—t 3
PLACA TOTALMENTE CUBIERTA *_s )
SOLUCION POR LA SOLUCION = Los puntos en que van a entrar los terminales de los componentes y que por lo
P 1 tanto corresponden a los agujeros marcados, se deben hacer con cuidado como

muestra la figura 4 (E). Las "islas" autoadhesivas permiten que estos puntos ten-
gan una apariencia mejor.

Una vez que se haya transferido todo el diseno es preciso preparar la solucion de
percloruro (si no la tiene ya preparada).

Si compro la solucion lista (liquido) s6lo queda echar un poco, lo suficiente para
cubrir la placa, en la cubeta. Si su percloruro viene en forma de polvo, va a tener

que disolverlo en agua. Para ello proceda del siguiente modo (vea la figura 5):
INTERRUPCION En la misma cubeta, coloque la misma cantidad de agua que corresponde al
polvo (1 litro de agua por cada kilo de polvo, medio litro de agua por cada medio
kilo de polvo, y asi sucesivamente). Después, lentamente, vaya colocando
pequenas porciones de percloruro en el agua, mientras revuelve con un trozo de

madera. Notara que el proceso libera calor, de modo que la solucion se calien-
ta sola.

u iNo deje que se caliente mucho, pues puede deformarse
Ssu cubeta de plastico!

IRREGULARIDAD

Cuando la solucién se pone caliente, espere un poco antes de agregar mas per-
cloruro para esperar que se enfrie.
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ATENCION: iNunca eche el agua sobre el percloruro
pues la reaccion puede hacer que la sustancia explo-
te, manche y queme lo que toque, y se le da en los
ojos hasta puede cegarlo!

Una vez que la solucion esté lista, podra usarla docenas de veces en la corrosion de
placas, antes de que esté tan contaminada que tenga que tirarla.

Para usar la solucién es importante tener un lugar apropiado con buena ventilacion y
lejos de cosas que se pueden manchar. En la figura 5 tenemos los distintos pasos para
la preparacion de la solucion. Con la solucién lista y la placa en condiciones, sélo resta
colocarla en la cubeta (figura 4 - F).

La placa debe ser colocada de modo que no se formen burbujas de aire en su super- Figura 4-H

ficie.

El tiempo de corrosion puede variar entre 20 minutos y 1 hora, eso depende de la
pureza de la solucion. Periodicamente, usando dos trozos de madera o un broche de
madera para la ropa, puede levantar con cuidado la placa y verificar en qué punto esta
la corrosion. En las fases finales, el cobre de las regiones descubiertas va quedando
totalmente eliminado, como muestra la figura 4 (G).

Cuando la placa estéa totalmente corroida, debe retirarla del bano y lavarla en agua
corriente de modo de quitar todos los vestigios de percloruro, el cual puede ser guar-
dado para la confeccion de nuevas placas. (Guarde la botella de percloruro en lugar PLACA EN FASE FINAL DE CORROSION
ventilado, lejos de objetos de metal que el mismo pueda atacar). Una vez lavada, quite
de la placa la tinta especial que us6 para dibujar las pistas, los simbolos autoadhesi-
vos 0 el esmalte, con algodon y solvente o lana de acero fina (la normalmente conoci-
da bajo el nombre de "virulana").

La placa, una vez lista, no debe presentar pistas irregulares o interrupciones, como
muestra la figura 4 (H). Para mayor seguridad, le recomendamos examinarla con una
lupa o cuentahilos y buena luz. Si hay interrupciones, se reparan con un poquito de
estano.

Después sblo queda hacer las perforaciones en los lugares correspondientes a los ter-
minales de los componentes.

Una capa de ioduro de plata pasada con algodon puede ser eficiente para proteger el
cobre contra la oxidacion. El barniz incoloro también sirve para la misma finalidad.

ECHAR POCO
A POCO

MEZCLAR

PERCLORURO
EN POLVO

-

DESPUES DE
USAR LA SOLUCION
GUARDELA PARA HACER
OTRAS PLACAS
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Leccion 2

En la edicion anterior de nuestra querida
revista presentamos este Curso de Electro-
nica Multimedia, Interactivo, de ensenanza
a distancia y por medio de Internet.

El Curso se compone de 6 ETAPAS y cada
una de ellas posee 6 lecciones con teoria,
practicas, taller y Test de Evaluacion. La
estructura del curso es simple de modo
que cualquier persona con estudios prima-
rios completos pueda estudiar una leccion
por mes si le dedica 8 horas semanales pa-
ra su total comprension. Al cabo de 3 afos
de estudios constantes podra tener los co-
nocimientos que lo acrediten como Técnico
Superior en Electronica.

Cada leccion se compone de una guia de
estudio impresa y un CD multimedia inte-
ractivo.

A los efectos de poder brindar una tarea
docente eficiente, el alumno tiene la posibi-
lidad de adquirir un CD Multimedia por ca-
da leccion, lo que lo habilita a realizar con-
sultas por Internet sobre las dudas que se
le vayan presentando.

Tanto en Argentina como en México y en
varios paises de América Latina al momen-
to de estar circulando esta edicion se pon-
dran en venta los CDs del “Curso
Multimedia de Electronica en CD”, el volu-
men 1 corresponde al estudio de la leccion
N? 1 de este curso (aclaramos que en la
edicion anterior publicamos la guia impresa
de la leccion 1), el volumen 2 de dicho
Curso en CD corresponde al estudio de la
leccion N° 2, cuya guia estamos publicando
en esta edicion de Saber Electronica.

