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El nueve loboratorio de Ciencia
Fleckénica Mr. Electronico, fue disefiado
para inloducir a las personas, desde los
10 aiios en odelante, a la elechonica en
lorma divertida y excitante. Para hacerlo,

no se requieren conocimientos previos de
esta ciencia.

Fl Laboratorio de Ciencia Electrénica
cmxciy cstimularg las mentes de los
estudiantes por medio de experimentos
taciles de entender con el fin de iniciar o
complementar sus conocimienios

En forma de juego se induce en ellos la
ciencia que de una u otra forma se encon-
irardn en su fuluro y yo en su presente

Este Laboralorio podiia considerarse
como “El Mecano Electrénico”.

AVANCE RAPIDO, PROGRESIVO Y
SISTEMATICO

Las ideas para nuevos proyectos, vendran
a medida que se realicen los 30 expe-
rimentos con los componentes adjuntos,
ioles como transistores, circuitos inlegrados,
diodos emisores de luz (LEDs), fotoceldas,
resistencias, condensadores, elc

Esle molerial es ideal para inicior a lodas
las personas en el marovilloso mundo de
la Electrénica. De hecho, esta siendo ad-
quirido por casi todos los establecimientos
educativos de Latinoamérica, Estados
Unidos y Europo.

OBJETIVO

Fl objetivo principal de este progroma es

ayudar al estudiante o

o Conocer los componentes basicos
utilizados en la electénica.

 Aprender los nombres y simbolos de
los componentes electdnicos.

» Aprender a identificar diagramas
esquemalicos y picloricos.

 Saber para qué se usa basicamente
un componente.

e Aprender a construir dispositivos
eleciténicos a través de diagramas.

« Conocer el funcionamiento de los
dispositivos electrénicos que se armen
con el Kit

Con este laboratorio, esaciT uiiliza la
comprobada 1écnica de “APRENDER
HACIENDO” y elimina el antiguo mé-
lodo de “siéntese y oiga’.

£1 i,:f:;‘;.’“':'..r



Componentes del laboratorio

Verifique y reconozca fisicamente
todos y cada uno de los componentes
basicos ulilizades para armar los
expanmentios.

1 Conector para bateria

Puentes de alambre

17 Resistencias
o resistores

il nininio

I _|_||_||||_ l_' '_ I_I l |

10 shm 47 ohm &Tohm 100chm 100chm 230 chm 220 ohm K 1K 23K 13K 15K A3k 13 120K 4TOK

(Marron,  (Amardlo, (Amariibo,  (Marran [Marrgen [Heja, {Rojo {MiasTan, (Marrdn [Rajo [Maran|a [ (Marrén, (Maranja, (Maranja. (Masfrén, [(Amarilio

Hegra, Vicletn Violata Negro Magro Rodo Rajo. Megro, MNegra, Aojo Maranjn, £ Verde, Maranjs, MNarsnja Rajo Vialola
Ruojo ja, Maranjs, N&rana. Nerards, Amarille, Amariiia

Negrao Nogro MNegro, Bt Marrdn, Marran,  Marron, Rojo, Rojo, Aojo
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—
—
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2 Condensadores 1 SCR
o capacitores

1 Transistor

2N3906
PNP

B

2 diodos LED

1 Potenciometro
100 K2

Protoboard

1 Transistor
2N3904
NPN
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1 Suiche 1 Fotocelda 3 Condensadores
Pulsador o capacitores

electroliticos

1 Circuito
Integrado
555

1 Diodo
1N4003




Svu cuidado y buen uso

* los terminales de los componenles
deben cuidarse y si necesita
doblarlos, hagale con delicadeza.
Las conexiones de los fransistores y
de los circuitos integrados y la
polaridad [negativa y positiva) de
condensadores, diodos, elc., las debe
revisar muy bien antes de suministrar
energia al circuito con la bateria.

*A los componentes no debe
coneclarles corriente al azar o por
ensayar 'para ver qué sucede’, pues
todos ellos tienen limitaciones de
corriente, voltaje y polaridad. Es
necesario moverse denlro de las
reglas minimas que tienen para su
tuncienamiento correcio, ya que ello
conllevaré a una adecuada disciplina
para situaciones mas complejas en
que se va a compromeler a medida
que avanza a olos niveles.

=»SU ENSAMBLE

El pretoboard trae un revestimiento
inferior que no debe ser retirado. Cabe
agregar que aunque el protoboard sea
muy resistente, no debe inlroducirle
cables o terminales mas gruesos que
los incluidos en Mr. Electrénico. Cuando
los terminales de un componente sean
gruesos, éstos deben soldarse a cables

M- |
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mas delgados, como los que acom
panan este paquete, e insertar estas
extensiones en el protoboard.

—* AL FINALIZAR LA PRACTICA
Luego de haber terminado de armar
cada experimento, analizar su
tfuncionamiento y obtener las conclu-
siones, deberd proceder de la siguiente
manena:

* Desarme el circuito con mucho
cuidado separando los cables y los
componentes.

* Proceda a enderezar los terminales
con la mano o con unas pinzas planas.

* Revise el invenlaric de materiales de
M. wdnto poro establecer si falta
algo y buscarlo eporiunamente.

* Guarde los materiales en una caja o
bolsa de plastico para que no se
dispersen.

*la baleria se debe guardar aparte,
cuidando que no quede puesto el
conector, pues sus puntas pueden
unirse y deteriorarla al hacer
corlocircuito.

Dado que se han utilizade compo-
nentes muy comunes, no hay ningin
problema para su consecucién en el
mercado en caso de pérdida o dafio.

Laboratorio de ciencia electrénica de F



—*Paso 1

INTERCONEXION DEFECTUOSA
DEL PROYECTO

En cualquier experimento, uno de los
errores que ocurre con mas frecuencia
es la conexién incotrecla del circuito
Verifique las siguientes posibilidades
mienlras Comparng sus conexiones con
el diagrama del circuilo que esté
probando.

( ) Cables T componentes ilustrados
en los orificios del protoboard
“equivocados .

[ ) Transistores coneclados al revés
[lado plano en direccién incorrectal
o de relerencia equivocada (3906
en vez de 3904 o viceversa).

( ) Circvitos integrados instalados al
revés | punto o marca del pin 1 orien-
lados equivocadamente).

( ) LEDs al revés [terminal negativo,
en el sifio equivocado).

( ) Condensador de cerémica mal
instalado (103 en vez de 104 6 viceversal.

( ) Condensador electolitico ol revés
instolado con polaridad incorrectal

Loborotorio de ciencia electrdnica de CIEICTT

o instalado equivecadamente (donde
no corespondel.

-+ Paso 2 _

BATERIA DANADA, DESCARGADA
O MUERTA

Es un problema comin, especialmenle
si se usan baterias normales en lugar
de baterias alcalinas.

Lo mejor forma de detector este
problema es tener siempre olra batetia,
o una fuente de poder de @ vollios a
mana para reemplazarla y asi veriticar
su estado. Este daio es muy cormienle
ya que algunas baterias aparente
mente buenas, pueden estar descar-
gadas o dﬂﬁﬂ(ﬁl&

=+ Paso 3 &
COMPONENTES DANADOS
De todos los elementos utilizados en
electrénico, los LEDs, transistores y
circuilos integrados, tienen la mayor
posibilidad de averiarse, ya sea por
sy instalacién incorrecta o de los
componentes asociados.

Si su proyecto no estd funcionando
apropiodamente y usled esig seguro
que esié bien conectado (paso 1) y
que lo bateria esté bien [paso 2),

Guia de fallas . Busqueda y solucion

cambie uno por uno los transistores,
LEDs o circuitos integrados por olios
que eslén nuevos.

En elecirénica modema se trabaoja con
materiales y circuilos semiconductores
cado vez mas pequenos. Con Mr.
Electrénico se reciben componentes
delicados como transislores, circuilos
integrados, diodos, foloceldas, ete.

El buen manejo de eslos componentes
asegura su duracion; lenga en cuenta

ue varnas personas podian utilizarlos
Zespués para eltecluar los mismos
axpernmenlos.

— ;Cémo usar Mr. Electrénico?
El manual de laboratorio fue disenado
en orden progresivo de complejidad;
por lo tanto, recomendamos que el
principiante siga el orden de las
lecciones y experimenlos, aungue no
es un requisito indispensable.

Puede escoger algin experimenio o
proyecto que desee, y construirlo
siguiendo el diagrama esquemalico
y el diagrama pictérico con el circuito
montado. Ahora esia usted listo para
comenzar a disfrutar con su labora-
torio de Ciencia Electrénico.

““ fay My
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Teoria electronica basica

=» MATERIA

Todo lo que usted ve a su alrededor
esla hecho de materia: el escritorio,
el lapicero, el papel, el agua; inclusive,
usted mismo. La materio es algo que
fiene masa y ocupa espacio. Se puede
encontrar en tres estados: SOLDO,
LQUIDO Y GASEOSO.

Ahora bien, Ud. puede pregun-
tarse, {De gué estd hecha la materia?

=+ ELEMENTOS DE LA MATERIA
la maleria estd compuesia por
elementos o sustancias que se
encuentran ﬁ@fﬂ'lf_}leIEH':e en El
universo, tales como Carbono,
Oxigeno, Plala, Oro, etc.

Hay sélo 104 elementos diferentes
conocidos en el universo. la com
binacidn de ellos en diferentes
cantidodes da origen a toda la
maleriq.

-+ ATOMOS
Cada uno de los 104 elementos de
la materia esld compuesto de dtomos

e o 2o
e

Nucleo

o

(tigura 1). los dtomos poseen un
cerazon ceniral lomado nicleo, lleno
de particulas cargadas posifivamente
[+] conocidas como PROTONES y de
particulas sin corga llamados

NEUTRONES

=» ELECTRONES
Fodeando el niclea y en orbitas
alrededor de éste, estdn las parliculas

‘ @ & ELECTRONES

& NEUTRONES
'. & PROTONES

Orbita

_ / Figura I.
‘ Representacicn
grdfica de un dromo

de Silicio

cargadas negativamente |-} llamadas
ELECTRONES. Lo diferencia impor-
tonte entre los atomos es el nomero
de electrones y protones que
poseen. Esto es lo que hace que los
elementos sean diferentes. Por
ejemplo, el Hidrégeno tiene un
protén v un electrén, mientras que
el Oro tiene 79 prolones y 79
electrones.

loboroterio de ciencio electrénica de :ﬁlt’f‘l‘



=+ Ejercicio N” 1

El Carbono [simbolo quimico C), posee 6
protones en el nicleo y 6 electrones en
las érbitas. Dibuja un dtomo de Carbono
e identifica sus partes.

—=» LOS ELECTRONES Y LA CORRIENTE
ELECTRONICA

Ahora puede decir: “bien”; enfiendo que
todo estd hecho de atomos, y que los
Glomos fienen protones y neutrones dentro
del nicleo y ELECTRONES viojando
alrededor de él; pero... (qué tiene que ver
eslo con la electrénica?.

Por definicién, lo elecirénica es lo parte
de la fisica que estudia el movimiento y el
control de los electiones. LA CORRIENTE
ELECTRONICA es el movimiento de
millones de ELECTRONES a través de un
conducior [cable).

Cuando usted conecta una bateria o pila o
una bombillo, 1ol como se muestra en la
figura 2, la lémpara se ilumina puesto que
una corriente elecirénica circula o ravés de
ello. La baleria tiene dos polos o terminales,
uno negativo que tiene millones y millones
de electiones en exceso, y el positivo que
tiene un déficit o falta de millones de
elechones.

Laboratorio de ciencia elecrénica de CIEICTT

Figura 2. Sentido
en que circula la
corriente de
electrones

ADVERTENCIA
En el circuito de la figura 2, no
se debe remplazar la bombilla por
ningun olro componente yo que
podria dafiarlo faciimente,

Por lo tanto, los electrones fluyen desde
el terminal negativo de la bateria hacia
el terminal positivo, (o sea de donde hay
mas electrones, a donde hay menos),
pasando a través de la lampara. Esto
consliluye una corriente electrénica, la
que hace que se encienda la lémpara.

=+ Ejercicio N" 2
a - En el lado negativo de la bateria hay
millones y millones de............ccoocceneee

b - En ol Jado e de lo bateria,

hay un déficit de electrones.

¢ - Cuando vusted conecta una lampara
por medio de un material conductor a los
terminales de una balerig, los electrones
fluiran desde el terminal ...................... . al
terminal ...............c...........de la baterio
causando una COMMEnte .........oweemmss:

Ahora que sabe que la electrénica es lo
parte de la fisica que estudia el movimiento
y el control de electrones; y que la cormiente
electrénica es el movimiento de millones
y millones de electrones de una fuente
negaliva a una positiva, estd listo para
aprender acerca de los componenles
electrénicos. (Leccién 2).

-:ﬁ:;f:s’}:uﬂ"f R




Identificacion de los componentes electronicos

En esta leccién, usted conocerd la apariencia fisica, el simbolo v la funcién basica de los componentes del Kit M
Elechiénico. A medida Qiue se describen, identifiquelos y obsérvelos detenidomente.

Letra en el
ESqUEITICl

Funcion

Aspecto iNumbrei Simbolo

2

crenarar comente de clectones on los

Hatrnio 4+| I | l»-'— B

Lapacior o Un condensador o copoaion aoio como una balerio iemporl] PUCS almacena
condensodor c electicidod duronte cieito lopso de lismpo

de ceramica o5 condensodores de ceramico almacenon peguetos conlidades de eleciricidod

ories relatameonde
a oo tiencn un fermingl
M |-I||:'|'-'.'}!|r_'_|'\ W]

LI ENTEROR R O

Loz condensodores o copocioes erecliobl
l+ grandes de enangia eléckica Posesn po aticdod; o gue sge
c pasiive y URo negalive, por o lonto, se debe fener "o

circuito. Deben mstolarse con lo polaridod conecia
|dentifique los capociones elechol

indicodo on sus lermincles

i ies

Condensodo

el

|
®

Z
=
O
U
O
)

e

S B0 S RO o s rwalons o niole Il'. ;H'II-.J-':"iI.':fI

Lovs Erew ntegiodos [Cl], son postilos e confensn mochos componcnies iniemamente
I~ [ronsisiones, diodos, resstencis, condensodones, sl | coneciadas inmmanda un dolemminado
Chicitlo — 55 5 rmm— cl CRICUTD f:rjdu Clivse ol CoCR IO peisEs i N MRS O N0 W checiio una
ey I21 —_— — funcidn distinto de acuendo a los co earibess LJUE OSE0 Y r_|_'x: CHITHE SO 5N
COnReCiaooos Con o '_"_'-'!";'_,.-_.I'E'F'l-"; T B} r‘:' SR !'!1":‘.I(J- 1 O B | .F:l'u
Identitique v observe el crcuto mlsgrodo en sy kit de Mr Electrénico

Un diodo es un dispositiva que permile el paso de comente en ung sclo dreccidn
Puede comparar el diode con uno calle de “una solu via”
Posoen dos termincles, uno es el Anodo v el oo s el Cdlodo

Ll edtodo s Indica con una bondo que rodea el cuerpo del diodo

Do

>
N

/ Un LED o5 una claze sspecial de diodo, que emite vz coondo Buye wna comiente o
través de &l Tiene dos lerminoles llomedos Ancdo y Ciic

|':‘1<z:'.-. |:| -:.jf:\-jc [Th3 i RO EO - O !:1-'1.-'_- F_:-Il’;!’il_! e |-;_'. -:--|::-'|-l'!-::| ol pddslior ohesd L l::'_ ) p.fl-' LN
amise di permingl mas cooo

t
luz [IFD) A C |r_i.n=-r|l:‘:-|,:||_:p;l liss LFDs weeitver bom comprananhes dnl kil y rote de diterenciar ol anodo v el

wiis |51-'= l'l'IlEi"v...
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Aspecto

