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ARTICcULO DE TAPA

Yo Fetp Toals Place [eleis Hel

1|\ _LI_’I o= [Patte Togs

DiseNo DE CIRcUITOS IMPRESOS AsISTIDO POR COMPUTADORA
CON PROGRAMA GRATUITO

¢ INTRODUCCION AL KICAD

Puede disenar circuitos El proceso de disefio de placas de circuito impreso se
impresos con estle programa ' lo puede hacer utilizando un software gratuito muy inte-
gratuito que aprenderd a§ resante, KICAD. Daremos un instructivo sencillo tomado
utilizar répidamente. de www.monografias.com, en base a un frabajo envia-
: do por Fabidn Rios.
El programa KiCAD fue disehado y escrito por Jean-
. Pierre Charras, investigador de la LIS
(Laboratoire des Images et des
Signaux) y profesor en el IUT de Saint
Martin d'Heres. (Francia), en el campo
de la ingenieria eléctrica y procesa-
miento de imdagenes. Es un enfomo
de software usado para el disefo de
circuitos eléctricos, muy flexible vy
adaptable, en el que se pueden
crear y editar un gran numero de
componentes y usarlos en
Eeschema, figura 1. Kicad permite el
diseno de circuitos impresos moder-
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Articulo de Tapa

nos de forma sencilla y intuitiva, ademds en Pconew los
circuitos se pueden disehar con multiples capas y ser
visualizadas en 3D.

En Kicad, va a encontrar fodas las herramientas nece-
sarias para poder hacer todos los diagramas que quie-
ra, bien eléctricos, bien de flujo, y con ello hacerse su
esquema del circuito eléctrico. Finalmente, Kicad es un
programa que propone una gran ventaja, especial-
mente si es desarrollador de software, ya que lo puede
mejorar a su antojo.

Ademads, fambién resulta un programa muy apropiado :
para todos aquellos que tengan conocimientos Mmas :
avanzados en electrénica, pues pueden disenar com- :

e0ccccccccccccccccce

: El programa KiCAD fue dise-
nado y escrito por Jean-
Pierre Charras, investigador
: de Ia LIS (Laboratoire des

: Images ef des Signaux) y

: profesor en el IUT de Saint

: Martin d'Heres.

plejos sistemas eléctricos. Haciendo un simil, podrio-
mos decir que Kicad es el Autocad de la electrénica. :
Una aplicacién con propdsitos similares a Multisim o a :

Proteus, pero mdas orientado al dmbito escolar.
También puede asociarse a archivos de documenta-
ciéon, asi como palabras claves para buscar un com-
ponente por funcidon, mds sencillo que por referencia.

Existen bibliotecas, desarrolladas durante varios anos, :
para los esquemas y para los mddulos de los circuitos :
impresos (componentes cldsicos y smd). Es un estilo de :

: Es un entorno de software
usado para el diseno de cir-
: cuitos eléctricos, muy flexi-
ble y adaptable, en el que

: se pueden crear y editar un
: gran numero de componen-
: tes y usarlos en “Eeschema”.

paquete con diversas herramientas gratuitas para la :
elaboracion de esquemas y circuitos electronicos tanto :
en Windows como en Linux. El programa trae consigo
cuatro herramientas y un gestor de proyectos, entre los

cuales tenemos uno dedicado a
esguemas electrénicos
(Eeschemaq), ofro para la
creacién de circuitos

Fie Preferences Help

bE0 B DR «9 8 D

K1 Bithodesel :
K2 BacklightSel :

un P

impresos (Pcbnew),
visualizador de docu- ’ °
mentos en formato =
Gerber (para los que st

quieran fabricar PCB en
formato industrial), otro
para la seleccion de hue-
llas fisicas de componen-

la creacion de :

# CVpch (20090216-final) [Thome/sergio/pics/MisCircultos TutorialKiCAD/LCDProject/l

Figura 2

2 C1-1

4 SMO603
5 SMO8eS
6 SM1Z86
T SM1Z06POL
B SM1218
9 SM1218L
18 SM1812
11 SMI1B12E
12 sM1812L
13 SM2112L
14 SM2512
15 sMD403

Footprints (filtered)
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tes electronicos y un gestor del proyecto, que es el pro- :

grama en si.

Con el gestor de proyectos, Kicad, puede elegir o crear
un proyecto y poner en marcha EeSchema, Pcbnew
(figura 2). La version recompilada de Linux ha sido pro-
bada usando Mandrake 9.2 o 10,0 (tfrabagja con 10,1).
En algun momento el software también han sido pro-
FreeBSD y Solaris.

con licencia para proyectos particulares.

Descargue Kicad Windows o bien Kicad Linux.

COSs y un jefe de proyecto:

EeSchema: La infroduccion del esquema.
Pcbnew: El redactor de la Junta.

foplotter).

nentes utilizados en el diseno de circuitos.
Kicad: Director del proyecto.

CREACION DE UN Circuito ELECTRICO

EESchema nos permite generar faciimente los ficheros

ponentes.

Ediciéon de Componentes

Kicad permite el diseno de

: circuitos impresos modernos
: de forma sencilla y intuitiva,
ademds en Pcbnew los cir-

. . . : cuitos se pueden disenar
bado en otros sistemas operativos, especialmente §con multiples capas y ser

. . _ : visualizadas en 3D.
Se puede descargar libremente, y existen versiones :

para Windows y para Linux. También existen versiones :

: En Kicad, va a encontrar

Kicad es un conjunto de cuatro programas informati- : fodas las herramientas

necesarias para poder
: hacer todos los diagramas
que quiera, bien eléctricos,
bien de flujo, y con ello
Gerbview: Visor de GERBER (documentos pho- hacerse su esquema del cir-

: cuito eléctrico.
Cvpcb: Selector de Ila huella de los compo- :

Kicad es un programa que

: supone una gran ventaja,
especialmente si es desarro-
llador de software, ya que lo
puede mejorar a su antojo.
netlist necesarios para la edicion de la placa de circui- :

to impreso con PCBNew. También incluye una pegue-

Aa aplicacion denominada CvPCB, que facilita la aso- :

: También resulta un progra-

cmcpn de los componentes dgl esquemg. con las ' ma muy apropiado para
plantillas de componentes (footprints) que ufilizaremos :
. . : fodos aquellos que tengan
en PCBNew. El programa gestiona igualmente el acce- :

so directo e inmediato a la documentacion de com- COhOCIMlenfOIS r.nas avanza-
: dos en electronica, pues
pueden disenar complejos
: sistemas eléctricos.

Pcbnew: El programa de realizacion de circuitos impre-
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s0s, Pcbnew, frabagja
con 1 a 16 capas de
cobre mds 12 capas
técnicas (mascaras
de soldadura...) vy
genera automdatica-
mente  todos  los
documentos necesa-
ros para readlizar los
circuitos (ficheros
GERBER de foto fraza-
do, taladrado y colo-
cacién de compo-
nentes, asi como los
ficheros de frazado
PostScript para realizar
protoftipos.

Figura 3

Pclnew permite visualizar los circuitos y los componen- :

tes en 3 dimensiones, figura 3.
Bibliotecas

Eeschema y Pcbnew gestionan de manera eficaz las

mentos de las bibliotecas. Pueden asociarse archivos
de documentacion, asi como palabras clave para

impresos disponen de su representacion 3D.

Programas Complementarios
Junfo con Kicad se proporcionan otros programas de
codigo abierto (licencia GNU):

informes) basado en  Scintilla
(www.wxGuide.sourceforge.org).

“Podriamos decir que Kicad
es el Autocad de Ila electro-
: nica”.

bibliotecas de componentes y mddulos: Se pueden :

crear, modificar, cambiar y borrar facilmente los ele-

: Es una aplicacion con pro-

: positos similares a Multisim o

buscar un componente por funcion, mas sencillo que : , .
, p_ , p_ 9 : a Proteus, pero mas orienta-

por referencia. Existen bibliotecas, desarrolladas duran- : , i
: do al ambito escolar.

te varios anos, para los esquemas y para los modulos :
de los circuitos impresos (componentes clasicos y :

smd). La mayor parte de los modulos de circui’ros§
: También puede asociarse a

archivos de documentacion,
: asi como palabras claves
para buscar un componente
§por funcién, mds sencillo

Wyoeditor: (editor de textos utilizado para ver gque por referencia.

y  wxWidgets :
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¥y TITTTTTTTTT

Es un estilo de paquete con§
_ P _q . INsTaLACION DE KICAD
diversas herramientas gra- :
tuitas para la elaboracion : ., yope gescargar el programa desde la pgina del
de esquemas y circuitos :
electrdénicos tanto en :
Windows como en Linux. :

: Allil podremos elegir entre las diferentes opciones:

Saber Electréonica

Wings3D: modelador 3D para los mddulos de

Pcbnew (www.wings3d.com).
Existen bibliotecas, desarro-

lladas durante varios anos, :
para los esquemas y para:
los médulos de los circuifos :
impresos (componentes cld-

sicos y smd). :
: mia fienen calidad profesional.

Documentacién: Se dispone de ayuda en linea
(formato HTML), asi como de las fuentes de dicha
ayuda en formato.

Open Office: que pueden imprimirse. La docu-
mentacion incluye mds de 200 pdginas.

Calidad de diseno: La realizacion y la ergono-

autor:
http://kicad.sourceforge.net/wiki/index.php/Main
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KiCad Stable Release:

* For Windows: 20090216
* Linux: (RatHat, Fedora, Mandriva, CentCs...) : Con el gestor de proyectos,

20090216 5 Kicad, puede elegir o crear
* Linux (Ubuntu): 20090216 : un proyecto y poner en mar-
* Sourcecode: 20090216 : cha EeSchema, Pcbnew. La

5 version recompilada de
Linux ha sido probada usan-

do Mandrake 9.2 o 10,0 (fra-
gbaja con 10,1). En algun

: momento el soffware tam-

Al descompactar este archivo en el Home y nos crea- : bien han sido probado en

En este tutorial vamos a trabajar con la tercer opcion,
bajaremos de este modo el archivo:

kicad-2009-02-16-final-UBUNTU_8.10.tgz

14 la siguiente estructura de directorios: : otros sistemas operativos,

: especialmente FreeBSD y
bin Ubicacion de los ejecutables y plugins. Solaris.
doc Ayuda y tutoriales.
share Bibliotecas de componentes, planfillas y Con el gestor de proyectos,
ejemplos. :

: Kicad, puede elegir o crear
wings3d  Instalacion de la herramienta Wings3d para :

) : un proyecto y poner en mar-
la creacion de modelos 3D de los componentes. :
: cha EeSchema, Pcbnew. La

La descompactacion desde consola puede hacerse §errs'°n retl:omp flada de
utilizando la siguiente linea: Linux ha sido probada usan-
: do Mandrake 9.2 o 10,0 (tra-
tar zxvf kicad-2009-02-16-final-UBUNTU_8.10.t9z  : paja con 10,1). En algun
: momento el software tam-

Es posible instalarlo en: L .
: bien han sido probado en

usr/local (personalizado como root). ofros sistemas operativos,
: especialmente FreeBSD y
Dependencias Solaris.
Es preciso poseer previamente libc.so.6 (no funciona
con libc.s0.5). : EESchema nos permite gene-

: rar facilmente los ficheros
: netlist necesarios para la
Disero DE uN CIRCUITO : edicion de la placa de cir-

: cuito impreso con PCBNew.
Acompanando este tutorial el lector podrd crear simul- :
tdneamente un circuito de manejo de LCD en modos
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KiCad: Disefio de Circuitos Impresos por Computadora

de 2, 4 y 8 bits conectable
a las enfrenadoras disponi-
bles en un control que
soporten el estandard
IDC10 de cuatro hilos de

datos mas 5v, GND vy el

iy Ex
et cuptoce >
= Felfexeoptores | vako
& TesSttouwes
Toatereophes
R AR o
3 posiciowes
w,
':?'.‘ j-t(.-/i-
= Fesishen
1 W Se ST e Cednd
?
=1 LS. = B
Covdevsaclon
—_—
Higura 4
LD EESRENY F |
File Browse Preferences Help
PP & &

R ""a""""“" il

= noname.brd

i

$

ZEIEIE
ke E‘ ==Y
Ready

Working dir: /home/sergio/kicad/bin

Figura 5

= llesconectados.  La
de este circuito
e la necesidad de
un modulo tfotal-
[lexible para LCD de
bn backlight regulo-
no) por PWM, con
del contfraste y que
bda  conectar con
bits (3 hilos, datq,
enable), 4 bits (6
+ RS + D4 aD7)u8

pits (10 hilos, E + RS + DO @

D7). En mi caso, esta idea
fue tomando forma con un
papelito y un Idpiz (figura 4).
Ahora vamos a pasar este
bosquejo a KiCad, para ello
ejecutamos el archivo
kicad/bin/kicad, lo cual nos
muestra la pantalla princi-
pal del manejador de pro-
yectos (figura 9).

: Creacién de un Nuevo Proyecto

5 3

El manejador de proyectos posee esta
toolbar o barra de herramientas, figura 6.

Utilizando el boton/mend "New" o "Crear un
nuevo proyecto", KICAD nos pedird que le

/ [

7 7 | demos la carpeta y el nombre del nuevo
Creaun Cargaun Grabael Creaun Refresca \
mwvo: gpeogicly provects mheociidos ikt proyecto, tal como se muestra en la figura

proyecto existente actual
proyecto

los archivos del  de proyecto

Figura 6 figura 8).

7. En nuestro caso se llamard (LCD.pro,
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Formato de Archivos H G B

Todos los archivos que generq | Name: |

KiCAD fienen formato de texto,

por ejemplo Nnuestro ArChivO | = Browse for other folders

LCD.pro contiene lo siguiente: | <||E3 sergio | kicad | bin| | Create Folder |
Places _Name ~ Modiﬁ.ed (&

upo’afe:rhu 29 Nov 2011 & Search plugins 10/05/2009

. ) @ Recently Used

04:52:27 PM WART st |

last_client=kicad I Desktop -

[QenefO /] I File System

) B3 misdatos

version=1 4

RootSch=LCD.sch |_-4}-_,3dd_! (Fies trpro) |5 |

BoardNm=LCD.brd ' _ -

Figura 7 | egan(el | ‘ _::fgave

Edicién del Circuito Eléctrico

=
=

d' (2009021 6=final)'/H

Abrimos Eeschema (el editor de | file Browse Preferences Help

esquemas), el mismo nos infor- | & P & @

mard que el archivo LCD.sch no || ¥ & o
fue encontrado, le damos Ok. Hep-brd
Ahora es el momento mas terro-
rifico para todo escritor y en
nuestro caso disehador, superar
la pdgina en blanco... De acuer- .
do a las Ulimas recomendacio- || Flgura 8

Nes para superar este problema,

no hay que ser muy exigentes desde el primer compo-

nente o linea que se escribe, para lo cual vamos a :

t} Ready
Working dir: /home/sergio/LCDProject

Working dir: /home/sergio/LCDProject
Project: /home/sergio/LCDProject/LCD.pro

conocer lo mas bdsico del diseno y luego afilaremos la :

punta del Iapiz.

Bueno, vamos a hacer eso, {como? agregaremos a la
nunca bien ponderada "resistencia”. Para ello tenemos
gue conocer nuestra nueva amiga, la barra de herra-
mientas de la derechaq, tal como se observa en la figu-
raQ.

Pulsamos en "Agregar un componente" o 'Place a
component" y en el cuadro Name, escribimos simple-
mente "R" y luego pulsamos "OK", arrastramos el com-
ponente hasta una posicidon de nuestro sitio de trabajo.

Cada boton de nuestra “amiga resistencia” tiene acce- :

Saber Electréonica

El programa KiCad trae con-
: sigo cuatro herramientas y
un gestor de proyectos,
entre los cuales tenemos

: uno dedicado a la creacién
: de esquemas electrénicos

: (FEeschema) y otro para la

: creacién de circuitos impre-
sos (Pcbnew).




KiCad: Disefio de Circuitos Impresos por Computadora

Figura 9 sos directos con el tecla-
&) do que podremos cono-
. = cer con el menu, figura
L | Agregar un componente 1 0
| | : Agregar un conector de alimentacion LiSTO, ya no eSTd en blan-
| L | Agregar un cable CO la hoja... superamos
L el terror de la pdgina
$ vacia.
1’ Para cambiar las propie-
% Agregar una bandera de "no conectar” dades de nuestra resis-
a | Darle nombre a una red \ .
= tencia hacemos clic
an | Agregar una efiqueta global .
| | — derecho sobre la misma
&| Agregar una unién ,
y Nnos aparecera el
» menu contextual, figura
- 11.
Ingresamos segun nues-
B fro bosqguejo entonces
| - Dibujar una linea \ \
— T dos resistencias una de
e — 5 vru— Dibujar un texto
— 4k7 y ofra de T180R,
I~ & Borrar un item del esquema
B ahora agregaremos el

conector IDC10, que fisi-
Para mover o rotar un componente camente es el que se muestra

o cofocar el raton sobre la resistencia ¢n|g figura 12 para que se ubi-
—.  yluego pulsar Ia tecla M para quen
I f( | moveria ' o
]3 o R para rotaria En este caso escribiremos en el
Figura 10 i cuadro de agregar un Compo-
|‘{._:::'| nente: "conn" vy al pulsar Enter
NG aparecerd la imagen de la figu-
RO f="component selection (931 items loaded): 3
NC D1 Name: _ 0K
R |
NC D2 History list Search KeyWord
NC b3 Cancel
List All
+5V GND oy
Figura 11 Figura 12 h By Lib Browser
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ra 13. Elegiremos el componente CONN _5X2 vy el =
programa nos contard que se trata de:

CONN_30
CONN_30X2
Descr: Symbole general de connecteur CONN_3X2
KeyW: CONN SONN.4
CONN _4X2
CONN 5
Los valores para cada uno serian: Control, DatosL, CONN _5X2
Datos. Necesitaremos agregar fres de estos conec- gg::_ixz
tores. También colocamos un condensador de CONN 7
desacoplo, ingresaremos "C", y como valor 100nF. CONN _7X2
Para agregar al transistor, ingresaremos PNP o NPN, SORIN B
CONN 8X2

en este caso uso un PNP y le asignaremos el valor oM
BC557. Agregamos ademas dos selectores, que CONN_9X2
fiscamente son 3 pines cada uno con un jumper,
para ello elegiremos dos CONN_3 con valores: Figura 13
BacklightSel y BitModeSel respectivamente.

A este nivel del disefo, tendriamos que tener los
componentes mostrados en la figura 14 con sus res-
pectivos valores.

: KiCad también cuenta con

. , . , . :un visualizador de documen-
No es objeto de este articulo explicar el funcionamien- :

to completo de KiICAD, ya que indicar su uso puede : fos en formato Gerber (para

demandar una obra completa y nuestra intenciéon es glos que quieran fabricar PCB
‘mostrarle” que existen programas gratuitos con los : N formato industrial).

cuales puede disenar circuitos impresos con total faci-

lidad. Quisiemos dar una peque- :

Aa infroduccidn en base al tutorial

. . \ 1 = ~ Motar que cada componente
ubicado en http://sergiols.blogs- 3 4. || tiene como nombre una letray + fia ot
. 2 2 ef signo 7"
pot.com, direccion desde la cual i E Esto es [ referencia 6 nombre ol
. . =] i@ .
puede descargar el instructivo del componente, mas adelante

aprenderemos que es posible

= 4t generar automaticamente
completo que le ensenard incluso, s referencins.
a obtener el circuito impreso. g g
También puede descargar un Y
P 9 2 0 S S

manual completo y el programa d

. 1 2
desde el link dado en nuestra web: 5 z
www.webelectronica.com.ar, ; 18@ —T— Figura 14
haciendo clic en el icono pass- T
word e ingresando la clave: quie- e Ojo al piojo, la generacién solo
. @ es recomendable hacerlo
rokicad. © JhIT tJ  unavez y al terminar el disefio.
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CoOmo DESCARGAR EL CD ExcLusIvO PARA LECTORES DE SABER ELECTRONICA

Reparacion y Mantenimiento
de Teléfonos Celulares

Editorial Quark SRL, Saber Internacional S.A. de CV, el Club SE y la Revista Saber Electrénica presentan
este nuevo producto multimedia. Como lector de Saber Electronica 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 electrénico 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).

Médulo 1: Aprenda Reparacion y Mediciones
Basicas de Teléfonos Celulares

1) Funcionamiento del Teléfono

2) Qué se Precisa para Reparar un Movil
3) Clonacién o Desblogueo

5) Coémo Soldar-desoldar Componentes SVD
sin Herramientas Profesionales

7) Equipo para Test de Motorola

4) Fallas y Reconocimiento de Partes 720
6) Descripcion GSM sony

8) Descripcion Completa Motorola Nivel 3

Madulo 2: Notas y Articulos sobre Fallas y
Reparacion

@) Guia de Fallas Sony Ericsson 2618

b) Reparacion por Soft Sony COM

) Reparacidn Dongle

d) Lista de Fallas Comunes LG

€) Guia de Prueba y Calibracion Ericsson

) Prueba Sony CDMj5

g) Ubicacion de Componentes Ericsson 2618
h) Recuperacion y Soldado Comp. BGA

i) Ubicacion de Componentes Ericsson 1078
§) Test_point LG B1200

k) Guia Fallas y Sony Ericsson A1018

I) Guia Avanzada deReparacion Ericsson

m) Reparacion Samsung A800 Mal Liberados
n) Reparacion Siemens C55 Mal Liberados
0) Reparacion Siemens M55 Mal Liberados

Madulo 3: Presentaciones Audiovisuales

1) El Sistema Movil Celular, como se estable-
cen las Ilamadas

2) Diagrama en Bloques de un Mévil

3) Fundamentos de FDM y TDM

4) Reparacion de Teléfonos Celulares

Madulo 4: Videos sobre Desarme y Reparacion de
un Mévil

1) Introduccion a la Reparacion de Teléfonos
2) Construccion de una Pulsera Antiestatica

3) Carbio de Carcasa de un Movil

4) Canbio Médulo Bluetooth

5) Cdmo Colocar una Sim

6) Como Proteger la Carcasa

7) Cmo proteger la Pantalla Interior

8) Cémo Revivir un Movil

9) Conexidn de Bluetooth con PC

10) Guia de Desarme e Instalacion

11) Conozca el Mend Motorola V220, V555

Médulo 5 - Programas, Cables y Bases de Datos
para el Service

ToolBox

Alcatel Magic 6324

Siemens_s45_explorer
Siemens_a55_unlocker

Siemenes_ksie2.zip

Sharp user security code

Sharp tools13

Samsung v2xxv unlocker
Samsung_unlocker 2
Sagem Code Reader101
PST 581
Phillips_maker v3.3 by bartek
Philips tool by Gsn Hardware
Philips_sawy_and ozeo
Philips delok hex
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Introduccion - 1

COMO SE ESTUDIA ESTE T s

CURSO DE ELECTRONICA
________________________________________________

Curso DE ELECTRONICA COMPUESTO DE
6 ETAPAs DE 6 LEccIONES CADA UNA

A partir de esta edicion comenzamos la publicacion de un Curso de Electro-
nica Multimedia, Interactivo, de ensenanza a distancia y por medio de Inter-
net. El curso fue presentado en el tomo 36 del Club Saber Electronica y como
su éxito fue rotundo, decidimos su publicaciéon en nuestra querida revista para
que todos los amantes de la electronica puedan estudiarlo.