Para adquirir el CD correspondiente a cada
leccion debe enviar un mail a:
capacitacion@webelectronica.com.ar.

El CD correspondiente a la leccion 1 es
GRATIS, y en la edicion anterior dimos las
instrucciones de descarga. Si no poee la
edicion anterior, solicite dichas instruccio-
nes de descarga gratuita a
capacitacion@webelectronica.com.ar.

A partir de esta leccion, el CD (de cada
leccion) tiene un costo de $15 (en
Argentina) y puede solicitarlo

enviando un mail a
capacitacion@webelectronica.com.ar.

Como se Estudia el Curso de —

Técnico Superior en Electronica

n la edicion anterior le propusimos el estudio de una Carrera de Electronica
ECOMPLETA y para ello desarrollamos un sistema que se basa en guias de estu-
dio y CDs multimedia Interactivos.

La primera etapa de la Carrera la permite formarse como |déneo en Electronica y
estad compuesta por 6 modulos o remesas (6 guias de estudio y 6 CDs del Curso
Multimedia de Electronica en CD). Los estudios se realizan con “apoyo” a través de
Internet y estén orientados a todos aquellos que tengan estudios primarios comple-
tos y que deseen estudiar una carrera que culmina con el titulo de "TECNICO SUPERIOR
EN ELECTRONICA".

Cada leccion o guia de estudio se compone de 3 secciones: teoria, practica y taller.
Con la teoria aprende los fundamentos de cada tema que luego fija con la préactica.
En la seccion “taller” se brindan sugerencias y ejercicios técnicos. Para que nadie
tenga problemas en el estudio, los CDs multimedia del Curso en CD estan confec-
cionados de forma tal que Ud. pueda realizar un curso en forma interactiva, respe-
tando el orden, es decir estudiar primero el mddulo tedrico y luego realizar las prac-
ticas propuestas.

Podra hacer preguntas a su "profesor virtual" - Robot Quark- (es un sistema de ani-
macion contenido en los CDs que lo ayuda a estudiar en forma amena) o aprender
con las dudas de su companero virtual - Saberito- donde los profesores lo guian paso
a paso a través de archivos de voz, videos, animaciones electronicas y un sin fin de
recursos practicos que le permitiran estudiar y realizar autoevaluaciones (Test de
Evaluaciones) periodicas para que sepa cuanto ha aprendido.

La guia para la primera leccion la publicamos en la edicion anterior de Saber
Electronica y en dicha guia dimos las instrucciones para que descargue gratuitamen-
te el primer CD multimedia que lo ayudara a estudiar sin inconvenientes. El CD de la
leccion N2 2, cuya guia publicamos en esta edicion, tiene un costo de $15 y puede
solicitarlo enviando un mail a capacitacion@webelectronica.com.ar.

Detallamos, a continuacion, los objetivos de ensenanza de la primera leccion de la
Primera Etapa del Curso Interactivo en CD:

CD 2 del Curso Multimedia de Electronica en CD

Correspondiente a la Leccion 1 de la Primera Etapa de la Carrera de Electronica.

OBJETIVOS:

En la parte Tedrica aprendera: los efectos de la corriente eléctrica, la Ley de Ohm, c6-
mo se calcula la corriente eléctrica, la resistencia y la tension. La ley de Joule para enten-
der los efectos térmicos de la corriente eléctrica. En la parte Practica aprendera: como se
mide la intensidad de una corriente eléctrica con el Miliamperimetro, comprobara qué es
lo que sucede con la corriente cuando se modifica la tension y la resistencia. También ve-
ra cémo se utiliza el Ohmetro, midiendo resistores para verificar los mismos con el Codi-
go de colores, y la prueba de potenciémetros. En la seccion dedicada al Taller-Instrumen-
tal, veremos la estructura basica del Amperimetro y del Ohmetro con ejemplos de medi-
ciones de intensidad de corriente eléctrica y de resistores fijos y variables.
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MONTAJE

El inyector de senales genera ondas cuadra-
das dentro de la banda de audio (entre
500Hz y 1kHz) y se emplea en la reparacion
de equipos electrénicos para ubicar el o los
componentes defectuosos. Junfo con el mul-
timetro, es el instrumento que no puede fal-
tar del banco de trabajo de todo técnico o
aficionado a la electrénica. En este articulo
mostramos dos versiones, ambas con O6plti-
mos resultados.

Ing. Horacio Daniel Vllejo
hvquark@webelectronica.com.ar

PARA LOCALIZACION DE FALLAS

N ocasiones es necesaro reparar 0 probar nes de temperatura y/o exceso de trabajo, gran
equipos en donde se requiere conocer por  nivel de salida, tono claro y agradable al oido vy
donde y como vigja una determinada senal. pequeno consumo de corriente.
Para ello nada mejor que un inyector de senal el Es un dispositivo muy Util para los que nos dedi-
cual en esencia es un oscilador. En la reparaciéon  camos a la reparacion de equipos electronicos y
de un amplificador, por ejemplo, se
puede emplear este dispositivo
para determinar desde donde el ”Efj
sistema falla o como 1o hace, sin 21 X
necesitar ofro instrumental. BCS5E
Proponemos el armado de un )
inyector que puede ser montado | 1sv = sostom )
dentro de una jeringa, un marcador
c2 1
grueso o un tubo del empleado 0.01pF fi e Prueha
para confener habanos. —” - i
El primer circuito, mostrado en la - E
figura 1, emplea dos transistores 15K en
complementarios que le proporcio-

nan a este circuito alta estabilidad =
de funcionamiento contra variacio- Figura 1 - Circuito del inyector de sefiales con transistoresNPN y PNP
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para estudiantes de electrénica.
La punta de prueba que va
conectada a masa deberd sol-
darse con un clip cocodirilo y la
ofra se puede soldar a una punta

a1 BC558

L J -

R3I 22K -

co MMy f ™
CN1

D D 00T pRRRS P Prueba

onda cuadrada y muy frica en
armonicos. De esta forma el cir-
cuito puede inyectar senal en una
amplia variedad de equipos. Se
dlimenta con una tension de 1.5V