Nombre

Simbolo

Letra en el

Funcion

esquema

Uina ketoeolda s un lipo espociol de esstencin, que vario de ncuerdo o ko mkensidad
de b luz que moda en su supethce

| ronsisio

| Bunsisdor e un compaonenie uilizodo pom contolorn Comenies grondes por medio
G COImanie S DeCUer Po tal motng, poede ser .'M:d*ﬂ o un ampihe ko e
cxnirie. Tione hes keiminales llamodos FMISOR, BASE Y COLWLCTOR

m

De ocvordo a w lubricacidn, los ronsistors pueden ser PNP 6 NPN. Obsarve la

2

Aderoncin on o dmbolo de cada uno de los dos lipos

Rosisioncass o
ap L i) L]

Una resitencia o esistor limito o conbola la comente que fuye g bovés Ge un
WY OEOSCHN O riiencia o poo de la courienis

CECU, DG SESnicH "0

P| R L L

Lin polenoarmneling o4 uNO hEiolenc) WraDhe, Ly sk '-"—'I-"—'"d‘." de la POSCOn

o6 4 i e P

} i - s Lo
Lin irderroptor o secha of un disposdfin que obie O Ceia un CIRCulo sweCiindn
los interrupiones o suschis :._.p_l-\._i!br_ Lerud (0% O FICTS [ Ty It

KT "'..'llr.\ cotnenle on ung sodo e idin, woidoy QU B0

£ momeninasaments un voliop: pOAtve O un e

cl E-.,-'E loarnecn e mulbe ol

stk S el

amada compuera o gate (G
Poseen hws ierminales que se llaman ANODO, CAIODO'Y COMPULRIA

la aparencin hica de los SCR puede enes dierenies onmaos

¥ i
Qg

SP

paronte es producir sonido © partie do ka comienla que thrye o

torvds de &l Comadre WG coerenie eléchico s ondas sonoios

e
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Leccion N

Los resistores o resistencias

los resistores son uno de los
componentes mas populares y
fundamentales en la electrdnica.
Siempre los encontrara en los circuitos
electrénicos. Su nombre proviene de
lo palabra Resistencia, que es la
oposicién al paso de la corriente.

Como una resistencia se opone al
paso de la corriente, al usarlas
podemos CONTROLAR facilmente el
paso de electiones o fravés de un
conductor. Si hay mucha resistencia,
circularén pocos elecirones y si hay
poca resistencia circularén muchos.

Cada resistor posee una cieria
cantidad de resistencia. Esta se mide
en Ohmios.

Por ejemplo, un resistor de 100
ohmios opane mds resistencia al paso
de la corriente, que un resistor de 10
ohmios

=* El codigo de colores

El cédigo de colores consiste en un
conjunto de lineas pintadas alrededor
de las resistencias [figura 1). Con los
colores de estas lineas podemos conocer
el valor de lo resistencia en ohmios, y
qué tan exaclo es ese valor [precision).

Cyor bonda
| Fabkmoncial

Figura I. I

Cadigo de | | e e e
colores usado! ;-=.-t.,u..qc b
en las |Sequnds dit
resistencias e T

| Prirer cligio]

Se dice que es un cédigo porque
debemos descifrar el valor en chmios
de acuerdo al color y la posicion de
cado una de las bandas. Este proceso
es muy sencillo y basta con ulilizar ung
pequera labla de colores (Tabla 1].

Cualquiera puede oprenderlo en
pocos minutos, incluso usted por
supuesto.

—»:Cémo se lee el cédigo de

colores?

« . primera banda es la primera cilia
del niimero.

* la segunda banda es lo segundo
cifra del niimero.

e|la tercera banda es el nimero
de ceros que se afiadiran a las dos
cifras anleriores.

*a cuarta banda representa un valor
de tolerancio. Esta banda, es

|

iPor qué el cédigo de colores?

Con el codigo de colores, usomos
bandas coloreados con el fin de
evitar dos problemas bdsicos:

Uno

Serig muy dificil imprimir y ver
ndmeras grandes en un resistor de
pequefio lamano

Dos

Aun, si el nimero se pudiera impri-
mir, ol colocar el resisior en un cir-
cuito, dicho nimeto podria quedar
por debajo quedondo ocullo y
dificil de observara

las bandas cediticadas en color
que rodean completamente el
resistor respelven ombos problemas

Cuando lea €l cadigo de colores,
el resistor debe sostenerse con la
bando dorada |o plaleada), a la
derecha.

Cada color da un nimero par-
ticular. Por ejemplo, el ojo es igual
a dos; el azul es iguol o seis, efc.
Ohbserve en la tabla 1 la relacién
entre cada uno de los colores y su
valor comespondiente,

Labaraterio da ciencia electrénica de m‘f
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Primera | Sequnda

bondo bondo

vsualmente dorada |5%) o plateado
(10%). la tolerancia significa la precision
o exactitud en el valor del resistor

Observe en la table 1 la forma de
interpretar los colores de acuerdo o lo
posicién que ocupa la bando en la
resisiencia.

En lo figura 2 se muestra una resislencio
y su respectivo volor en ohmios

Bondo
multiplicode

Toleranoo

g =e— E— Eum}?"?

Arrcarifhe 4 4 4 Illﬂ,m G rEV“.:I D‘S
resistores se abrevian usando
]CK}?:Jlﬂ o5, y ﬁfﬁﬂﬂ MA

vowo [N o coecenior 1000000
de ohmios. Por f‘_‘-lr_"rﬂt_j.:;_ﬁ_-,_',l'.

SO G| e e

Blonco | 9 9 9 | de 1.000 ohmios, vno de |
3 3K es de 3.300 chmios,

Dovnda EA x0,1 5% uno de 2M es de 2.000.000

£ —_—— e ——— - = — chmios: o sea 2 millones de

o ——— . —— W

Tabla 1. Uso del codigo de colores en las resistencias -

loborotorio de ciencia electiénica de CIEICIT

=+ Ejercicio N* 3

l. la resistencia es la........c.cee.. @l paso

de la corriente

2. Cada resistor ejerce mucha o poca
oposicién al paso de paiticulos llomadas

3.la resistencia se mide en............

4 Un resistor de 20.000 ohmios

ofrece......... . oposicién al paso de
corriente que uno de 5,000 ohmios.

-» Ejercicio 4
Escriba el valor en ohmios y lo tolerancio
de estos resisiores.
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Diagrama esquematico y diagrama pictorico..

Un diagrama esquemdtico o5 un
dibujo que representa un circuilo
electrénico con sus componentes en
forma de simbolos, figura 1. El diagrama
une los terminales de lales simbolos de
acverdo a las conexiones del circuito
real. la principal ventaja de este sistema
es la focilidad y rapidez con los que
se puede representar o elaborar sobre
un papel.

Observe en la figura un circuito
electronico que ha sido dibujado a portir

de los simbolos de cada uno de sus
componentes. Todos los libros y
publicaciones que hacen referencia a
circuitos electrdnicos ufilizan esle mélodo
para representarlos. Con M. Elercionico,
usted aprenderd la equivalencia entre
el diagroma esquemdtico y la conexion
que debe hacerse entre los diferentes
componentes.

Observe tombién que el orden de los
lerminales en los componenies no
tiene importancia en el diagrama

Figura 1.
Diagrama
esquemarico

esquemdtico con el fin de permitir una
mayor facilidad en el dibujo.

Por f:iemuk:r, el circuito intcgrudo K55
[E en la figura 1), posee 8 lerminales
que pueden dibujarse en desorden. Sin
embargo, cuando se vaya a ensamblar
un circuito elecirénico, se debe tener
en cuenta que los componenles lievan
sus lerminales en completo orden y del
dibujo se deben tomar tnicamenie los
numeros de los terminales sin importar
sy posicion en él

Laborotorio de ciencia electrénico de cEiT
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Figura 2.
Diagrama
pictorico
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Un diagrama pictérico &5 lombicn

un dibujo que representa un circuito
electrénico pero con sus componenies en
apariencia real, algo asi como unc

fologratia, tiquia 2
Yo que los elementos deben dibujorse

cOmo y'-' realmente, este dicgrama s

mas dificil de elaborar, por lo que un

laboraterio de ciencla elecirdnica de CENIT

circuito se representa generalmente con
el diogramo esquemdlico, figura |

Mibhearve datnladam nie bty P |
LAUSENVE O .._JI oame |-..II:1I X --_:'.,IL_. &
coresponce ol diogs groma ce .'| gura |

u"l:“.h':-.:i". rf""‘f" 1 If expciomenie

tos

& COMD
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Ao s, R E Sy WY "| ~liArye !
bt W O = ) o _-\.n'_l' & $udt e

A A - r * 1] I
le Mr Electidnico. suminishoremos tonio los
ge il Ci OMiC0, SUMINISHQremaos anio 1o
CHOOT -1 e -wl- e T A R Y
HOQIomos esquemancos COMo 105 Grogramids

o

pictoricos de los dilerentes experimentos para
Que e SIvon COMO Quia e m CJ"""" gdel \,--q,._.h{‘.l
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elechonico

= E;ermcm 5.
Escriba en lg |.L. a2 ol hente de cade
letra el nombre del componente respeciivo.
2. Escri k‘*-r- lo pr:lc ridad correcta en los
terminales del conector de la balerio.
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Tablero para conexiones (Protoboard) —

El Protoboard ¢ tablerc para
profolipos es un disposiive que permite = =

snsomblor circulilos electionicas: s R | 1E
ysor EC-ldCG'..--'fJ. SLI estruciung permite gesmssenesbesanbhddnans 1 | prar P
i e i asssdERRESESERRERRERREN J | eI

m una conexion rapida y facil entre los sssssssss sesassnes s B

componentes elecirénicos, y es ideal g | ;

i I a - EEEF® e
pora el desarmolio de los experimentos T Figura 1.
- Ee e
Con su laboratorio ha recibida un ccsss P"”*"”""W”Tf ViSO
@@ EEe -

Z
-
\O
O
O
T,
b

proloboard. Coléguelo hente o usted
como en la figura 1.

Note que hay muchos orificios
pn uenios en cada lramo. C,n-m
orificio puede alojar un terminal de un
componente ¢ un cable

Hoy dos secciones seporadas por un

anal ceniral. En cox da seccidn FD'-; VOroS
JF upos verticoles de 5 huecos. los
huecos de cada grupo vartical eslan
C.f.?::'!e._-.'._jr,-;m entre s infernamenta Dos o
mdas cables o terminales conectados en
algunos de los 5 huecos, se coneciaran
o eslardin en contaclo uno con el oo,

Los circuitos integrados se conectarn
ubicandolos sobre el canal central ge
division, de tal forma que cada hilera
de pines quede en diferente seccion del
profoboard. Ademds, cada pin quedo
conectado o uno de los 2 huecos d
diterentes grupos verticales, figura 1.

[

'-'Ilﬁ:'..*: f:f':"ﬂ'-:‘,"

. 'IJﬂ'I" encima

Para insertar los companentes en
los huecos del proloboard, asegirese
de que el grosor de los ormmmes Sea
el adecuado. Para la instalocion de los
componentes, doble cada uno de 105
terminales de lal forma que lo distancia
entre ellos coincida con lo distancia
antre los huecos donde deberdn ir

Para aprender a usar el protoboard,
realicemos el siguiente experimento.

Digomos que queremos armar un

Figura 2. Circuito

Figura 3. Ejemplo del
montaje de un circuito

ra encender un LED,

circuito simple pa
la figura 2.

como el de

Er este circuilo, una corriente
eir*r‘ a fluye desde el negativo de
la fuente al positive, posando por &l
LED v la resistencia. El LED se ilumina
gracias o la corriente de elecirones
que fluye a través de él. Una forma
de construir este circuito es soldar los
terminales de los compaonenies uno
con offo, como en es figl.;lr;; 3.

5y utilizando soldadura

Loboratorio de ciencic electrénica de cERiT




El mismo circuito puede ser construido
facil y firmemente usondo el protoboard, o
labla de conexién sin soldadura, como se
muestra en lo figura 4

En este coso, los terminales de los
componenies se canecian uno con olro
por las bandas de melal en el protoboard.

Ahora, usondo el protoboard y
componentes sumuustmdcs con e| I'(H
construya el circuito de la figura 4. Tenga
especial cuidado mientras instala el U-D
va que debe colocar el terminal mas corto
lcétodo), en lo direccién adecuadao

Una vez que lenga el circuito ensamblado,
conecte la bateria a su coneclor y el LED se
iluminard. Ahora hago un pequefio cambio
en el circuito, refire el lerminal rojo del conecior
de lo bateria de su posicion original, e
insértelo en el hueco mostredo en la figura
5. Observe los resultodos

Por lo tanto:

Recuerde siempre,

"‘Cables que necesitan estar
inlerconectados, ienen que ser
insertados en la misma columna vertical
de 5 orificios”.

=+ Ejercicio 6
2 Qué le sucedié al LED cuando hizo el
cambio?..

la figura 5 no fiene conexién entre el
cable rojo de la boterio y la resistencia R |

llillliii.'iﬂ'
(A ERE R B L BN

Figura 4. Ejemplo del montaje de un circuito
utilizando el protoboard

::.---.-:::tiil-l;—r

[ ZAEE RN B
llitittliiiiilz LR R R RN N

' EE R E R RN RN RN

loda coxic

Figura 5. Ejemplo de un moniaje erréneo
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LED indicador de corriente

Cémo funciona un Resistor

—-Hpreopoano

Observar el etecto de un ret-su;-r o
resistencia que confrola el paso de la
cornante

RESULTADOS
Al reclizar este experimento, usted
encontraid que el brilo del LED cEpenrir
clel valor de la resistencia en al circuito.
A mas alio valor de resistencio, menor
brillo en el LED

_HEKFUCAC!DN DEL
FUNCIONAMIENTO
lo figura 1 muestra el circuito basico
uEl LED indicador de corriente. Este
ircuito estd contormado por tres

componentes: la bateria, el LE ED v lo

rE.‘Sni-.f"-" wicr los cuales esldn conectados

en serie. es decit, uno tras ofro.

| 1 . #

En este circuito, la corriente fluye
del negalivo de la bateria 1 hacia el
posifivo, pasan 1do a fravés del LED
-.Je| resistor lal como se muesta en |u
figura 2. lan pronto como la « cortiente
pasa a iravés del LED, éste se ilumina.
A mds "of.ler te mias bello. Bl &
que conhic fc cantidad de ¢ :1”|+“"~

que !|-_|y(‘ p-::-r el circuito, es lo resistencio
E valor minimo de resistencia, :Ju a
menor Jrﬂsur ion al paso de corriente
y por supuesto, asi ¢ ‘reula mas coriente
Si hay mayor corriente, habra mayor
brillo en el LED.

iemenio

NOTA
A mayor resistencia, menor
cantidad de corriente circula a
traveés del circuito

I Py e,



—P{PROCEDIMIENTO

1 » Construya en el profoboard el circuilo
que se muestra en el diagrama
esquemdtico de la figura 1
ayuddandose con el diagramo
piciérico. Lo resistencio R1 debe ser
de 100 ohmios (marrén, negro
manon). Observe el brillo del LED.