El Curso se compone de 6 ETAPAS y cada una de ellas posee 6 lecciones con teo-
ria, practicas, taller y Test de Evaluacion. La estructura del curso es simple, de mo-
do que cualquier persona con estudios primarios completos pueda estudiar una
leccion por mes si le dedica 8 horas semanales para su total comprension. Al ca-
bo de 3 anos de estudios constantes podra tener los conocimientos que lo acredi-
ten como Técnico Superior en Electronica.

Cada leccion se compone de una guia de estudio impresa
y un CD multimedia interactivo.

A los efectos de poder brindar una tarea docente eficiente, el alumno tiene la po-
sibilidad de adquirir un CD Multimedia por cada leccion, lo que lo habilita a rea-
lizar consultas por Internet sobre las dudas que se le vayan presentando.

Tanto en Argentina como en México, y en varios paises de América Latina, al mo-
mento de estar circulando esta edicion podra solicitar a nuestros representantes
la descarga desde Internet del “Curso MuLTIMEDIA DE ELECTRONICA EN CD”.
Simplemente envie un mail a: capacitacion@webelectronica.com.ar solicitando la
descarga del CD y se le enviaran las instrucciones para poder adquirirlo. EI CD
correspondiente a la leccion N2 1 ES GRATUITO, simplemente envie un mail y se le
remitiran las instrucciones de descarga. A partir de la leccion N2 2, cada CD tendra
un costo de $15 y al abonarlo podra realizar la descarga completa y seguir el curso
por Internet como ALUMNO REGULAR.

Al completar los estudios de cada leccion, podra rendir un examen. El Test de Eva-
luacion lo puede realizar por Internet en cualquier momento.

Hemos preparado la estructura de ESTE CURSO de modo que en cada edicion de
Saber Electronica tendra una leccion. Asi, al cabo de 6 meses podra completar los
estudios de la primera Etapa. Para facilitar la tarea del estudiante, le aconsejamos
que todos los meses adquiera el CD correspondiente del “Curso MULTIMEDIA DE
ELECTRONICA EN CD”.

Si Ud. posee el CD y esta conectado a Internet, podra hacer consultas sobre las
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dudas que se le presenten y un profesor se las contestara sin cargo. Podra realizar
10 consultas sin cargo por cada leccion, si desea realizar mas consultas, entonces
debera abonar los servicios del docente para lo cual podra “comprar” paquetes de
una, dos, cinco o diez consultas. Si Ud. no ha comprado el CD multimedia, igual po-
dra realizar el curso con asistencia a través de Internet para lo cual debera ingre-
sar a: www.webelectronica.com.ar, debera dirigirse al icono password e ingresar la
clave “CURSOE1L1” y seguir las instrucciones que en dicho sitio se destacan.

Este ejemplar es s6lo una guia para que Ud. pueda estudiar una carrera que, al
término de la sexta etapa, le otorga la posibilidad de obtener el Titulo de Técnico
Superior en Electronica. Para poder completar el estudio de cada leccion, de cada
etapa, Ud. precisa:

1) Guia para el estudio de cada leccion (en este nimero de Saber Electronica
tiene la leccion 1 completa).

2) El volumen correspondiente del “Curso MULTIMEDIA DE ELECTRONICA EN CD”,
para completar el estudio de las lecciones 1 precisara el CD 1 y podra conse-
guirlo solicitandolo por mail a: capacitacion@webelectronica.com.ar.
Recuerde que puede pedir GRATIS que le enviemos las instrucciones de des-
carga del CD correspondiente a esta leccion.

3) Materiales, componentes e instrumentos de practica que se detallan tanto
en esta leccion como en el CD correspondiente del “Curso MULTIMEDIA DE
ELECTRONICA EN CD”.

4) Una computadora tipo PC con conexion a Internet.

Ud. no tiene “limite” para realizar el test de evaluacion, sin embargo, garantiza-
mos los servicios hasta 6 meses posteriores a la edicion de esta obra. No nos ha-
cemos responsables si por algin motivo tuviéramos que suspender los servicios
de ayuda a través de Internet luego de esa fecha.

Para poder realizar el Test de Evaluacion Ud. debera haberse inscripto en Inter-
net y para ello tendra que contar con el CD correspondiente a cada leccion de es-
te curso (no tiene que pagar ningdn dinero adicional, simplemente debe adquirir el
CD de cada leccion cuyo costo en Argentina es de $15). El Test de Evaluacion se
aprueba con un minimo del 70% de las respuestas correctas y al superarlo el alum-
no puede “imprimir” un certificado de aprobacion. Si no aprueba el examen debe-
ra solicitar por Internet una nueva oportunidad; éste es un servicio rentado.

Cabe aclarar que la compra de esta guia asi como la de los diferentes volimenes
del “Curso MuLtimebiA DE ELECTRONICA EN CD” no le otorga el derecho a realizar el
curso en forma virtual y que dicho servicio lo prestamos como un adicional para
nuestros lectores.

El estudio responsable de cada leccion le permitira obtener conocimientos soli-
dos de electronica.
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PRINCIPIOS DE LA —
GENERACION DE LA ELECTRICIDAD

| principio fisico segln el cual una de las particulas atdmicas, el electron, presenta

una carga a la que por convencion se le considera negativa, constituye el funda-
mento de una de las fuentes de energia méas importantes de la vida moderna: la elec-
tricidad. En este volumen, de nivel basico, se explican las seis principales formas de
generacion de electricidad:

B por friccion o induccion, por reaccion quimica,
por presion, por calor, por luz, por magnetismo.

También se aprovechan las explicaciones para sugerir algunos experimentos.

Si bien la electricidad fue conocida por los antiguos griegos aproximadamente en el
ano 600 AC, cuando Tales de Mileto observo que el ambar adquiere la propiedad de
atraer objetos ligeros al ser frotado, el primer estudio cientifico de los fendmenos "eléc-
tricos" fue publicado en 1600, por William Gilbert, un médico britanico que utilizo el tér-
mino eléctrico (del griego elektron, que significa "ambar") para referirse a la fuerza que
ejerce esa sustancia al ser frotada, y quien también establecio la diferencia entre las
acciones magnética y eléctrica.

En esa época, aln no estaban totalmente sentadas las bases de la revolucion cienti-
fica de la que surgiria la fisica clasica, y que tomaria forma definitiva en el siglo XVIII,
con Isaac Newton, quien establecié una serie de principios que darian base al método
cientifico. No obstante, a partir de entonces se produjeron avances importantes que
culminarian en el siglo XIX, cuando diversos investigadores desarrollan toda la base teé-
rico-practica para la generacion, aprovechamiento y distribucion de la electricidad, y
que tendrian como punto final el establecimiento de las primeras redes de distribucion
de fluido eléctrico hacia los hogares y la industria (figura 1).

FORMAS DE GENERAR ELECTRICIDAD
I
Basicamente, existen seis formas diferentes de generar electricidad, aunque sélo
algunas pueden considerarse fuentes eficaces de energia. Lo caracteristico en todas es
que hay que liberar los electrones de valencia a partir de otra fuente de energia para pro-

Figura 1
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PRINCIPIOS DE GENERACION DE LA ELECTRICIDAD
Cuando se frotan dos materiales como el vidrio y la tela,
se produce un desprendimiento de cargas de uno al otro.

VIDRIO

Al frotar el globo en el cabello se produce un
desprendimiento de electrones del globo, confiriéndole
una carga positiva y haciendo que pueda atraer
pequeiios trozos de materiales como el papel.

ducir el flujo eléctrico; sin embargo, no es necesario analizar esta fundamentacion para
entender el tema central del presente volumen.

ELECTRICIDAD POR FRICCION O INDUCCION
I
Ya mencionamos que la friccion entre materiales como forma de producir electricidad
fue descubierta desde la antigua Grecia. Por mera casualidad, Tales de Mileto observo
que al frotar en la piel de los animales una pieza de ambar, ésta adquiria la propiedad
de atraer pequenos trozos de virutas de madera.

Actualmente, sabemos que cuando dos cuerpos se frotan entre si, uno de ellos
"cede" electrones al otro. Es decir, mientras que de uno de esos cuerpos se despren-
den tales particulas subatémicas, el otro las recibe; como resultado, el primero queda
con déficit de electrones y el segundo con exceso.

Cuando un atomo tiene déficit de electrones, la carga total del material es positiva;
cuando tiene exceso de electrones, el material adquiere una carga total negativa
(figura 2). Para comprobar este fenémeno, frote varias veces en su cabeza un globo
inflado; notara que éste puede atraer pequenos trozos de papel o mantenerse adhe-
rido a la pared por tiempo indeterminado (figura 3). Otro experimento consiste en pei-
narse el cabello seco, estando frente a un espejo y dentro de un cuarto oscuro; luego
de pasar varias veces el peine, podremos observar que se producen chispas lumino-
sas; esto se debe al efecto de desplazamiento de cargas.

Conforme a lo que acabamos de explicar, la electricidad se produce por el paso de los
electrones de un material a otro; es decir, por efecto de la friccion. Por lo tanto, se le
conoce como "electricidad estatica". Uno de los medios méas conocidos para generar
grandes cantidades de electricidad estatica, es la Maquina de Wimshurst (figura 4).
Este aparato consiste en dos discos plasticos colocados frente a frente, que giran en
sentidos opuestos; sobre uno de ellos se encuentran varias laminillas conductoras.

La mutua influencia ejercida origina un desplazamiento de cargas. La carga eléctri-
ca de los discos es recuperada mediante un par de electrodos, los cuales se colocan
de modo que estén en contacto con la superficie del disco que tiene las laminillas;
cuando la cantidad de carga acumulada en la superficie de los discos es grande, se
llegan a producir arcos eléctricos entre las terminales externas del dispositivo.

ELECTRICIDAD POR REACCION QUIMICA
I
Una de las formas mas eficientes y ampliamente utilizadas para generar electricidad,
es la de las reacciones quimicas. Como ejemplo, tenemos las pilas y baterias utilizadas
en equipos portatiles, radios, automaviles, etc; se puede decir que una pila es un medio
que transforma la energia quimica en eléctrica, ya que esta formada por un electrolito
(que puede ser liquido, sélido o de pasta), un electrodo positivo y un electrodo negati-
VO.

El electrolito, una sustancia quimica, reacciona con los electrodos, de tal forma
que a uno de ellos llegan los electrones liberados por la reaccion -haciéndose
negativo-, mientras que el otro, habiéndolos perdido, adquiere carga positiva
(figura 5). Esta diferencia de cargas entre los dos electrodos se conoce como
"diferencia de potencial". Si se conecta un cable conductor externo que los comu-
nique, la diferencia de potencial origina un camino por el que los electrones del
electrodo negativo pasan al electrodo positivo. Precisamente, al desplazamiento
de los electrones a través de un conductor se le conoce con el nombre de
"corriente eléctrica" (figura 6). Basicamente, podemos hablar de dos tipos de
pilas: primarias y secundarias. En el caso de las primarias, la sustancia quimica
utilizada se transforma lentamente en sustancias diferentes; y es que, a causa de
la reaccion quimica que libera los electrones, el electrolito no puede transformar-
se en la sustancia original que era antes de suceder aquella (es cuando se dice
que "las pilas se han descargado"). Las pilas de este tipo también reciben el nom-
bre de "voltaicas".
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Por su parte, las pilas secundarias, baterias o acumuladores, tienen la caracteristica
de que en ellas el electrolito si puede ser reconvertido después de utilizarse en las sus-
tancias originales; para lograrlo, basta con pasar a través de él una corriente eléctrica,
pero en sentido contrario al de su operacion normal (esto es a lo que se llama "recarga
de la pila").

COMPONENTES Y APLICACIONES DE LAS PILAS
I

Una de las pilas primarias mas comunes es la Leclanché o "pila seca", inventada en
1863 por el quimico francés Georges Leclanché. El electrolito consiste en una pasta
de cloruro de amonio y cloruro de zinc.

Una lamina que se emplea como el electrodo negativo, sirve también como envase,
y esta construida con base en zinc; el electrodo positivo es la combinacion de una
barra de carbono con didxido de manganesio, y al momento de combinar los tres ele-
mentos, se obtienen aproximadamente 1,5 volts entre la Terminal central y el envase
(figura 7).

Otro ejemplo de pila primaria, es aquella que se utiliza en equipos pequenos (tales
como los relojes de pulso digitales). En esta pila -con forma de disco cilindrico-, el
electrolito es una solucién de hidroxido de potasio, el electrodo positivo se hace con
6xido de mercurio y negativo con zinc. La pila de este tipo, conocida como "bateria de
mercurio”, genera aproximadamente 1,34 volts (figura 8).

Por lo que se refiere a la pila secundaria o acumulador (que como ya se dijo puede
ser recargada al invertir la reaccion quimica), cabe mencionar que fue inventada en
1859 por el fisico francés Gaston Planté. Esta formada por un electrolito de acido sul-
flrico y agua, con electrodos de plomo y 6xido de plomo; internamente, esta consti-
tuida por un conjunto de pilas individuales conectadas en serie (figura 9). Las pilas
secundarias las encontramos en automoviles, aviones y en sistemas de almacena-
miento de energia eléctrica de fuentes de energia alternativa; ejemplo de estas (lti-
mas, son los paneles solares o los generadores movidos por viento.

FABRICACION DE UNA PILA PRIMARIA
I
Para fabricar una pila primaria, se requiere solamente de un limén grande, una lami-
nilla de cobre y una zinc, ambas de 5 x 1 cm. Lo Gnico que hay que hacer es insertar
las laminillas, una en cada cara del limoén, procurando que entren lo mas profunda-
mente posible pero sin llegar a tocarse.

Con ayuda de un voltimetro, se puede comprobar facilmente la diferencia de poten-
cial que existe entre las laminillas. La terminal negativa se forma en el electrodo de
zinc, mientras que la terminal positiva en el de cobre; el electrolito de nuestra pila es
precisamente el &cido citrico que contiene el zumo de limon. Vea la figura 10.

Figura 10

Figura 9

BIOPILA
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En la pilo el electrolito reacciona con los elecrodos,
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EFECTO PIEZOELECTRICO
Fuerza aplicada

Material
piezoelédrico

Acwmulacion de cargas negativas
en el punto opuesto en donde se
aplico la fuerza

0SCILOGRAMA

EFECTO DE TERMOELECTRICIDAD

En un termopar la energia calorifica, obliga a los
electrones del cobre a desplozarse al zinc, generando
una diferencia de carga enire ambos.

Termopar

Iinc

aor L)

Energia ‘ Energia
calorifica eléctrica

En un micréfono piezoeléctrico, la presion ejercida sobre el cristal
por las ondos sonoras genera una seal eléctrica equivalente.

ELECTRICIDAD POR PRESION
Los materiales piezoeléctricos son aquellos que liberan electrones cuando se les aplica
una fuerza. Su nombre deriva del término griego Piezo, que significa "presion".

Cuando se aplica la fuerza sobre el material, los electrones son obligados a salir de
sus oOrbitas y se desplazan hacia el punto opuesto a aquel en que se esta ejerciendo la
presion; cuando ésta cesa, los electrones regresan a los atomos de donde proceden.
Sustancias como las sales de Rochelle y las ceramicas de titanato de bario son espe-
cialmente efectivas para generar éste efecto. El punto momentaneamente abandona-
do por los electrones a causa de la aplicacion de la fuerza, se torna entonces positivo;
por el contrario, el extremo mas alejado de él se hace negativo: surge asi entre ambos
una diferencia de carga (figura 11).

Los materiales piezoeléctricos se cortan en formas especiales, de modo que sea posi-
ble controlar los puntos en donde existe la diferencia de potencial. Este efecto se apro-
vecha para generar senales electronicas de audio en los micréfonos "de cristal”, los
cuales estan formados por un cristal piezoeléctrico sobre el que se coloca una tapa que
lo deforma conforme a las variaciones de los sonidos que logran desplazarla. Ahos
atras, los cristales piezoeléctricos se utilizaban para recuperar la misica grabada en
forma de surcos en los discos de acetato negro (figura 12).

Ademas, los materiales piezoeléctricos tienden a deformarse cuando se les aplica un

voltaje. Este fendmeno es explotado para generar senales electronicas de una fre-
cuencia fija y altamente estable.

Energia
Mecdnica

Energia
Elécrica

Surco de disco de acetato

En una agujo de fondgrafo, lus variaciones de los surcos sobre el
disco ejerce una fuerza en el cristal, el cual genera una sefial
eléctrica equivalente ol audio grabado originalmente.

ELECTRICIDAD POR CALOR

. Py . - I

Cuando se aplica energia calorifica a determinados metales, éstos aumentan el
movimiento cinético de sus atomos; asi, se origina el desprendimiento de los electrones
de las orbitas de valencia. Otros metales se comportan de manera inversa.

Supongamos que un metal del primer tipo es unido superficialmente a un metal de
comportamiento contrario, y que se les aplica calor. Mientras que uno sera cada vez
mas positivo conforme se vayan liberando sus electrones, el otro -que los absorbe- se
hard muy negativo al almacenar cargas negativas.

Tras retirar la fuente de calor, los metales se iran enfriando y entonces los electrones
"extras" que fueron de momento alojados por uno de los metales, regresaran al de su
procedencia. Cuanto mas calor se aplique a la unién de esos metales, mayor sera la
cantidad de carga eléctrica que pueda producirse. A éste fendbmeno se le conoce como
"termoelectricidad".

A aquellos dispositivos formados por la unién de dos metales y que presentan el efec-
to de termoelectricidad, se les denomina "termopar" (figura 13). El fendmeno de la ter-
moelectricidad puede ser facilmente comprobado mediante un sencillo experimento.
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Haciendo uso de un alambre de cobre y uno de zinc, hay que formar una trenza de apro-
ximadamente 30 cm de largo; se deben dejar libres unos 5 cm de cada alambre.
Enseguida, con una vela, se calienta el principio de la trenza; finalmente, con un volti-
metro se mide la diferencia de potencial en los extremos que se dejaron libres. En apli-
caciones reales se unen varios dispositivos termopar, en circuitos serie/paralelo, para
aumentar la cantidad total de corriente y de voltaje. Este dispositivo, en su conjunto, es
conocido como "termopila". En general, podemos decir que las termopilas transforman
la energia calorifica en energia eléctrica.

ELECTRICIDAD POR LUZ
I
El "efecto fotoeléctrico" consiste en la liberacion de electrones de un material, cuan-
do la luz incide sobre éste. El potasio, el sodio, el cesio, el selenio, el sulfuro de plomo,
el germanio, el silicio y el cadmio, son algunos de los materiales que presentan tal
caracteristica.

APLICACIONES DEL EFECTO FOTOELECTRICO
Al efecto fotoeléctrico se le pueden dar 3 distintas aplicaciones en electronica:

B FOTOIONIZACION: La luz aumenta la conduccion que se realiza del catodo a la placa
de una valvula de gas (bulbo), debido a la ionizacion (liberacion de los electrones de
valencia del gas contenido).

B EFECTO FOTOVOLTAICO: Al producirse cargas en los extremos de los materiales
semiconductores, se origina una diferencia de potencial (como en las pilas).

® EFECTO DE FOTOCONDUCCION: Puesto que son liberados los electrones de materia-
les cristalinos (que normalmente presentan alta resistencia eléctrica), aumenta su con-
ductividad y disminuye su resistencia eléctrica al paso de la luz (figura 14).

Fue en 1905 cuando el fisico aleman Albert Einstein propuso por primera vez una teo-
ria que explicaba de manera satisfactoria el efecto fotoeléctrico. Su teoria senala que la
luz esta formada por fotones (es decir pequenos paquetes de energia), los cuales cho-
can contra la superficie de las sustancias; si tienen suficiente energia, seran capaces de
liberar a los electrones de valencia del material y, por consecuencia, provocaran excesos
y déficit de cargas.

El efecto fotovoltaico se explota para generar electricidad, mediante el uso de celdas
solares fotovoltaicas. Para ello, se necesita montar una gran cantidad de paneles sola-
res, donde las celdas vienen de fabrica en grupos dispuestos en serie/paralelo para
generar grandes cantidades de voltaje y corriente.

Actualmente ya existen subestaciones piloto, en las que se genera electricidad a partir
de la energia solar que llega a la Tierra durante el dia. Para su consumo durante la
noche, parte de esta energia es almacenada en acumuladores.

Si se toma en cuenta que es muy facil conseguir celdas solares, no habra problema algu-
no para, con una de al menos 10 x 10 cm, generar potenciales de hasta 1,5 volts -verifi-
cables mediante voltimetro- que bien pueden alimentar a motores pequenos.

ELECTRICIDAD POR MAGNETISMO

¢Ha notado Ila capacidad que tienen algunas
personas de orientarse aun en lugares donde no hay
puntos de referencia claros?

Esta capacidad es algo que puede explicarse: existe en la nariz un depdsito de un com-
puesto basado en el hierro, el cual tiene la misma funcién de una brdjula; dicho deposi-
to tiene conexiones nerviosas al cerebro, de tal manera que la interaccion de su campo

Figura 14

EFECTO FOTOIONICO

Cuando lo luz incide sobre gases no conductores con
diertas caracteristicas, éstos también liberan electrones
de valencio produciendo iones.

EFECTO FOTOVOLTAICO

Cuando la luz incide sobre materiales semiconductores
en diversos dopados, se genera una liberacion de
targas que se acumula en los extremos del material,
creando una diferencia de potencio como en el caso
de la pila.

Luz inddente Semiconductor

Carga positiva

Carga negativa

EFECTO FOTOCONDUCTIVO

Algunos materiales resistivos presentan la
caracteristica de gue en presencia de la luz
disminuyen s resistividad, debido a la liberacion

de electrones de valencia de los dtomos del material.