=02

de prueba de un multimetro, fija
en el fubo de pldstico contenedor.

Al momento de realizar la
prueba del equipo el clip coco-

que pueden provenir de una pila
del tipo utilizada en los relojes de
pulsera o bien con una pila AAA.
En el primer caso y con un uso

drilo debe sujetarse a la masa del
equipo bajo prueba y con la otra f
punta se procederd a tocar los

puntos de prueba del mismo.

medio de tres o cuatro veces por
semana el circuito puede funcio-
nar sin cambiar la pila por casi fres
meses. En tanto una pila AAA ali-

En la figura 2 tenemos una ima-
gen de la placa de circuito

menta al sistema por todo un ano

Figura 2 - Circuito impreso del inyector. | en las mismas condiciones de

impreso sugerida.

EL Circuito ClLAsICO

El circuito de la figura 3 es el cldsico multivibra-
dor que ya publicamos en ofras ediciones de
Saber Electronica.

Bdsicamente consiste en un oscilador astable
con una frecuencia en forno a 1kHz, de forma de

22K

Iy
AL
-‘- L

Figura 3 - Circuito de otro intector con transistores NPN. =

uso.

Tal como dijimos, puede ser colocado dentro de
un tubo pldstico con la punta formada por una
varilla de cobre dfilada y el cable de masa con un
clip cocodrilo saliendo por el costado de la punta.
La parte trasera se debe roscar para poder inge-
niar el porta pila. ©

Lista de materiales del circuito de la figura 1

Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso general.

Q2 - BC558 - Transistor PNP de uso general.

R1 - 470

R2 - 15k

R3 - 2,2k

C1 - 1pF - Capacitor no polarizado (tantalio)

C2 - 0,01uF - Ceramico

SWL1 - Interruptor simple o pulsador normal abierto

Varios:
Placa de circuito impreso, puntas de prueba, cables, clip
cocodrilo, pila y su soporte, etc.
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MONTAJE

Los iones negativos son dtomos cargados eléc-
tricamente que pueden estar en el ambiente
por muchas causas, desde su produccién por
efectos de alta tension en el aire hasta la caida
de un rayo; se dice entonces que el ambiente
tiene “cargas estdticas”. Diferentes investiga-
ciones aseguran que una cierta cantidad de
iones negativos en el aire puede ser benefi-
cioso para la salud. En este articulo propone-
mos un simple circuito capaz de detectar la
presencia de estas particulas cargadas estdti-
camente.

« electréon

® protén © neutrén

Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

lONES NEGATIVOS

INTRODUCCION

El instrumento cuyo circuito se muestra en la

figura 1 nos permitird detectar fugas en fuentes de
alta tensidon asi como verificar el correcto funcio-
namiento de un generador de iones.

Entre otras cosas también es bueno para deter-
minar la carga estdtica presente en un recinto ya
que ésta estd formada en gran parte por iones
negativos.

¢QUE SON LOS IONES NEGATIVOS?
Los iones son dfomos con carga. Cuando los

dtomos ganan electrones se forman los iones
negativos que, en contra de lo que su nombre da

a entender, ejercen una influencia positiva sobre
nuestro entorno y nuestra salud.

El mar, fuentes, cascadas, saltos de agua, efc.,
son una gran fuente de ionizaciéon negativa.

También las descargas eléctricas de los rayos, la
emisién de la radioactividad de la tierra y la fun-
cioén clorofilica de las plantas forman iones nega-
fivos.

Efectos de los iones negativos sobre nuestro
organismo

Un exceso de iones positivos, puede producir
efectos negativos sobre nuestra salud. Veamos
como, segun algunas investigaciones, pueden
influir los iones negativos en el organismo:

* Efectos de los iones negativos sobre el sis-
tema respiratorio: si la atmdsfera que nos rodea
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* Efectos de los

Figura 1 - Circuito del detector de iones negativos.
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sobre el sistema ner-
vioso: un déficit de
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produccién de sero-
tonina 1o que puede
provocar: estrés,
insomnio, ansiedad,
etc,

* Efecto de los
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Figura 2 - Circuito de un generador de iones negativos.

iones negativos
sobre la actividad sexual: un ambiente cargado
de iones negativos estimula la actividad sexual e
influye positivamente en la ferilidad tanto de hom-
bres como de muijeres.

* Efecto de los iones negativos sobre la piel: 10s
iones negativos ayudan a nuestra piel a luchar
contra el acné, la psoriasis, guemaduras, etc.

Un ambiente con predominio de iones negativos
en el aire nos ayudard a:;

0 Relgjarnos con mayor facilidad.

o Eliminar el estrés y la ansiedad.

o Sufrir menos alergias.

o Tener mejor memoria.