2+ Reemploce la resistencia R
inicigimente por lo 220 Ohmios.
luego por la de 1K y por Gltimo por
lade 6,8 K

T [0 ) [
= a =2 '
COMPONENTES } |
BASICOS. | 100l U | /]

L]
: 0 *1!1!!11--\: ;‘-.,
= bl &
2 — aceerssseasd >

o= S

=/ oA ~

|

Figura 1. Diagrama esquemdtico Figura 2. Circulacion de la corriente |
®

Diagrama pictérico
|
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S5

-
]
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Experimento N
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Control de brillo del LED =

Cémo funciona un
Potenciomeétro

—»|prOPOSITO
Observar el funcionomienio de un

polencidmelro como resislencia variable.

—P{RESULTADOS

Al realizar este experimento, usted
encontraré que ol ajustar el
polencidmetro de un lado hacia el
otro, puede controlar el brille del LED.

_HEKPUCA*UGN DEL
FUNCIONAMIENTO

la figura 1 muestra el esquema de un

polenciomelio; ésle liene tres terminales

que denomingremos A, By C. C es

el cursor (flecha), el cual se mueve

entre Ay B

Si el valor del potencidmetro es por
ejempla 100K ohmios, enfre los extremos,
o seq entre A y B, siempre habrd una
resislencia a la comente ae 100K ohmios.

La resistencia enlre un extremo (por
eiemplo A) y el cursor C, depende de
la posicion de dicho cursor. Si el cursor
estd en contacio con A, la resistencio
entre Ay C serd O, mieniras que entre

B y C sera de 100K(ligura 2]. Si el

'."* ST LY

LR

cursor esta en
cualquier posicion
entre A v B el valor
de resistencig entre A
y C, estord enfre Oy 100 K ohmios
I:{'.guru 3]

Ahora, observe el circuito de control
de brillo del LED que oparece en el
diagrama esquemdtico de la figura 4.
La carriente circula del negativo de la
bateria hacia el positivo, pasando o
través del resistor R1, del LED y de la
resistencia que lenga el potencidmetro.

Cuando se ajusia el potencidmelro
de un extremo ol oo, la resslencic cambio
produciendo una variacion en la corriente
que pasa por el circuito. Este combio en
la cantidad de corriente se observa por
el cambio en el brillo del LED.

NOTA
la resistencia B de 100 ohmios
se coloca en el circuito para limitar
la coriente de tal modo que el LED
no se queme cuando el
potencidmelro esté en su valor minimo
de resistencia (O ohmios)

Laboraterio de ciencia electranica de ::E.ll‘.’f'l"




Estructura interna de
un potenciomeiro

= g
Figura I Figura 2 Figura 3
— PROCEDIMIENTO

1 » Construya el circuito que oparece
en el diogroma esquematico de lo
figura 1 ulilizande como guic el
diagrama pictérico.

2+ Ajuste el potenciémelio girando su
eje mientras cbserva el brillo cel LED

Labarstarin da cioncio alactronico de CEMIT

| o
= ' 4
COMPONENTES | |
| !

BASICOS | |
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p— A
=
i 1 Figura 4.
21 1000 B Diagrama
ANN esquemdatico
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LED activado por luz

Cémo funciona una Fotocelda

—P{PROPOSITO

Observar el funcionamiernito de una
folocelda cuando cambio la luminosidad
del megio

—{RESULTADOS

Al reglizar este experimento, usied
enconirard que el brillo del LED depende
de la luz que incida sobre la folocelda
A mas luz incidente sobre la fotoceldg,
habré mayor brillo en el LED.

—{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El circuito LED ACTIVADO POR LUZ,
esta formado por es componentes: la
baterin, el LED y la fotocelda; que estan
coneclados en serie, es decir, uno tras
otra. En este circuito, la corriente fluye
del terminal negaiivo de la bateria hacia
pasando o través del LED y

h
(a1 |r" |'|‘*-'f~.r """'r‘] te] O e st en
s 1 ,_;Iu-...E'.._A.-._, Ol COMmc 38 MU 2
b1
o

Cuando la corriente pasa por el
LED, éste se ilumina; a mas corriente
mavyor brillo. El elementa que conlrala

M= -

T L L

lo contidad de corriente
que posa por el CircUio,
es la folocelda.

Lo fotocelda es una resistencia sensible
1 la luz que combio su valor ge acuerdo
a la luz que llego o su superficie. A
mds luz incidenie, menor es su resislencia;
y por lo lanto, mayor es la corrente y
mayor el brillo del LED.

]

N

Por otro lado, cuando lo fotoceida
recibe poca luz, ofrece la mayor
resislencia v por lo tanlo g menor
corriente, lo que reduce el brillo cel
LED. Ahora usled entiende por qué, a
medida que oculta la superficie de la
fotocelda, disminuye el brillo del LED,
v a medideo que ilumina lo superticie
de la fotocelda, el brillo cel LED se
aumenia.

NOTA
Usando su mano como panialla
alrededor del LED, usted observarg
mejor la diferencia.

Loboratorio de ciencio electrdnica de CIEEMET



commmemzs'7 ||

BASICOSL L Ly |
i s s
®
/’.ﬁ\? !
D, -,,
e -
o : ‘igura I. <
& p : | Diagrama
et | esquemitico <
= |

—P{PROCEDIMIENTO R |

1 » Arme en el protoboara el circuito
que se muestra en el diograma n® °
esquemdtico de la figura 1 utlizando
come guia el diagrama pictorico.

]
L]

Usando su mono, cubma parcialmente
lo supetficie de lo fotocelda para
variar la intensidad de la luz incigente
en ello. Observe cdmo esto atecta
el brillo del LED. Para una mejor
apreciocion de este fendmeno, dinia
la fotocelda hacia una tuente
luminosa de buena intensidad {sol,
lampara, etc)
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Experimento

22

Almacenamiento de electrones .

Cémo funciona un

Condensador o Capacitor

PROPOSITO
Observar el eteclo de oimacenamiento
de energia de un condensador,

RESULTADOS
Al realizar este experimento, usted
observard que luego de desconectar
lo bateria del circuito, el LED continia
iluminade por un momento. Lo luz
decrece hasia que cesaparece. Aungue
se hayo desconectado la bateria del
circuito, el LED permanece encendido
durante un poco de tiempo mdas.

EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
Cuando la baterio estd conectada, lo
cormente fluye en el circuito en el sentido
que muesira lo f figura . Lo corriente vo
del lado negativo de la bateria al punic
A, y dlli se divide por dos rutas diferentes
Una porte va a través del LED y R2,y

lo ofra va al condensador C 1.

la corriente que pasa a lravés del
LED hace que se ilumine y lo que pasa
a través del condensador, hace que

252 TN

2]

éste empiece
cargarse o almacenar

energio.

Una vez que C1 se ha corgado
completamente, la corriente cesa de flui
hacia él. luego la corriente recorre el
circuito como lo muestra la f figura Z
solamente pasa a fravés del LED y hace
que se ilumine.

Cuando se desconecta la baterio
lo energia e1e¢rr co almacenada en
el condensador fluye en la trayectoria
que muestra la figura 3, lo cual mantiene
el LED iluminado por un corto fiempo
hasta que el condensador se descargue
completamente.

Ahora usted puede emm ler por
que, cuando se desconecia la bateria
el LED oin permonece iluminado por
un momento. Ahora experimente
reemplozando el condensador C1 de
1000MF por uno de 100 pF y luego
por uno de 10 UF y observe los
resultados.

Laboratorio de ciencia electronica de cEIIT
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Figura 1. Diagrama esquemdtico
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—P{ PROCEDIMIENTO

| » Arme el circuilo que se muesiro en
el diagrama esquemdlico de la figura
1 vsando como guia el diagrama
piclonco.

YRR R R R
 EEA R R R RN B N
aReseee

2+ Conecte la bateria a su conector
Despues de 10 segundos, desconecie
la bateria y observe el LED

I E R R R R R RN N
seeReRERRBRW

LE R B N B

Diagrama pictorico
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Accion del parlante

Cémo funciona un parlante

—P{ pPrOPOSITO

Observar como un parlante fransforma
energ ia eléctrica (corriente a través
de él) en ondas sonoras

—P RESULTADOS

Al flinalizar este experimento, usted

aprenderd lo siguiente:

* (Cada vez que toca con el cable
del parlante lo resistencia, el cono
se mueve y produce un sonido.

* En el paso 2° del procedimienio,
el cono se mueve hacia afuera del
parlante

* En el paso 3° del procedimiento

| cono se mueve hacio adentro
del parlante.

EXPLICACION DEL

FUNCIONAMIENTO
Un parante es un disposifivo que produce
un movimiento de su cono cuando una
corriente esld ﬁm_.ferldr‘* o frovés de é
Si lo corriente tl e en ung direccion
a través del pariante, el cono se mueve
en cierla direccidn; si la corente crcula

e
g Ze Vg ey

en lo direccidn opuesta
el cono se mueve también en lg
direccidn opuesta. Ver ﬂg._:’-:s. 2y 3
Con el movimiento del cone del parlante
se producen ondas sonoras, que es e
sonido que finalmente escuchamos

Las ondas sonoras gﬂr'o'r""fc:f- por
el pariante, son proporcionales o los
variaciones de lo corriente que fluye
por él

En el poso 2¢ del procedimiento,
la corriente que circula a trovés del
F,,.t“‘|CI'"'£—" en una direccion, hoce gue
o. cono se mueva hacia adentro. En

el paso 3° del procedimiento, la comente

e circula por el paronte en direccidn
Jr.l 250 h,_]'“&.’ IMHOVET El cCono .'_""""It':lli_"l"l
en direccidn opuesta.

Iu n la variocion ':;!E_ IU comente g

fronves rf-: parlonte, por medio de dircuilos
especiales, s posible generar sonidos
reconocibles por el oido humano; por
eiemplo misica, palabras, elc.

Laborateric de ciancio elecirdnica de EEMTT



—P{PROCEDIMIENTO

1=

Construya en el protoboard el circuito
que aporece en el diogramao
esquemdtico de lo figura | y utilice
como guia el diograma pictérico

Con el cable del parlonie que quedé
suelto, togque el extremo libre de lo
resistencia R1 tal confo lo muesta
el diagrama pictérico. Observe al
mismo fiempo el movimiento del cono
de cartdén que posee el parlante

Invierta lo polaridad de la baterio
(el rojo en el lugar gel negro y el
negro en el lugor del rojo]. Toque
nuevomenie con el cable del pariante
y observe el movimiento de su cono.

| *
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Probador de diodos

Cémo funciona un Diodo

—»|PrROPOSITO

Observar cémo un diodo permile el
paso de lo corriente en una sola
direccion. Construir un Ulil probador

de diodos.
—| RESULTADOS

Al finalizar este experimento, usted
enconirard que un diodo trabaja como
puerta de una via en la que permite
que la corriente fluya a través de él,
en una sola direccién.

Este procedimiento puede ser
utilizado pora probar el estado de un
diodo. Si los pasos 27y 3 son exitosos,
puede concluir que el diedo bojo
prueba funciona correctamente.

—| EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un dicdo es una puerta de una via.

Permite que la corriente fluya sélo

cuande el dnodo estd conectado hacia

“" g F )

el terminal positivo v el eatodo hacia
el negativo, tal como se aprecia en la
."igurn 2 De esta manerq, la corriente
que fluye por todo el circuito hace que
el LED se enciendo

Pero si el énodo se conecla hacia
el lado negativo de la baterio, este
no permite que Huya coriente a fraves
de él, y por lo tanto, en el circuito
tampoco habid coriente de elecirones,
Al no haber comiente, el LED no podrd
encenderse

Ahoro puede enlender porqué el
LED se enciende cuando el diodo se
conecta en una direccion y permanece
apagado si se conecta en lo oira.

Con este mismo circuito lendremos
una herramienta de laboratorio como
probador de diodos. El diedo o
probar se instala reemplazando el

diodo D1.

-
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—P{ PROCEDIMIENTO | =<
| » Arme en el protoboard el circuito =1z u ="t -~
que oparece en el diagrama —— S
esquematico de la figura 1, usondo i< : =

como guia el diagrama pictérico. Figura 1. Diagrama esquemdtico Figura 2 N

2 |nicialmente una los cables sueltos
ol diodo D1 en el sentido que ®
muestra el diagroma pictérico, © !
sea que su cétodo (C] vaya ol |
negalivo de la bateria. El LED se
encendend indicando que la corriente
fluye a través del diodo D1.

3 ¢ Ahora invierto el senfido del diodo,
o sea, que ol anodo (A} vaya al
negalive de la boteria. En este caso,
ninguna corriente fluye o fravés de
diodo y por lo tanto, el LED
permanecerd apagado.

Diagrama pictorico

> 'ﬁ-"‘!“'i'}.‘!]';.r]1
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Probador de SCR

Cémo trabaja un SCR

— OPOSITO
e Observar como T’u“mu in _,k,P.
e Construir un ._.|.. piobador de SC

—P| RESULTADOS

Al realizar este m-r;_rp'?"'e“*:l uste
encuentra gque el SCR conduce io
corrienie [L" ) encendido] '_ cuando se
aplica un voligje positive G su COMPUeria
|G). Tombién se observa que eslo
commente © el vollaie posifvo
ha sido refirado de su compuerta. Usted
aprenderd gue la Gnica forma de
desconeciar el SCR, es refirar el voltaje
naosilive de su anodo desconecianco
la baterio. También, si los pasos 2%y
3% del procedimiento pueden Hu"f"”
con exilo, puede u1""| i Que el SCER
esta luncionando correctamente

onlingo Qun 5

_HE}(FLICAClDH DEL
FUNCIDNAMHENTO

Un ‘::CH ¢s como un diodo pefo con

una diterencia. lgual que un diodo

,:;u&.t“e un catodo y un Gnodo, y permite

el Hujo de corriente en una un'z-u

i@ faglsli :I:') L":}r'.]_[_,l;_.-t- 10 [k:,v,_ Ll con _f:l..-EfIl.a
utiliza pama "adivor” el SCR de modo

que empiece a conducir la cormenie

g g Ty O

i

Para r,j-,,-:"* el SCR
empiece 0 conauci,
se necesiton dos condr
ciones: la primera es que
el cétodo y el dnodo deben
estar bien polarizados, es d -,__.,.i. que
ol edtado esté coneciado con el polo
negativo de la baleria y el Gna uD con
el lado positivo lo sec_;u-ﬂuu condiciorn
es que haya reci bido, asi sea !:.'Jf un
coro > liempo, un voltaie positivo en la
a-.‘:n*p._.r,ﬂu G.

Aunque el voliaje positive se refire
de lo compuerig, el SCR continuara
er"lf‘Ll._1€""ldf‘ Lo Unico torma de
desacinvar un SCR, es retirar el u{:-rme
posilivo de su dnodo; por ejemplo
desconectando la baterio.

Al aplicar un voltaje posilivo @ o
compuerta, el SCR comienza a con ducir
haciendo flui r comente del terminal negativo
de lo ":-r:*er ia al positivo, pasando por el
SCR el LED y a resistenc io. Cuondo se
;:L._?sc:’(‘"f* la bateria, la corriente ceso

e fuir v el SCR se opago. Cvondo lo
bateria se vuelve a canec ar, el SCR
}

Qo desactivaao hasio gque se aplique

| \
Che MUEVD, Un VOROE DOSiive O SU COmpUena

{aboratorio de ciencia glactronico de ]




—P|PROCEDIMIENTO

| -

Da

Arme en el protoboard el circvito
que oparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Use co-
mo guia de ensamble, el diagrama
picionco.