Material resistivo
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El desplazamiento de un conductor dentro de un
tampo magnético, obliga a los eledrones del mismo
a desplozarse (generando un acumulamiento de
corga elécrica y por tanto un potencial eléctrico dtil).

con el campo magnético de la Tierra produce una cierta respuesta o estimulo que el
cerebro procesa, permitiendo la orientacion del individuo. Esa capacidad esta casi per-
dida en los humanos, pero no en otros organismos como el atin, el delfin y otros mas,
que la utilizan como medio de orientacion durante sus migraciones masivas.

El magnetismo es una forma de energia capaz de atraer metales, gracias al campo de
fuerza que genera. A su vez, el campo magnético de un iman esta formado por fotones,
pero de una frecuencia distinta a la de la luz. Cuando un alambre conductor cruza per-
pendicularmente las lineas de fuerza magnética de un iman, los fotones del campo obli-
gan a los electrones de dicho conductor a desplazarse; de esta forma, dado que en uno de
sus extremos se produce un acumulamiento de electrones y en el otro un déficit, se obtie-
ne un conductor con un extremo positivo y otro negativo. Esto es a lo que se llama "mag-
netoelectricidad" (figura 15).

Con este principio, se construyen generadores eléctricos con cientos de espiras de
alambre que rodean un ndcleo ferromagnético. Todo se monta sobre un eje giratorio,
dentro de un campo magnético intenso. Al girar, las espiras de alambre cortan cientos
de veces las lineas de fuerza magnética; con esto se obliga a los electrones de cada una
de las espiras a establecer una acumulacion de cargas, la cual se globaliza para final-
mente obtener magnitudes considerables de voltaje y de corriente aprovechables.

Los generadores eléctricos los encontramos, por ejemplo, en las bicicletas, con el nom-
bre de "dinamos". Cuando la rueda de la bicicleta gira, la dinamo también lo hace y
entonces genera suficiente electricidad para alimentar a una pequena lampara. En los
autos, el generador eléctrico se llama "alternador", debido a que produce electricidad
alterna en vez de directa; su estructura es practicamente igual a la de cualquier genera-
dor convencional, ya que gira gracias al impulso que le suministra el propio motor del
auto. La energia producida por el alternador se utiliza para recargar al acumulador (pila
secundaria) del propio vehiculo.

Los generadores de este tipo son ampliamente utilizados en el campo de la electrici-
dad comercial. Para ello se recurre a diferentes fuerzas que hacen girar a los generado-
res, entre las que se cuenta al vapor de agua, las represas, las centrales nucleoeléctri-
cas, etc. Para comprobar esta forma de generar electricidad, habra que conseguir un
motor pequeno (como los utilizados en los juguetes); una vez obtenido, se coloca en sus
terminales de alimentacion un voltimetro en el rango mas bajo; al hacer girar manual-
mente el eje del motor, se observara que el valor leido por el voltimetro aumenta -lo cual
indica la presencia de una diferencia de potencial- (figura 16).

CONCLUSION
I
Queda claro, por las explicaciones anteriores, que la electricidad es un fenémeno fisi-
co asociado a cargas eléctricas estaticas o en movimiento; por lo tanto, es una mani-
festacion de la estructura atdmica de la materia.

El hombre conocid la electricidad por diversos acontecimientos naturales, como los
rayos y las propiedades del ambar, pero no fue sino hasta el siglo XIX -cuando ya esta-
ban bien sentadas las bases de la fisica clasica- que surgio6 la ciencia de la electrici-
dad y del magnetismo, que a la postre permitiria la generacion, aprovechamiento y dis-
tribucion de esta fuente de energia para beneficio de la humanidad.

Para comprobar la generacion
de electricidod, coloque un
voltimetro en las terminales
de alimentacion del motor

y gire el eje.
Observe el resultado.

Voltimetro

Motor eléctrico de
imdn permanente

Figura 16
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LA CORRIENTE —

ELECTRICA

Para que Usted entienda qué es la electricidad y qué es la electronica en forma muy
sencilla.

ATOMOS
I
La corriente eléctrica es el paso de electrones por un conductor. Dichos electrones
estan en todas las cosas, pero arraigados a la estructura de un atomo constituyente de
un elemento quimico. Para aclarar el tema, digamos que todos los cuerpos estéan for-
mados por elementos quimicos (el agua, por ejemplo, esta formada por los elementos
quimicos hidrégeno y oxigeno), y que un atomo es la parte mas pequena a la que puede
ser reducido un elemento quimico.

CONSTITUCION DEL ATOMO: PROTONES - ELECTRONES - NEUTRONES

Si se pudiera dividir el a&tomo de un elemento, tendriamos pequenisimas particulas que
son las que dan a los atomos sus particulares caracteristicas. Debemos saber que un
atomo de un elemento se diferencia de un atomo de otro elemento en el nimero de cier-
tas particulas subatomicas que tiene cada uno de ellos, y éstos son los electrones.

En el centro del atomo esta el nlcleo, que tiene dos clases de particulas: los protones
y los neutrones; alrededor del nlcleo giran los electrones en orbitas electronicas, asi
como ocurre con los planetas que giran en torno al Sol.

Una caracteristica importantisima de los protones y neutrones es que tienen carga eléc-
trica, vale decir: tienen una energia intrinseca y natural, puesta de manifiesto por las fuer-
zas que pueden ejercer sobre otras particulas del mismo tipo y que originan fendmenos
de atraccion y repulsion entre particulas cargadas eléctricamente.

Se ha constatado que dos electrones o dos protones se repelen entre si; es indu-
dable que las dos particulas tienen cargas eléctricas de distinto signo: se las deno-
mind carga eléctrica positiva (+) al proton y, al electron, carga eléctrica negativa (-).
Sin embargo, los neutrones del nicleo son particulas que tienen igual cantidad de
carga positiva que de negativa; por lo tanto, tiene un efecto neutro por la anulacion
mutua entre los dos, el neutrén no ejerce fuerza eléctrica sobre un electrén o protén
y tiene la funcién de separar los protones que estan en el nicleo. Un atomo es eléc-
tricamente neutro y eso quiere decir que la cantidad de electrones es igual al nime-
ro de protones; ese nimero de electrones se denomina "NUMERO ATOMICO". Los
neutrones tienen intervencion en la masa atomica, que esta practicamente en el
ndcleo; el resto es espacio vacio donde los electrones giran a grandes velocidades
(figura 1).

IONES POSITIVOS Y NEGATIVOS
Cuando por cualquier circunstancia un atomo gana o pierde electrones, se dice que
dicho atomo se ha ionizado.

Se denomina ION POSITIVO cuando el atomo tiene mas protones que electrones e
ION NEGATIVO cuando tiene mas electrones que protones.

Como cargas de distinto signo se atraen, cuando estan cerca iones negativos y posi-
tivos, éstos se unen, pero también puede ocurrir que solamente se desprendan los
electrones que tiene de mas el i6n negativo y se dirijan hacia el i6n positivo para neu-
tralizar su carga.

Cuando esto ocurre, se dice que el paso de los electrones "neutralizadores de carga"
constituyen una CORRIENTE ELECTRICA.

Electrones

Protones
Neutrén
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CONDUCTORES, SEMICONDUCTORES Y AISLANTES

Existen materiales que permiten el paso de los electrones con mayor facilidad que otros.
Se denomina conductor de la corriente eléctrica a todo aquel material que ofrece muy
poca resistencia al paso de los electrones (cobre, plata, oro, platino, etc.) Un aislante de
la corriente eléctrica es todo aquel material que ofrece una elevada resistencia al paso
de los electrones. Existen otros materiales que, segln como se los trate, se comportan
como conductores o como aislantes. Dicho de otra manera, son materiales sobre los cua-
les se puede "regular" el paso de la corriente eléctrica; a dichos materiales se los deno-
mina SEMICONDUCTORES.

FLUJO DE ELECTRONES

Se denomina corriente eléctrica al paso de los electrones por un conductor de la
corriente eléctrica (o semiconductor). Su unidad es el ampere (A) y "mide" la cantidad de
electrones que atraviesan a un elemento en una unidad de tiempo.

Para que pueda establecerse una corriente eléctrica tiene que existir algo que impul-
se a los electrones a circular de un lado a otro.

DIFERENCIA DE POTENCIAL, TENSION, FUERZA AUTOMOTRIZ

Como hemos dicho, para que se establezca una corriente eléctrica debe existir algo
que impulse a los electrones para que se muevan. Por ejemplo, colocando iones nega-
tivos de un lado de un conductor e iones positivos del otro, se establecera una
corriente eléctrica que serd mas grande cuanto mayor sea la "diferencia de cargas
entre los iones". Se dice que para que exista un flujo de electrones debemos aplicar
"energia al conductor”. Cuando la energia proviene de una fuerza del tipo eléctrico,
se la denomina "fuerza electromotriz" porque permite el desplazamiento de electro-
nes al desprenderse de los atomos. Esa fuerza electromotriz puede originarla una
bateria. Ejemplo: el acumulador de un auto, una pila 0 un generador para alimentar
una ciudad, como los que usan las companias de electricidad. Estas fuentes de ener-
gia tienen 2 terminales, o polos negativo y positivo, y se dice que existe una tension
eléctrica o diferencia de potencial, que produce la fuerza eléctrica ya mencionada.

Consideremos a una tension o diferencia de potencial como un "desnivel" que debe
existir entre 2 puntos de un conductor para que se produzca un movimiento de elec-
trones y, entonces, una corriente eléctrica (figura 2).

Algo parecido es lo que sucede en un rio: para que ocurra un desplazamiento de agua;
el terreno tiene que estar en desnivel; de la misma forma, si hay una diferencia de po-
tencial en electricidad, ésta es comparable a una diferencia de presion entre 2 extre-
mos de una caneria que lleva agua o cualquier fluido, y es producida por una bomba.
En la atmdsfera, el viento es similar a una corriente eléctrica, que se produce por una
diferencia de presion que existe entre una zona ciclonica y otra anticiclonica. La unidad
denominada VOLT, se utiliza para medir la tension eléctrica; se abrevia "V". Una pila de
carbon genera entre bornes una tension de 1,5V, un acumulador de auto genera una
tension de 12V y la que genera la compania de electricidad es de 220V, en Argentina.
Muchas veces, en electronica usaremos tensiones mas pequenas que el VOLT, pero en
electricidad industrial es coman hablar de KILOVOLT (kV), que equivale a 1.000V.

1 volt = 1.000 milivolt

1V = 1.000mV

1 volt = 1.000.000 microvolt
1V = 1.000.000puV

1 volt = 0,001 kilovolt

1V = 0,001kV

CORRIENTE ELECTRICA
I
Un flujo de electrones en movimiento -como causa de la aplicacion de una fuerza elec-
tromotriz o fuente de tension a un conductor eléctrico- es lo que llamamos corriente
eléctrica. El flujo esta formado por electrones libres que, antes de aplicarles la tension,
eran electrones que estaban sujetos por la atraccion de los nicleos de los atomos que
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constituyen el conductor. En sus trayectos, los electrones libres chocan contra los iones
positivos del material y retroceden y vuelven a ser acelerados por la fuerza electromo-
triz. Los choques son el motivo por el cual el conductor se calienta cuando lleva corrien- |

te eléctrica, ya que cualquier choque entre 2 cuerpos ocasiona un desprendimiento de | |

energia en forma de calor. La corriente eléctrica por un conductor se define como:
“El namero de electrones libres que pasa una seccion ‘ I ’ )

cualquiera de conductor en un momento especifico”. I
5
Los electrones llevan una carga eléctrica medida en COULOMB y podemos decir que
la corriente eléctrica es la carga eléctrica transportada por esos electrones durante el .
intervalo de tiempo considerado. Si la carga eléctrica es de 1Cb y el tiempo es de 1s,
se obtendra una corriente eléctrica de 1A (inicial de AMPERE, por el fisico francés 546

AMPERE), siendo la unidad de corriente eléctrica. En electronica, esta unidad de medi- Az

cion resulta grande, por tal motivo se utilizan los submdiltiplos del ampere.

imA = 0,001A 713
1A = 1.000mA (miliampere) 59
1pA = 0,000001A
1A = 1.000.000pA (microampere) 37 362 ?
1pA = 0,001mA
1mA = 1.000pA 09 100"

Pata [ungslenn' Latén | Hierro | Estaio | Plomo

RESISTENCIA ELECTRch Cobre  Alumino  Tine  Platino  Miquel  Acero  Mercurio

I

Definamos la resistencia eléctrica de un conductor como una propiedad del material

que representa la oposicion del mismo frente al paso de la corriente eléctrica. La opo-

sicion se origina como consecuencia de los choques entre los electrones libres de la

corriente y los iones positivos del metal. La causa de estos choques es el calentamien-
to del conductor, el que, a su vez, lo transmite al medio ambiente.

La resistencia se mide en OHM, llamado asi por el fisico aleman que lo descubri6. La
resistencia eléctrica del material dependera de tres factores: la longitud, la seccion
transversal y la resistividad del material. Veamos como es la formula matematica:

rxl
R= fig. 3
& (ver fig. 3)

La resistividad del material (r) es un nimero y su valor nos muestra si es bueno, o no,
seglin que su valor sea pequeno o grande; o sea, como es el material como conductor
de electricidad, y se mide en (ohm) . x m (fig. 4). Cabe aclarar que, normalmente, la
resistividad de un metal aumenta con la temperatura.

CONDUCTANCIA
Se denomina asi a la inversa de la resistencia, se simboliza con la letra G y se mide
en mho (al revés de ohm) o en SIEMENS. _—
118 W
1 T
G= —= YRV
R 1/4W
La unidad es: mho = SIEMENS T
CLASIFICACION DE LOS RESISTORES m1 W
Veamos una definicion de los resistores. Son componentes electronicos fabricados ( EEEE } ]
especialmente para que tengan ciertos valores de resistencia. En varios casos, los valo-
res en ohm de los resistores son muy altos, utilizando maltiplos del ohm, como, por 2w
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Figura 6

Contacto entre el terminal

J’{HTE /y el elemento resistivo

= Terminal

Elemento Resistivo

, Contacto entre el terminal
Aislante

\ yel fwtlo\resislivn

= S Terminal
< i ‘\

Elemento Resistivo
(Pelicula depositada)

Elemento Resistivo
(Alambre)

Aislante

Terminal

__COLOR ] DIGITO | MULTIPLICADOR |

NEGRO 0 1
MARRON 1 10
ROJO 2 100
NARANJA 3 1000
AMARILLO 4 10000
VERDE 5 100000
AZUL b 1000000
VIOLETA 7 10000000
GRIS 8
BLANCO 9
DORADO 01
PLATEADO 0,01

ejemplo, el kilo-ohm, igual a 1.000 ohm, que tiene una abreviatura k, y el mega-ohm,
igual a 1.000.000 ohm, que tiene una abreviatura M.
Entonces:

1kohm = 10000hm
1Mohm = 10000000hm = 1000kohm

Podemos agrupar a los resistores (figura 5) en:

m 1) Resistores de composicion de carbon
m 2) Resistores de pelicula metalica
m 3) Resistores de alambre

1) RESISTORES DE COMPOSICION DE CARBON

Estos se fabrican mezclando polvo de carb6n y un aglomerante hasta darle forma de
barrita, luego se fijan los terminales. El conjunto se encapsula con una resina fendlica
0 baquelita para protegerlo de la humedad y la temperatura. Tiene un rango de valores
de resistencia entre 1 y 22Mohm. En electronica son los resistores mas usados por su
bajo costo (figura 6).

2) RESISTORES DE PELICULA METALICA

Estos se fabrican depositando una pelicula metélica, que esta a alta temperatura,
sobre un tubito de vidrio, al que se fijan los terminales y se los encapsula como dijimos
anteriormente.

Tienen un alto costo y se usan solamente cuando se necesita una gran exactitud en
el valor de resistencia; ejemplo: instrumentos electronicos (figura 7).

3) RESISTORES DE ALAMBRE

Se fabrican arrollando un alambre hecho de aleaciones de cromo, niquel, etc., sobre
un cilindro de ceramica. El conjunto se recubrira de barniz, pues asi se protege el alam-
bre de la influencia de la humedad y temperatura. Estos son grandes y se utilizan para
la conduccion de altas corrientes. El rango de valores de resistencia esta entre 1y
100kohm (figura 8).

CcODIGO DE COLORES PARA RESISTORES

Por el codigo de colores se lee el valor de resistencia, que esta impreso sobre el cuer-
po del resistor. Cada color representa un digito decimal: las 2 primeras bandas de colo-
res, que estan ubicadas mas cercanas de un extremo, representan el valor en ohm; la
32 banda representa el nimero por el que hay que multiplicar el valor anterior para
obtener el valor final de resistencia; también podemos hacer referencia que la 32 banda
indica en niimero la cantidad de ceros que van colocados al final del valor de la resis-
tencia; la 42 banda representa la tolerancia, cuyo valor se explicara mas adelante (figu-
ra 9). La correspondencia entre un color y su valor se muestra en la tabla 1.

La tolerancia de un resistor es un nimero expresado en porcentaje, que represen-
ta el margen superior o inferior que puede tomar un valor nominal (por el codigo de
colores) del resistor. Ejemplificando, diremos que para resistores de carbdn se tienen
tolerancias del £5%, +10% y + 20%.

Si el valor nominal es de 100 y la tolerancia de £10%, el valor real estara com-
prendido entre 100 y 90; finalmente, para una tolerancia de £ 20%, el valor real sera
entre 120 y 80.

B | 4 tolerancia nos indica hasta cuanto puede estar el
valor por encima o por debajo del componente.

Es un método practico del fabricante para asegurar al usuario los limites maximos y
minimos del valor de un resistor. Como el proceso de fabricacion no permite establecer
valores precisos con anterioridad, en los resistores de composicion de carbon la con-
vencion es ésta:

Saber Electrénica



COLOR DE LA 4° BANDA TOLERANCIA

DORADO * 5%
PLATEADO *10%
SIN COLOR * 20%

La potencia de un resistor no viene impresa en el resistor, pero se reconoce por su
tamano. Esa potencia representa la maxima cantidad de calor que puede dar el resis-
tor por el paso de corriente y, si ésta se excede, se quemara por la alta temperatura
obtenida. Se mide en watt (W). Los resistores de carbdn se fabrican de 1/8W; 1/4W;
1/2W; AW y 2W, y el tamano aumenta gradualmente con la potencia. Para mayores
potencias se utilizan resistores de alambre; los de pelicula metalica pueden disipar
hasta 1W. Los resistores de composicion de carbon se fabrican con valores nominales
de resistencia ya normalizados y el nimero dependera del valor de |a tolerancia.

Para una tolerancia del 20%, las cifras significativas de los valores nominales son: 10,
15, 22, 33, 47, 68. Las cifras significativas para una tolerancia del 10% son: 10, 12,
15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82. Para una tolerancia del 5% las cifras significa-
tivas de los valores nominales son: 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33,
36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91.

En la figura 10, se dan ejemplos de valores de resistores de composicion de carbon
mediante el codigo de colores.

Digamos que a los resistores se los puede clasificar también en variables; éstos estan
representados por los potenciometros y los presets o preajustes (figura 11).

La constitucion de los potencidometros se debe a una pista circular de carbon sobre la
cual se desplaza un contacto movil (cursor) solidario a un eje vertical.

Los extremos de la pista de carbdon y el cursor tienen una conexion a terminales, es
decir, la resistencia entre uno de los terminales y el cursor depende de la posicion de
éste (figura 12).

En el primer caso, los potenciometros pueden ser lineales o logaritmicos; la variacion
de resistencia es proporcional al angulo girado por el cursor, y en el 22 caso la variacion
es logaritmica, esto hace que, al comienzo, la resistencia varie con rapidez con el angu-
lo de giro; después la variacion sera mas lenta. Tienen un uso coman en el control de
volumen de radios y TV. Llamamos presets a los resistores variables que se ajustan una
sola vez, hasta lograr una perfecta posicion, y que no tienen posibilidad de ser variados
por los usuarios.

El tamano es reducido y se ajustan con un pequeno destornillador, que es aplicado a
una ranura que tiene el contacto movil.

CONDUCTORES Y AISLANTES
I
El hecho de que algunos cuerpos pueden retener la electricidad y que otros permiten
que se escape, nos revela que en la naturaleza existen dos comportamientos de este
"fluido" representado por las cargas. De hecho, los dos grupos de cuerpos seran estu-
diados en esta leccion. Veremos que en un caso se trata de los denominados aislantes
y, en el otro, de los conductores. Los dos tipos de material tienen igual importancia en la
electricidad y en la electronica modernas y son utilizados en una infinidad de aplicacio-
nes. Conocer las propiedades de estos materiales es muy importante en el estudio de la
electronica.

LA ELECTRICIDAD COMO FLUIDO

Vimos que podemos sacar con cierta facilidad electrones de un cuerpo (de sus ato-
mos) y llevarlos a otro que quedara con exceso de estas particulas. El pasaje de elec-
trones de un cuerpo a otro, cuando puede ser establecido, tiene mucha importancia en
nuestro estudio, pues es lo que puede llevar energia de un punto a otro, permitiendo
asi la aplicacion practica de la electricidad.

Figura 9
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Saber Electronica

Lo importante para nosotros es saber que las cargas eléctricas, constituidas por los
electrones, pueden no sélo saltar de un cuerpo a otro en forma de chispas, como vimos
en el caso del rayo, sino también moverse a través de ciertos materiales, como en el caso
del cable utilizado en el pararrayos o de la cadena fijada al camioén de combustibles.

Mientras tanto, existen también cuerpos en que la electricidad queda "atrapada",
como en el caso del peine frotado, en que los electrones ganados se mantienen en la
posicién en que son colocados, o la falta de electrones permanece en el lugar de donde
fueron retirados (figura 13). El movimiento de electrones en un cuerpo es posible si tie-
nen una cierta libertad en el interior del material que lo constituye. Luego veremos de
qué modo ocurre esto.

Para nosotros, entonces, es importante saber que existen tipos de materiales, en los que
las cargas no se pueden mover, que son denominados aislantes, y materiales en los que
las cargas se mueven con facilidad, que son denominados conductores.

Sabemos que existen materiales que pueden ser electrizados de diferentes formas
(serie triboeléctrica), o que revela que existen atomos que tienen mas dificultades en
perder sus electrones que otros. Asi, para los materiales en que los elementos estan fir-
memente unidos a los atomos, existe mucha dificultad para que ocurra un movimiento
de cargas.

Si sacamos un electron de un lugar, este lugar quedara libre, pues aunque el cuerpo
posee otros electrones disponibles, ésos no pueden ocupar el lugar vacio. Del mismo
modo, si agregamos un electron al material, se quedara en ese lugar, pues no tiene faci-
lidad para moverse (figura 14).