0 Que nuestra mente este mas despejada.

o Mejor funcionamiento del aparafo digestivo.

Saber Electronica

0 Mejor funcionamiento del aparato respiratorio.
o Mayor rendimiento fisico y mental.

Lista de materiales del circuito de la figura 1

Q1 - 2N2222A - Transistor NPN de uso general
Q2, Q3 - 2N2907 - Transistores PNP de uso general
D1 - Led de 5 mm color rojo

D2 - Led de 5 mm color verde

VR1 - Potenciometro de 5k

R1 - 100M (ver texto)

R2 - 10k

R3 - 1k

C1 - 470pF - Ceramico

SW1 - Interruptor simple

A - Vimetro comdn o miliamperimetro (ver texto)

Varios
Placa de circuito impreso, antena (ver texto), gabinete para
montaje, conector para baterfa de 9V, baterfa de 9V, etc.




Medidor de lones Negativos

En general “deberiamos” evitar ambientes con
excesivos electrodomésticos, ya que estos ayudan
a una mayor proliferacion de iones positivos, es
por eso que se recomienda tener “siempre” un
aparato que produzca iones negativos como el
de la figura 2.

Existen aparatos que generan iones negativos,
un ionizador bdsicamente genera iones negativos
para contrarrestar la accidn destructiva de  los
iones positivos.

Los iones negativos no solo influyen en la salud y
la vida de las personas sino que también ejercen
una importante influencia sobre la salud y el creci-
miento de plantas y animales.

2N2222A

I R2

2N2807A = 10K

6 (e
Q2 07 an2222A R3

X e
[ 2N2607A

? '). °2 0 oB'I °
g Q3 R2 I

2N2907A 10K 10

¢ Y —0 ©

B Ky 6 ) A9

\@/CL ey WRMAL O
O/dr00F @ o

f O\

Figura 2 - Circuito impreso del detector de iones negativos.

EL DETECTOR DE IONES

El circuito es extremadamente simple y fdcil de
armar. Consta de tres transistores actuando como
amplificadores que reciben la senal por la antena.
Esta antena puede ser un frozo de alambre de
10cm o una peqguena varilla de aluminio.

También se puede utilizar una antena telesco-
pica retrdctil como las empleadas en radios de
FM de bolsillo. El resistor de TMQ vy el capacitor de
470pF se encargan de eliminar posibles interferen-
cios que disparen accidentaimente el sistema
confundiendo la informacion reflejada por el ins-
frumento.

Se ha dispuesto un diodo LED el cual brillard ante
presenta de cargas extremas.

También se colocd un LED pero en este caso
verde que senaliza cuando el circuito estd conec-
tado. Esto para evitar dejarlo accidentalmente
encendido sin razén. El instrumento es un miliam-
perimetro de CC convencional gue puede ser de
aguja sin problema. E

| potencidmetro permite establecer la sensibili-
dad de recepcion. Es muy importante poner a
masa el ferminal positivo de la bateria para que el
sistema trabaje correctamente. Si bien se puede
colocar una virola de aluminio alrededor del gabi-
nete la cual nos pondrd en contacto cuando lo
fengamos en la mano y esto hard las veces de
masa por medio de nuestro cuerpo, en instalacio-
nes fijas se recomienda utilizar una toma a fierra
mas apropiada como un tubo de caheria, un grifo
metdlico o una jabalina de masa.

Todo el equipo debe armarse preferentemente
en una placa de circuito impreso como la suge-
rida en al figura 2 y colocarla denfro de un gabi-
nete pldstico, del tamano de una caja de fésforos.

En este caso no es necesario emplear un instru-
mento de gran costo siendo apropiado un vime-
fro como los empleados en equipos de sonido
antiguos.

También puede emplear un multimetro usado
como amperimetro en la escala mds baja de
medicion. ©
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En varias oportunidades publicamos circuitos de
termdémetros, de mayor o menor complejidad, con
componentes discretos y circuifos integrados. En
esta oportunidad presentamos dos circuito sencillos
que pueden ser usado con un multimetro en la
escala de voltimetro. A su vez, brindamos el circuito
de un termémetro que presenta la temperatura en
un display y que puede ser usado con fines indus-
triales..

Por Federico Prado
forado@webelectronica.com.ar

i bien su nombre lo muestra como algo com- circuito se basa en los cambios de resistencia que
SDIiCOdo este dispositivo no es mas que una un fransistor presenta ante la tfemperatura.

interfaz para convertir
a nuestro multimetro en
un termodmetro; para ello,
el téster debe estar en la
escala de 20V de
corriente continua o un
rango similar.

El primer circuito se
muestra en la figura 1. El
fransistor 2N2222 hace las
veces de sensor de tem-
peratura. El amplificador
operacional cumple la
funcion de un amplifica-
dor de instrumentacion. El
funcionamiento de este

R6
1K

* +— *
R2
3,3K RS R7
10K 33K
=
Q1
2N2222A
R4
1K
o =

+ Bl ——
IC1a . v _ .
MC1458 -

VR2

IDso%

R3 R8
1K 10K

R1 VR1 I
4,7K 50% D

Figura 1 - Circuito de la interfaz con un transistor como sensor de temperatuta.
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Adaptador Termomeétrico para Multimetro

o
e
%%

Figura 2 - Placa de circuito impreso del adaptador con 2N2222A.