Tome el cable conectodo a la
resistencia de 1K y loque momenia-
neamente la compuerta |G) del
SCR. El LED deberd encenderse y
permanecer s, indicando que esia
pasando comente a iavés del circuito

Desconecte la bateria por un
momenlo y conéclela de nuevo. El
LED se opogaré cuando la boteria
se desconecie y permanece Qs
aungue se conecle de nuevo

=
Laboratorio de ciencia electrénica de CEEMIT

COMPONENTES -
BASICOS Bl L]
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Figura 1. Diagrama esquemdtico
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Probador de transistores NPN -

Cémo trabaja un transistor NPN

—Plpnopoaim
Observar cémo frabaja un fransistor
NPN como amplificador de
corriente, conlrolando una corente
grande (corriente de colector], por
medic de una pequefia (comiente
de base).

» Construir un Uil probador de
transistores NPMN.

—HRESULTADDS
Cuando accione el interruptor,
ambos LEDs se encienden.

¢ Cuondo suelte el interruptor, ambos
LEDs se apagan.

e Cuando el interruptor estd
accionado, el LED conectado al
colector es mas brillante que el
que estd conectado a la bose.

EXPLICACION DEL

FUNCIONAMIENTO
Un transistor puede ser INPIN o PNP,
dependiendo de como esté construido
internamente. Cuando el colecior y la
base de un ransistor NP se conectan
hacia el polo positivo de la bateria y
el emisor hacic el polo negativo, se
dice que el iransistor estd polarizado
correctamente.

i _‘:1_. ‘Il:n:...;_, !:i; |.‘].

Par un transistor que
este correciomenle
polarizado Huyen dos
corrientes;, una llamada
corriente de base (Ip), la cual entra
por el terminal denominado Base 45}
y la ofra, llamada cormiente de colector
[lc), que sale por el terminal denominado
CQIEL?O’ (C). Ambas corrientes pasan
a fravés del tercer terminal denominado
Emisor (E] y la suma de ellas es la
corriente de Emisor (lg). La corriente
de base es menor que la corriente de
colector.

Lo interesonte de los fransistores es
que la corriente de base, que es
pequefia, controla la corriente de
colector gue es grande. A mds corriente
de base , mayor corriente de colector
y viceversa. Este importante proceso
de tener uno pequefia corriente
controlando una corriente grande, es
conocido como AMPLFICACION. El
circuito que oparece en el diagroma
esquematico [figura 1), sirve como
probador de transistores NPN. Su
colector recibe un voltaje positivo de
la bateria o fravés de lo resistencia R2
v el LED2. El emisor estd conectado

-
Labaorotornio de ciencia electrénica de CERIT



directomente ol negafivo de la bateria
y la bose recibe un voltaje positivo G
hw:,wéﬁ de la resistencia R1, el -‘Tmrup hor
y el LED 1. El brille {‘h‘-' LED1 es
roporcional a la corriente de base
y el brillo del LED2 es proporcional a
la corriente del colector

NOTA

Al reclizar este experimento, ¢

encontiard que el LED de coleclor |

estard mds brillante que el de la base}

esto significo que la corriente de |

colector es mayor que la corriente |
de bose,

S . - - e

—P{ PROCEDIMIENTO

| » Arme en el proloboard el circuito
que aparece en el diogroma
esquemdtico (tigura 1). Puede usar
como gula el diagrama piclonco
Recuerde que puede montar los
componentes en cuclquier orden,
a excepcién de la baterig, la cual
debe conectarse de Gllimo

2 * Presione el inlerruptor. Qbserve y
compare el brillo del LED de base
(LED 1), y el de colector (LED 2}

pasicos! | | L1 ‘:l_ Rl t

=
|
=

COMPONENTES i

o

‘

E *----n-ll|||||-|-|-|-|.----tinu.-|l-n-| ----: = _-t‘

) —Q)
Figura 1. Diagrama esquemarico
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Probador de transistores PNP .

Coémo trabaja un transistor PNP

—HFRDF‘DS*TD

Observar como irabaja un transistor
PANP como amplificador de coriente,
controlando una corriente grande
[corriente de colector
pequefia (corriente de basel.

e Construir un dtil probodeor de
Iransistores PINF.

—HRESULTADDS
Cuando accione el interruptor,
ambos LEDs se encenderdn.

» Cuando suelte el interruptor, ombos
LEDs se apagaran.

. Cuundo el interruptor estd

ceionado, el LED de colector (LED

2] es mds brillante que el LED de
base [LED 1).

EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
Un fransistor PNP esta correctamente
polarizado (conectado), cuando su
colector estd hacia el polo negativo
de lo baterio, su emisor ol positivo y
su base al negative. Observe que es
completamente al conirario que los
transistores NPIN del ejercicio anterior.
Si el kansistor esta bien polarizado
fluyen dos corrientes, la corriente de
W L DIC0

¥

colectar |Ic), que es
grande, y la corriente
de base [Ib) que es
pequena, tal como se
muestra en lo figura 1. la
carriente de base, controla la corriente
de colector. A mas comiente en la base,
mayor cormente de coleclor y viceversa,

Este importante proceso de lener
ung pequeﬁr_: coinante {'Q;'a?f’{}lﬂﬂdﬁ
uno gran corriente se llama
AMPLIFICACION. La figura muestra
el circuilo de un probodor de fransistores
PNP. El colector| {C] del transister recibe
un voltaje nequ.wo de la bateria o
lravés de la resistencia R2 y el LED 2.
El emisor |E] estd coneclaodo
directamente al posilivo de la bateria,
y la base (B) recibe un voltaje negativo
a ravés de la resistencia R, el inlerruptor
y el LED 1. El brillo del LED 1 es
proporcional a la corriente de base
(Ib] y el brillo del LED 2 es proporcional
a la comente de colector (Ic). Redlizondo
esle experimenlo, se encontrd que el
LED 2 |colector] estaba mas brillante
que el ILED | [base); esto significa que
la comiente de colector es MaYoT que
la coriente de base.

Loborotorio de ciencio electrdnica de c!l:‘l"l"



—» PROCEDIMIENTO

1 » Arme en el protoboard el circuito

que aparece en el diagrama
esquemdtico [figuia 1). Puede usar
como guia el diagrama picidrico.
Recueide que puede montar los
componentes en cualquier orden
a excepcion de la baterio, la cucl
debe conectarse de dllimo

Accione el interruplor, observe y
compare el brillo del LED de la
base (LED 1) y el LED del colector
(LED2)

COMPONENTES

BASICOS
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Oscilador con transistores

PROPOSITO
Construir un oscilador de dos lransisiores,
Aprender acerca de los osciladores
transistorizodos.

—|RESULTADOS

Al realizar este experimento, usted
encuentra que el oscilador de audio
a dos transistores genera un tono de
audio constante.

EXPLICACION DEL

FUNCIONAMIENTO
Un esdilador es un disposilivo electidnico
Que genera consianiements una comenie
que cambia por si misma. Funciona a
pariir de la variacion de una corriente,
rﬂ LL'L-I E_'.E_]”"blf_] Varias veces en un
segundo. A la cantidad de cambios
por segundo que sufre el estado de

la comente, se le denoming Frecuenaa.

La unidad de medida de la frecuencia
es el Hertz (Hz), que representa un
cambio por segundo o ciclo por
sequndo.

El oscilador que
usted ha montado genera una
senal de aproxir nad iamente 5001 17
Una sefial con esta frecuencio se llom
sefial de audio, puesto que usted puode
oirla cuando se lleva o un parlante.
Las sefales de audio - frecuencia
estan comprendidas entre 20Hz y
20.000H 2z U;_rrfjx?rr'.udn:rr-aarw!e O 580
la frecuencia que u&“ caplar el oido
humano. Una senal con frecuencia
superior se denomina ultrasonido
nosotros no podemos escucharla,

Ft oscilador que usted ha ensomblodo
es de dos transistores, uno NPN v uno
PNE La oscilacidn es mantenida por
un fendmeno llamado realimentacion
que devuelve parle de la solida [poranie)
a la entrada [(base de Q1), a ravés

capc acilor C1. la frecuencia de
oscilador es r:ic‘orr-*iﬁ"r;r' por el valor
de la resistencia R1 ',E copacitor <
‘.ff‘-a'e't mas r'-'rrcima de Rl y Cl, daran
s baja frecuencia de lo sefio
_:_,.-r,-c,.Jt:nd.'J por el oscilador y viceversa.

L R S e e e N LN R T "Iﬂ""‘



—| PROCEDIMIENTO

| »

Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico (figura 1), Puede usar
como guia el diagrama piclérico.
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden,
a excepcion de lo balerio, la cual
debe conectarse de Ultimo

Instale la boteria en el coneclor.
Deberd escucharse un fono oudible
en el parlante.

COMPONENTES 3 i ﬁ;
Basicos| | | | | w

'4- Tope Al aiy

P

Ok

J—

Figura 1. Diagrama esquematico
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Luz infermifente .

Como trabaja un

circuito integrado
—HPRDPDS[TD

*  Fnsamblor un circuito con un LED
infermitenie

- ;"!“‘-reﬁl“sf*i' a‘t“rt‘-:“.l :::i*.;::a chicuilo
integrado {IC) 555.

_HF?ESULTADDS

Al finalizar este experimr-m.*
SNCUenirg queg
inlegrado 555 l'.:l.'f'.'df‘ rrn:;r:‘r_ul i
disposifivo que es copaz de encender
y apagar un LED en lorma intermitente

usaondo el

EXPLICACION DEL
FUNCIDHAMlENTG
Fn elec "!.’,'rrlll lq tal, el termino fi:‘li.-"i
no significa que seo un dispositivo que
diga la horg, se refiere a un circuilo que
emite una sefial varioble, cuya frecuencic
e puede mﬂr::' d!“'i-d' menos de 1 ciclo
por SP"‘LJ'1Li::l Hz) a mas de 1 millon
de ciclos por segundo (1 MHz]
El diograma esquemdtico, ligura 1
nuesha un r::fEl_':!ﬂ_‘:. INfegracio lemporizador
(Timer}555 coneclodo como reloj. Este
ircuito, como verd, no fiene sefal :i-=
cnrrrr,-dn v opera como un osciladar;
S50 LN Grcpg‘;ﬁ?iu:j quegenara:su propia
sefial. Los sefioles o pulsos producidos

M-

o A e -1

Bor &l rel fJ' ‘5!:.' hocen
presenies en el termingi
3 del t;'ff“l.t_:- integrado;
50 5 "ﬁ ] qu:? =1 -"—'ll N
3 h Jbr: un voltaje positivo y luego
uno negalivo alternadamente

Lax frecuencia de los pulsas produdidos
por el relo] dependen de los volores
de las resislencias R 1 v B2 Y cel capacitor
C . A moyores valores de las resislencias
y ael capacilor, menor es la frecuencio
de los pulsos. Siun LED se ¢ conecta a
la salida del relo, o sea ol pin 3, como
sucede en el circuilo, cuando w*'ﬁ.u [
sea bajo, fluiré una corriente desde el
pin 3 del temporizadaor ol positive de
la bateria, pasando por R3 y el LED
por lo tonto, el LED se encendera

Cuando el pin 3 esté con vollaje
alto, no fluird corriente a ravés deal LED
y este permanecerd apogado. De esta
manerq, asi como el pin 3 cambia de
alta.a baje constanlemente, el LED se
encendend Y GGGJGF"' consianiemeante
Cuando sl.,,--h,yq el condensador C1
de 10UF por uno de ""l"[.l‘ la frecuencio
.:jr;' pulzo dismint e, y al | ,;) e QD _;_E.-";
¥ {-n.- ende con menos frecy

=
Lloboratorio de ciencia elecirdnica de CEM T




—P{ PROCEDIMIENTO

T

Arme en el protoboard el circuito
que oparece en el diograma
esquemdlico [figura 1). Puede usar
como guia el diograma pictérico
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden
o excepcion de lo balerig, la cual
debe coneciarse de Ulfimo. Revise
la onentacién del circuito infegrado
de ol modo que no quede inverico.

Observe el destello del LED
Sustituya el capacilor de 10uF
(C1) por uno de 100UF y cbserve
de nuevo el destello del LED

[ | | | | ==
= = = !
COMPONENTES ‘ |
BASICOS | | _l__ __I [| IS s2s1) LN
[ ]
4 e Q
s N
Figura 1. Diagrama esquematico
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Alarma contra ladrones

~» PROPOSITO
+  Conshuir una alarma basica de
sequridad.

* Retorzor el conocimiento acercao
del funcionamiento del SCR.

~» RESULTADOS

Al activar cuclquiera de los suiches,
el LEDZ deberd encenderse inme-
dialamenle y permanecer asi sin impaoriar
el estado posterior de S1 o 52. la
anica formo de desaclivor la luz es
desconectando la bateria

—p EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Esta alarma contra ladrones esta

disefioda para ser utilizada con los

T NPl
T L

&

interruptores S1 y 52, normalmente
abierto y normalmente cerrado
respectivamente. Si luego de armarse
la alarma |coneciando la bateria), se
abre el sviche 52 que estd normalmente
cerrado, o se clerra el interruptor
normalmente abierto, se aplicard un
vollaje posilive a la compuerta del
SCR. haciéndolo conducir. El LED se
encenderq, lo que indica que la alarmo
se achivo.

Entre los puntos A y B del diograma
esquemdtico, se puede conectar ﬂlgﬂn
componente que emita sonido, como
es el caso de un zumbador, Este puede
adquirirse en los almacenes de distri-
bucién de componentes electénicos

Laboratorio de ciencia electiénica de CIEIIT



~» PROCEDIMIENTO

| « Arme en el proloboard el circuito

Lobaratario de ciencia alectrémca de :Iltf‘l'

que aparece en el diagramo
esquemdtico {hqurc: 1). Puede usar
coma guia el ﬂlcgmma pictornico
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden
a excepcion de la baterio, lo cual
debe conectarse de Gltimo.

Asegurese que los dos cables
marcados como S2 estén unidos

vy que los dos marcados como S|
no se toquen. Instale la bateria en
el conector respectivo.

En este momento, la alarma esta
ammada. Pora odivarla una los cobles
de S1 o separe losde S2 y observe
el comporiamiento del 1FD (D2]

COMPONENTES
asicos | | ||

== Figura 1. Diagrama
esquemdatico

.._" -~
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Diagrama pictorico
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Luz nocturna avitomatica

~—4» PROPOSITO
e Constuir un circuito detector de
luminosidad.

» Conocer una aplicacién practica
de una fotocelda.

| RESULTADOS

Una vez realizado el proyecto, cado
vez que se obstruye la luz que incide
sobre la fofocelda, las luces de los
LEDs D1 y D2 se encienden automa
icamente. Al permifir el paso de la luz
hacia la fotocelda, kos LEDs se apagan
nuevamente.

-~ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

En el circuite de luz nocluma automdatica,

los dos LEDs se encienden en la noche

Hr: L _’.._ o o R

v se apagan en el dia. El brillo de los
dos LEDs es inversamente proporcional
a la intensidad de la luz recibida por
la fotocelda. A mas luz recibida por
la fotocelda, menor es ¢l brillo de los
LEDs y viceverso.

Caon el potenciémetro R3 se puede
ajustar la sensibilidad del dispositivo
para conservar los LEDs apagados
bajo determinado nivel de luz, y que
automdiicamente se enciendan cuando
la luz desaparezca.

Para chequear el disposilivo, primero
conecte la bateria y luego ajuste R3
hasta que los LEDs se apaguen. luego
haga sombra con la mano en lo supedicie
de la fotoceldo, v los LEDs se iluminarGn.