Por otro lado, existen materiales en los que los electrones son libres y pueden mover-
se con mucha facilidad en su interior. Esto ocurre, por ejemplo, en los metales. Si car-
gamos un cuerpo metalico con una cierta cantidad de cargas, agregando electrones
libres, por ejemplo, estos electrones se pueden mover "saltando" de atomo en atomo
hasta distribuirse de manera mas o menos uniforme.

Si por otro lado, sacamos una cierta cantidad de electrones apenas de un punto de
este cuerpo, los electrones de las cercanias "corren" a llenar el vacio formado y forman
"nuevos vacios" en otros puntos con una distribucion también uniforme de las cargas
positivas (vacios). Figura 15.

En este punto el lector debe prestar atencion a este hecho. Cuando hablamos de un
cuerpo cargado negativamente, las cargas que se mueven o que participan del proce-
S0, los que se pueden mover, son electrones. Pero, cuando hablamos de un cuerpo car-
gado positivamente, o sea, en que existe una falta de electrones, en verdad jnada exis-
te que se pueda mover!

Podemos, sin embargo, para ayudarnos en nuestro razonamiento, hablar de "falta de
electrones" o lagunas (vacantes o vacios) que se mueven. Asi, mientras en un cuerpo
cargado negativamente los electrones se distribuyen en su superficie, en un cuerpo car-
gado positivamente son las lagunas las que se distribuyen en su superficie (figura 16).

Volviendo al problema de los materiales conductores, vemos que la facilidad de movi-
miento, tanto de los electrones como de las lagunas, es total.

Los electrones pueden saltar de dtomo en dtomo, mientras que las lagunas son lle-
nadas por atomos adyacentes que saltan libremente y provocan su desplazamiento
(figura 17). Entre los materiales considerados aislantes, en que los electrones tienen
grandes dificultades para moverse, tenemos: el vidrio, el papel seco, el plastico, la
mica, la porcelana, la ceramica, etc. Entre los materiales considerados conductores
tenemos: los metales, el grafito, etc.

TIPOS DE CONDUCTORES

Podemos clasificar los materiales conductores en tres grupos:




A) SOLIDOS

Los materiales sélidos que conducen la electricidad, o sea, en los que las cargas se pue-
den mover, son los metales (que son los mejores conductores) y el grafito.

B) LIQUIDOS

Determinados liquidos también permiten que las cargas eléctricas se muevan. Estas
cargas, en verdad, se mueven junto al propio atomo que puede "nadar", por asi decirlo,
y desplazarse en el medio liquido. Estos atomos, que pueden tener falta o exceso de
electrones y que se desplazan en un medio liquido, son denominados "iones" (expre-
sion griega que traducida es "caminante"). Los iones positivos se llaman "cationes" y
los negativos "aniones".

Las cargas eléctricas no se mueven a través del agua, por ser aislante. Sin embargo,
si disolvemos en esta agua una sustancia como la sal de cocina, que esta forma da por
atomos de cloro y sodio (Na-Cl), las particulas de sodio y cloro se disocian en aniones
de cloro (Cl-) y cationes de sodio (Na+).

Con esto, los aniones y cationes existentes en solucién pueden servir de "medio de
transporte” para las cargas eléctricas y el agua en estas condiciones se vuelve con-
ductora.

Muchas sustancias del tipo sal (cloruro de sodio, bicarbonato de sodio, sulfato de
cobre), del tipo &cido (acido sulfarico, acido clorhidrico, etc.) o bien de tipo base (hidro-
xido de sodio, 0 sea soda caustica) cuando se disuelven en agua también se disocian
y forman asi una solucion conductora.

En el total, cuando disolvemos sal en agua, separamos particulas positivas y negati-
vas, pero en cantidades iguales, lo que quiere decir que el agua que tenemos mantie-
ne su neutralidad.

C) GASE0SOS

Los gases, en condiciones normales, o sea neutros, son excelentes aislantes y no per-
miten que las cargas eléctricas se muevan con facilidad. Pero, si por medio de una
buena cantidad de energia conseguimos arrancar electrones de los gases, de modo
que pasen a quedar en un estado de electrizamiento denominado "ionizacion", enton-
ces se convierten en excelentes conductores.

En los gases ionizados ocurren fenébmenos interesantes, como por ejemplo, la emision
de luz, lo que es aprovechado para la fabricacion de las lamparas fluorescentes. El aire,
que es aislante en condiciones normales, se vuelve conductor por accion de una des-
carga fuerte como la producida por el rayo, que entonces puede atravesarlo con facili-
dad.

Un electrdn que salta de “C" para “D”, es seguido inmediatamente por ofro
que salta de “B" para "C", llenando el vacio. Asi se mueven las cargas.

Saber Electrénica
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EVALUACION: DE LA LECCION 1

¢QUE ENTIENDE POR CARGA ELECTRICA?
Es un conductor sin electrones.

Una acumulacion de electrones.

Es un aislante sin electrones.

EENE*-

¢QUE ES TENSION ELECTRICA?

El desplazamiento de los electrones.

La fuerza que mueve a los electrones.

Una oposicion a la circulacion de los electrones.

EENE»>

¢{QUE ES CORRIENTE ELECTRICA?
Una presion eléctrica.

Electrones quietos.

Electrones en movimiento.

¢QUE ES RESISTENCIA ELECTRICA?

Un conductor de cobre.

Oposicion al desplazamiento de los electrones.
Facilidad al desplazamiento de los electrones.

EEN+> EERER®

UN ION ES UN ATOMO QUE TIENE:
Distinta cantidad de electrones y neutrones.
Igual cantidad de electrones y protones.
Distinta cantidad de electrones y protones.

HE N o

LA UNIDAD DE TENSION ELECTRICA ES:
Ampere.

Volt.

Newton.

6
|
||
||

FOTOELECTRICIDAD: PRODUCCION DE ELECTRICIDAD MEDIANTE:
Una fuerza.

La luz.

Una camara fotografica.

EEE -~

¢DE QUE VALOR ES UN RESISTOR CON EL SIGUIENTE
CODIGO DE COLORES? (MARRON-VERDE-R0JO-DORADO)
1500 ohm +/- 5%

150 ohm +/- 5%

15000 ohm +/- 10%

COMBINACION DE COLORES PARA UN RESISTOR DE 1ohm +/- 5%
Negro - Negro - Negro - Dorado

Marroén - Negro - Dorado - Dorado

Marron - Negro - Negro - Plateado

HENE ©

¢COMO ES LA RESISTENCIA INTERNA DE UN VOLTIMETRO?
Baja.

Alta.

Muy baja.

EENE S
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El SPG o GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) o NAVSTAR-GPS es
un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite determinar en todo el mundo la
posicién de un objeto, una persona o un vehiculo con una precision hasta de centimetros (si se uti-
liza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de precision. El sistema fue desa-
rrollado, instalado y actualmente operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en orbita sobre el globo, a 20.200 kph, con tra-
yectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea deferminar la
posicion, el receptor que se ufiliza para ello localiza automdticamente como minimo ftres satélites
de la red, de los que recibe unas senales indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno
de ellos. Con base en estas senales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que
tardan en llegar las sehales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante "trian-
gulacién" (método de ftrilateracion inversa), la cual se basa en determinar la distancia de cada
satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias, se determina facilmente la pro-
pia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademds las coordenadas o posicion
de cada uno de ellos por la senal que emiten, se obtiene la posicién absoluta o coordenadas rea-
les del puntfo de medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar

a la de los relojes atdémicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.
Agradecemos a www.asifunciona.com
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INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre se preocupd por orien-
tarse correctamente durante sus incursiones por tiera 0 mar
para llegar a su destino sin extraviarse y después regresar al
punto de partida. Probablemente el método mas antiguo y pri-
mitivo que utilizd para no perderse fue el de colocar piedras en
el camino o hacer marcas en los drooles, de forma tal que le
permitieran regresar después sobre sus pasos.

En los inicios de la navegacion de largas fravesias, los mari-
nos seguian siempre la linea de la costa para no extraviarse en
.el mar. Los fenicios fueron |C3$ primeros novegonTels Qque se ale- Figura 1 - El astrolabio fue uno de los
jaron de las cosfas adentrandose en el mar abierto con sUs | primeros instrumentos que empled el
embarcaciones. Para no perder el rumbo en las fravesias por hombre en la navegacion.
el Mar Mediterréneo en los vigjes que hacian entre Egipto v la
isla de Creta se guiaban de dia por el Sol y de noche por la
Estrella Polar.

A partir del siglo XIl se comenzo a utilizar la brdjula o com-
pds magnético para orientarse en las fravesias por mar. Por ofra
parte Cristébal Coldn empled en 1492 un nuevo instrumento
inventado en aquella época para ayuda a la navegacion: el
astrolabio, figura 1.

Este instrumento estaba compuesto por un disco metdlico
y un brazo mévil, y le sirvié de ayuda para orientarse durante la
tfravesia que le llevd al descubrimiento de América. Ahos des-
pués surgié el sextante, figura 2, instrumento de navegacion
mds preciso que el astrolabio, pero que durante mucho tiem-
po estuvo limitado a determinar solamente la latfitud, una de
las dos coordenadas necesarias para establecer un punto
sobre la Tierra o en el mar.

La posibilidad de ubicar en el mar la posicién exacta
donde se encontraba navegando una embarcacion surgio en
1761 con la invenciéon del crondmetro ndutico, que no es ofra
cosa que un reloj de extrema exactitud, Dada su precision sir-
vi6 de complemento al sextante para, en conjunto, poder
determinar también la ofra coordenada que faltaba, la longi-
tud. La latitud es la coordenada que permite la orientacion
hacia el hemisferio norte o el sur de la Tierra, mientras que la
longitud permite la orientacion hacia el este o el ceste.

El crondmetro, figura 3, se sincroniza para que muestre
siempre la hora GMT (Greenwich Mean Time) u hora del
Meridiano de Greenwich, independientemente de la "hora Figura 3 - Cronometro utilizado
local" del punto de la Tierra donde se encuentre navegando el para la navegacion.

CoMO SE COMPONE EL SISTEMA NAVSTAR-GPS

Figura 2 - Sextante.




Como Funciona GPS

medio de fransporte, ya sea un barco o un avion. El sextante y el crondémetro fueron durante dos siglos
los Unicos instrumentos de navegacion con los que se podian determinar esas dos coordenadas sobre
un punto cualquiera de la tierra o el mar, tomando como Unica referencia la hora y la posicion del Sol
durante el dia y de la posicion de las estrellas de noche.

En el siglo XX, durante la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron algunos sistemas electronicos de
navegacion para conocer las coordenadas v situar la posicién de los barcos y aviones que participaban
en la contienda bélica. Esos sistemas funcionaban utilizando cierto tipo de receptores de radio instala-
dos a bordo de las naves para captar las senales de radiofrecuencia que emitian determinadas esta-
ciones ferrestres, En aquella época dichos sistemas constituyeron un gran avance tecnoldgico para la
navegacion, hasta tal punto que incluso algunos de ellos se utilizan todavia.

Los sistemas de navegacion mds exactos basaban su funcionamiento en la recepcion de sefales de
radio UHF (Ultra High Frecuency - Frecuencia Ultra Alfa), las mismas que utilizan los canales de television
del 14 en adelante, aungue tenian el inconveniente de que no podian cubrir un drea muy extensa. Por
el contrario, los que cubrian un drea mayor basaban su funcionamiento en la recepcion de sefales de
radio A.M. (Amplitud Modulada), las mismas que aun utilizan muchas estaciones comerciales de radio-
difusion,

La frecuencia de la A.M. es mucho mds baja que la de UHF a lo que hay que anadir el inconvenien-
te de gue infroducen mucha inferferencia en la recepcion de las senales.

Los receptores de A.M. tampoco eran muy exactos a la hora de determinar las coordenadas donde
se encontraban navegando los barcos. No obstante, la precision de los datos obtenidos por mediacion
de esos dispositivos electrénicos de navegacion se podia corroborar o contrastar con los cdlculos de
posicion que los navegantes realizaban manualmente con el sextante y el crondmetro.

Posteriormente con los adelantos de la técnica vy la ciencia, y el uso extensivo de los satélites en las
Ultimas decadas del siglo XX, se llegd a la conclusion que la Unica forma posible de culbrir la mayor parte
de la superficie terrestre con senales de radio que sirvieran de orientacion para la navegacion o para
situar un punto en cualquier lugar que nos encontrdsemos, era situando fransmisores en el espacio que
sustituyeran a las estaciones terrestres. De esa forma se crearon las bases de o que posteriormente seria
el sistema GPS (Global Positioning System) o Sistema de posicionamiento global.

Lanitup Y LoNGITuD

Para localizar un punto sobre la superficie de la Tierra y frasladarlo o plotearlo en un mapa o cara
ndautica, figura 4, es necesario conocer primero las coordenadas donde se encuentra ubicado ese
punto, es decir, la latitud y la longitud. Conocer el valor de las coordenadas es imprescindible para poder
ubicar la posicién de automdviles o coches, barcos, aviones, personas, careteras, ciudades, puntos de
interés, objetos, manchas de peces, fauna animal y hasta una piedra gque se encuentre sobre la superfi-
cie de la Tierra.

Las lineas de latitud o paralelos estén formadas por circulos de diferentes tamahos que parten de la
linea del Ecuador y se expanden en direccion a los polos. La linea del Ecuador constituye el circulo de
latitud de mayor didmetro de la Tierra v la divide en dos mitades: hemisferio Norte y hemisferio Sur. La linea
del Ecuador se identifica en las cartas nauficas y los mapas como latfitud 0" grado (0°) y el nombre lo
recibe porque atraviesa la ciudad de Quito, capital de la Republica del Ecuador, situada en el continente
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sudamericano. A partir del Ecuador se extienden,
hacia el norte y el sur, las denominadas lineas de lati-
tud. El didmetro de los circulos que forman esas line-
as se van empeqgueneciendo a medida que se acer-
can a los polos hasta llegar a convertirse solamente
en un punto en ambos polos, donde adquiere un
valor de 90 grados (90°). El Ecuador, como cualquier
ofro circulo, se puede dividir (y de hecho se divide) en
360 grados (360°), por lo cual pueden atravesarlo
360 lineas de longitud o meridianos.

Estos meridianos se extienden desde el polo norte
hasta el polo sur de forma paralela al eje de rotacion
de la Tierra. Como longitud “0" grado (0°) se designd
el meridiono que pasa por el Real Observatorio
Astronémico de Greenwich, cerca de la ciudad de
Londres, en Inglaterra. Esa linea de longitud se cono-
ce fambién por el nombre de meridiano de
Greenwich a partir del cual se rigen los husos horarios
que determinan la hora en todos los puntos de la
Tiera.

Hasta hace un tiempo atrds, en navegacion
siempre se tornaba como referencia para todas las
operaciones la hora GMT (Greenwich Mean Time) u
hora del meridiano de Greenwich. Este meridiano
divide la Tierra en otras dos mitades a partir de los
polos, tomando como referencia su eje de rotacion: hemisferio occidental hacia el oeste y hemisferio
oriental hacia el este. De hecho las longitudes se miden en las dos direcciones correspondientes a cada
hemisferio partiendo del meridiano 0° de Greenwich. La hora GMT se define por la posicion del Sol y las
estrellas, pero con la aparicién de 1os relojes atdmicos, como los que emplean los satélites GPS, se ha
establecido la hora UTC o Tiempo Universal Coordinado en sustitucion de la hora GMT. Este cambio se
debe a que la rotacion de la Tierra sufre variaciones retrasdindose la hora con respecto al tiempo atémi-
co. En contraposicion, la hora UTC es de una alta precision, tal como la requieren los navegadores GPS
para poder localizar con exactitud un punto cualquiera de la Tierra.

En direccion oeste partiendo de Greenwich, el hemisferio occidental comprende parte de Europa y
de Afica, América y algunas islas hasta llegar a la linea de longitud o meridiano 180° situada en el
Océano Pacifico. En sentido contrario, en direccion al este, el hemisferio oriental comprende la mayor
parte de Europa yAfrico, Asia, y la mayoria de las islas del Pacifico hasta llegar de nuevo a la misma linea
de longitud o meridiano 180°. Si sumamos 180° hacia el oeste mas 180° hacia el este obtendremos
como resultado los 360° grados corespondientes a la circunferencia del Ecuador. El meridiano 180° se
conoce también por el nombre de “linea intemacional de cambio de la fecha”, pues hacia el oeste
corresponde a un nuevo dia y hacia el este corresponde al dia anterior.

Tanto las lineas longitud como las de latitud, ademds de dividirse en grados, se subdividen también
en minutos y segundos. Por tanto podemos localizar un punto situado exactamente en las coordenadas

Hemisfgrio Norte

Greenwich

Linea del Ecuador

Hemisfedo Occidental
Hemisfbrio Oriental

Hemisfgrio Sur

1
1k
1
I
I

Figura 4 - Mapa o carta nautica.

CoMO SE COMPONE EL SISTEMA NAVSTAR-GPS




Como Funciona GPS

40° de latitud norte y 3° de longitud este y si nos desplazamos unos kilbmetros, el punto de localizacién
podiria ser 38° 40° 20" (38 grados, 40 minutos, 20 segundos) de latitud norte y 3° 30° 59" (3 grados, 30
minutos, 59 segundos) de longitud este. Si la medida anterior se repitieran en el hemisferio opuesto, por
ejemplo en los 40° de Iatitud sur y 3° de longitud oeste, ésta seria una ubicacién completamente distin-
fay muy alejada de la primera.

CoOMo SaBeR DONDE EsTaMOS SITUADOS
El principio matemdatico de la triangulacién, figura 5, permite establecer el punto sobre la Tierra sobre

el cual estamos situados. Para ello serd necesario conocer la distancia que nos separa de  tres punfos
de ubicacién conocida vy tfrazar tres circulos,

Punto de interseccion cuyos radios (1) se corresponden con esas dis-

tancias.
Supongamos que nos encontramos situados en
un punto desconocido, cerca de otfro al que llo-
maremos "A’, cuyo radio es (r); al doble de esa
distancia (2r) estd situado el punto "B" y al triple
Figura 5 - Principio matematico de la distancia (3r) el punto "C".

de la triangulacion. Si frazamos sobre un mapa de la zona tres Cir-

~ -

\ =

cunferencias, fomando como centro 10s puntos
A, By Cycomo valor de sus radios las distancias a escala reducida que nos separa del centro de cada
circulo, el punto donde se cortan las circunferencias serd el lugar donde nos encontramos situados.

Por supuesto, esta explicacion sélo constituye una demostracion matemdtica del principio de Ia
fiangulacion, porgue no seria 1bgico conocer dénde estdn situados esos tres puntos de referencia e
incluso la distancia que nos separa de ellos y no conocer realmente el punto donde nos encontra-
mMos situados.

Sin embargo, si contdramos con un dispositivo capaz de calcular por si mismo la distancia que nos
separa de A, By C, entonces si seria posible ubicar nuestra posicion. Es en ese principio en el que se
basa, precisamente, el funcionamiento de los receptores GPS.

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO ANTERIORES AL GPS

Durante las primeras décadas del siglo XX, el descubrimiento de las ondas de radio y su aplicacion
como ayuda a la navegacion aumentd la fiabilidad de los cronémetros. Gracias a la radiodifusion de
senales horarias los relojes de 10s barcos se ajustaban periddicamente a una hora exacta tomando como
referencia la hora GMT (Greenwich Meridian Time) u hora del meridiano de Greenwich.

Antes de existir el sisterna GPS se utilizaron ofros sistemnas de navegacion y posicionamiento basados
en la recepcion de senales de radio, que aplicaban el principio matemdtico de la friangulacién. Estos
sistemas podian determinar la posicion de un barco o un avién sin necesidad de conocer la distancia
que los separaba de otros puntos de referencia.
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Durante la Segunda Guerra Mundial se
desarrollaron el radiogoniémetro, el radiofaro
direccional, las radio balizas y el loran, todos
ellos basados en la transmisién o recepcion de
ondas de radio. El radiogoniémetro fue el pri-
mero que se Ulilizd de forma generalizada
como ayuda a la navegacion.

El radiogoniémetro mdas elemental, figura 6,
consiste en un receptor convencional de ondas
de radio, dotado con una antena orientable,
que permite no sélo captar las senales de radio,
sino tfambien determinar la direccion del lugar
de donde proceden. La antena se encuentra
montada en un eje vertical y colocada sobre la Figura 6 - Radiogoniémetro.
parte superior de su cuerpo o0 a determinada
altura en el exterior . La colocaciéon de la antena en el eje permite hacerla rotar hacia un lado o hacia
el ofro para poder captar lo mejor posible las senales provenientes de las estaciones terrestres. Por pro-
pia experiencia todos conocemos que las antenas de los receptores de radio portdtiles de FM.
(Frecuencia Modulada) y la de los televisores hay que moverlas y orienfarlas hasta lograr establecer una
buena recepcion del sonido y la imagen. Con la antena del radiogonidmetro sucede algo similar.

Cuando queremos sintonizar una estacidon comercial en el radioreceptor de nuestra casa, la pode-
mos localizar y sintonizar buscandola por la frecuencia en que transmite o en su defecto por su nomibre
de identificacion.

Para ello sélo serd necesario mover el cursor del dial hasta lograr encontrarla y sintonizarla lo mds fiel-
mente posible. Si conocemos la frecuencia en que transmite una estacion de radio o, en su defecto, el
nombre comercial de identificacion, si nos lo proponemos podemos averiguar en que pais o ciudad se
origina la transmisién e incluso hasta la calle o lugar exacto donde se encuentran situados los estudios o
la antena transmisora.

Para localizar en el radiogoniémetro una sefal audible procedente de una estacion terrestre de
ayuda a la navegacion sintonizamos en el dial su frecuencia y acto seguido hacemos girar la antena
hasta gque la sefal se reciba lo mds fuertemente posible. En ese momento la anfena se encontrard situa-
da en posicion perpendicular a la direccidon de donde procede la sefal. Para conocer ahora dénde se
encuentra situada la estacion fransmisora es necesario consultar una guia donde se encuentran relacio-
nadas las posiciones de todas las estaciones terrestres de ayuda a la navegacién de acuerdo con la fre-
cuencia en kilohertz (kHz.) o megahertz (MHz.) en que transmite sus senales.

Una vez que esté bien sinfonizada la senal e identificado el punto donde se encuentra ubicada la
estacion que la fransmite, se hace girar de nuevo la antena hasta que la sefal sea imperceptible. En esa
nueva posicién la antena receptora del radiogonidmetro apuntard directamente hacia el lugar de pro-
cedencia de la senal.