R6 1K

R7
33K
VR2
c 10K g
£ 5 0 0 B1 9V
R8 10K

19
R3 1K

&l
N2222A
R4 1K
R @
10K

o
4,7K

Lista de materiales del circuito de la figura 1 Para gjustar el circuito basta con medir dos tem-
peraturas extremas conocidas y ajustar las resis-

IC1 - MC1458 - Operacional para uso en instrumen- tencias variables hasta lograr la medicién

tacion. corecta,

Q1 - 2N2222A - Transistor NPN de uso general, No es conveniente alejar mucho el transistor/sen-

empleado como sensor de temperatura. sor del circuito principal, para evitar que el sistema

R o, capte ruidos que puedan perturbar la medicion.
gzik?;lz(g En la figura 2 se tiene una sugerencia para la
R4 - 1KO placa de circuito impreso. Note que, por sus
R5 - 10kO dimensiones, esta interfaz se puede montar en un
R6 - 1kQ gabinete muy pequeho y hasta en el propio multi-
R7 - 33kQ metro si se tiene el cuidado correspondiente,
R8 - 10kQ El segundo circuito, mostrado en la figura 3, fam-
VR1 - potenciémetro de 10kQ poco emplea microcontroladores ni siquiera inte-
grados digitales. Se frata de un sencillo, pero efi-
Varios

caz termdmetro electrdnico o, mejor dicho, en
una inferfaz para que nuestro multimetro pueda
medir temperaturas. En
este caso el instrumento
se coloca en la escala
R de amperimetro de
corriente continua, en el
D3 C1 rango mas bajo.

III vCC.9v | El elemento sensible es un
resistor comun del tipo
NTC de 50Q de resisten-
cia especifica. Este com-
ponente cuya caracteris-
fica especifica es que su
Figura 3 - Circuito de la interfaz con un termistor como sensor de temperatuta. resistencia varia en fun-
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Placa de circuito impreso, gabinete para montaje,
cables, estafio, conectores para el multimetro, etc.

[ 1




cion de los variociones

de temperatura, estd

insertado en un puente

de resistencias. A una AL
SEMS0R

temperatura de 0 grados
centigrados, deberemos
actuar sobre la resisten-
cia qjustable P1 para
obtener el equilibrio del
puente en este
momento, la aguja del
galvanémetro  deberd
enconfrarse exacta-
mente en el punto cen-
fral de la escala.
Cuando la tempera-
tura cambie, se romperd
el equiliorio del puente, 10
cual se traducird por un
determinado mMovi-

YCC. 9V

Figura 4 - Placa de circuito impreso del adaptador con termistor.

miento de la aguja.

Luego se realiza un segundo ajuste a una tem-
peratura diferente, por ejemplo, a 20 grados, pero
estd vez actuando sobre P2,

Como puede verse en el circuito eléctrico,
hemos optado por la mds simple alimentacion, la
regulacion de la tension se realiza gracias a diodo
zener (componente esté, insensible a la tempera-
tura) de 5,1V. Evidentemente se puede pensar en
alimentar el circuito simplemente con pilas, en
CUyO Caso, para ahorrar energia, serd conveniente
sustituir D1... D3, R1 y C1, por un regulador inte-
grado del tipo 78LOS. En la figura 4 se da el dia-
grama de circuito impreso correspondiente al ter-
mometro pasivo. Por Ultimo, el sensor de tempera-
tura, puede ser uno comercial del tipo KTY10 o
KTY84 de Philips, en lugar del NTC, si se desea una
precision adn mayor.

TERMOMETRO PRECISO

La figura 5 muestra un termdémetro digital muy
preciso con sonda LM35 (0,1 grado de error). El cir-

Lista de materiales del circuito de la figura 3

D1 - 1N4001 - Diodo rectificador

D2 - Led de 5mm

D3 - Diodo zener de 5,1V x 1W

D4, D5 - 1N4148 - Diodos de uso general.

M1 - Multimetro empleado en el rango mas bajo
como medidor de corriente continua o microamperi-
metro de 50pA a fondo de escala.

R1 - 470Q

R2 - 1k2

R3 - 4k7

R4 - 4k7

R5 - Sensor de temperatura (ver texto)

P1 - Pre-set de 10kQ

P2 - Pre-set de 470Q

C1 - 100uF x 16V - electrolitico

Varios
Placas de circuito impreso, estafio, cables, etc.

cuito tiene dos ajustes, uno es a fravés de R5 que
ajusta los displays a cero. Para ello el extremo de
R4, que va a la sonda de temperatura, o conec-
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Adaptador Termomeétrico para Multimetro

LOLH-OH famos a masa y giramos RS hasta
L leer 0:0:0.
Después conectaremos la sonda

]
2 e -
LM35 a los terminales 2 y 3 marcao-

SaFAING dos en el circuito. Luego aplicamos

L ILH-OH fensidn a la sonda y medimos con
L un multimetro ajustado los valores

entre el terminal no conectado, que

L+
£ Ll
0
es la salida de la sonda y la masa (el

G ool .
Lo S¥NIO30 instfrumento debe estar en una
LOLH-OH escala baja de fension de corriente
L continua). La tensién que nos de son
mu]
E El

los grados que hay en la habitacion.

Por ejemplo, simarca 0.175, la tem-
N ETER peratura serd de 17,5 grados centi-
grados.