Febnmrmimiie da msancio alectirdnica de ﬂl(f



~— PROCEDIMIENTO

le

Ae

Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagramo
esquemdfico (figuia 1). Puede usar
como guia el diagrama piciérico
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden,
a excepcion de la baterig, la cual
debe conectarse de dltimo.

Asegurese que los dos LEDs D1
y D2, queden con la polaridad
comnecla, es decir, que el pin mas
coro coincido con el catode (C)

Con la mano o algin cbjeto, rate
de obstruir la luz que incide sobre
la supetficie de la folocelda
Observe el comportamiento de

los dos LEDs

Mueva el eje del potenciémetro
hasia que el dircuto pueda diferenciar
si hay o no hay luz

é
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Experimento N 14

Fuente de poder ajustable

—# PROPOSITO

= Construir un circuilo que suministre
diferentes voltajes a partir de una
bateria.

s Retorzar el conocimiento de la
funcién de los transistores.

— RESULTADOS

Al findlizar el experimento, usled encuentra
que variando la resistencia del
potenciomelro R3, el brillo del LED
combia en la misma proporcién. Con
el potenciémetro hacia un extremo el
LED obfiene su méximo brillo y hacia
el oo exdremo, el LED aparece apagado.

~» EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

En este experimenio; usled ha constuido

una 0lil fluente de voltaje DC ajustable,

-.:ﬁ-:'l’;s sl

la cual, cuandeo es conectada a uno
bateria de 9 voltios ofrece un voltaje
de salida variable entre O y @ voltios.
En el circuito elaborado, el transistor
Q1 Irabajo como una resistencia
ajustable que cambia su valor interno
entre el colecior(C| y el emisor (E], de
acuerdo al voltaje oplicado a su base
a fravés del potenciémetio R3. Cuando
la resistencia interna de Q1 esta cerca
de O ohmios, el voliaje de salida de
la tuente sera de @ voltios. De otro
lado, cuando la resistencia interma de
@1 es muy dlta [Q1 no conduce); el
vollaje de salida serd O vollios.

El brillo del LED es propercional ol
voltaje de salida; el brillo maximo
cornesponde a @ voltios.

I abhnrnterin e clencia slectranien de mf'r



~ PROCEDIMIENTO
] « Arme en el protoboard el circuito

que aparece en el diagrama
esquemdtico [figura 1). Puede usar
como guia el g?ngrnmu pictérico.
Recuerde que puede moniar los
componentes en cualquier orden,
a excepcién de lo baterig, la cual
debe conectarse de (itimo.

Asegirese que la referencic del
transistor sea la adecuada. Gire
el eje del potenciémetro y observe
el comporiomiento del LED D1

I e T

COMPONENTES
BASICOS | |

i
T — -F

Figura 1. Diagrama esquemdtico
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—¥ PROPOSITO

e Conslruir un instrumento praclico
para ser ulilizado en musica.

» Conocer uno aplicacion de un
oscilador con transistor.

~»|RESULTADOS

Al finglizar el experimento y luego de
conectarle la baterio, el parlanie deberd
emilir una serie de ridos e frecuencia
muy baja. Al mover el polencidémetro,
cambia la frecuencia de los sonidos,
es decir, se escuchan mas 1Gpido ©
mdas lento.

—’[EXPI.ICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un metrénome, es un dispositivo que

ayuda o fijar y conservar el rilmo de

la musica. Llos melrdnomos frodicionales

. e
21 Lo gy AT

son mecdnicos y emplean un brazo
de vaivén que hace un sonido en cada
final de giro, algo asi como un reloj
de péndulo. En estos melidnomos usied
ajusia el ritmo ojustando la velocidad
del brozo oscilante.

En este proyeclo, usted construye
un mefrdnome elecirénico que permite
ajustar el ritmo girando el contro
[potencidmetro R2).

El circuito del metrdnomo estd heche
como un oscilador de baja frecuencia
conformado por dos Iransistores, similar
al del experimento 10 [Oscilodor con
transistores). la frecuencia de este
oscilador se contola con el potenciémetro
R2, y ajustandolo, usted acelera o©
disminuye la velocidod del ritmo.

Laboratorio de ciencia electronica de m‘f



~|PROCEDIMIENTO
| « Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guio de instalacion el
diograma pictérico. Recuerde que
puede montar los componentes
en cualquier orden, a excepcion
de la bateric que va de Gltima.
2* Conecte la baterio y escuche con
alencion qué sucede en el parianie
luego, mueva lentomente el poten-
cidmetro y escuche con atencion
la diferencia en los sonidos.

Llabharstaris As cdancsn slactranien da mf‘r
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Figura I.
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Experimento N 16

"
Motocicleta electronica

—hpnommm
Conslruir un circuito que produce
el sonido particular de una
motocicleta

* Reforzar el conocimiento del
fransistor como oscilador.

— RESULTADOS

Al finalizar el experimento, usted habré
notado que el aliavoz emite un sonido
similar al del malor de una motacicleta.
Al mover el potenciémetro, el sonido
se agudizo o se suaviza tal como
sucede cuondo se acelera o se
desacelera una motocicleto

—4p» EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Usted puede acelerar o frenar su

e L

mofocicieta electrénica, girando el
potenciémetro R3,

Para operar este proyeclo, sélo
conecte la bateria en el conector y
luego gire R3.

El circuito de la motocicleta
electrdnica, es un oscilador de baja
frecuencia conformado por dos
lransistores, similar al explicado en el
experimente 10 |oscilador con
Iransistores) y al experimento anterior
[metrdnomo electrdnico).

la frecuencia de este oscilador
Ivelocidad de la molocicleto) se controla
con el potenciometro R3: ajusténdolo,
usted acelera o frena la motocicleta.

Labaratorio de ciencia alectrdnica de CIEBETT



~—¥PROCEDIMIENTO

1= Arme en el protoboard el circuilo
que aporece en el diagrama
esquemdtico de la figural Dufc.n.
el montaje, vlilice como oyudo el
diograma picionco. Los com Irx.wr Nies
se pueden montar en cualguier
orden dejando siempre de dlfimo
lo conexién de la bateria

2+ Conecte la bateria v escuche ¢
sonido del parlante. Mueva el
potenciomelro R3 y E-b{.u._"* e e
nuevo ol sonido ael pnr ante

£
Loboratono de ciencia electronica de CIEMIT
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Semaforo peatonal

~» PROPOSITO

e Construir un circuito electionico
que representa el combio de luces
de un seméforo peatonal.

e Conocer el funcionamienic del
circuito infegrado 555, el cual se
utiliza en una gran contidad de
circuitos electrénicos.

—|RESULTADOS

Al reglizar el experimento, usted habrd
notado que los luces de los LEDs se
intercambian cada dierto fiempo. Primero
se enciende un LED mientras el ofro
permanece apagado; luego se invierte
el proceso y asi sucesivamente.

—/EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este proyecto combina los deslellos
de un par de LEDs, a una frecuencia
de cerca de dos destellos por segundo,
produciendo el mismo efecto que las
sefiales de los semdtoros peatonales.
Para operar este disposiivo, s0lo conedle
la bateria al conector.

Me o =
TR T T

o

Fl circuilo del semdforo estd basado
en el circuito infegrado 555 tobajando
como reloj, similar al explicado en el
experimenio 11. Dos LEDs con polarided
opuesla, esién conectados a la salida
del reloj lpin 3] o través de dos
resistencias de 220 ohmios. Observe
que el pin 3 del circuito integrado va
al cétodo de uno de los LEDs y al
anodo del ofro LED. Asf mismo, el primer
LED va coneclado al polo posilivo de
la baterfa mientras que el olro va al
negativo. Sin embargo, siempre se
cumple que el énodo va hacia el polo
positivo y que el catedo va hacia el
polo negativo.

Cuando el pin 3 del dircuito integrado
es positivo, el LED2 estora polarizado
directamente, [anodo posiiivo, calodo
negativo) y el LED1 estard polarizado
inversamente: asi. el LED2 se iluminara
y el LED] permanecerd apagado. la
situacion contrario, ocurre cuando el
pin 3 es negalivo.

Loboratorio da ciencia elecirénico do CTENCTT
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~¥{PROCEDIMIENTO T
1 » Arme en el proloboard el circuito Figura I. Diagrama esquemdtico
que aparece en el diagrama ®

esquemdtico de la figura 1. Use
como guia de montaje el diogromo
pictorico. Los componenles puecen

*se0eeeReRee

montarse en cualquier orden P, 3 sseee
dejando de ulimo la conexion de = seswee
la bateria. Revise lo orientacion - . L8828 ew

del circuito inlegrado, de fal modo « - - = aal e ,
que sus pines no queden invertidos v . AR E NN ]
) LR RN
2+ Conecte la baterio al circuito y . S XX x = S Rt

y | o Iy e oz
observe el comportamienio de los 600000000

IENs D1 v D2.

Diagrama pictérico
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Luces de velocidad variable

—» PROPOSITO

. onstruir un circuito oscilador
variable que represente su estado
por medio de dos luces.

« Aprender a variar la frecuencio de
oscilacién del circuito integrado 555.

-~ RESULTADOS

Al finalizar el experimento, usted habrd
notodo que las luces se mueven
alternadamente con una velocidad
variable de acuerde a la posicion que
tengo el eje del potenciémetro RS.

_H EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

las luces de velocidad variable,

combinan los deslellos de un par de

LED's o una frecuencia que puede ser

ajustada a ravés de un potencidmetro,

2y 2o Ty
R

produciendo un interesante electo
luminoso.

Para operar este proyecio, sélo
conecte la bateria ol conector y ajuste
la velocidad de destello de las luces,
girando el potenciémetio R3.

El circuito de las luces de velocidad
variable esta hecho basicamente con
el temporizador 555 operando como
reloj, similar al explicado en el
experimento 11. la frecuencia de los
pulsos producidos por el reloj, puede
ser ajustada con el potenciémetra RS.
Llos dos LEDs en polaridad opuesta,
se conectan a la salido del reloj que
combina su iluminacion oltemado, como
en el experimento 17 (Seméforo
Peatonal),

laboratorio de ciencio electrénico de CEKIT



COMPONENTES

—4» PROCEDIMIENTO

| = Arme en el protoboard el circuito

que cparece en el diagramo
esquematico de la figura 1. Use
como guia de montaje el diagrama
pictorico. los componentes se
pueden montar en cualquier orden
a excepcion de la baterig, la cual
debe dejarse para lo ulimo. Revise
la orienfacion del circuito integrodo
de tal modo que sus pines no
quﬂf‘h"}ﬂ invertidos.

Conecle lo boleria y observe el
comportamiento de las luces
Mueva el polenciémetro RS de un
lado hacia el olio y observe de
nuevo las luces

laborotono de ciencio electrénica de cExiT
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Probador audible de continvidad

—¥|pPROPOSITO

e Construir una practica y il
herramienta de |aboralorio.

e Hacer uso del circuito integrado
555 en un dispositivo que tiene
una aplicacion real.

~|RESULTADOS

Al finalizar el experimento, usted habrd
notodo que cada vez que se unen las
purtas de prueba entre si, el parlante
emite un sonido audible de mediana
frecuencia.

— EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El probador audible de continuidad,

es una herramienta que sirve para

examinar circuitos abiertos, cables rolos,

conexiones malas o para probar el

estado de bombillos o fusibles.

Para operarlo, instale la bateria al
conector respectivo y loque los dos
piobadores (cables) del dispositivo, a
las conexiones del circuito que se esta
prebando (fusible, lampara etc). Si hay

il:%f' r'.i'-::;ll';'f

confinuidad elécirica en el
circuito examinado, el
probador de confinuidad emiting un sonido
audible. Si el circuito esta abierto, no se
emilird ninguin sonido. Por ejemplo, paro
probar una bombillo, se deben unir los
terminales del probador con cada uno
de los puntos de contacto de entrada
de voliaje a la bombilla y si nuestro

robador suena, significa que esta en
Euen estado. Si no suena, se puede
deducir gue su lilamenio esta roto.

El circuito probador de cenlinuidad,
estd hecho bdasicamente con el
temporizodor 555 configurado como
un reloj, igual al explicado en el
experimento 11 (luz intermitente}, sélo
que esta vez, el circuito se ha
acondicionado a un altavoz y lo
frecuencia estd dentro del rango cudible
por el oida humano. Cuando hay
continuidad eléctrica entre las dos
puntas de prueba, el 555 genera una
sefial de audio que es amplificada
por & ransisior Q 1, y luego reproducida
por el parlante

-

Laboretorio de ciencia electénica de CEIIT



PROCEDIMIENTO

| = Arme en el proloboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
utiizar el diagrama piciérico como
guia de moniaje. Los componenles
se pueden montar en cualquier
orden a excepcion de la balerig,
la cual deberd quedar de ultima.
Revise la orientacion del circuito
integrado, de tal modo que sus
pines no queden inverfidos.

2+ Conecte la bateria y una entre si
las puntas de prueba del circuito.

o e P i T Ty o

COMPONENTES
BASICOS

= = =
I
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T Figura 1. Diagrama
. esquemdtico
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Generador de auvdio

¥ PROPOSITO

» Construir una practica y util
henamienio pana nuesire laboratoric
de electrénica.

. fianzar nuestros conocimientos
en el manejo del circuito infegrado

555,
P RESULTADOS

Al finalizar el experimenlo, usted
encontrarg gue el parlante emite un
sonide con una frecuencia determinada.
Al variar la posicién del eje del
polencidémelro, notarg que el sonido
cambia la trecuencio en la misma
proporcion. Gracios a que la sefial
que emite ¢l parlante es una frecuencia
audible, el citcuito puede ser llomado
Generador de audio

.lEXPUCACWON DEL
FUNCIONAMIENTO
Come su nombre lo indico, esle proyecio

r'b 'rr .
ITTAL

genera una sefial de audio (sefol
eléctrica que es posible escuchar a
lravés de un parlante |.

Para operar esle circuite, sélo una
la bateric al conector y luego gire el
potenciémetro RS, para variar la
trecuencia de la sefiol de audio.

El circuito generador de audio, esid
hecho basicomente de un tlemporizodor
555 tuncionando como reloj. Su
explicacion es igual que paro el
experimento 11 [Luz intermitente), sélo
que en esta ocasion hemos acondi
cionado el circuito a un allovoz y lo
frecuencia es superior.

El potenciometro RS controla la
trecuencia de la sefial de audio
generada por el reloj. El ransistor Q1
amplifica |:;J sefial de oudio que se
emite en el parlanle

labarotorio de clencia elecirdnica de CEKIT



—H PROCEDIMIENTO
] * Arme en el proloboard

COMPONENTES
BASICOS

el crculo
que aporece en el diogramo
esquemdtico de lo figura 1. Puede
utilizar como guia de montgje el
diagrama pictérico. Los componen
tes pueden armarse en desorden,
a excepcion de la bateria, lo cual
debe dejarse de dltima. Revise lo
orientacién del circuilo inlegrado,
de tal modo que sus pines no
queden invertidos.

Conecle ol bateria al circvito y
escuche el sonido que emite el
parlante. Mueva el polenciometro
RS de un lade hacia el ofro escu
chando los cambios en la frecuencia
del sonido.

Figura l.
Diagrama
esquemdtico
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Sirena policial electronica .

~¥ PROPOSITO

* Construir un practico circuito para
el entretenimiento personal.

* Observar el comporiomiento de
un condensador controlando el
circuito integrado 555.