A continuaciéon se determina el valor del dngulo existente entre la sefal que nos llega y las coorde-
nadas donde se encuentra situada la estacion y trasladamos ese dngulo al mapa o carta ndutica con
la ayuda de reglas paralelas. Esta operacion es necesario redlizaria por lo menos tres veces localizando
fres estaciones costeras diferentes.
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LOCALIZACION DE UN PuntO POR EL METODO DE TRIANGULACION

Supongamos que nos encontramos navegando en un barco en medio del mar y fenemos necesi-
dad de situar nuestra posicién en el mapa o carta ndutica por medio del radiogonidmetro.

Localizamos y sinfonizamos, primeramente, la frecuencia de una estacion fratando de percibir un piti-

do lo mds agudo y claro posible, y a continuacion hacemos girar la antena hasta que el pitido desapa-

rezca. La posicion que toma la antena indicard hacia el

2"°19°13°”°"‘°15°_1“°13°12°"°"|’°9° B T8 2| lugar de donde procede la sefial. Buscamos en una guia

WEE 1 T “,EE'”“ de estaciones costeras de ayuda a la navegacion las coor-

!

a8’ . L, )
.| denadas corespondientes a la estacién cuya frecuencia

38| fenemos sinfonizada vy verificamos en la esfera graduada
del radiogonidometro el dngulo existente entre la sefal y el
barco.

Con una regla paralela para cartografia (como la que se
puede ver en la ilustracion de la figura 7), colocada sobre
la “rosa de los vientos” de una carta ndutica podemos situar

Figura 7 - Calculando la posicién con , ,
una carta nautica. 0 plofear el dngulo correspondiente a la lectura que hemos

obtenido en el radiogoniémetro. A continuacion extende-
mos la regla de forma tal que podamos frazar una linea que corte las coordenadas o punto donde se
encuentra ubicada la estaciéon que transmite la senal.,

Supongamos que en nuestro ejemplo esas coordenadas se encuentran en LN 30°, LO 179, es decir,
en los 30° de latfitud norte y 17° de longitud oeste, punto que identificaremos como (A). Esa misma ope-
racion la repetimos con ofra sefal procedente del punto (B), situado en las coordenadas LN 43° 40" y a
continuacion con el punto (C) situado en LN 38°, LO 9°,

Una vez trazada las tres lineas con la ayuda de las reglas paralelas, el punto donde éstas se cortan
sefalard las coordenadas sobre Ias cuales se encuentra navegando en esos momentos nuestro barco,
figura 8.

En el ejemplo de la figura 9, el barco estard ubicado en LN 37°, LO 159, en medio del Océano
Atldntico, muy cerca de Gibraltar a la entrada del Mar Mediterrdneo.

De esta forma hemos establecido nuestra posicion en el mar empleando el método de triangulacion,
en este caso especifico sin conocer en ningin momento la distancia que nos separaba de cada una
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Figura 9 - Ubicacién de un barco
Figura 8 - Ubicacién de un barco por el método de triangulacion. en el Mar Mediterraneo.
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de las estaciones de radio terestres. El radiogonidmetro tambien se puede utilizar para rastrear y locali-
zar en una ciudad una antena de radio desde donde se origina, por ejemplo, una tfransmisién clandes-
tina. Para ello sélo serd necesario desplazarse en un vehiculo con el radiogoniémetro y determinar desde
dos o tres posiciones diferentes la direccion de procedencia de la sefial y a continuacion trasladarla o
plotearla en una carta 0 mapa de una ciudad o un descampado. El punto donde se cortan las lineas
que se frazan en el mapa serd el lugar exacto desde el cual se origina la transmision,

ANTECEDENTES DEL GPS

El lanzamiento del satélite espacial estadounidense Vanguard, figura 10, en 1959 puso de manifiesto
que la fransmision de sefales de radio desde el espacio podria servir para orientamos y situamos en la
superficie terestre o, a la inversqa, localizar un punto cualquiera en la Tiera.

Los sisternas anteriores de posicionamiento que
empleaban estaciones terrestres de A.M. (Amplitud
Modulada) cubrian un drea mayor que los de UHF
(Frecuencias ultracortas), pero no podian determinar
con exactitud una posicién debido a las interferen-
cias atmosféricas que afectan a las sefales de
radio de amplitud modulada y a la propia curvatu-
ra de la Tierra que desvia las ondas

Por tanto, la Unica forma de solucionar este pro-
blema era colocando transmisores de radio en el
espacio coésmico que emitieran constantemente
senales codificadas en direccién a la Tierra. De

i Figura 10 - Satélite espacial estadouniden-
hecho esas senales cubririan un Grea mucho mayor se Vanguard.

que las de AM., sin introducir muchas interferencias
en su recorrido.

Sin embargo, no fue hasta 1993 que el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América,
basado en la experiencia recogida del satélite Vanguard (en un principio para uso exclusivamente mili-
tar) puso en funcionamiento un sistema de localizacion por satélite conocido por las siglas en inglés GPS
(Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento Global).

En sus inicios el propio Departamento de Defensa programé errores de cdiculo codificados en las
tfransmisiones de los satélites GPS para limitarlo solamente a la actividad militar que st contaba con deco-
dificadores para interpretar corectamente las sehales, pero a partir de mayo de 2000 esta prdctica
quedd cancelada y hoy en dia el sistema GPS se utiliza ampliamente en muchas actividades de la vida
civil, aungque no estd exento de ser reprogramado de nuevo en caso de cualquier conflicto bélico.

Este sistema permite conocer la posicion y la altura a la que nos encontramos situados en cualquier
punto de la Tierra en todo momento, ya sea que estemos situados en un punto fijo sin desplazarnos, e
incluso en movimiento, tanto de dia como de noche.

El sistema GPS permite rastrear también, en tiempo real, la ubicacion de una persona, animal, vehi-
culo, etc., desde cualquier sitio y prestar auxilio si fuera necesario, con la condicion que estén equipados
con un dispositivo que pueda emitir algun tipo de sefial, ya sea de radio o telefénica, que permita su
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localizacion. La primera prueba exitosa del sistemna GPS desde el punto de vista prdctico como instru-
mento de ayuda a la navegacion, la realizé el frasbordador espacial Discovery en el propio afo que se
puso en funcionamiento el sistema. Actualmente los satélites GPS pertenecen a una segunda generacion
denominada Block |I.

COMPOSICION DEL SISTEMA GPS

El sisterna GPS consta de tres partes principales: los satélites, los receptores y el control terestre,

En el 2020 el sistema GPS tendrd 30 satélites distribuidos en seis orbitas polares diferentes, situadas a
2 169 kilbmetros (11 000 millas) de distancia de la Tierra (sistema Navstar, figura 11). Cada satélite la cir-
cunvala dos veces cada 24 horas. Por encima del horizonte siempre estdn “visibles” para los receptores
GPS por lo menos 4 satélites, de forma tal que puedan operar correctamente desde cualquier punto de
la Tierra donde se encuentren situados.

Por norma general y para mayor exactitud del sistema, dentro del campo visual de cualquier recep-
tor GPS siempre hay por lo menos 8 satélites presentes. Cada uno de esos satélites mide 5 m de largo vy
pesa 860 kg . La energia eléctrica que requieren para su funcionamiento la adquieren a partir de dos
paneles compuestos de celdas solares adosadas a sus costados. Estén equipados con un fransmisor de
sefales codificadas de alta frecuencia, un sistema de computacion y un reloj atémico de cesio, tan
exacto que solamente se atrasa un segundo cada 30 mil anos.

Figura 11

This addon for the Celestia
3D Space Simulator can be found at
www.celestiamotherlode.net
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La posicién que ocupan los satélites en sus res-
pectivas orbitas facilita que el receptor GPS reciba,
de forma constante y simultdnea, las sefales de por
lo menos 6 u 8 de ellos, independientemente del
sitio donde nos encontremos situado. Mientras mds
sefales capte el receptor GPS, mds precision tendrd
para determinar las coordenadas donde se encuen-
fra situado. La figura 12 muestra un satélite GPS en
Orbita,

Figura 12 - Satélite GPS en orbita.
Representacion grafica: NASA.

Tipos DE RECEPTORES GPS

Los receptores GPS detectan, decodifican y pro-
cesan las senales que reciben de los satélites para
determinar el punto donde se encuentran situados y
son de dos tipos: portdtiles, figura 13y fijos, figura 14,
Los portdtiles pueden ser tan pequefos como algu-
nos teléfonos celulares o mdviles. Los fijos son los que
se instalan en automdviles o coches, embarcacio-
nes, aviones, frenes, submarinos o0 cualquier otro tipo
de vehiculo.

CONTROL TERRESTRE DE LOS SATELITES Figura 13 - GPS portatil. Se puede utilizar
moviéndonos a pié o dentro del coche.

El monitoreo y control de los satélites que confor-
man el sistema GPS se ejerce desde diferentes esta-
ciones termestres situadas alrededor del mundo, que
rastrean su trayectoria orbital e infroducen las
correcciones necesarias a las senales de radio que
fransmiten hacia la Tierra. Esas correcciones benefi-
cian la exactitud del funcionamiento del sistema,
como por ejemplo las que corrigen las distorsiones
que provoca la ionosfera en la recepcion de las
senales y los ligeros cambios que infroducen en las
Orbitas la atraccion de la luna'y el sol.

Figura 14 - GPS fijo.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GPS

Los receptores GPS mds sencillos estdn preparados para determinar con un margen minimo de error
la latitud, longitud y altura desde cualquier punto de la tierra donde nos encontremos situados. Ofros mds
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completos muestran fambién el punto donde hemos estado e incluso frazan de forma visual sobre un
mapa la frayectoria seguida o la que vamos siguiendo en esos momentos. Esta es una capacidad que
no poseian los dispositivos de posicionamiento anteriores a la existencia de los receptores GPS.

El funcionamiento del sistema GPS se basa tambien, al igual que los sistemas electrdnicos antiguos
de navegacion, en el principio matemdatico de la friangulacion. Por tanto, para calcular la posicion de
un punto serd necesario que el receptor GPS defermine con exactitud la distancia que 1o separa de los
satélites.

CALcuLo DE LA DISTANCIA ENTRE EL RECEPTOR Y LOS SATELITES.

Como se explicd anteriormente, con la aplicacion del principio matemdtico de la friangulacion
podemos conocer el punfo o lugar donde nos encontramos situados, e incluso rastrear y ubicar el origen
de una transmisién por ondas de radio. El sistema GPS utiliza el mismo principio, pero en lugar de emple-
ar circulos o lineas rectas crea esferas virtuales o imaginarias para lograr el mismo objetivo.

Desde el missno momento que el receptor GPS detecta una senal de radiofrecuencia fransmitida por
un satélite desde su orbita, se genera una esfera virtual o imaginaria gue envuelve al satélite. El propio
satélite actuard como centro de la esfera cuya superficie se extenderd hasta el punto o lugar donde se
encuentre situada la antena del receptor; por tanto, el radio de la esfera serd igual a la distancia que
separa al satélite del receptor. A partir de ese instante el receptor GPS medird las distancias que lo sepa-
ran como minimo de dos satélites mds. Para ello tendrd que calcular el iempo que demora cada sefal
en vigjar desde los satélites hasta el punto donde éste se encuentra situado y realizar los correspondien-
tes cdiculos matemdticos.

Todas las sefales de radiofrecuencias estdn formadas por ondas electromagnéticas que se despla-
zan por el espacio de forma concéntrica a partir de la anfena fransmisora, de forma similar a como lo
hacen las ondas que se generan en la superficie del agua cuando tiramos una piedra, figura 15. Debido
a esa propiedad las senales de radio se pueden captar desde cualquier punto situado alrededor de una
antena transmisora. Las ondas de radio vigjan a la velocidad de la luz, es decir, 300 mil kilbmetros por
segundo (186 mil millas por segundo) medida en el
vacio, por lo que es posible calcular la distancia exis-
fente entre un tfransmisor y un receptor si se conoce el
tiempo que demora la senal en vigjar desde un punto
hasta el otro.

Para medir el momento a partir del cual el satélite
emite la senal y el receptor GPS la recibe, es necesa-
rio que tanto el reloj del satélite como el del receptor
estén perfectamente sincronizados. El satélite utiliza
un reloj atémico de cesio, extremadamente exacto,
- ' pero el receptor GPS posee uno normal de cuarzo, no
Figura 15 - Cuando tiramos una piedra al agua | tan preciso. Para sincronizar con exactitud el reloj del
se generan una serie de ondas concéntricas, | (ooontor GPS, el satélite emite cada cierto fiempo
que se amplian a partir del punto donde ésta - ) , B
cae, de forma similar a como lo hacen las una senal digital o patron de control junto con la senal
ondas de radiofrecuencia. de radiofrecuencia. Esa senal de control llega siem-
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pre al receptor GPS con mds retraso que la sefal normal de radiofrecuencia. El retraso entre ambas sefa-
les serd igual al tiempo que demora la sefal de radiofrecuencia en vigjar del satélite al receptor GPS,

La distancia existente entre cada satélite y el receptor GPS la calcula el propio receptor realizando
diferentes operaciones matemdaticas. Para hacer este cdiculo el receptor GPS multiplica el tiempo de
retraso de la sefial de control por el valor de la velocidad de la luz. Si la sefial ha vigjado en linea recta,
sin que la haya afectado ninguna interferencia por el camino, el resultado matemdtico serd la distancia
exacta que separa al receptor del satélite,

Las ondas de radio que recorren la Tierra loégicamente no vigjan por el vacio sino que se desplozan a
fravés de la masa gaseosa que compone la atmdsfera; por fanto, su velocidad no serd exactamente
igual a la de la luz, sino un poco Mds lenta. Existen también otros factores que pueden influir fambién
algo en el desplazamiento de la sehal, como son las condiciones atmosféricas locales, el angulo exis-
tente entre el satélite y el receptor GPS, etc. Para corregir los efectos de todas esas variables, el receptor
se sirve de complejos modelos matemdticos que guarda en su memoria. Los resultados de los cdiculos
los complementa después con la informacion adicional que recibe también del satélite, 1o que permite
mostrar la posicidon con mayor exactitud.

Como Usica LA PosICION EL Receptor GPS

C '» C
B T2
Para ubicar la posicion exacta donde nos encon- ’ -
framos situados, el receptor GPS tiene que localizar le
por lo menos 3 satélites que le sirvan de puntos de

referencia. En realidad eso no constituye ningin pro- R
blema porque nomalmente siempre hay 8 satélites /——\ n\
dentro del "campo visual” de cualquier receptor GPS. % E
Para determinar el lugar exacto de la orbita donde | /

deben encontrarse los satelites €N Un MOMENTO |1, 1 uncia verdaders a cada Satéite se detormina por I formata:
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talados en vehiculos con antena exterior fijQ, NECESH- |t s oot mmanss asaide s

receptar

tan abarcar el campo visual de los satfélifes. i
Generalmente esos dispositivos no funcionan bajo J/ \
techo ni debajo de las copas de los drboles, por lo \
que para que trabajen con precision hay que situar-
los en el exterior, preferiblemente donde no existan
obstdculos que impidan la visibilidad y reduzcan su
capacidad de captar las sefales que envian a la
Tierra los satélites.

La figura 16 ejemplifica cémo se puede calcular
la posicion de un barco.

El principio de funcionamiento de los receptores _ﬂﬁci«in por recepcion de la hora
GPS es el siguiente: Figura 16 - Calculo de la posicion de un barco.
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Primero: cuando el receptor detecta el primer satélite se genera una esfera virtual o imaginaria, cuyo
centro es el propio satélite. El radio de la esfera, es decir, la distancia que existe desde su centro hasta la
superficie, serd la misma que separa al satélite del receptor., Este Ulimo asume entonces que se encuen-
tra situado en un punto cualquiera de la superficie de la esfera, que aln no puede precisar.

Segundo: al calcular la distancia hasta un segundo satélite, se genera otra esfera virtual. La esfera
antferiormente creada se superpone a esta ofra y se crea un anillo imaginario que pasa por los dos pun-
tos donde se interceptan ambas esferas. En ese instante ya el receptor reconoce que sdlo se puede
encontrar situado en uno de ellos.

Tercero: el receptor calcula la distancia a un tercer satélite y se genera una tercera esfera virtual. Esa
esfera se corta con un extremo del anillo anteriormente creado en un punto en el espacio y con el ofro
extrerno en la superficie de la Tierra. El receptor discrimina como ubicacion el punto situado en el espa-
cio utilizando sus recursos matemdaticos de posicionamiento y foma como posicién corecta el punto
situado en la Tierra.

Cuarto: una vez que el receptor ejecuta los tres pasos anteriores ya puede mostrar en su pantalla los
valores correspondientes a las coordenadas de su posicién, es decir, la latitud y la longitud.

Quinto: para detfectar también la altura a la que se encuentra situado el receptor GPS sobre el nivel
del mar, tendrd que medir adicionalmente la distancia que lo separa de un cuarto satélite y generar otra
esfera virtual gue permitird determinar esa medicion.

Si por cualguier motivo el receptor falla y no realiza las mediciones de distancias hasta los satélites de
forma correcta, las esferas no se inferceptan y en ese caso no podrd determinar, ni la posicion, ni la altu-
ra. En la figura 17 podemos ver el grafico que ejemplifica la ublicacion de una persona por un GPS,

EL Receprror GPS

La mayoria de los receptores GPS actuales
tienen la posibilidad, como valor anadido,
de guardar en memoria la informacion
digitalizada de mapas, planos de calles de
ciudades, red de carreteras y ofras presta-
ciones que puede mostrar graficamente
en su pantalla con un alto nivel de detalle.
Una vez que conocemos las coordenadas
de nuestra posicién es posible ampliar o
reducir la escala de los mapas para poder-
nos orientar mejor o seleccionar el camino
mds corto hasta nuestro destino.

Si usted es de las personas que se deso-
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fientan y extravian con facilidad cuando intenta llegar hasta un sitio cualquiera que no conoce, con un
receptor GPS le serd prdcticamente imposible perderse aungque se encuentre en medio de una gran ciu-
dad desconocida, una carretera solitaria, un descampado, el océano, el desierto o volando en un avion
particular. En todo momento el receptor GPS muestra las coordenadas del punto donde éste se encuen-
fra situado durante todo el tiempo que se encuentre funcionando y, ademds, bajo cualquier tipo de con-
diciones climatolégicas que le rodee.

Por ofra parte, ya no es necesario cargar con un montdn de mapas a la hora de realizar un vigje, pues
si el vehiculo en que vamos a vigjar lleva instalado un receptor GPS, se podrd seguir en su pantalla el tra-
zado del recorrido que va siguiendo, la velocidad de desplazamiento y el tiempo que demora 0 demo-
rard en frasladarse de un punto a ofro.

Para que el receptor GPS realice fodas esas operaciones solo serd necesario introducifle de antema-
no las coordenadas de los diferentes puntos de la ruta que se pretende seguir. Los receptores fijos que
estdn dotados con esta posibilidad, asi como algunos portdtiles, permiten infroducir en su memoria las
coordenadas de diferentes puntos de interés. De esa forma se puede organizar el frazado completo de
una ruta, la que una vez infroducida en la memora se podrd reutilizar ofra vez en cualguier momento que
se necesite. Asi sdlo serd necesario indicarle al receptor GPS el trayecto que queremos recorrer y éste se
encargard de guiarnos, mostréndonos las vias mds idoneas, asi como las distancias existentes entre un
punto y otro a medida que nos desplazamaos por la carretera.

Actualmente se fabrican receptores GPS que muestran directamente mapas de un drea determino-
da. Otros aceptan también memorias conteniendo mapas detallados, incluso de ciudades, que le indi-
can al usuario la forma de encontrar una direccidn mientras conduce un vehiculo..

GPS DIFERENCIAL

El GPS Diferencial intfroduce una mayor exactitud en el sistema. Ese tipo de receptor, ademds de reci-
bir y procesar la informacion de los satélites, recibe y procesa, simultdneamente, otra informacion adi-
cional procedente de una estacion terrestre situada en un lugar cercano y reconocido por el receptor.
Esta informaciéon complementaria permite corregir las inexactitudes que se puedan infroducir en las seha-
les que el receptor recibe de los satélites. En
este caso, la estacion terestre fransmite al
receptor GPS los ajustes que son necesarios
realizar en todo momento, éste los contras-
ta con su propia informacion y realiza las
correcciones mostrando en su pantalla 10s
datfos comrectos con una gran exactitud.

El margen de error de un receptor GPS
normal puede estar entre los 60 y los 100
metros de diferencia con la posicién que
muestra en su pantalla. Para un desplazo-
miento normal por tierra 100 metros de dife-
rencia no debe ocasionar ningun proble-
ma, pero para realizar la maniobra de ate- Figura 18 - GPS diferencial en la cabina de un avién.
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rizaje de un avién, sobre todo si las condiciones de visibilidad son bajas, puede llegar a convertirse en un
desastre. Sin embargo, el GPS Diferencial reduce el margen de error @ menos de un metro de diferencia
con la posicién indicada.

El GPS que se emplea en los aviones es de fipo "diferencial’, figura 18.

El Unico inconveniente del GPS Diferencial es que la sefial que emite la estacion terrestre cubre sola-
mente un radio aproximado de unos 200 kilémetros. No obstante ese rango es mds que suficiente para
realizar una maniobra de aproximacion y aterizaje de un avién a un aeropuerto.

Existen también receptores GPS mucho mds sofisticados que funcionan recibiendo mdltiples sefales
de radiofrecuencia. En esos dispositivos el margen de error no sobrepasa los 25 centimetros.

OTROS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO ALTERNATIVOS

Ademas del sistema de posicionamiento global GPS, existe una segunda altemativa que hace anos
se encuentra en funcionamiento denominada GLONASS y una tercera en proyecto conocida como
Galileo.

GLONASS

GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) es un Sistemna Global de Navegacion
por Satélite (GNSS) desarrollado por la Unién Soviética siendo hoy administrado por la Federacion Rusa 'y
que representa la contrapartida al GPS estadounidense y al futuro Galileo europeo.

Consta de una constelacion de 24 satélites (21 en activo y 3 satélites de repuesto) situados en tres
planos orbitales con 8 satélites cada uno y siguiendo una orbita inclinada de 64,8° con un radio de
25.510 kilbmetros. La constelacion de GLONASS se mueve en orbita alrededor de la tierra con una alfitud
de 19.100 kilémetros (algo mds bajo que el GPS) y tarda aproximadamente 11 horas y 15 minutos en
completar una érbita,

El sistema esta a cargo del Ministerio de Defensa de la Federacion Rusa y los satélites se han lanzado
desde Tyuratam, en Kazajistan.