Cuando tengamos la medida,
””” conectamos el terminal 1 de la
sonda al circuito y aqjustamos R7

ﬁ|r |_‘*|““|L° o m] hasta que en el display fengamos el
o valor medido con el multimetro. ©

o 4 UN Poco bE HISTORIA
whn| mjedf—|o = - %

"y El termometro es el instrumento de
medida que "sensa", por medio de una
sonda, la temperatura de un material
ETu] R, liquido, solido o gaseoso, empleando
L°| °°°’|—_ 1 un proceso determinado y convierte
este parametro en una tension analoga
proporcional que permite dar una pre-
sentacion visual sobre el valor de la
temperatura medida.
El primer termémetro fue fabricado por
Galileo (1564-1642). Era un termometro
4= de aire, el que consistia de un bulbo de
vidrio con un tubo largo de vidrio sol-
2 4 -
= dado a él. El tubo se sumergia en un
liquido frio, luego se calentaba el bulbo
lo que expandia el aire en su interior. A
medida que el aire continuaba expan-
diéndose parte de él escapaba. Cuando
se retiraba el calor, el resto del aire se
contrafa haciendo que el liquido subiera
por el tubo indicando un cambio de tem-
peratura. Este tipo de termémetro es
muy sensible, pero no es practico
debido a que es muy afectado por los
cambios de presion atmosférica.
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Figura 5 - Un termémetro con display
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A partir de un circuito infegrado dise-
hado especificamente para sistemas
de audio comerciales, presentamos el
circuito de un sencillo control de volu-
men digital que puede ser usado con
uno o dos pulsadores para permitir la
variacion de potencia de la senal a ser
amplificada. El circuito integrado
DS1669, que es la base del proyecto,

se comporta como un potenciémetro digital que incluso puede ser comandado desde un

microcontrolador.

Por Federico Prado

forado@webelectronica.com.ar

EL Circuito INTEGRADO DSC 1669

El DS1669 es un redstato digital
o potencidmetro que se presenta
en dos encapsulados, tal como
se puede observar en la figura 1.
Este dispositivo proporciona 64
puntos posibles y uniformes en
todo el rango resistivo.  Esto signi-
fica que con cada toque en el
terminal apropiado del integrado
se aumenta o disminuye el valor
de resistencia desde cero hasta
un MAximo en 64 pasos O niveles,

Los rangos resistivos estdndar
son de 10kQ, 50kQ y 100kQ.

El redstato digital puede ser
controlado por un interruptor de

Asignacion de pines del DS1669

8-Pin SOIC (208-mil)
See Mech. Drawings Section

(R I 1 s +v
uch 2 7HDC

Dl 3 6 il Ry
(R 4 5 .-V

8-Pin DIP {(300-mil)
See Mech. Drawings Section

Descripcion de pines del DS1669

RH: Terminal de entrada, borne superior
RW: Terminal de salida

RL: Terminal de entrada, borne inferior
V -; V+: Tension de alimentacion

UC: Contacto para aumentar resistencia
D: Entrada digital

DC: Contacto para disminuir resistencia

Figura 1 - Asignacion de pines
del CI DS1669.

entrada de ciere de contacto
(pulsador normal abierto) o una
fuente de entrada digital, como
una CPU (computadora).

La posicidon preagjustada de resis-
fencia se mantiene en ausencia
de energia mediante el uso de
una matriz de células de memo-
ria EEPROM. La matriz de celdas
EEPROM puede soportar mds de
50.000 escrituras.

El DS1669 puede configurarse
para operar utilizando un pulsador
Unico, doble pulsador o por
medio de una fuente de tensiéon
de entfrada digital.

Las figuras 2 y 3 ilustran dos confi-
guraciones de funcionamiento,

Saber Electronica



Control Digital de Volumen

» Vee
DS1669

DS1669

grado  (redstato)  variard

Vee cada 100 ms permitiendo

aumentar o bagjar el volu-
men de un qaparato, por
ejemplo, en forma continua
mientras esté apretado el
pulsador.

El tiempo total para variar
toda la resistencia del

potencidmetro (mientras se

Figura 2 - Control del DS1669
con un solo pulsador.

Figura 3 - Control del DS1669 con
dos pulsadores

fiene el pulsador apretado)
estd dado por la siguiente
formular:

ya sea con un solo pulsador 0 con dos pulsadores.
Las fres entradas se activas con un estado bajo de
tension e inactivan cuando tienen un estado alto.

El integrado interpreta el ancho de los pulsos de
entrada como el medio para modificar el valor de
la resistencia de salida.

Una entfrada de pulso Unico en los terminales de
entrada UC, DC, o D hard que la posicion del reds-
tato interno se incremente o decremente 1/64 de
la resistencia total de salida.

Una transicion de “1” (estado alto) a “0” (estado
bajo) se considera el inicio de la actividad de
pulso o de cierre de contacto. Un solo pulso debe
ser mayor a 1 ms y menor a 1 segundo.

Para aumentar o bajar la resistencia del redstato
se deben dar repetitivas entradas de impulsos, 1o
que permite variar el valor de la resistencia del
componente de una manera rdpida.

El requisito para repetitivas entradas de impulsos
es que los impulsos deben estar separadas por un
tiempo minimo de 1 ms.

Si la entrada estd inactiva (alta) durante al
menos 1 ms, el DS1669 interpretard pulsos repetiti-
VOS COMO un Solo pulso.