~ RESULTADOS
Al finalizar el experimento, usted nolard
que el sonido emitido por el parlante
es similar al de una sirena policial. La
frecuencio del circuito va cambiando
lentumente, empezando con un sonido
agudo v finclizando con un sonido
rave. Mientras se oprime el pulsador
| la frecuencia del sonido cambiara
al contrario, es decir, inicialmente serd
grave y finalizarg con un sonido agudo.

—{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este pequerio y apasionante proyecio
le proparcionard o Ud. y a sus omigos
una gran diversion. Su sonido es similar
ol que produce una sirena. Pora operarko,
s6lo conecte la bateria en el lugar
adecuodo. Presione el interruptor para

| ¥ . #

producit un lono de cre
cimiento constante en el
parlante. Suelte el interruptor y el tono
decoerd en velocidad. Asi Ud. controlo
la velocidod de ascenso y caida del
fono de la sirena, cerrando y obriendo
el interruptor S1.

El circuito de la sirena policial
electiénica, estd hecho basicamente
con &l temporizador 555 operando
como reloj, igual al explicado en &l
experimenio 11 (luz intermitente), sélo
que en esta ocasion se ha disefiado
el circuilo para que funcione con un
altavoz y frecuencias audibles por el
oido humano. Tiene una seccitn de
amplificacién de audio, consistente en
el transistor Q1 y el parlante. Lo
frecuencia del reloj 555, es controlada
por el voltaje aplicado al pin 3, que
es generado por la carga y descarga
del copacitor C2. Este se descarga
cuando se presiona el inferruplor y se
carga cuando éslte se suellg,
r)rc}duciendr} la subida y la bojada de

a velocidad de la sirena.



COMPONENTES -
BASICOS | _I__

~¥ PROCEDIMIENTO

| » Arme en el proloboard el circuito
que aparece en el diagrame
esquemdtico de la figura 1. la quic
de monigje aparece en &l diogroma
picidrico. Revise la orientacion del
circyilo inlegrado, de tal modo que
sUs pines no queden invertidos

2+ Conecle al baterio al circuito
Oprima momentaneamente el
pulsador S1 y escuche el compor-
tamiento del sonido emitido por
el parlante

WA
I

555 -"\M—‘@)
. |
T% 1

Figura 1. Diagrama esquemdtico
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Alarma despertadora

~9{PROPOSITO

e  Construir un practico circuito
electrénico para lo deteccion de
luminosidad.

—IRESULTADOS

Una vez haya linclizado el experimento,
usted notord que el oltavoz emite un
sonido cuya frecuencia depende de
la cantidad de luz que incide sobre
la totocelda.

—J» EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este pequeno dispositivo le brindara
rafos de enfretenimiento en su hogaor
o colegio. la alarma despertadora
genera un sonido oudible sélo cuando
la luz incide sobre la folocelda, mientras
que en lo oscuridad permanece

g i T LB 5

silencioso. Por lo lanto, lo puede usar
pan dcspcrmrm O POrg asusiara sus
amigos escondiéndolo por ejemplo
en un cajon (cajon cerrado, ningun
sonido; cajén abierlo, produce sonido).

Lo intensidad del sonido lombién
depende de lo intensidad de lo luz
incidente en la fotocelda. Asi puede
producir efectos sonoros interesantes
sombreando lo folocelda con su mano

El nicleo de este experimento es el
circuilo infegrado 555 coneclodo como
un reloj, igual al explicodo en el
experimento 11 [luz intermitente). Lo
sefial de audio es generada por el 555
y es amplificada por el tansistor Q1,
para luego ser reproducida por el
partlante.

e R e e e e R s ﬂ"'



| PROCEDIMIENTO

1 Ame en el protoboard el circuito

gque oparece en el diugrur:!u
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guia de montaje el
diagrama pictdrico. Recuerde que
puede montar los componentes
en cualquier orden, a excepcion
de lo bateria. la cuol debe
concclarse de ollimo. Revise la
orientacién del circvito infegrado,
de 1ol modo que sus pines no
queden invertidos

Con la mono, abstruya la luz gue
llega a lo folocelda y escuche el
cambio de frecuencia en el paranie

rJ
I b miminrds dAe flancs alastrdsicas de EENET

—

| s
= J:E:—-:' | i I i
COMPONENTES r » W ‘

BASICOS | | )k

-_‘;_-'... (X [ £ {1

:_;_‘ 555 AM_A@)

Pl

‘l‘.- LR
eseesePIeRERRR

Diagrama pictorico



Temporizador variable

|

~# PROPOSITO

e Consiruir un préctico circuito de
conlrol de fiempo para ser ulilizado
en el hogar, oficing, efc.

o Uilizar el circuilo integrado 555
en ofra configuracion, diferente a
lo usada en los experimentos
anteriores.

—RESULTADOS

Cada vez gue usted optime el pulsador,
el circuito deberd encender el LED y
dejaro asi durante cierlo fiempo. luego
de haber transcurrido el tiempo, la luz
se apagard automaticamente.

— EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El temporizador o timer, como se usa
el témino en electrénico, s un circuito
electrénico, que una vez activado,
produce un pulso de salida por un
periodo determinado de fiempo y luego
se apaga. Un temporizador simple,
como esle experimento, requiere una
presidn momeniénea de un interruptor

ﬁ:-’ (e

pora encender una
luz durante unos
segundos o mds. luego de este
intervalo de tiempo, la luz desaparece
y el circuito esta listo paro reoctivarse
por una nuevo presion del inferruptor
Fsto es exactamente lo que hace el
circuilo temporizador variable. Con el
polenciémelro R4, usled puede gjustar
el intervalo de tiempo en el cual el LED
permanecera encendido,

El citcuito del temporizador variable
esta hecho con el 555 conectado como
lemporizador, configuracién diferente
a la de reloj, utiizada en los experimentos
anteriores. El inicio del proceso de
temporizacién ocurre cuando un vollaje
negafivo se oplica al pin 2 del 555.

El periode de fiempo en que el
lemporizador esid encendido, depende
de los voloies de R2, R4 y C1. Para
conseguir pericdos de liempo mas
largos, reemplace C1 por uno de

1000 pk.

Laboratorie de ciencio elecironica de :ll(f'r



COMPONENTES -
BASICOS | I

L+
I

555

—P PROCEDIMIENTO

1« Arme en el profoboard el circuito
que aporece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guia el diagramao
pictérico. Recuerde que puede
montar los componentes en
cualquier orden, a excepcion de
la bateria, la cual debe conectarse
de dlfimo. Revise la orientacién del 2
circuito integrado, de tal modo que
SUs pines no queden invertidos.

2+ Cuando haya montado lodos los
componentes, verifique la ubicacion
correcta de cada uno de ellos.
Conecte la boteria, ojuste el
potenciometo R4 a lo milog, oprima
el pulsador S1 y observe el
comporiomiento del LED luego de
unos cuantos segqundos
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Detector de humedad de plantas

~¥ PROPOSITO

* Conshuir un practico instrumentoc
electronico de medida para el
hogar.

—| RESULTADOS

Después de haber finalizado el
experimento, usted notard que el LED
se enciende y se apaga mostrando
una serie de pulsos cada vez que los
punias de prueba estan unidas. Al
insertar las puntas de prueba en la
tierra al rededor de una plantg, la luz
destelloré de acuerdo o la humedad
que €sta tenga.

—> EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El defecior de humedad es un dispositivo

practico que puede usarse para

examinar la humedad en la tierra alre-

gy g T sy

dedor de una plonia, y asegurarse de
gue fiene el agua necesaria. Cuando
las puntas de prueba estdn en contacio
con la tierrg, el LED comenzarg a
destellar & una frecuencia proporcional
o la humedad del suelo. A mas
humedad, mas rapido destella vy
viceversa. Si no hay humedad, el LED
no destellord y siempre permanecera
iluminodo o apagado.

El circuitc del detector de humedad,
esld hecho basicamente con el 555
coneciado como reloj, igual ol explicado
en el expermento 11 (luz intermitente).
La frecuencia de los pulsos producidos
por el 555 es controlada por lo
resistencia entre los puntas de pruebg,
la cual depende de la humedad que
ellas detectan. A mas humedad, menos
resistencia y viceverso

Laboratoric de ciencia slectrénica de CEICTT



~ PROCEDIMIENTO

| »

L

Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagramo
esquemdtico de ko figuia 1. Puede
usar como guia el diagrama
pictérico. Recuerde gque puede
montar los componentes en
cualquier orden, a excepcion de
la baterla, lo cual debe coneclarse
de ultimo. Revise la orientacion del
circuito integrado, de tal modo que
sus pines no queden invertidos.

Cuando haya montado todos los

componenies, verifique ko ubicacion
correcla de cada uno de ellos
Conecte lo bateria y unc entre si
las puntas de prueba. Observe el
comporamiento del LED codo vez
que las puntas de prueba entran
en contacto con la tiena

Laboratorio de ciencia elecirénica de CENCTT
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Oscilador para codigo Morse

CODIGO MORSE

e [P T B ROVl (T et el | e
Pt T b B s :____..-

Moo= i i Ci=iia oS5 = ¥

G- - Moo -—— K == |-
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'—H PROPOSITO ofia persona a través de dos sonidos

Construir un disposifivo electronico
para comunicacion a través del
codigo Morse.

= (Con este proyecto constiuird un
praciico oscilodor que puede usar
para aprender a praciicar el codigo
Morse.

== RESULTADOS

El codigo Morse se basa en puntos
y rayas que representan letras. Una
vez que haya finalizado el experimento
luego de conectar la baleria, usted
p;x?rc'j reemplazar un punto del cddigo
Morse por un toque suave del pulsador,
y una raya por un toque prolongado.
Asi enfonces, puede comunicarse con

M= A
g1 5o TSy

de diferentes durocién.

~ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Lo operacion del proyecto esid basada
en el interruptor S1 para generar el
cadigo. El circuito oscilodor ?refc;}, est
hecho basicamente con el tlemporizador
555 operando como reloj, igual al
descrito en el experimentio 11({luz
intermitente}, generando una sefal ce
audio cada vez que se cierna el inte-
rruplor S1. Para usor el experimento
y aprender a comunicarse a fravés de
este cédigo, tenga a mana la tablo
de conversion de cada una de las
lefras o su equivalente en Morse.

Loboratorio de ciencia electrdnica de m‘r



COMPOMNENTES

~» PROCEDIMIENTO

| =

e

Arme en el profoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guic el diograma
pictdrico. Recuerde que puede
monior los componenies en cual
quier orden, o excepcion de lo
bolerio, la cual debe coneclarse
de (ltimo. Revise lo orientacidn del
circuito m'.&grcjdo, de tal modo gue
sus pines no queden invertidos

Cuando haya montodo lodos los
componentes, verifique la ubicacién
correcia de cada uno de ellos;
conecte la baoteria y oprima el
pulsador S1. Escuche el sonido
del aliavoz

BASICOS |

re F0 che '

I t | I
= = -
— — —

= 3 H (!
& ol e

- b

it

Figura 1. Diagrama esquemdiico
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— PROPOSITO

» Constiuir un disposilivo electiénico
para lo deteccion de +U-BGS de
agua.

—¥| RESULTADOS

Una vez haya armodo el experimento
y conectado la bateria al circuito, el
parlante deberd emitir un sonide cada
vez que las puntas de pruebo estén
dentro del agua.

~ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este es un proyecto Gfil para ser usado

en elemenitos que utilicen agua, tales

como un lavomancs, fegaderos, piscinas

”l:‘f r'.-:':ﬂ..j %0

elc., para evitar s rebosamiento durante
el llenade. Cuando el agua alcanzo
o foca las punias de prueba del circuito,
esle dispositivo emitind un sonido audible.

El circuito del detector de agua
sonoro esta hecho basicamente con
el circuito integrodo [IC) 555 conectado
como un reloj, igual ol explicado en e
experimento 11 [luz intermitente)

Cuando haya conlinvidad eléctica
entre las puntas de prueba [ocasionada
por el agua), el 555 genera una serial
de oudio que es amplificoda por el
fransistor QI1, y reproducida por el
parlante.

Loborotono de cencio electrénica de m"l'




—# PROCEDIMIENTO

| »

Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guia el diagramo
pictorico. Recuerde que puede
montar los componenies en
cualquier orden, a excepcion de
la baleria, la cual debe coneclarse
de (ltimo. Revise la orienlacién del
circuito inlegrado de lal modo que
sus pines no queden inverlidos.

Cuando haya monlado todos los
componentes, verlique lo ubicacion
correcta de cada uno de ellos y
conecte la bateria ol circuito. Paia

probar, introduzca las puntas de
prueba en un recipiente con agua

Loborctorio de ciencia elecirénmico de cEiT
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Sirena de la policia inglesa

~—¥ PROPOSITO

* Construir un dispositivo elecirénico
itil para la diversion y el entre.
tenimienio.

~#| RESULTADOS

Una vez se haya realizado el expe-
rimento, usted notard que el circuito
emite por el parlante un sonido audible,
y que al oprimir el pulsador $1, cambia
de tono. Asi enfonces, si oprimimos
allernadamente el pulsador, el sonido
cambiord tal como sucede en una
sirena policial inglesa.

-—'D-! EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este proyecto genera un sonido fipico

de dos tonos, usados en las sirenas

de la policia briténica. Para operarlo,

H" = W i e

solo presione y suelte aliernodamente
el interruptor S1.

El circuito de la sirena de la policia
inglesa estd hecho basicamente con
el 1C 555 conectado como relo;j,
como el explicado en el experimento
11 (luz intermitente).

Cuando el interruptor S1 est abierto,
la trecuencia de lo sefal de audio
generada por el 555 depende de los
valores de R1, R2 y C1. Bajo estas
circunstancias, se generara un lono;
cuando el interruptor es presionado,
R5 gueda en paralelo con R2. Esto
genera un nuevo valor de resistenciag,
y por lo tanto, la frecuencia de la sefial
de audic cambio y se genera el
segundo tono.




COMPONENTES
BASICOS

—¥ PROCEDIMIENTO

1 = Arme en el protoboard el circuito
que oparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guia el diagrama
pictérico. Recuerde que puede
montar los componentes en
cualquier orden, a excepcion de
la baterig, la cual debe coneclarse
de dliimo. Revise la orientacién del
circuito integrado, de tal modo que
sus pines no queden inverlidos

2+ Cuando haya montado todos los
componenies, veriique la ubicaddn
correctoc de cada uno de ellos y
conecie la bateria al dreuto. Oprima
el pulsador S1 y escuche el combio
de la frecuencio del sonido.

Laborotano de ciencia electrdnica de CENXIT
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Canario electironico

~—4» PROPOSITO

e Construir un dispositivo electionico
que reproduzca el canto fipica de
un canario.

~—{RESULTADOS

Al realizar el experimento, usted nolarg
que cada vez que se oprime el pulsador
S1, el parlante emile un sonido similar
al canto de un canario. Cuando se
caombia la posicién del polencidomelro
R7 usled podra elegir el sonido que
mds se le parezca a un canario real,

'—"tEKFI.ICﬁCIDH DEL
FUNCIONAMIENTO

iTiene usted un canario en casa?. Si

no, aqui estd lo solucion. Esle dispositivo

elecironico es un canano que no consume

ninguna comidg, sélo unos pocos elec

trones, y canla como uno real.