GALILEO

Galileo es un sistema global de navegacion por satélite (ENSS) desarrollado por la Unidn Europea (UE),
con el objeto de evitar la dependencia de los sistemas GPS y GLONASS. 1 Al contrario de estos dos, serd
de uso civil. El sistema se espera poner en marcha en 2014 después de sufrir una serie de reveses técni-
cos y politicos para su puesta en marcha.

Este Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), ademds de prestar servicios de autonomia en
radionavegacién y ubicacion en el espacio, serd interoperable con los sistemas GPS y GLONASS. El usua-
rio podrd calcular su posicion con un receptor que utilizard satélites de distintas constelaciones. Al ofrecer
dos frecuencias en su version estdndar, Galileo brindard ubicacion en el espacio en tiempo real con una
precision del orden de metros, algo sin precedentes en 1os sistemas publicos.

Del mismo modo, los satélites Galileo, a diferencia de los que forman la malla GPS, estardn en oroi-
tas ligeramente mds inclinadas hacia los polos. De este modo sus datos serdn mds exactos en las regio-
nes cercanas a los polos, donde los satélites estadounidenses pierden notablemente su precision.

Asimismo, garantizard la disponibilidad continua del servicio, excepto en circunstancias extremas, e

Como HACE UN RECEPTOR GPS PARA LOCALIZAR 1.4 UBICACION



MANUALES TECNICOS

informard a los usuarios en segundos en caso del fallo
de un satélite. Esto lo hace conveniente para aplica-
ciones donde la seguridad es crucial, tal como las
aplicaciones ferroviarias, Ia conduccion de automdvi-
les o el control del fréfico aéreo. El uso combinado de
Galileo y otros sistemnas GNSS ofrecerd un gran nivel
de prestaciones para todas las comunidades de
usuarios del mundo entero.

Una preocupacion importante de los actuales
usuarios de la radionavegacion por satélite es la fiabi-
lidad y vulnerabilidad de la sefal. En los Ultimos anos,
se han producido varios casos de interrupcion del ser-
vicio por causas tales como interferencia accidental, Figura 19 - El sistema GALILEO se pondra
fallos de los satélites, denegacion o degradacién de en marcha en 2014.
la senal. En este contexto, Galileo realizard una impor-
tante contribucion a la reduccion de estos problemas al proveer en forma independiente Ia fransmision
de sefales suplementarias de radionavegacion en diferentes bandas de frecuencia. En total, utilizard 10
radiofrecuencias.

CHIPs RecepTores GPS paRA COMPUTADORA

Si bien no son muchos los fabricantes de mddulos receptores de GPS, existen varios chips y, quizd, el
mds destacado es el Sirf Star, un mddulo NMEA que, en la version 3, es capaz de tfransferir las sefales de
hasta 20 satélites a la vez, dando su posicion, 1o que permite realizar un perfecto mapeo. En general se
ofrece en forma de kit (A1080-A, por ejemplo) ya con el cable USB para poder conectarlo a una com-
putadora. Opera con una tension de 3,3V y tiene un consumo (en actividad) cercano a los 20mA. El chip,
del tipo SMD (que es como el que se muestra en la figura) mide 19 mm x 16,2 mm vy se suelda por el
método de reflujo.

Qué es NMEA: NMEA es un profocolo que se usa para la navegacion tanto marftima (por la que real-
mente se cred) como terestre. Una vez que un GPS sabe donde estd (conoce las coordenadas geo-
graficas de una posicion), es posible suministrar dicha informacién a un microcontrolador (o cualquier
otro 1ipo de equipo especializado, como los "plotters" de los barcos o simplemente una computadora
tipo PC o notebook) para poder hacer lo que se llama la funcién de mapa moévil (moving map).

La informacion de tipo NMEA se ha estandarizado a nivel mundial. Ademds de una posicion suminis-
fra informacién de la direccion de desplazamiento, la velocidad con que se mueve, cudl es el waypoint
de destino, qué satélites esta recibiendo, la intensidad de las sefiales que se reciben, la posicién de los
satélites (si estdn hacia el norte, sur, efc.), el datum que se estd usando, etc. Hay sentencias NMEA que
indican cudl es la profundidad de una sonda que infroduzcamos bajo el agua, por ejemplo.

En oftros articulos explicaremos en detalle como funciona un receptor GPS y en qué consiste el
protocolo NMEA. ©

CoMO SE COMPONE EL SISTEMA NAVSTAR-GPS




Practica y Taller Sobre —
Generacion de la Electricidad

roponemos el estudio de una Carrera de Electronica COMPLETA y para ello
Pdesarrollamos un sistema que se basa en guias de estudio y CDs multimedia
Interactivos.

La primera etapa de la Carrera la permite formarse como Idoneo en Electronica y
esta compuesta por 6 moédulos 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 estan orientados a todos aquellos que tengan estudios primarios com-
pletos y que deseen estudiar una carrera que culmina con el titulo de "Técnico
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
practica. 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 confeccionados de forma tal que Ud. pueda realizar un curso en forma inte-
ractiva, respetando el orden, es decir estudiar primero el modulo tedrico y luego
realizar las practicas propuestas.

Podra hacer preguntas a su "profesor virtual" - Robot Quark- (es un sistema de
animacion contenido en los CDs que lo ayuda a estudiar en forma amena) o apren-
der 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) periddicas para que sepa cuanto ha aprendido.

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

CD 1 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 principios de generacion de la electricidad
mediante las distintas formas que existen, la estructura del atomo, el concepto de
Resistencia Eléctrica, la clasificacion de los resistores, el codigo de colores para
resistores, las caracteristicas de los cuerpos conductores y cuerpos aislantes.

En la parte Practica vera: Como se genera la electricidad mediante la forma qui-
mica, la fotoeléctrica y la magnética, utilizando e interpretando las lecturas del
Voltimetro. También vera la presentacion de los distintos resistores utilizados en
electronica, y la aplicacion del Codigo de colores utilizado para los Resistores.

En la seccion dedicada al Taller, conocera las recomendaciones que debera tener
en cuenta en el momento de definir sus caracteristicas.

Ademas, en la parte Taller-Instrumental vera como hacer las primeras mediciones
con el Multimetro.

Practica y Taller

El Club Saber Electrénica tiene el agrado de
presentar un Curso de Electronica Multime-
dia, 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 es-
tructura del curso es simple de modo que
cualquier persona con estudios primarios
completos pueda estudiar una leccion por
mes si le dedica 8 horas semanales para su
total comprension. Al cabo de 3 anos de es-
tudios constantes podra tener los conoci-
mientos que lo acrediten como Técnico Supe-
rior en Electronica.

Cada leccion se compone de una guia de es-
tudio impresa (en este tomo de coleccion po-
see las guias de estudio de las lecciones 1 y

2) y un CD multimedia interactivo.

A los efectos de poder brindar una tarea do-
cente eficiente, el alumno tiene la posibilidad
de adquirir un CD Multimedia por cada lec-
cion, lo que lo habilita a realizar consultas
por Internet sobre las dudas que se le vayan
presentando.

Tanto en Argentina como en México y en va-
rios paises de América Latina al momento de
estar circulando esta edicion se pondran en
venta los CDs del “Curso Multimedia de
Electronica en CD”, el volumen 1 correspon-
de al estudio de la leccion N° 1 de este cur-
so, el volumen 2 de dicho Curso en CD co-
rresponde al estudio de la leccion N° 2 que
se publicara en la proxima edicion de Saber
Electrénica.

Para adquirir el CD correspondiente a cada
leccion debe enviar un mail a:
capacitacion@webelectronica.com.ar. El CD
correspondiente a esta leccion es GRATIS,
envie un mail y le remitiremos las instruccio-
nes de descarga.

A partir de la segunda leccion, el CD de cada
leccion tiene un costo de $15 (en
Argentina).

Saber Electronica



Leccion 1

Presentacion de los elementos necesa-
rios para efectuar la practica (el medio
limon, el electrodo de cobre, el electro-
do de zinc, y el téster digital).

Figura 1b

7/

El téster digital consta de un display de
cuarzo liquido para mostrar las lecturas, una
llave selectora que recorre los rangos de
cada bloque, y las puntas de prueba.

Figura 2a

La llave selectora esta en “2000mV”, como
el valor mostrado en el display es “416”,
resulta finalmente un valor de: 0,416V.

FORMAS PARA LA ——
GENERACION DE LA ELECTRICIDAD

Lamina
de zinc

n estas practicas explicaremos algunas formas de generar electricidad, como por ejemplo

la forma quimica, la fotoeléctrica y la magnética. Ademas, aprenderemos a usar el multi-
metro para realizar mediciones en cada una de las practicas. Veremos como conectar el vol-
timetro, como interpretar las lecturas y como solucionar inconvenientes que se presentan en
el momento de efectuar las mediciones.

Luego, presentaremos a los resistores, comentando los distintos materiales utilizados
para su construccion, los que son de valor fijo y los variables.

Por Gltimo veremos la aplicacion del Codigo de colores para resistores, con el cual podre-
mos saber el valor de los resistores a través de las franjas pintadas en sus cuerpos.

1-1a / FABRICACION DE UNA PILA PRIMARIA

I
Para fabricar una pila primaria, se requiere solamente de un limén grande, una laminilla
de cobre y una de zinc, ambas de 5 x 1 cm aproximadamente.

Si conseguimos todos los elementos de la figura 1, como los mostramos en la figura 2,
estariamos en condiciones de realizar la practica.

Entonces, partimos por la mitad el limén y a una de las mitades, le insertamos las lami-
nillas, procurando que entren lo mas profundamente posible, pero sin que se toquen en-
tre ellas.

Con la ayuda de un voltimetro, podemos comprobar facilmente la diferencia de potencial
que existe entre las laminillas. La terminal negativa se forma en el electrodo de zinc, mien-
tras que la terminal positiva en el cobre; el electrolito de nuestra pila es precisamente el
acido citrico que contiene el zumo de limén.

1-1b / MULTIIMETRO O TESTER ANALOGICO

I
El Multimetro o Téster Analégico, se utiliza para realizar mediciones de voltajes, corrien-
tes y resistencias.

Estéa compuesto basicamente por una aguja que se desplaza sobre una escala graduada,
una llave selectora de escalas y las puntas de prueba (figura 3).

Yoltimetro

BIOPILA

Ldmina de cobre

Acido citrico

(eledtrolito) Terminal

positiva

Terminal
negativa
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1-1c / MEDICION DE VOLTAJES

Para realizar la medicion de voltajes, colocamos la llave selectora del multimetro en el blo-
que "DCV" siglas correspondientes a: Direct Current Voltage, lo que traducimos como
Voltaje de Corriente Continua, puesto que la pila primaria compuesta por la reaccion qui-
mica del limén, con los electrodos de zinc y cobre, constituyen un generador de corriente
continua. (Figura 4).

Colocamos la punta roja en el electrodo de cobre, la punta negra en el zinc, con la llave
selectora en la posicion "2,5 " y efectuamos la medicion.

Figura 4

La llave selectora indica el valor maximo que podemos medir de tensiones continuas en
volt. En este caso seleccionamos: 2,5 Volt, entonces la escala que tiene como maximo va-
lor el nimero 250, se transformara en un valor maximo de 2,5 Volt, luego, en la misma es-
cala:

el nimero 200 - equivale a: 2 Volt
el nimero 150 - equivale a: 1,5 Volt
el nimero 100 - equivale a: 1 Volt
el nimero 50 - equivale a: 0,5 Volt

Al medir, la aguja quedara entre 2 nimeros de la escala seleccionada.

Al nimero menor lo llamaremos: "Lectura Menor", y al nimero mayor, como "Lectura
Mayor".

Saber Electronica



Leccion 1

EFECTO FOTOIONICO

Cuando la luz incide sobre gases no conductores con
tiertas caracteristicas, éstos también liberan electrones
de valencio produciendo iones.

EFECTO FOTOVOLTAICO

Cuando la luz incide sobre materiales semiconductores
en diversos dopados, se genera una liberacion de
torgas que se acumula en los extremos del material,
creando una diferencia de potencia como en el caso
de la pila.

Lo Semiconductor

Carga positiva

Carga negativa

EFECTO FOTOCONDUCTIVO

Algunos materiales resistivos presentan la
toracteristica de que en presendia de lo luz
disminuyen su resistividad, debido a la liberacion

de electrones de valencia de los dtomos del material.

Material resistivo

150
"..-“-- zq uu "1 :

DG WKLV ACEKE VYT
£ 1900V 20 INPUT
Figura 5

A la Lectura menor, se le debera sumar la cantidad de divisiones que tenemos, hasta
donde se detuvo la aguja.

El valor de cada una de las divisiones, se calcula mediante la formula:
Vdiv. = (LM - Lm) + Cdiv.

Donde: Vdiv. = Valor de cada division
LM = Lectura Mayor
Lm = Lectura menor
Cdiv.= cantidad de divisiones entre Lm y LM.

En nuestro caso resulta: Vdiv.= (0,5V - 0V) + 10 = 0,05V

Finalmente, el valor medido, resulta de sumar a la Lectura menor, la cantidad de divisio-
nes hasta donde se detuvo la aguja, (Fig. 5), 0 sea, cuatro divisiones, por lo tanto:

Valor medido = OV + (4 x 0,05V) = 0,2V

1-1d / LA AGUJA EN LA MEDICION DE VOLTAJES
Cuando realizamos la medicion de Voltajes o Corrientes con el multimetro, pueden ocurrir
cuatro posibilidades con la aguja, y éstas son:

1- La aguja no se mueve

2 - La aguja se desplaza hacia la izquierda

3 - Se desplaza hacia la derecha, pero en forma muy rapida y golpeando en
el final de la escala

4 - La aguja se desplaza hacia la derecha suavemente y se detiene indican-
do un valor determinado.

En el primer caso, puede ocurrir que el elemento que estamos midiendo, no dispone de
tension eléctrica, o bién que alguna de las puntas no esté haciendo buen contacto.

En el segundo caso, se trata de una inversion de polaridad, solucionandose el problema,
simplemente invirtiendo la posicion de las puntas del Multimetro.

En el tercer caso, tenemos el problema de haber seleccionado una escala menor al valor
que estamos midiendo, entonces, retiramos rapidamente las puntas y seleccionamos una
escala mayor.

El cuarto caso, es el resultado de haber seleccionado una escala cuyo valor maximo,
supera el voltaje a medir. En este caso, podriamos seleccionar una escala menor o mayor,
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con la finalidad de que la aguja se detenga en la zona central de la escala. (zona de mayor
precision).

1-2a / APLICACIONES DEL EFECTO FOTOELECTRICO

En la figura 6 tenemos una fotocélula, la cual, al recibir luz, genera una tension en sus
extremos. Si aumentamos la iluminacion, aumenta proporcionalmente la tension en los
extremos de la fotocélula.

Figura 6

Al efectuar la medicion, con la llave selectora en "2,5", observamos la posicion de la aguja,
para interpretar el valor. (Figura 7).

Vemos que la "Lectura Mayor" corresponde a: 1,5 Volt y la "Lectura menor" a: 1,0 Volt.
Por lo tanto, el valor de cada division es:

Vdiv.= (1,5V-1,0V ) + 10 = 0,5 + 10 = 0,05 VoIt
Luego el Valor medido resulta:

Valor medido = 1,0V + (7 x 0,05V) = 1,0V + 0,35V = 1,35V oS Figura 6 - digital

La llave selectora esta en

o =1 {f"."-:_ =
el e E “2000mV”, entonces el valor medi-
: do es de: 1,28V
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Leccion 1

1-3a / ELECTRICIDAD MEDIANTE EFECTO MAGNETICO

I

El desplazamiento de un conductor dentro de un campo magnético, obliga a los electro-

nes del mismo a desplazarse (generando un acumulamiento de carga eléctrica y por tanto
un potencial eléctrico (til.)

Para comprobar la generacion de electricidad, colocamos un voltimetro en los terminales
de alimentacion del motor y giramos el eje

Figura 8

El desplazamiento de un conductor dentro de un
tampo magnético, obliga a los eledrones del mismo
a desplozarse (generando un acumulamiento de
corga elécrica y por tanto un potencial eléctrico dtil).

Observamos que al girar el eje del motor, ocurre la deflexion de la aguja hacia la derecha
0 hacia la izquierda, seglin sea el sentido de giro del motor. (Figura 8).

En este caso, no efectuaremos la lectura, debido a que los valores son variables.

1-4a / MOSTRAR RESISTORES VARIOS
CARACTERISTICAS DE CADA UNO

I
. o . . Los resistores de carbon, que mostramos en la figura 9, se fabrican mezclando polvo de
El valor medido nos indica que al girar el eje carbon y un aglomerante. Se encapsulan con una resina fendlica para protegerlo de la
del motor en un sentido, nos entregaba humedad y la temperatura
valores negativos, al cambiar el sentido
del giro del eje, nos dara valores positivos Son los resistores mas utilizados por su bajo costo.

Figura 9

Los resistores de pelicula metélica que vemos en la figura 10, se fabrican depositando
una pelicula metalica, que esta a alta temperatura, sobre un tubito de vidrio, al que se fijan
los terminales. Tienen un alto costo y se usan solo cuando se necesita gran exactitud en el
valor de la resistencia, como es el caso de los instrumentos electronicos.
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Los resistores de alambre, de la figura 11, se fabrican arrollando un alambre hecho de
aleaciones de cromo, niquel, etc., sobre un cilindro de ceramica. Estos son de gran tama-
fo y se utilizan para la conduccion de altas corrientes.

Los resistores variables, estan representados por los potenciémetros (figura 12), sosteni-
do desde su eje), y debajo del mismo estan los pre-set .

Ambos, estan constituidos por una pista circular de carbon, desplazandose sobre ésta un
contacto movil denominado cursor.

Figura 12

Los extremos de la pista y el cursor tienen una conexion a terminales, es decir, que la
resistencia entre uno de los terminales y el cursor depende de la posicion de éste.

1-5a / CODIGO DE COLORES PARA RESISTORES
Cada color representa un digito decimal:

Las dos primeras bandas de colores, que estan ubicadas mas cercanas a un extremo,
representan el valor en ohm.

[
La tercer banda, representa el nimero por el que hay que multiplicar al valor anterior para
obtener el valor final de la resistencia.

[ |
La cuarta banda, representa la tolerancia que nos indica hasta cuanto puede estar el
valor, por encima o por debajo del componente. (Ver la figura 13).

[ |

1-5b / PRESENTAR TRES RESISTORES

Y DETERMINAR EL VALOR DE CADA UNO

En el primer resistor tenemos para la primera cifra, el color naranja, que corresponde al
digito "3", para la segunda cifra, el color blanco, correspondiente al digito "9", para la cifra
multiplicadora, el color marrén, que multiplica por "10", y por dltimo, la cuarta banda,
correspondiente a la tolerancia, color "plateado", indicando "10 %".

Aplicando el codigo de colores, resulta: 39 x 10 = 390 ohms
La tolerancia del 10 %, significa que su valor puede variar:

Desde: 390 -39 = 351 ohms
Hasta: 390+ 39 =429 ohms

El segundo resistor, tiene los siguientes colores: Marron, Verde, Rojo y Dorado, por lo
tanto, Su valor resulta:

Figura 11

2° Cifra
1° Cifrul

Cifra Mulﬂplicudoru|

Tolerancia
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Leccion 1

APLICACIONES Y
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15 x 100 = 1500 ohm y con una tolerancia del 5%

El tercer resistor, tiene los colores: Amarillo, Violeta, Marrén y Plateado. Aplicando el codi-
g0, resulta un resistor de:

47 x 10 = 470 ohm con tolerancia del 10 % (Figura 14).

Figura 14

CONCLUSION

Como hemos visto en este primer capitulo, ya sabemos algunas formas de producir elec-
tricidad, con elementos simples y faciles de conseguir. Ademas la forma de medir uno de
los parametros de la electricidad (Tension).

CURSO MULTIMEDIA DE
ELECTRONICA EN CD Volumen 1

EN LA PARTE TEORICA APRENDERA:

Los principios de generacion de la electricidad mediante las distintas formas que existen,
la estructura del atomo, el concepto de Resistencia Eléctrica, la clasificacion de los resisto-
res, el codigo de colores para resistores, las caracteristicas de los cuerpos conductores y
cuerpos aislantes.

EN LA PARTE PRACTICA VERA:

Como se genera la electricidad mediante la forma quimica, la fotoeléctrica y la magnéti-
ca, utilizando e interpretando las lecturas del Voltimetro. También vera la presentacion de
los distintos resistores utilizados en electronica, y la aplicacion del Codigo de colores utili-
zado para los Resistores.

EN LA SECCION DEDICADA AL TALLER:

Conocera las recomendaciones que debera tener en cuenta en el momento de definir sus
caracteristicas. Ademas, en la parte Taller-Instrumental vera como hacer las primeras me-
diciones con el Multimetro.

RECUERDE:

Puede descargar gratuitamente este CD y comenzar a estudiar desde su casa, con ayuda
de profesores a través de Internet. Para tener su CD, solicite las instrucciones de descarga
enviando un mail a: capacitacion@webelectronica.com.ar.
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CARACTERISTICAS T
DEL AMBIENTE

DIMENSIONES

Si disponemos de un ambiente en nuestro domicilio, podria ser de cuatro metros de
largo por tres metros de ancho (12 m2 ) aproximadamente.

ILUMINACION
I
Si disponemos de luz natural, le hariamos un favor a nuestra vista, pero ademas ten-
driamos que colocar algunos artefactos de luz artificial (tubos fluorescentes y lamparas
incandescentes), distribuidos de forma tal que no se produzcan sombras, como muestra
la figura 1.

MOBILIARIO

Para distribuir los equipos, conviene colocar estantes, fijados en las paredes. Para los
componentes, disponer de cajoneras de distintos tamanos y ordenados por rubro (figu-
ra 2).

VENTILACION

Procurar que haya una circulacion de aire natural, de lo contrario colocar un ventila-
dor, ademas tratar de mantener una temperatura promedio de 20 °C (fig. 1).

SEGURIDAD

Coloque en el tablero del taller, un disyuntor diferencial y un interruptor termomagnéti-
co (ver foto). Para la mesa de trabajo disponga de un toma mdltiple, cominmente lla-

mado "zapatilla" con "Reset". Utilice un calzado con suela de goma. Trate de mantener
el orden y limpieza del lugar (figura 3).

Figura 2
ﬂ T
lr 2

Figura 1
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Leccion 1

INSTRUMENTAL: —
EL MULTIMETRO - INTRODUCCION

| denominado téster o multimetro puede ser tanto analégico como digital. EI multi-
metro analdgico (figura 1) posee como "corazon", un instrumento de bobina movil.

El instrumento de bobina maévil com(n para todos los casos, esta formado por un arro-
llamiento 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 también 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.