Entradas de pulsos que duran mds de 1
segundo hard que el valor del redstato se modifi-
gue en 1/64 de su valor total cada 100 ms, esto
significa que si mantenemos presionado el pulsa-
dor conectado a la entrada, luego de un segundo
de estar apretado, el valor de resistencia del inte-
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1 segundo + 63 X 100 = 7.3 s (segundos)

La operacion individual de cierre de contacto le
permite al usuario confrolar el movimiento del
redstato en cualquier direccidn a partir de una
enfrada determinada. La figura 2 presenta una
configuracion tipica con un solo pulsador. La
entrada UC se utiliza para aumentar o disminuir la
posicion del redstato para el modo de solo pulsa-
dor de operacion. La entrada DC no proporciona
ninguna funcionalidad en este modo, sino que
debe ser conectado a la tensién de alimentacion
positiva (VCC). La fuente de enfrada digital (D)
puede quedar sin conexion

Cuando se usa un solo pulsador, hay que man-
tenerlo apretado durante mds de un segundo
para gue empiece a variar la resistencia del reds-
tato o potencidémetro digital. Cada vez que se
aprieta el pulsador “cambia” el sentido de varia-
cién de la resistencia, es decir, si apretamos el pul-
sador y se incrementa la resistencia, al volver a
apretar el pulsador, la resistencia disminuird.

En la configuraciéon con dos pulsadores, figura 3,
uno de ellos hace aumentar el valor de resistencia
y el otro la hace disminuir.

La fuente de entrada digital, D, fue disehada
para aplicaciones con microprocesadores. Esta
enfrada de control manipula el dispositivo de la
mMisma manera como la configuracion de pulsa-
dor Unico, controla el movimiento de la posiciéon



del potencidmetro en ambas direcciones, hacia
arriba y hacia abagjo. Una caracteristica adicional
sobre la configuracion con un solo pulsador, es la
capacidad de aumentar o disminuir la posicion
del potenciéometro a un ritno mas répido.

La entrada de control digital estd disponible sin
importar el tipo de configuracion (ya sea con un
solo pulsador o con dos pulsadores). De esta
manera se puede tener un control manual por
medio de los pulsadores y, al mismo fiempo, €l
control por medio de un microcontrolador.

En el modo de doble pulsador, cada direccion
se controla por el contacto hacia ariba (UC) y
hacia abagjo respectivamente. No son necesarios
estados “de espera” para cambiar la direccion de
variacion de resistencia en el modo de pulsador
doble. En este modo (doble pulsador), si se tiene
apretado un pulsador, cuando se llega al limite de
resistencia (resistencia cero o resistencia maxima)
la direccidon del movimiento de la resistencia no
varia. En cambio, en el modo de un solo pulsador,
cuando se llega al limite de resistencia, la direc-
cién de movimiento se invierte lo que significa que
si se tiene apretado el pulsador durante un tiempo
largo, la resistencia ird de mdximo a cero y de
cero a maximo (mientras esté apretado el pulsa-
dor ocurrird esto).

electronico por medio de dos pulsadores se mues-
fra en la figura 4.

El circuito completo estd formado por el inte-
grado y un capacitor de filtrado de fuente. Este
control dispone de 64 niveles entre el mudo vy el
mAaximo volumen.,

Para que cuando se retira la alimentacion el sis-
tema "recuerde" en que sitio quedo el potencié-
metro el chip incluye una memoria EEPROM |a
cual retiene el dato correspondiente a la llave
seleccionada. La légica de control incluye una
intferesante funcién: a cada pulsacion de uno de
los botones (cualquiera que seq) se desplaza una
posicidon el cursor del potencidmetro. Pero si se
mantiene pulsado el botén durante mas de un
segundo el cursor ird al extrero indicado en un
total maximo de 7.6 segundos. Esto es ideal para
fundidos de apertura o cierre en audio o transmi-
siones de sonido.

La entrada es por el pin 1 vy la salida por el 7. El
circuito requiere 5V para funcionar y consume
50mA como mdximo. El capacitor de 100nF debe
estar lo mas cerca posible del chip para garanti-
zar un correcto filtrado de la fuente,

En la figura 5 se tiene una sugerencia para la
placa de circuito impreso. ©

Entrada

Todas las entradas de con-

frol, UC, DC, y D, poseen una
resistencia limitadora interna
de 100kQ. Las entradas UC vy
DC no requieren componen-
tes externos para el acondi-
cionamiento de la senal de

enfrada.

EL ControOL
DiGiTAL DE VOLUMEN

El circuito que
proponemaos para
controlar el volu-

men de un equipo

Figura 5 - Placa de circuito impreso del control de volumen digital
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Seleccidn de Circuitos

CONVERSOR DC
DE 24V A 12V X 7TA

Este circuito es muy util para ser usado en camiones o colectivos donde las baterias proveen 24V y
en varios puntos del circuito eléctrico se necesitan 12V. Si bien muchos instaladores toman un cable
desde Ila union de las dos baterias para obtener asi 12V esto no es lo recomendable ya que de esta
forma se estd afectando el correcto desempeno de los acumuladores, descargdndose mds uno que
el ofro, con los consiguientes problemas que esto puede causar.