Presione el inlerruptor S1 vy ajuste el
potenciémetro R7 hasta que oblenga

“l'# e R

el canto del canario deseado. Para
obiener efectos mas reales del circuito,
presione y suelie intermitentemente S1
mientras ajusta R7. El circuito del canario
electrénics esid hecho con dos oscladones
en serie. El primero es un oscilador de
audio compuesto por Q1 y G2, como
el explicado en el experimenio 10
[Oscilador con transistores). El segundo
oscilodor estd basado en el circuilo
integrado 553, el cual o su vez excita
el parlante pora que éste emita el sonido.

Lo sefial de audio generada por
el primer oscilador, se “inyecta” al pin
5 del IC 555 para controlar la
frecuencia de su sefal de audio. El
resultado de este proceso es una sefial
de audio presente en ¢l pin 3 del
555, la cual estd constantemente
cambicndo de frecuencia. Cuando
esta sefial se lleva al patrlante, se
escuchard un sonido igual al canto
de un canario.

Laboratorio de ciencia electrénica de CEICTT
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OMPONENTES BASICOS

—»| PROCEDIMIENTO

] = Arme en el pioloboarad el circuito
que oparece en el diagrama
esquemdtico de la figuia 1. Puede
usar como guia el diagramo
pictérico. Recuerde que puede
montar los componenies en cual
quier orden, o excepcion de la
bateria, lo cual debe coneclarse
de dltimo. Revise la orientacién del
circuilo inlegrado, de fal modo que
sus pines no queden inverlidos,

?" CU«UHLI‘U hUY'] montado todos los
componenies, 'n.'t'!n:f}qur-_'- o ubicacion
cofrecia de cada uno de elios con
su respecliva [}:.«!r:rrdm':' y conecle
la bateria al circuito f_:}lt_]:i'.”{: el
pulsador S1 y escuche el sonido
emilido por el parlante. Cambie
lo posicién del potenciometro R7
y escuche lo dilerencia

Loboratario de ciencia elecirdnica de m&
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Revolver espacial

E 'PROPOSITO
* Construir un circuilo ofil para la
diversion y el entretenimiento.

~¥ RESULTADOS

Una vez haya finalizado el
experimento, el circuito emitird un
sonido a través de su parlante. Al
oprimir 51, el sonide cambiard a otro
de diferente tono. El tono del sonido
también cambio de acuerdo a la
posicion del potenciémelro R7Z

¥ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
El revslver espacial es un dispositivo

2y L e N2y
R

electrénico que genera el sonido de
un revolver electrénico, como en los
juegos de video, o en la guerra de los
goloxias. También produce un efecto
uMinoso que sigue la misma secuencia
del sonido. Lu?recuenciﬂ de disparo
del “revélver espocial” puede ajustarse
con el potenciémetro R7

Ajuste R para controlar la velocidad
de disparas, El circuito del revélver
espacial tiene dos osciladores. la
frecuencia de uno confrola la frecuencia
del olro, de la misma forma que fue
explicodo en el experimento 28
[(Canario electrénico).

Laboratoric de ciencia electrénica de CEEICTT
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COMPONENTES BASICOS

~P PROCEDIMIENTO

] = Arme en el protoboard el circuito
que apoarece en ¢l diagrame
esquemadtico de la figuia 1. Puede
usar como guia el diagrama
pictérico. Recuerde que puece
moniar los componentes en
cualquier orden, o excepcién de
la bateria, la cual debe coneclarse
de dlimo. Revise la onenlacidn del
circuito integiado, de tal modo
que sus pines no queden inverlidos

2 * Cuando hayo montado todos los
compaonenies, veriique la ubicacion
comecta de caoda uno de ollos v
conecie la bateria al circuito
Oprima el pulsador S1 y escuche

Laoborotorio de clencia electronica de ﬂlff"l"
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Repelente vltrasénico de plagas

—¥ PROPOSITO
* Construir un practico disposilivo
elechonico pora chuyentar plogas.

|
—¥ RESULTADOS
Una vez haya finglizado el experimento,
luego de conectar la bateria, usted
notara que el LED aparece encendido,
como indicacion de la presencia de
sonido de alia frecuencia (ulirasonido)

en el parlante. E oido humano no fiene
la capacidad de escuchar el ulrasonido.

]
== EXPLICACION DE
FUNCIONAMIENTO
i Tiene plagas en casa? como cuce-
rachas, grillos, ete. Si los fiene, intente
con este repelente ultrasénico.
Cientificomente, ha sido comprobado
que ciertas frecuencios de sonido
ultrasénico (sonidos no captados por
humanos), malestan o cierta clase de

- - .
T I Re LR

bichos como cucarachas, grillos, efc;
haciéndolos huir.

Este prayecto, genera constanfemente
una serie de ultrasonidos desde 13.5
kHz hasta 80 kHz. En razén de esto,
fiene un ancha margen de accidn gue
puede hacer huir muchas plagas.

Como usted no puede escuchar
los ultrasonidos en el parlante, se
instald un LED en serie para indicar la
presencia de éste. Tenga cuidado con
los perros, golos y cierfas mascotas
doméslicas que pueden oir cierios
sonidos ullrasonicos. Asi gue no use
este disposifivo si fiene alguna mascola
en casa. El circuito del repelente
ulrasdnico tiene dos osciladeres; uno
confrolando al ofro, tal como se explics
en el experimento 28 (Canario
elecirdnico).

Labaoratorio de ciencin elecirénica de CENMIT
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COMPONENTES BASICOS

¥ PROCEDIMIENTO

1= Arme en el proloboard el circuito
que aparece en el diogroma
esquemdlico de la figura 1
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden,
a excepcion de la baterig, la cual
debe conectarse de ultimo. Revise
lo orientocion del circuito integrodo,
de 1ol modo que sus pines no
queden inverlidos.

2 * Cuando haya montado todos los
componentes, veriique la ubicacién
correcta de cada uno de ellos y
conecte la boteria al circuito.
Oprima el pulsador S1 y observe

el estado del LED D1

Laboratorio de ciencin elechdnico de CHEMNEIT
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Otro producto con
la garantia de CEIT..

Juega y construye una
Motecicleta electrénica,
vna Alarma burladora
de ladreones, un Canario
electronico y muchos mas
divertidos experimentos

da las funciones de
los componentes basicos

Guias ilustradas para
elaborar los experimentos
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El nuevo laboratorio de Ciencia
Fleciénica Mr. Electrénico, fue diseiado
para introducir a las personas, desde los
10 afios en adelante, a lo electronica en
forma divertida y excitante. Para hacerlo,

10 se (equieren conocimientos Previos de
esla ciencia.

£l Laboratorio de Ciencia Electrénica
emxcir estimulara las mentes de los
estudiontes por medio de experimentos
féciles de entender con el fin de iniciar o
complementar sus conocimientos.

En forma de juego se induce en ellos la
ciencia que de una u otia forma se encor-
\rarén en su futuro y yo en su presente.

Este Laboralorio podria considerarse
como “El Mecano Electrénico”.

AVANCE RAPIDO, PROGRESIVO Y
SISTEMATICO

Las ideas para nuevos proyecios, vendrén
o medida que se realicen los 30 expe-
fimentos con los componentes adjuntos,
toles como fransistores, circuitos infegrados,
diodos emisores de luz (LEDs), fotoceldas,
resistencias, condensadores, el

Laboratori de ciencia sloctica de CEICHT

Esle material es ideol para inicior a lodas
las personas en el marovilloso mundo de
la Electiénica. De hecho, esté siendo ad-
quirido por casi todos los establecimientos
educativos de Latinoamérica, Estados
Unidos y Europa.

OBJETIVO

El objetivo principal de este programa es

ayudar al estudiante o

o Conocer los componentes basicos
viilizados en la electronica.

« Aprender los nombres y simbolos de
los componentes electonicos.

« Aprender a identificar diagramas
esquemdlicos y picloricos.

« Saber para qué se usa basicomente
un componente.

o Aprender a construir disposifivos
electiénicos a través de diagramas

« Conocer el funcionamiento de los
dispositivos electronicos que se armen
con el Kit.

Con este laboratorio, escir ulliza lo
comprobada técnica de “APRENDER
HACIENDO” y elimina el anliguo mé-
lodo de “siéntese y oiga”

OO

o &

Introduccion





Componentes del laboratorio

Verifique y reconozca fisicamente

todos y cada uno de los componentes

basicos uillzados para armor los 1 Conector para bateria
experimentos.

1Parlante

Puentes de alambre

17 Resistencias.
° resisrores
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* los terminales de los componenfes
deben cuidarse y si necesita
doblarlos, hdgalo con delicadeza
Las conexiones de los iransistores y.
de los circuitos integrados y la
polaridad [negativa y positiva) de
condensadores, diodos, elc, las debe
revisar muy bien antes de suministrar
energia al circuito con la bateria

A los componentes no debe
coneclarles corriente al azar o por
ensayar "para ver qué sucede’, pues
todos ellos fienen limitaciones de
corriente, voltaje y polaridad. Es
necesario moverse denlro de las
reglas minimas que fienen para su
funcionamiento corrects, ya que ello
conllevard o una adecuada discipling
para situaciones mds complejas en
que se va a compromeler a medida
que avanza a olios niveles.

~»SU ENSAMBLE

El protoboard trae un revestimienio
inferior que no debe ser refrado. Cab
agregar que aunque el profoboard sea
muy resistente, no debe introducirle
cables o erminales mds gruesos que
los incluidos en Mr. Electrénico. Cuando
los terminales de un componente sean
giuesos, éstos deben soldarse a cables

més delgados, como los que acom
pafian este paquete, e inserfar estas
extensiones en el profoboard

8 N LA C

Luego de haber ferminado de armar
cada experimento, analizar su
funcionamiento y obtener las conclo
siones, deberd proceder de la siguiente

manero;

*Desarme el circuito con mucho
cuidado separando los cables y los
componente:

*Proceda a enderezar los terminales
con la mano o con unas pinzas plonas,

*Revise el inventario de materiales de

¥ para eslablecer si falla
algo y buscarlo oporlunamente.

+ Guarde los materiales en una caja o
bolsa de plastico para que no se
Fiaeh

*la baleria se debe guardar aparte,
cuidando que no quede puesto of
coneclor, pues sus puntas pueden
unitse y deteriorarla al hacer
corlocircuito.

Dado que se han ufiizado compo-
nentes muy comunes, no hay ningin
problema para su consecucién en el
mercado en caso de pérdida o dofio.

Loboratorio de ciencia electrénica de €A





Guia de fallas . Busqueda y solucion

—*Paso 1

INTERCONEXION DEFECTUOSA
DEL PROYECTO

£n cualquier experimento, uno de los
efrores que ocurre con mas frecuencia
es la conexion incorrecla del circuito.
Verifique las siguientos posibilidades
mientras Compaira sus conexiones con
el diagrama del circuito que esté
probando.

( ) Cables y componentes ilustrados
en los orificios del protoboard
“equivocados”

( ) Transistores conectados al revés
({lado plano en direccién incorrecta)
o de relerencia equivocada (3906
en vez de 3904 o viceversal.

( ) Circvitos integrados instalados ol
revés | punto o marca del pin 1 orien-
tados equivocadamente)

( ) LEDs al revés (terminal negativo,
en el sitio equivocado)

{ ) Condensador de cerémica mal
insiolodo (103 en vez de 104 6 viceversa).

() Condensador electroliico ol revés
(instolado con polaridad incorrecta)

Loboratorio de ciencia eleciénica de CERCHT

oinsialado equivocadamente (donde
no corresponde).

- Paso2 _ ,
BATERIA DANADA, DESCARGADA
O MUERTA

5 un problema comin, especiolmente
si se usan baterias normales en lugar
de baterios alcalinas

La mejor forma de detector este
problema es tener siempre olia bateria,
o una fuente de podet de 9 vollios a
mano para reemplazarla y osi veriicar
su estado. Este dafio es muy corrienle
ya que algunas baterios aparente:
mente buenas, pueden esfar descar-
gadas o dafiadas.

—Paso 3 _
COMPONENTES DANADOS
De todos los elementos utilizados en
electronica, los LEDs, transistores y
circuitos integrados, fienen la mayor
posibilidad de averiarse, ya sea por
su instalacién incorrecta o de los
componentes asociados.

Si su proyecto no esté funcionando
apropiadamente y usted esta seguro
que sl bien conectado paso 1); y
que la bateria esté bien (paso 2),

combie uno por uno los transistores,
LEDs o circuitos integrados por olfos
que estén nuevos.

En elecirénica modema se trabaja con
maferiales y circuilos semiconductores
cada vez mas pequenos. Con Mr.
Electrénico se reciben componentes
delicados como transistores, circuitos
integrados, diodos, fotoceldas, et

El buen manejo de estos componentes
asegura su duracion; tenga en cuenta
que varias personas podian ufilizarlos
después para efectuar los mismos
experimentos.

—» ¢Cémo usar Mr. Electrénico?
£l manual de laboratorio fue disefiado
en orden progresvo de complejidad;
por lo tanto, recomendamos que el
brincipiante siga ¢l orden de las
lecciones y experimentos, aunque no
es un requisito indispensable.

Puede escoger algin experimento o
proyecto que desee, y construirlo
siguiendo el diagrama esquemalico
y el diagrama piciérico con el circuito
montado. Ahora estd usted listo para
comenzar a disfrutar con su labora
torio de Ciencia Electrénica.

Posibles fallas
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Figura 2. Resistencia de 1500 Q al 10%

usvalmente dorada (5%) o plateada
(10%). La tolerancia significa lo precision
o exactitud en el valor del resistor.

Observe en la tabla 1 la forma de
interpretar los colores de acverdo a la
posicién que ocupa la banda en la
tesistencia.

Enla figura 2 se muestia una resisiencia
y su tespeciivo valor en ohmios.

oo I
o I W N T =
e, SRR ST O Nomeros
breviad
Ancts, TN | dPreviados |
oo RN .0 ok Yoo G
resistores se obrevion usando
rot | o cio K poro epresentar |
1.000 ohmios, y la letra M
Voo I | o =orosenial 1000000 |
oo | ° "rios Por <ienploun |
resistor de 1K es un resistor §
Blonco [ 9 9 9 ]| de 1.000 ohmios, uno de §
3.3K es de 3.300 ohmios,
Dorado uno de 2M es de 2000000
- ohmios; o sea 2 milones de
= ohmios.

Tabla 1. Uso del cdigo de colores en las resistencias

Laborstorio de ciencia eleciénica de CEEICIT

- Ejercicio N° 3

1. La resistencia es lo.
de la corriente.

ol paso

2. Cada resistor ejerce mucha o poca
oposicién ol paso de particulas llomadas

3.La resistencia se mide en.

4.Un resistor de 20.000 ohmios
ofrece. oposicién al paso de
corriente que uno de 5.000 ohmios

- Ejercicio 4

Escriba el valor en ohmios y la tolerancia
de estos resistores.

!ifx ]
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- Ejercicio N° 1

El Carbono (simbolo quimico C), posee 6
protones en el nicleo y 6 electrones en
las érbitas. Dibuja un Gtomo de Carbono
& identifica sus partes.

—» LOS ELECTRONES Y LA CORRIENTE
ELECTRONICA

Ahora puede decir: “bien”; enfiendo que
fodo estd hecho de dtomos, y que los
Glomos fienen protones y neutrones dentro
del nicleo y ELECTRONES viojando
alrededor de & pero... ;qué fiene que vor
esto con la electiénica?

Por definicién, la electrénica es lo parte
de la fisica que estudia el movimiento y el
control de los electiones. LA CORRIENTE
ELECTRONICA es el movimiento de
millones de ELECTRONES a trovés de un
conducor (cable).