Para que la posicion de la aguja se estabilice en algin punto de la escala, es necesa-
ria 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 méas importantes del galvandémetro 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.

La sensibilidad del galvandmetro es la inversa de la corriente:

1
Idpe

DONDE: S = Sensibilidad; Idpe = Corriente de deflexion a plena escala
Por ejemplo, si la corriente es Idpe = 50pA, entonces:

1 1

S= = =
50p/A 50106 5105

= 20.0000hmV

Figura 1

Cuanto mas pequena es la corriente de deflexion a plena escala, mayor sera la sensi-
bilidad del téster porque en ese caso el instrumento podra detectar corrientes mas
pequenas, y eso hace que el instrumento sea mas sensible.
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INSTRUMENTAL: —
EL MULTIMETRO - MEDICIONES

EL MULTIMETRO COMO VOLTIMETRO

I

Un instrumento de bobina maévil 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 galvandmetro, o sea, la que produce deflexion a

plena escala. En la figura 2 se muestra el circuito de un multimetro empleado como vol-
timetro.

Si el galvandmetro tiene las caracteristicas indicadas en la figura 2, sin el resistor, s6lo
podria medir hasta una tension de:

(0,1mA) x (1k ) = 0,2V

Veamos qué valor debe tener Rs para poder medir una tension de 10V.
V = Vdpe x Rs + ldpe x Rg =

10V=0,AmA xRs + 0,1V =

0,AmA x Rs = 10V - 0,1V = 9,9V

9,9
Rs = = 99kohm
0,1mA

En la practica se utilizan voltimetros de varias escalas para poder medir distintas ten-
siones, como por ejemplo 2,5V; 10V; 50V; 250V, 500V y 1000V en corriente continua. Al
respecto en la figura 3 se muestra el circuito de un voltimetro de continua donde los
resistores limitadores se han calculado como se ha indicado recientemente. El circuito
del voltimetro de tres escalas es seleccionable mediante una llave giratoria.

COMO HACER MEDICIONES CON EL VOLTIMETRO
I
Debemos poner la llave selectora de funciones en alguno de los rangos para medir ten-
sion continua (DCV), si no conocemos el valor a medir, empezamos por el mas alto para
luego bajar de rango, si es necesario, hasta que la aguja se ubique desde el centro hasta
la parte superior de la escala.

Si queremos medir tension, el voltimetro debe conectarse en paralelo con el componen-
te cuya tension queremos determinar segln lo indicado en la figura 4.

Si queremos medir la tension sobre R2, el voltimetro debe conectarse como se indica;
si por error conectamos al revés las puntas de prueba, la aguja girara en sentido con-
trario, eso indica que se las debe invertir.

El voltimetro debe tomar poca corriente del circuito, como consecuencia su resistencia
interna debe ser alta (cuanto mas alta mejor). Si queremos averiguar la resistencia del
instrumento, multiplicamos la sensibilidad del mismo en continua por el rango de ten-
sion que estamos usando. Por ejemplo:

$ =10000 ohm/V y Rango = 10V

Reemplazando:
ohm
\'}

Por el contrario, la resistencia del amperimetro debe ser muy baja para que no modifi-
que en gran medida la corriente que circula por el circuito.

Ry = 10000 x 10V = 100kohm

Galvanémetro

Tension Idpe = 0,2mA

a medir ' Re = 1KN

Galvanémetro

@ @,
+
LLAVE
v SELECTORA
Tension -
a medir ’

R1

F W
+

{ T
o s ‘> R2
— Y I

+

F 3

C
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Leccion 1

La forma de leer en la escala correcta y como determinar el valor correcto de tension
continua, si usamos el multimetro del ejemplo, sera:

[ESCALAS | RANGOS DEL VOLTIMETRO

0-25 0 - 0,25V
0-10 0-1V
0-25 0-2,5V
0-10 0-10V
0- 5 0 - 50V
0-25 0 - 250V

Si usamos el rango de 0 a 1V, debemos utilizar la escala de O a 10 y dividir la lectura
por 10; o sea, que si la aguja marca 7, la tension de medida es de 0,7V. Comode O a 1,
que es la primera marca importante en esa escala, hay 10 divisiones, cada una vale en
realidad 0,01V, de manera que si la aguja marca 3 divisiones por encima de 7 (0,7V), la
tension medida sera de 0,7V + 3 div. 0,01V = 0,7V + 0,03V = 0,73V.

Si usamos el rango de 0 a 0,25V, debemos usar la escala de 0 a 25 y dividir la lectu-
ra por 100; si la aguja marca 50, son 0,5V.

Si usamos el rango de 0 a 2,5V, debemos usar la escala de 0 a 25 y dividir la lectura
por 10; o sea, que si la aguja marca 30, la tension medida es de 3V. Como de 0 a 5 hay
10 divisiones, cada una vale 0,5; pero, como debemos dividir por 10, en realidad cada
una vale 0,05V. Por lo tanto, si la aguja indica 2 divisiones por encima de 3, la tension
sera:

0,3V + 2div. x 0,05V = 0,3V + 0,1V = 0,4V

Si usamos el rango de 0 a 10V, debemos usar la escala de O a 10 y leer directamente
el valor de la tension; si la aguja marca 4, son 4V. Como entre 0 y 2 hay 10 divisiones,
cada una vale 0,2V. De modo que si la aguja marca 7 divisiones por encima de 4, la ten-
sion valdra:

4V + 7 div. x 0,2V = 4V + 1,4V = 5,4V

Si usamos el rango de 0 a 50V, debemos utilizar la escala que va de O a 5 y multipli-
car la lectura por 10. Cada division vale 0,1V x 10 = 1V. Si la aguja marca 6 divisiones
por encima de 4, la tension vale:

40V + 6V = 46V

Si usamos el rango de 0 a 250V, debemos usar la escala de 0 a 25 y multiplicar la lec-
tura por 10. Cada division vale 0,5V x 10 = 5V. Si la aguja marca 7 divisiones por enci-
ma de 20, la tension medida valdra:

200V + 7div. x 5V = 200V + 35V = 235V

Si se debe efectuar una medicion de tension alterna, no importa la polaridad de las
puntas de prueba, pero debemos tener en cuenta todo lo dicho anteriormente con res-
pecto a comenzar a medir por el rango mas alto cuando se ignora el valor de la tension
a medir; ademas, debe conectar el instrumento en paralelo con el circuito o fuente de
tension alterna. Antes de realizar la medicion, la llave selectora de funciones debe colo-
carse en alguno de los rangos especificos de ACV (normalmente estan marcados en rojo
en el multimetro), por ejemplo 2,5V, 10V, 25V, 100V, 250V y 1.000V, ACV. Al hacer la lec-
tura, debemos utilizar la escala roja del cuadrante en lugar de la negra, usaremos los
ndmeros en negro de las escalas de continua, para determinar el valor correspondiente
de tension que se esta midiendo en alterna. Si usamos el rango de 0 a 10V de alterna y
la aguja marca 5 cuando se ubica justo sobre la rayita roja, la tension sera de 5V de alter-
na (se esta midiendo el valor eficaz de la tension). Para saber cuanto vale cada division
de la escala usada segln el rango indicado por la llave, deben tenerse en cuenta las mis-
mas consideraciones realizadas anteriormente. En algunos multimetros existe una esca-
la especial de tension alterna para usar con el rango de 2,5V (AC 2,5V). En ese rango,
cada division vale 0,05V.
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MONTAJE

En esta seccién presentamos una serie
de proyectos de fdcil armado y amplia
utilidad. Todos los componentes admi-
ten reemplazos y se pueden realizar
ligeras modificaciones para adaptarlos
a las necesidades de cada usuario.

De la Redaccion de
Saber Electronica

MONITOR DEL SISTEMA ELECTRICO DEL AutO AMARILLO: Cuando este LED enciende nos
indica que la bateria estad sobre 12.6 voltios, o
El circuito es sencillo, consta de apenas 2 tran-  cual indica que la bateria esta por sobre el nivel

sistores NPN, 2 diodos zener, 2 dio-

dos comunes, 7 resistores y 3 dio- H]‘T;D R [I] ‘T?“D[I] R [I] E;D[T]
dos emisores de luz (Led), figura 1.
La conexidon sencillomente conec-
tar el positivo del indicador al posi- ) ,g
tivo de la bateria o a cualquier lni 2 Inj 72 | LEDZ -
cable que lleve voltaje positivo, v el Y 124 | Amarillo -
negativo al negativo de la bateria. I . T I . E I 1%
Las funciones de los LEDs son: e R w4
LED1 -
LEn: ..
ROJO: Indica que el voltaje de la L~ B
bateria estd por debajo de 11,6 T o L/. m - Aok
voltf, 0 sea en estado de descarga.
VERDE: Este LED indica que la Fid R
bateria se encuentra en condicio- 1ok [1] 1ok [1]
nes normales de carga, entre 11,6 - - -

y 12,6 volt. Figura 1 - Circuito del monitor del sistema eléctrico del automovil.
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normal de
carga, si esto es
permanente,
verificar el
estado de Ia
fuente que
carga la bate-
ria.

PRUEBA: Para
verificar el fun-
cionamiento de
este indicador,
puede montarlo
en una placa
de circuito
impreso como
la mostrada en

Figura 2 - Circuito impreso para el monitor del sistema eléctrico del automovil.

B

la figura 2 vy
luego se debe conectar a una fuente variable.
Puede también conectar un potencidmetro en
serie con una fuente de tension fija, que sea de
por Io menos unos 13.5 volt. Luego tiene que ir
girando el potenciometro, al hacer esto se deben
ir encendiendo los diodos LED secuencialimente
en la medida gue se vaya alcanzando el valor
configurado con los diodos zener, de no ser asi,
fiene que verificar que todo haya quedado bien
conectado.

INTERRUPTOR SONICO

Presentamos en la figura 3 el circuito de un pro-
yecto multipropdsito, ya que se puede emplear
tanto como un activador sonoro o como un lla-
vero sénico.

De la funcién principal de este circuito estd
encargado el SCR1, el cual conecta y desco-
necta la coriente entre el dnodo vy el cdtodo,

La lista de componentes del circuito

de la figura 1 es la siguiente:

Transistores:
Q1-Q2: BC107

Carga

o

S

Z1: 11 volt 0,5W
Z2: 12 volt 0,5W
D1-D2: TN4148
LED1: Rojo
LED2: Verde
LED3: Amairillo
Resistores: 03
R1-R4-R7: 470 ohm ZE
R2-R5: 1kQ

Rz

-+
1ok SCRi

Wl
04 12007 B0Hz | &

A = Ci

100pF

R3-R6: 10kQ

Figura 3 - Circuito del interruptor sénico
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Guia de Proyectos Practicos

AOOok

Figura 4 - Circuito impreso del Interuptor sonico.

necesita para esto una corriente  muy
baja en la compuerta (gate) y de esto se
encarga M1 (micréfono), cuando hablo-
mos sobre él, o emitimos cualquier ruido,
el circuito se activa.

R1y C1 es unared de filtro encargada de
mantener por cierto fiempo (depen-
diendo de la capacidad de C1) activado
el aparato conectado al tomacorriente,
el cual entrega 110V ¢ 220V de coriente
alterna (de acuerdo con la tensién de la
red local).

La lista de componentes del circuito de la
figura 3 es la siguiente:

Capacitores:
C1: 50uF x 250V, capacitor electrolitico.
Resistores:
R1, R3: 1kQ
R2: 10kQ
R4: 100kQ, potencidometro.
Semiconductores:
SCRT: C106 o S203
D1, D2, D3, D4:

IN1007

o o

St

CA

Y
L)

R

WR1
50°%

Z1
4.7 a & A

AN

RL1
Otros

MT1: Cualquier tipo
T de micréfono de
alta impedancia

BR1
I5CH30
oz

R

330 LED1

I5CH30

o7 SWT: Interruptor de

1 polo 1 posicion
para encendido vy
\ apagado

100K

14
13

ConrtroL Remoto
12
1l ACTIVADO POR Luz

+—
I K 100ug
Y +

|

0

=4 T e L o

Este circuito, mos-

Ky

= sy

bl B R Pl Tl O

T2

o frado en la figura 5,

puede utilizarse

LOR1

T [TTTIT

T3

para encender vy
apagar  cualquier

I

ji

Figura 5 - Circuito del control remoto activado por luz.

aparato conec-
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rato y otro haz de luz
para apagarlo. Se
frafa de un proyecto
pensado como “ele-
mento de prdactica”
para quienes estu-
dian tecnicas digita-
les ya que con él se
demuestra el funcio-
namiento de las prin-
cipales compuertas
l6gicas. Enla figura 6
se tiene una sugeren-
cia para la placa de
circuito impreso.

La lista de compo-
nentes del cicuito de
la figura 5 es la
siguiente:

Capacitores:

C1: 470uF

C2: 100uF

Diodos:

BR1: Puente de dio-
dos de 2A 0 4 diodos
de 1A

D1: IN914

Z1: Zener de 4.7 & 5
volt, 0.5W

LED1: Led rojo

of [—o Semiconductores:
1 “'""’T'i‘_o oo un [+]+] Q1: 25B54

Q2, Q3: 25C930

I ﬁi Hﬂﬂlﬂl!igﬂﬁlruﬁuﬁu.u IC1,1C2: 7413

IC2: 74121
Resistores (1/4W):
R1: 47kQ
Figura 6 - Circuito impreso del control remoto activado por luz. R2: 100kQ

R3, R4: 68Q

fado a un tomacorriente dispuesto para este fin R5: 330Q

(tenga en cuenta la tension de la red). Para ope- R6: 5.6kQ

rarlo basta con dirigir la luz de una linterna de R7, R8: TkQ

mano hacia la fotocelda, para encender el apa- LDR1: Fotocelda ok ko ko ko ko ko ok ok
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de 47kQ, el
'S"—f ] I — ! R& -r.ﬁ‘l{ potencidometro
¥ . T T de 22MQ v el
Tome| D3 R capacitor que
S ZE [EI“ - l— & 3 na puede ser de 10
= RL1T 2 4 s 0% 6 100uF. El vol-
mm&? i | I:I ] taje de trabagjo
. H:"1 55 EL"“JPF .| estd acargo de
i la fuente regu-
Cal [ O] ] _ lada, no debe
DT l‘/l:u | -l B3 de pasar de 12
- M ouT kB volt para un fun-
51 Lht3 17H F“lfF ZE cionamiento
M| B—tolsan
| 23pogH _Z3004F ca | cs o tambien debe
— ] Ti EDHQA 10l AL g 1uE contar con pro-
- teccion contra

CD 100K corto circuitos.
L1 —] El relé debe de
Hewn HE & “ | tener una
Figura 7 - Circuito del control remoto activado por luz. bobina de 12
volt y un con-
Otros: sumo de 100mA. Sus contfactos pueden ser 1 a

Transformador con secundario de 12 volt x 1A'y
conectarlo en donde se indica 12VCA.

SWT: interruptor para encendido y apagado.

K1: Relé de 12V.

INTERRUPTOR AUTOMATICO PARA EQuIPOS ELECTRONICOS

El circuito de la figura 7 fue disenado para ope-
rar automdticamente 2 cdmaras de video. Se
disend a solicitud de una empresa que colocd 2
cdmaras de video inaldmibricas, mismas que se
operaban con un control, pero debia estar una
persona haciendo este trabajo, asi fue como
nacid este circuito el cual puede ser utilizado para
otros fines.

El circuito original se programd con un fiempo
de cierre - apertura de 1T minuto. El corazén del cir-
cuito es un IC LM555 el cual en su pin 3 entrega la
sehal para activar el relé. El tiempo de ciene -
apertura del relé estd determinado por el resistor

10A, dependiendo de lo que se vaya a operar; los
contactos se conectan a 2 tomacorrientes inde-
pendientes para conectar los equipos tal como se
indica en el diagrama. Para cambiar el ciclo de
frabgjo se puede experimentar cambiando el
valor de C7, en este circuito sugerimos capacito-
res entre 10uF y 100u.

En la figura 8 se brinda una sugerencia para el
diseho de la placa de circuito impreso.

La lista de componentes de este cicuito es la
siguiente:

Capacitores:

C1, C2: 3300uF, electrolitico de 35V.

C3, C5, Cé: 0.1uF, cerémico

C4: 10 uF, electrolitico de 25V.

C7: entre 10uF y 100uF, electrolitico de 16V.
Semiconductores:

IC1: LM555

IC2: LM317K (regulador de voltaje)

D1, D2: TN5400
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D3: 1N4001

D4, D5: TN4002

Resistores:

R1: 5kQ, potencidmetro,
para el ajuste del voliaje

R2: 240Q

R3: 220Q

R4: 2.2MQ, potencidme-
fro

R5: 47kQ

R6: 100kQ

Otros:

T1: transformador con pri-
mario par 110V ¢ 220V,
secundario 15V + 15V de
500mA.

K1: Relé con bobina para
12 volt para circuitos impre-
SOS.

F1: Fusiocle de 1A

S1: Interruptor de 1 polo, 1
posicion

L1: L&dmpara para 110V 6
220V, su uso es opcional, se
usa Unicamente para indi-
car que el equipo estd
encendido.

2 Tomacorrientes

De esta manera, damos
por concluida esta
pequeha guia de circuitos
practicos; agradecemos a
Federico Prado la seleccion
de cada proyecto. ©

“ARRY —F6 100K
:LJ1 BT A, | il (e

2 7 B i 72

Ihia]
Ihiaz

Ti
Ti

Figura 8 - Circuito impreso del Interruptor automatico.




AUTO ELECTRICO

LA COMUNICACION ELECTRONICA EN EL AUTOMOVIL
Sistema de Multiplexado de Datos
MOST-Bus

En la edicidon anterior vimos que,
aparte del ya conocido CAN-Bus
se implanta por primera vez en el
Audi A8 del afio 2003 un sistema
de bus optoelectronico para la
transmision de datos. El término
MOST-Bus «Media  Oriented
Systems Transport» representa
una red con transporte de datos de
orientacion medial. Esto, en con-
traste con el CAN-Bus de datos,
;ignif:ica que se transm_iten mensa- ’ DESPUES DEL
jes direccionados hacia un desti-

natario especifico. En esta edicién
veremos cOmo es este sistema.

De: www.aficionadosalamecanica.com

ESTRUCTURA DE LAS seflales luminosas generadas Conector eléctrico. La ali-
UNIDADES DE CONTROL pasan hacia el siguiente abonado | mentacion de tension, la diagno-
del bus. sis de fractura del anillo y las

En la figura 1
podemos apreciar un Conthrcorapuseiientilin Alimentacién detensién Figura 1
esquema que ejemp"_ interna del aparato
fica la estructura de
las unidades de con- Conector éptico
trol. Los componentes
de las unidades de
control en el MOST-
Bus son las siguien-
tes:

Conector eléctrico

Conector optico
para conductor
optoelectréonico _ Componates
(LWL). A través de \ especificos
este conector pasan Diodo luminoso Fotodiode  Transceptor MOST del aparato
las sefales de luz Microcontrolador estandar

hacia la unidad de
control o bien las UnipAD bE TRANSMISION ¥ RECEPCION - TRANSMISION PoR FIBRA OPTICA
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Auto Electrico

sefiales de entrada y salida se
establecen a través de este
conector.

Alimentacion de tension
interna en el aparato. La tension
alimentada a la unidad de control
a través del conector eléctrico es
repartida por la alimentacion inter-
na del aparato hacia los compo-
nentes. Esto permite desactivar
componentes especificos en la
unidad de control para reducir la
absorcion de corriente en reposo.

Unidad de transmision y
recepcion - Fiber Optical
Transmitter (FOT). Estad com-
puesta por un fotodiodo y un
diodo luminoso. Las sefiales
luminosas recibidas son transfor-
madas por el fotodiodo en sefia-
les de tension, que se retransmi-
ten hacia el transceptor MOST. El
diodo luminoso desempefa la
funcion de transformar las sefia-
les de tension del transceptor
MOST en sefales luminosas,
figura 2. Las ondas luminosas
generadas tienen una longitud de
650 nm y son visibles en forma
de luz roja. Los datos se transmi-
ten a base de modular las ondas
luminosas. Esta luz modulada es
conducida a continuacion a tra-
vés del conductor optoelectrénico
(LWL) hacia la siguiente unidad
de control.

Figura 2

Ultravioleta Infrarrojo

control. Los mensajes de otras uni-
dades de control que no se necesi-
tan pasan a través del transceptor
sin transmitir datos a la CPU.
Pasan sin modificacion hacia la
siguiente unidad de control.

Microcontrolador estandar
(CPU). ElI microcontrolador
estandar es la unidad central de
procesos (CPU) en la unidad de
control. Consta de un micropro-
cesador que gestiona todas las
funciones esenciales de la unidad
de control.

Componentes especificos
de aparatos. Estos componentes
se encargan de ejecutar funcio-
nes especificas de unidades de
control, por ejemplo. unidad CD,
receptor de radio.

FoTobliobo
Asume la funcion de transfor-

mar las ondas luminosas en
sefiales de tension.

Estructura del Fotodiodo. El
fotodiodo contiene una unién PN
gue se puede exponer a la luz. La
capa barrera llega casi so6lo hasta
la capa N, debido a la intensa
impurificacion de la capa P. En la
capa P se encuentra un contacto:
es el anodo. La capa N esta apli-
cada a la placa base de metal: el
catodo (figura 3).

Funcionamiento. Al penetrar
luz o radiacion infrarroja en la
union PN, su energia constituye
electrones libres y huecos. Estos
generan la corriente a través de
la union PN. Esto significa, que
cuanto mayor es la cantidad de
luz que incide en el fotodiodo,
tanto mas intensa es la corriente
que fluye a través del fotodiodo.
Este fendmeno recibe el nombre
de efecto fotoeléctrico interno.

En el sentido inverso, el foto-
diodo se conecta en serie con
una resistencia. Si aumenta la
corriente a través del fotodiodo a
raiz de una mayor radiacion lumi-
nosa, la caida de tension aumen-
ta en la resistencia, figura 4. De

ese modo se transforma

Transceptor MOST. El
transceptor MOST consta
de los componentes trans-
misor y receptor. El trans-
misor envia los mensajes
en forma de sefiales de
tension hacia la FOT. El
receptor capta las sefiales
de tension de la FOT vy
retransmite  los  datos
requeridos hacia el micro-
controlador estandar o uni-
dad central de procesos
(CPU) de las unidades de

Barrera
union PN

Radiacion de luz
y })

y Yy
A=

Capa P

Capa N

Placa de metal
catodo

Electrodos

Anillo de
contacto
anodo

Figura 3

la sefal de luz en una
sefial de tension.