» » » » » » 2y
2MI055 2M3055 2ME05s 2M3055 2MI055 2M3055
0.4y 047 047 047 0.4y 047
10y 1000y R Oy 10y 1000y
. ' & - *
3 2 Gnd
LM317
1 =
22K +—
270
v LED 10K L=—J 10pF
Conversor de continua de 2$v a 12V de
= potencia.

| circuito no es mas que un regulador de tension

integrado ajustable el cual estd actuando sobre

un grupo de fransistores de potencia en para-
lelo. Estos transistores permiten manejar grandes
corrientes mientras que el regulador se encarga de
controlarlos. Donde estd el conector de 24V es la
enfrada proveniente de las baterias. El conector de
12V es la salida y el conector de Gnd debe ser
puesto a masa. Todos los componentes (transistores
e integrado) deben tener disipador de calor y tienen
que estar aislados eléctricamente del metal.
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AJUSTE:

Cologue el preset de 10kQ en su mdaximo reco-
rido (fodo abierto o a 10kQ) y conecte a la salida
del conversor una ldmpara de 12V / 50W. A la
entrada conecte las baterias en serie con lo que
se logran los 24V. Cologue a la salida, en paralelo
con la ldmpara un téster en escala de tension de
corriente contfinua con una graduacion ade-
cuada (que ronde los 50V). Gire el pre-set hasta
que la ldmpara brillo y el téster indique 12V
(www.pablin.com.ar). ©



Seleccidén de Circuitos

ANALIZADOR DINAMICO
PARA AF Y RF

Tanto para la reparacion de receptores de AM y FM como equipos de audio, contar con un anali-
zador dindmico (seguidor de senales) es fundamental ya que permite localizar etapas defectuosas
(v luego el componente con fallas) revisando la presencia de senal en los puntos de prueba del cir-
cuifo.El circuito que proponemos es sencillo y posee un éptimo desempeno.

'
- F
it J DC In
+?
Fanancia v T
— 1
T 3
2 o 1l
y 1 ¥ awsic
=1 10 L
10pF =
50nF | [ =pk

Seguidor de sefiales de AF y RF -

a mejor forma de saber si una senal estd es  samente para que no se inviertan los cables, los
escuchdndola, y para ello este instrumento es  gque recomendamos sean lo mas cortos posibles y

ideal.

blindados.

Tiene una doble funcién. Puede seguir sehales El corazdn de este circuito es el amplificador
de audio (AF) y senales moduladas de radio (RF).  operacional LM386 el cual es ideal para este tipo
Lo mas interesante es que el consumo de  de aplicaciones.

corriente  es extfremadamente
bajo, por o que puede ser dli-
mentado con una bateria de 9V
como las gque emplean los tésters.
El intferruptor AF/RF permite elegir el
fipo de sehal a escuchar. Este
interruptor debe ser doble inversor
y debe estar conectado cuidado-

Por medio del potencidmetro de
ganancia podemos ajustar Ia
sensibilidad del sistema y con el
de volumen (Vol), como su hom-
bre lo indica, el nivel de sonido
obtenido en el parlante o0 auricu-
lar. En amibos casos se emplean
potenciéometros lineales. ©

Saber Electronica




TEORIA,
PRACTICA Y
PROYECTOS

6 CDs de F de la El
2 CDs de Sistemas con Ennrgia Solar

iiiEL PRECIO MAS BAJO DEL MERCADO!!!

Descripeidn: La slectrickdad y ef gas son cads vez mds caros y ef dia que el gobiemo quite iz ‘subvencidn” habrd que
buscar sisternas de energia aliernativa. Ademds, en of campo, clubes y espacios ablertos, conlar con un sistema
autdnom es ideal, Mo perda esta oportunidad de aprender fodo sobne energla solar, anergia ediica y ofras aftermafivas.

[ www.clubse.com.ar

©) OQ CONTENIDO DE

. LA PROMOCION
16 '_. l

Tenga Todo Mas el Set de Practicas : 5190 (pesos arg) & !»490 (pesos mex) & uu45 délares

CONTACTO F vaaoasers
_ o

SUPER OFERTA
iiiAPROVECHE!!!




Pilas D/G S.A. de G.V.

La Casa de la Pila

Republica de El Salvador No. 39 Accesoria E -
- Col. Centro Del. Cuauhtémoc México, D.F C.P:06080
o Tels.: 5518-4681 - 5709-0839 6 E-mail: pilasdc @ hotmail.com

GF FABRICACION DE BANCOS DE BATERIAS

, @ ROCKET @Supplier Camelion m
R o SNEVEREALY NEXTEL .o ~ @ macLiTE &NEIYS
SONY \\W
#@HAWKER CYCLON YUASA

Single Cell

PREGUNTE POR
PILAS ESPECIALES

TU LO PEDISTE:

=2 "Pilas de La Corregidora S.A. de C.V"
La Casa de La pila

Constituyentes Oriente #10 - B Col. Centro Historico . QAGFAPHETO
Queretaro Qro. CP.76000 Tel. (01)442-2122562 E-Mail: -
pilasdelacorregidora @ hotmail.com

FABRICACION DE BANCOS DE BATERIAS
Camelion.

e NEVENEALN NEXGE iy ® macLITE RINCIYS
SONY Ll Exe” o PREGUNTE POR
ﬂ@" AWKER CY(s:i!?cheNu \\VKUAS A 5 PILASESPECIALES

PILAS DE PLOMO, ACID, Y UN EXTENSO SURTIDO EN LAS PILAS PARA PC. COMPAC Y COMPUTADORES DE TODAS LAS MARCAS DE
PRESTIGIO. SURTIMOS A TODA LA REPUBLICA MEXICANA Y FUERA DE NUESTRAS FRONTERAS VENTAS MAYOREO Y MENUDEO,

ESPERAMOS, SUS PEDIDOS EN NUESTROS CORREOS. Y NO LO OLVIDE, 50 ANOS EN EL MERCADO NOS RESPALDAN