CONDUCTOR
OPTOELECTRONICO (LWL)

El conductor optoelectré-
nico (figura 5) se encarga
de que las ondas lumino-
sas generadas en el
transmisor de una unidad
de control sean conduci-
das hacia el receptor de la
otra unidad de control.
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Sistema de Multiplexado de Datos MOST-Bus

Escasa cantidad de luz

ng

Abundante cantidad de luz

M
i+

Figura 4

Para el desarrollo del LWL habia
que tener en cuenta los siguien-
tes criterios:

* Las ondas luminosas se pro-
pagan de forma rectilinea. No se
pueden doblar. Las ondas lumi-
nosas, sin embargo, tienen que
ser conducidas a través de un
doblez en el LWL.

* La distancia entre el transmi-
sor y el receptor puede ser de
varios metros - amortiguacion.

* El LWL no debe sufrir dafios
por solicitaciones mecanicas,

vibraciones, trabajos de montaje.

* El funcionamiento del LWL
debe estar dado al existir fluctua-
ciones intensas de la temperatura
en el vehiculo.

Por ese motivo es preciso que
el LWL posea las siguientes
caracteristicas para la transmi-
sion de las sefiales luminosas:

* El LWL debe conducir ondas
luminosas con amortiguaciones
minimas.

* Las ondas luminosas deben
ser conducidas por zonas de

Amplificador
Receptor

®

Transmisor

Receptor

Transmisor

Figura 5 telematica

Transceptor

Unidad de control

dobleces del LWL.

* El LWL debe ser flexible.

* Debe estar garantizado el
funcionamiento del LWL dentro
de un margen de temperaturas
desde -40 °C hasta 85 °C.

Estructura del conductor
optoelectrénico. El conductor
optoelectronico (LWL) consta de
varias capas, figura 6. El nacleo
es la parte principal de un con-
ductor optoelectronico. Consta de
polimetilmetacrilato y constituye
el conductor de luz propiamente
dicho. En éste se conduce la luz
segun el principio de la reflexion
total y casi sin pérdidas. La refle-
xion total sera explicada con més
detalle mas adelante. El recubri-
miento Opticamente transparente
de un polimero fluorado en torno
al nicleo se necesita para conse-
guir la reflexion total. La camisa
negra de poliamida protege el
nacleo contra la penetracion de
luz del ambiente exterior. La
camisa en color es para efectos
de identificacidn, para proteccion,
contra dafios mecanicos y para
proteccién contra efectos de tem-
peratura.

TRANSMISION DE LAS
ONDAS LumINOSAS EN EL LWL

Para comprender cémo se
conducen las sefiales luminosas
por el LWL, vea la figura 7.

LWL recto: el LWL conduce
una parte de las ondas luminosas
de forma rectilinea a través del

Camisa en color

—

Recubrimiento
reflectante

Figura 6

Camisa negra

Estructura de un conductor optoelectronico
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nacleo. La mayor parte de las
ondas luminosas son conducidas
por el LWL segun el principio de
la reflexion total en la superficie
del nicleo, por lo que siguen una
trayectoria de lineas en zigzag.

LWL curvado: las ondas lumi-
nosas son reflejadas por la refle-
xion total en la superficie limitrofe
hacia el recubrimiento del nicleo
y conducidas asi a través de la
curvatura.

Reflexion total. Si un rayo de
luz incide con un éangulo poco
pronunciado sobre una capa limi-
trofe entre un material 6pticamen-
te més denso y uno 6pticamente
menos denso, el rayo se refleja
por completo, efectuandose la
reflexion total, figura 8.

El nidcleo en el LWL es el
material 6pticamente mas denso
y el recubrimiento el 6épticamente
menos denso. De esa forma
sucede la reflexion total en el
interior del nucleo.

Este efecto depende del
angulo en que inciden las ondas
luminosas por dentro contra la
superficie limitrofe. Si este angu-
lo es demasiado pronunciado, las
ondas luminosas salen del
nacleo, produciéndose pérdidas
de mayor importancia.

Esta situacion viene dada si
se procede a doblar

Reflexion total

|

LWL recto

Figura 7

Radio > 25 mm

an conectores Opticos especia-
les. El conector hembra lleva una
flecha indicativa de la direccién
de flujo de las sefiales, que repre-
senta la entrada (al receptor),
figura 9.

La carcasa del conector esta-
blece la conexién hacia la unidad
de control.

La transmision de la luz se
realiza a través de la superficie
frontal del ndcleo hacia el trans-
ceptor en la unidad de control.

En la fabricacion del LWL se
procede a fijar manguitos finales
de plastico, por soldadura laser,
en la carcasa del conector o bien
se engarzan manguitos finales de
laton.

Superficie frontal Optica.
Para establecer una transmision
lo mas exenta posible de pérdi-
das es preciso que la superficie
frontal del conductor optoelectro-
nico sea:

Reflexidon total

Figura 8

il

Lisa, perpendicular y limpia.

Esto so6lo se puede alcanzar
con ayuda de una herramienta de
corte especial. La presencia de
suciedad y raspaduras en la
superficie de corte implica un
aumento de las pérdidas (amorti-
guacion), figura 10.

PERDIDAS:
AMORTIGUACION EN EL
Bus OPTOELECTRONICO

Para poder calificar las condi-
ciones en que se encuentra el

demasiado intensa-
mente 0 incluso a
plegar el LWL. El
radio de dobladura
del LWL no debe ser
inferior a 25 mm.

EL CONECTOR Coniducton

Para poder
conectar los conduc-
tores optoelectréni-
cos a las unidades
de control se emple-

Superficies de contacto

opticas

optoelectrénico

Manguitos ;
finales Bloqueo
Conector
hembra

Flecha indicativa de la
direccion de flujo
de las senales

Carcasa del conector

Figura 9
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LWL es necesario medir la amor-
tiguacion. Si la potencia de las
ondas luminosas se reduce al
efectuar la transmision se habla
de un efecto de amortiguacion.

La amortiguacion (A) se
expresa en decibel (dB)._

El decibel (conocido como
decibelio) no representa una
magnitud absoluta, sino méas bien
es la relacion de dos valores. A
eso se debe que el decibelio tam-
poco esté definido para magnitu-
des fisicas especiales.

Por ejemplo, para determinar
la presion sonora o el volumen
del sonido se recurre asimismo a
la unidad del decibelio.

En la medicion de la amorti-
guacion, esta medida se calcula a
partir del logaritmo de la relaciéon
entre la potencia de transmision y
la potencia de recepcion.

Potencia de transmision
Formula =

Potencia de recepcion

Potencia de transmision
A=10log

Potencia de recepcion

donde:
A = Intensidad de amortigua-
cion

Ejemplo:
20W

A=10log ——
10W

=3dB

Esto significa, que en un LWL
con una intensidad de amortigua-
cién de 3 dB se reduce la sefial
de la luz a la mitad. De esto resul-
ta, que cuanto mayor es la inten-

sidad de amortigua-

e

Figura 11

Conector hembra
por ejemplo: 0,5 dB

Conductor optoelectroénico
por ejemplo: 0,6 dB

Conector hembra
por ejemplo: 0,3 dB

Intensidad de amortiguacion total = 1,4 dB

cion, tanto peor es
la transmision de
las senales.

Si son varios los
componentes que
intervienen en la
transmision de las
sefales luminosas,
las intensidades de
amortiguacion de
éstos se pueden
sumar formando
una intensidad de
amortiguacion total,
de modo similar a
como se comportan
las resistencias
eléctricas de com-
ponentes conecta-
dos en serie, figura
11.

Debido a que en el
MOST-Bus cada

unidad de control transmite nue-
vas sus ondas luminosas (con
toda la intensidad), solo se tiene
en cuenta la intensidad de amor-
tiguacion total entre dos unidades
de control.

Causas de
Amortiguacion en el Bus
Optoelectronico. Listamos a
continuacion las principales cau-
sas que ocasionan pérdidas o
amortiguacion en el bus, mencio-
nando que los ndmeros entre
paréntesis se corresponden con
las aclaraciones de la figura 12:

una Mayor

* El radio de dobladura para el
conductor optoelectrénico es infe-
rior al minimo admisible (1). Si el
LWL ha sido doblado a un radio
inferior a 5 mm (pliegue) se pro-
duce una opacidad del ndcleo en
el sitio de la plegadura (compara-
ble con un metacrilato plegado).
Hay que sustituir el LWL.

* La camisa del LWL esta
dafada (2).

* La superficie frontal esta ras-
pada (3).

* La superficie frontal esta
sucia (4).

* Las superficies frontales se
encuentran decaladas (carcasa
de conector rota) (5).

* Las superficies frontales se
encuentran mutuamente inclina-
das (error angular) (6).

* Hay un hueco entre la super-
ficie frontal del conductor optoe-
lectrénico y la superficie de con-
tacto de la unidad de control (car-
casa de conector rota 0 no encas-
trada) (7).

* El manguito final esta engar-
zado de forma deficiente (8).

Proteccion al plegado del
conductor  optoelectrénico.
Montando un protector al plega-
do, como por ejemplo un tubo
ondulado o corrugado como el
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que se usa en las instalaciones
eléctricas de las viviendas, se
tiene la seguridad de mantener el
radio minimo de 25 mm al tender
el LWL.

A continuacion listamos algu-
nas situaciones en las que es
inadmisible el uso de conducto-
res optoelectronicos y sus com-
ponentes:

* Procesos y reparaciones por
métodos térmicos, por ejemplo
soldadura a baja temperatura,
pegado en caliente, soldadura
por fusién a alta temperatura

* Métodos quimicos y mecani-
cos, tales como pegado, uniones
a tope por golpes

* Trenzado de dos conducto-
res LWL o de un conductor LWL
con un conductor de cobre

* Dafios en la camisa, por
ejemplo. perforacion, cortes,
aplastaduras, etc.: al efectuar
montajes en el vehiculo no se

debe pisar el LWL ni se deben
depositar objetos encima, etc.

* Suciedad en la superficie
frontal, por ejemplo. debida a
liquidos, polvo, material operativo

INICIO

Figura 12

auxiliar, etc.; las caperuzas de
proteccién exigidas Unicamente
se deben retirar con especial cui-
dado para efectos de enchufe o
prueba

* Lazadas o nudos en el tendi-
do del LWL en el vehiculo; al susti-
tuir el LWL se debe tener en cuen-
ta que tenga la longitud correcta.

(o\"_"CT’?o,L
7 CLUB -

SE,
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De esta manera damos por
finalizado este articulo en el que
brindamos detalles de la estructu-
ra basica de un sistema MOST-
Bus empleado en la comunica-
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Manual de Entrenamiento Sanyo TL5110LCD
TELEVISORES DE PANTALLA PLANA DE LCD (4)

Los SisTEMAS DE EXCITACION PARA PANTALLAS LCD

Esta es la cuarta entrega del manual de
entrenamiento TI5110LCD, cuyo objetivo
es capacitar a los técnicos que realizan
servicio a pantallas planas. Explicamos el
funcionamiento de los televisores de pan-
talla plana de LCD de Sanyo, con el objeto
de poder brindar pardmetros de buUs-
queda de fallas y su reparacion. En esta
entrega explicamos el funcionamiento de
los Sistemas de Excitacion.

Autor: Ing. Carlos de la Fuente

INTRODUCCION

El técnico que realiza servicio
electronico a televisores debe cono-
cer como funcionan los modernos
equipos con pantalla
de cristal liquido; es
por eso que estamos
describiendo paso a
paso la construccion
de un televisor en
base a uno de los
manuales que emplea
la empresa SANYO
para capacitar a sus
profesionales. Cabe
aclarar que si Ud. no
posee las entregas
anteriores y desea

Placa de Vidrio

Luz trasera o
Backlight -_

N

Luz trasera o
Backlight

M

AN

[N

Obturador LCD

Filtro de color

Obturador LCD

| Panel a Color Panel Monocromatico

Coloracién de un Panel LCD

EL SISTEMA DE MATRIZ PASIVA

En la estructura de un sistema
de matriz pasiva, los electrodos Y
de la direccién vertical (direccién Y)

se forman en la placa de vidrio
superior, y los electrodos X de la
direccién horizontal (direccién X) se
forman en la placa de vidrio inferior
como una matriz. Las moléculas de

ElectrodosY
Yo Y1 Y2 Y3 Y4
¥ Vi / o /.

+
(
4
#
+
+
0
N
4
# #
#
#
+ P
)
z #
- +
‘ +
. ‘
B PPy ra
R S
’
h o it

& — X1

obtener la informacion

completa, puede des- = Capade /' V.
cargarla de nuestra | Cristal i/
web: www.webelectro- | Ljquido '
nica. com.ar, haciendo ;’
clic en el icono pass- o
Placa de vidrio

word e ingresando la
clave: entresanyo.

Sistema de Matriz Pasiva

2
Electrodos X

Estos electrodos
son transparentes

Figura 1
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Cristal _——*
Liquido

cristal liquido quedan en el medio
de estos electrodos. Suministrando
tension entre el electrodo Y y el X
en secuencia, en un cierto
momento, Se genera un campo
eléctrico en el cristal liquido donde
se cruzan el electrodo Y y el elec-
trodo X. Por lo tanto, las moléculas
de cristal liquido de esta direccién
de pixel (interseccion de los electro-
dos X e Y) cambian su disposicion y
un obturador LCD se enciende o
apaga (figuras 1y 2).

El obturacion del LCD
se activa o desactiva

Sistema de Matriz Pasiva

En el sistema de excitacion
dindmico, dado que la sefial eléc-
trica (tensién) se suministra al elec-
trodo Y y al electrodo X en secuen-
cia, el nimero de pixeles que se
encienden o apagan es X+Y (el
nimero total de pixeles es X x Y.
Por lo tanto, en comparacion con el
sistema de excitacion estatico que
tiene un electrodo independiente
para cada pixel, el nimero de elec-
trodos del sistema de excitacion
dindmico es muy pequefio.

Placa de Vidrio

Superior

/

Capa de

(=

Cristal

Liquido

Placa de Vidrio
Inferior

Estructura de un Sistema de Matriz Activa

ElectrodoY

Figura 2

Sin embargo, con este sistema
de excitacion dinamico, dado que el
electrodo en si mismo es el conduc-
tor, tiene una resistencia que no se
puede despreciar en pantallas gran-
des. Esta resistencia hace que la
velocidad del obturador se vuelva
més lenta. Por lo tanto, cuando se
muestran imagenes en movimiento,
etc. , se genera una imagen poste-
rior.

Este sistema de matriz pasiva
no es adecuado para televisores

Electrodo
Comun

= Electrodo del PIXEL
(patron del pixel)

Avi\ Electrodo X

TFT
Elemento interruptor

(switch)
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Los Sistemas de Excitacion para Pantallas LCD

.\ Electrodo

Circuito Equivalente
TFT

Comin

=

Circuito Equivalente
Switch (interuptor)

Comin

Electrod
A A Comin & ﬂ? °
E Comiin ™\ . _
Cristal / ! ElectrodoY p Cristal
rista Yo | Y1 EIectrodo___\_\t Liquido
Liquido : delpixel I Drenaje (D)
= X1 IS
-' ; X104

I N

TET Electrodo del Pixel

Figura 4

LCD de pantalla grande que requie-
ren imagenes en movimiento y alta
resolucion.

El sistema de matriz activa fue
desarrollado a fin de superar esas
fallas.

EL SISTEMA DE MATRIZ ACTIVA

En el sistema de matriz activa,
un elemento de conmutacion se
conecta para cada pixel en la inter-
seccion de los electrodos X e Y de
un sistema de matriz pasiva. Cada
pixel ahora esta controlado por el
elemento de conmutacion (ele-
mento activo). Dado que la llave de
cada pixel se enciende y se apaga
independientemente, la velocidad
de respuesta aumenta. Para el ele-
mento de conmutacion se usa el
transistor de pelicula delgada (TFT)
y se conecta a la plaqueta de vidrio.
La pantalla LCD que usa este TFT
se llama pantalla LCD TFT.

Vea en la figura 3 una ejemplifi-
cacion de la estructura de un sis-
tema de Matriz Activa.

Electrodo X X1 O_/":Q“

\

Compuerta (G) ™

....... 1

Yo

Fuente (S)

Compuerta G)

Fuente (S)

ParaTFT, el obturador de un pixel
en una determinada direccién
(X1,Y10) se pone activo o inactivo

El electrodo superior de todo el
diagrama se forma en la placa de
vidrio superior y se llama “Electrodo
Comun”. En la placa de vidrio infe-
rior se forman : un electrodo de pixel
(diagrama de pixeles), TFT (ele-
mento de conmutacion) que excita a
un electrodo de pixel, y un electrodo
X para entrada de Compuerta y un
electrodo Y para entrada de Fuente
del TFT. En esta estructura el
campo eléctrico se genera en el
area entre el electrodo de pixel y el
electrodo comdn, y el obturador
LCD de un pixel se pone en funcio-
namiento.

Cuando se suministra una ten-
sion eléctrica al electrodo Y y al X
del TFT, éste se enciende y las
moléculas del cristal liquido funcio-
nan como una llave de luz. Vea la
figura 4 (direcciones X1 e YQ).

La operacion de amplificacion
de un transistor se usa para la llave
TFT de un sistema de matriz activa,
figura 5. En este sistema, la veloci-
dad de conmutacion se unifica en
toda la pantalla, aumentando la
velocidad de respuesta de la excita-

Circuito Equivalente del Sistema de Matriz Activa

cién en comparacion con el sistema
de matriz pasiva. Por lo tanto, la
pantalla LCD TFT (sistema de
matriz activa) se adopto por ser mas
eficiente, dado que puede proveer
la velocidad de respuesta requerida
para las grandes pantallas o las
imagenes de movimiento rapido. No
obstante, se necesita méas veloci-
dad de respuesta para la television
LCD de alta definicidon. Esto se des-
cribira posteriormente.

CONCLUSION

Hasta aqui hemos visto como es
una pantalla de cristal liquido y
cdmo se activa una matriz, resta
explicar como se excita dicha matriz
y qué mejoras pueden hacerse para
optimizar el rendimiento del equipo,
tema que veremos en la proxima
edicion; sin embargo, creemos con-
veniente dar un pequefio repaso de
lo que es una pantalla de crisital
liquido.

Una pantalla de cristal liquido

Saber Electronica
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Y2

Y3

Figura 5

Interruptor TFT (switch)

Cristal liquido
Electrodo comtn

]

0 LCD (sigla del inglés liquid crystal
display) es una pantalla delgada y
plana formada por un nimero de
pixeles en color o monocromos
colocados delante de una fuente de
luz o reflectora. Se utiliza en dispo-
sitivos electronicos alimentado con
pilas, ya que utiliza cantidades muy
pequefias de energia eléctrica.

Cada pixel de un LCD tipica-
mente consiste de una capa de
moléculas alineadas entre dos elec-
trodos transparentes, y dos filtros
de polarizacién, los ejes de transmi-
sion de cada uno que estan (en la
mayoria de los casos) perpendicu-
lares entre si. Sin cristal liquido
entre el filtro polarizante, la luz que
pasa por el primer filtro seria blo-
queada por el segundo (cruzando)
polarizador.

La superficie de los electrodos
que estan en contacto con los mate-
riales de cristal liquido es tratada a
fin de ajustar las moléculas de cris-
tal liquido en una direccion en parti-
cular. Este tratamiento suele ser
normalmente aplicable en una fina
capa de polimero que es unidirec-
cionalmente frotada utilizando, por
ejemplo, un pafo. La direccién de la
alineacion de cristal liquido se
define por la direccién de frotacion.

F

La obturacion del LCD se opera
a través de la direccion TFT /X1,Y0)

Antes de la aplicacion de un
campo eléctrico, la orientacion de
las moléculas de cristal liquido esta
determinada por la adaptacion a las
superficies. En un dispositivo twis-
ted nematic, TN (uno de los disposi-
tivos mas comunes entre los de
cristal liquido), las direcciones de
alineaciéon de la superficie de los
dos electrodos son perpendiculares
entre si, y asi se organizan las
moléculas en una estructura helicoi-
dal, o retorcida. Debido a que el
material es de cristal liquido birre-
fringente, la luz que pasa a través
de un filtro polarizante se gira por la
hélice de cristal liquido que pasa a
través de la capa de cristal liquido,
lo que le permite pasar por el
segundo filtro polarizado. La mitad
de la luz incidente es absorbida por
el primer filtro polarizante, pero por
lo demas todo el montaje es trans-
parente.

Cuando se aplica un voltaje a
través de los electrodos, una fuerza
de giro orienta las moléculas de
cristal liquido paralelas al campo
eléctrico, que distorsiona la estruc-
tura helicoidal (esto se puede resis-
tir gracias a las fuerzas elasticas
desde que las moléculas estan limi-
tadas a las superficies). Esto

Saber Electronica
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reduce la rotacion de la polarizacién
de la luz incidente, y el dispositivo
aparece gris. Si la tensién aplicada
es lo suficientemente grande, las
moléculas de cristal liquido en el
centro de la capa son casi comple-
tamente desenrolladas y la polariza-
cion de la luz incidente no es rotada
ya que pasa a través de la capa de
cristal liquido. Esta luz ser& princi-
palmente polarizada perpendicular
al segundo filtro, y por eso sera blo-
queada y el pixel aparecera negro.
Por el control de la tensién aplicada
a través de la capa de cristal liquido
en cada pixel, la luz se puede per-
mitir pasar a través de distintas can-
tidades, constituyéndose los dife-
rentes tonos de gris.

El efecto 6ptico de un disposi-
tivo twisted nematic (TN) en el
estado del voltaje es mucho menos
dependiente de las variaciones de
espesor del dispositivo que en el
estado del voltaje de compensa-
cion.

Debido a esto, estos dispositi-
vos suelen usarse entre polarizado-
res cruzados de tal manera que
parecen brillantes sin tension (el ojo
es mucho mas sensible a las varia-
ciones en el estado oscuro que en
el brillante).
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I ﬁnﬂEEDIDUF&EcE‘iA 1.5MHz, conexion Ethernet,

= CALIBRADORES

YOKOGAWA
AROTONAX

SOLICITE DEMOSTRACION AMPLIA FINANCIACION

demo@hertig.com.ar VISA & E

R O, W HERTIGss. Fhe,

ventas@nhertig.com.ar UN NOMBRE, TODAS LAS SOLUCIONES Bolivar 1335 - C1141AAC - Bs. As.- Argentina : >

[ BA361-7136 24300-3372
www.hertig.com.ar Suc. Cérdaba: Rioja 421-X5000EVI-Cérdoba Capital w
B (03511424-1137

Descuentos especiales a socios del Club Saber Electrénica