Cuando usted conecta una bateria o pila a
una bombilla, tol como se muestra en la
figura 2, la lémpara se ilumina puesto que
una corriente electrénica circula @ través de
ella. La bateria fiene dos polos o terminales,
uno negofivo que tiene millones y millones
de electrones en exceso, y el posilivo que
tiene un déficit o falta de millones de
electrones.

Loborotorio de ciencia electénica de CHERCHT

h 4
Figura 2. Seniido ' d

en que circula la
corriente de
electrones

ADVERTENCIA
En el circuito de la figura 2, no
se debe remplazar la bombilla por
ningdn olio componente yo que
podria dofarlo facilmente.

Por lo tanto, los electrones fluyen desde
el terminal negativo de la batera hacia
el terminal positivo, (o sea de donde hay
mas electrones, a donde hay menos),
pasando a través de la lémpara. Esto
constiluye una corriente electrénica, la
que hace que se encienda la lémpara

- Ejercicio N° 2
a-En el lado negativo de la bateria hay
millones y millones de.

b - En el lado de la bateria,
hay un déficit de electrones.

¢ - Cuando usted conecta una lémpara
por medio de un material conductor a los.
terminales de una bateria, los electrones
fluiran desde el terminal ...........c...voce. @l
terminal de la bateria
causando una corriente

Ahora que sabe que la electrénica es la
parte de la fisica que estudia el movimiento
y &l control de electrones; y que la corriente
elecirénica es el movimiento de millones
y millones de electrones de una fuente
negaliva a una positiva, estd listo para
aprender acerca de los componentes
trénicos. (Leccién 2).





Identificacion de los componentes electronicos

En esta leccién, usted conocerd la apariencia fisica, el simbolo y la funcién basica de los componentes del Kit Mr
Electénico. A medida tue se describen, identiiquelos y obsérvelos defenidamente

Aspecto | Nombre| Simbolo | Letraen el Funcién
| esquema
4*|| ‘ = B Alemosena sneigicrslécic oo geneior cononte do o

f1s como una bateria temporal, pues almacena

inccsnon pequeros conidades

clectricidad

des relafvamente
e fienen un ferminal

Iacenon ca
d; o que signi
“cuidado” ol cone

ores 0 capacioes eledic

€ |oommroamoi
identfique los copaciores elecholics otorc; obséivelos y note b polaridod

o &

iponcnios inermamerie
i deh
y efectia uno
forma como estén

e do cicuio nleg

s €l

integiodk

i (gt D

7 Un LED es

fravés de él.
Diodo 7 D d
e | AP bt

Z
cC
o
O
0
()]

]

de diodo, que emie luz G
Avado y Citodk
1 lo cobieia de

o0 del LED, 0 por un

1 los componenies del kit y rate de diferenciar of anodo y el

oo o "
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Aspecto | Nombre Simbolo

| Letraenel

esquema

Funcién

v\\

Folocelda o
foloresisencia

Uno ooccida esun o cspociol deressioncia, que vara de ocuordo oo s
dela hz que incida en s superhoe

Bl wonsistor 05 un componento uiizodo para confiolar conientos grandes por medio
e ovronios pcaoutis. Por ol moo, pusds se usod come un ampllcudor do
couiente. liene tes terminales llamodos FMISOR, BASE Y COLLCTOR.

De oeverdo @ su fobricacidn, los hunsisiores pueden ser PNP 6 NPN. Observe lo

dierencia en el simbolo do cada uno de los dos ipos

Una esistoncia o esior imka o convola la corerie que uye @ iovés de un
e, prosentondo una 0posicidn o tessencia al paso de fa cormene.

10 05 una testencia variable, cuyo valor depende de b posicién

Ineruptor o

suiche ~

f

jpkor © suiche o5 un disposiivo que bre o cerma un circuko ekiciico.
ruptores o suichos pueden lener dos o mas lerminales.

B SCR también permite el paso de corrien
que esio suceda se debe oplicar momen
temingl lamada compueia o gate (G

1 una sola diteccion, 5o que pora
comente un volloje posivo o un lercer

Poseen fes forminales que se llaman ANODO, CAIODO Y COMPULRIA.
Lo apanencia fiica de los SCR puede ferer diorontes formas >

it sonido @ parti de la conente que Hluye o
i eléchico en ondas sonorws:

£l propésio del parlante es pxc
tavés de él Convierte la co

Loboratorio de ciencia slecirénica de CIEICIT





™
Z
(=
'O
O
O
Q
=

Los resistores son uno de los
componentes més populares y
fundamentales en la electiénica
Siempre los encontrard en los circuitos
elecironicos. Su nombre proviene de
la palabra Resistencia, que es la
oposicion al paso de la coriente

Como una resistencia se opone al
paso de la corriente, al usarlas
podemos CONTROLAR fécilmente el
paso de electiones a fravés de un
conductor. Si hay mucha resistencia,
circulardn pocos elecirones y si hay
poca resistencia circularén muchos.

Cada resistor posee una cierta
cantidad de resistencia. Esta se mide
en Ohmios.

Por ejemplo, un resisior de 100
ohmios opone mas resistencia al paso
de la coriente, que un resistor de 10
ohmios.

= El codigo de colores

£l cédigo de colores consiste en un
conjunto de ineas pintadas alrededor
de las resistencias [figura 1). Con los
colores de estas lineas podemos conocer
el valor de la resistencia en ohmios, y
qué tan exacto es ese valor (precision)

A atamco

Figura 1.
Cadigo de
colores usado
en las
resistencias

Se dice que es un cédigo porque
debemos descifrar el valor en ohmios
de acverdo ol color y la posicién de
cada una de los bandas. Este proceso
es muy sendillo y basta con utilizar una
pequena fabla de colores (Tabla 1]

Cuolquiera puede aprenderlo en
pocos minutos, incluso usted por
supuesto.

—;Como se lee el codigo de

colores?

« o primera banda esa primera cifia
del nimero

«La segunda banda es lo segundo
cifia del nimero.

ela fercera bonda es el nimero
de ceros que s aiadiran o las dos
cifras anteriores.

*La cuarta banda representa un valor
de tolerancia. Esta banda, es

evitar dos problemas bdsicos:

Uno

Seria muy dificil imprimir y ver
némeros grandes en un resistor de.
pequeno famaiio.

Dos
Adn,si el nimero se pudiera impri-
mit, ol colacar el resisior en un cir
cuito, dicho nimero podria quedar
por debajo quedando ocullo y
dificil de observarle

Las bandos codificadas en color
que rodean completamente ¢l
esisior resuelven ambos problemas,

Cuonda lea el codigo de colores,
or debe sosfenerse con la

ol resi

bando dorada (o plateadal, a lo
derecha.

Cada color da un némero par-

ficulor. Por ejemplo, el ojo es igual
o dos, el azul es iguol o seis, eic
Observe enla bl 1 la relacién
entre cada uno de los colores y su
valor correspondiente

Laboratorio de ciencia elecénica de CEICIT
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Leccion N° 1

Teoria electrénica basica

= MATERIA

Todo lo que usted ve a su alrededor
esid hecho de materia: el escritorio,
el lapicero, el papel, el agua; inclusive,
usted mismo. La materia es algo que
fiene masa y ocupa espacio. Se puede
encontrar en fres estados: SOLIDO,
LIQUIDO Y GASEOSO.

Ahora bien, Ud. puede pregun-
tarse, {De qué estd hecha la materia?

—ELEMENTOS DE LA MATERIA
la materia esté compuesta por
elementos o sustancias que se
encuentran normalmente en el
universo, tales como Carbono,
Oxigeno, Plata, Oro, etc.

Hay slo 104 elementos diferentes
conocidos en el universo. la com
binacién de ellos en diferentes
cantidades da origen a toda la
materia.

—» ATOMOS
Cada uno de los 104 elementos de
la materia esté compuesto de dtomos

AEctaoo

L.

L I
(figura 1). los &tomos poseen un
corazén central llamado nicleo, lleno
de porticulos cargadas positivamente
(+] conocidas como PROTONES y de

particulas sin carga llamados
NEUTRONES,

—HELECTRONES

Rodeando el nicleo, y en rbitas
aliededor de éste, esién los particulas

—
/‘ ‘ @ ELECTRONES

'\ " /@ NEUTRONES

@ PROTONES

grdfica de un dtomo
de Silicio

\
Orbita
/ Figura 1.
Representacion
\,

cargadas negafivamente [ lamadas
ELECTRONES. La diferencia impor.
fante entre los dfomos es el nimero
de electrones y protones que
poseen Esto es lo que hace que los
elementos sean diferentes. Por
ejemplo, el Hidrégeno tiene un
proton y un electrén, mientras que
el Oro tiene 79 protones y 79
electrones.

Loboratorio de ciencia slectrnica de CEEICHT
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Leccion N

12

Diagrama esquematico y diagrama pictérico..

o7

Figura I.
Diagrama

Un diagrama esquemtico o5 un
dibujo que representa un circuilo
electrénico con sus componentes en
forma de simbolos, figura 1. El diagiama
une los terminales de toles simbolos de
acuerdo a las conexiones del circuito
real. la principal ventaja de este sistema
o5 la facilidad y rapidez con los que
se puede representar o elaborar sobre
un popel

Obsetve en la figura un circuito
elecinico que ha sido dibujado a pari

A e

de los simbolos de cada uno de sus
componentes. Todos los libros y
publicaciones que hacen referencia @
circuitos electrénicos ufizan este mélodo
para representarlos. Con M. Elerciionico,
Usted aprenderd la equivalencia enfre
el diagrama esquemdiico y la conexién
que debe hacerse enire los diferentes
componentes.

Observe fambién que el orden de los
lerminales en los componentes no
tiene importancia en el diagrama

esquemdtico

esquemdtico con el fin de permitir una
mayor facilidad en el dibujo.

Por ejemplo, el circuito integrado 555
(E en lo figura 1), posee 8 ferminles
que pueden dibujarse en desorden. Sin
embaigo, cuando se vaya @ ensamblar
un circuito electrénico, se debe tener
en cuenla que los componentes llevan
sus lerminales en complelo orden y del
dibujo se deben fomar tnicamente los
nimeros de los terminales sin importar
s posicion en él.

Laboraorio de ciencia electrérica de CERCIT





Figura 2
Diagrama
pictirico

 diagrama pictérico
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Leccion N

Tablero para conexiones (Protoboard) —

El Protoboard o tablero para
protolipos es un disposiivo que permite
ensamblar circuitos electionicos s
usar soldodura. Su iura permite
una conexion rapida y fcil entre los
componentes electrénicos, y es ideal
para el desarollo de los experimentos
Con su laboratorio ha recibide un
proloboard. Coléquelo frente a usted

mo en la figura |

Note que hay muchos orificios
fos en cada Iramo. Cada

componente © un cdl

Hay dos secciones separadas por ur
conal central. En cada seccién hay varios
grupos verticales de 5 huecos. Los
Fuecos de cada grupo veriical esian

oneciados entre sf internomente. Dos o
mas cables cles conectados en
algunos de | cos, se coneclaran
o eslardn en ¢ 0 uno con el offo

Los circuitos infegrados se conectan
ubicandolo el canal centrol de
divisian, de tal forma que cado hilera

seccion del

et
PP

Figura 1.
Protoboard visto
por encima

Para inse

los huecos del pro

de que el grosor

el adecuado, Para la instalacion de los
componentes, doble cada uno de los
terminales de ol forma que la distancia
entre ellos coincida con la distancia
entre los huecos donde deberan ir.

Para aprender a usar el profoboard,
realicemos el siguiente experimento

Digamos que queremos armar un

Figura 2. Circuito

simple para encender un LED,
como el de la figura 2

ste circuilo, una corriente
ica fluye desde el negafivo de
fuente al positivo, pasando por el
D y la resistencia. EI LED se flumina
gracias  la corriente de electiones
ue fluye a través de él. Una forma
je construir este circuito es soldar los
terminales de los
con ofro, como e 1a 3,

mponenles uno

3=

Figura 3. Ejemplo del

montaje de un circuito

utilizando soldadura

Loboratario de ciencia electrénico de CEENCHIT
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t un LED,
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El mismo circuito puede ser consfruido
facil y firmemente usando el profoboard, o
tabla de conexién sin soldaduro, como se
muestra en la figuia 4.

En este caso, los terminales de los
componenles se conectan uno con ofro
por las bandas de melal en el protoboard.

Ahoro, usando el protoboard y las
componentes suministrados con el Kit,
construya el circuito de la figuro 4. Tenga
especial cuidado mientras instala el LED
ya que debe colocar el terminal mas corto
(catodo), en lo direccién adecuada

Una vez que lenga el circuito ensomblodo,
conecte la bateria a su conector y el LED se
iluminaré. Ahora haga un pequefio cambio
en el cicuito, efire el terminal rojo del conector
de la bateria de su posicion original, e
insértelo en el hueco mostrado en la figuia
5. Observe los resultodos

Por lo tanto:

Recuerde siempre,

“Cables que necesitan estar
interconectados, tienen que ser
insertados en la misma columna vertical
de 5 orificios”.

Laboratorio de ciencia elecénico de CEICHT

¥ Ejercicio 6
$Qué le sucedié ol LED cuando hizo el
Cambio?

Lo figura 5 no fiene conexién enre el
cable rojo de la boterio y la resistencia R1

Figura 5. Ejemplo de un montaje errineo

IBUENA SUERTE!
USTED ES EL
VERDADERO

MR. ELECTRONICO





N1

Experimento

LED indicador

Cémo funciona un Re:

—prOPOSITO

Observar el efecio de un resistor o
resistencia que controla el paso de la
corriente.

—P{RESULTADOS

Al redlizar este experimento, usted
encontraré que ¢l bl del [ED depende
del volor de la resistencia en el circuito.
A més alto valor de resistencia, menor
brilo en ol LED.

_HEXPUCACK)N DEL
FUNCIONAMIENTO

Lo figuia 1 muesira el circuito bésico
del LED indicador de corriente. Este
circuito estd conformado por fres
componentes: la baterfa, el ED y la
resistencia; los cuales esian conectados
en serie, es decir, uno fras ofro.

de corriente

En este circuito, la corriente fluye
del negalivo de la bateria hacia el
positivo, pasando a fravés del LED y
del resistor, tal como se muesira en la
figura 2. Tan pronio como la cortiente
posa a fraves del LED, éste se flumina
A mds corriente, mas brilo. El elemento
que controla la cantidad de corriente
que floye por el circuito, esa resisendio.
El valor minimo de resistencia, da la
menor oposicion ol paso de corrente
y por supuesto, asf circula mas cori
Si hay mayor corriente, habra mayor
brillo en JLFD

NOTA

A mayor resistencio, menor
cantidad de cortiente circula
través del circuito

(>
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Control de brillo del LED

Cémo funciona un
Potenciométro

—»{proPOSITO
Observar el funcionamiento de un
polenciémetio como resislencia variable.

—P{RESULTADOS

Al realizar este experimento, usted
encontraré que al ajustar el
polenciémetro de un lado hacia el
oito, puede controlar el brllo del LED.

—HEXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

La figura 1 muesta el esquema de un

polenciémetio; éste fiene fres ferminales

que denominaremos A, By C. C es

el cursor (flecha), el cual se mueve

entre Ay B.

Si el valor del potenciometro es por
ejemplo 100K ohmios, enre los extremos,
0 sea entre Ay B, siempre habrd una
resisiencia o la corriente de: 100K chmios.

la resistencia enlre un extremo (por
ejemplo Ay el cursor C, depende de
la posicion de dicho cursor. Si el cursor
estd en coniacto con A, la resistencia
entre Ay C seré O, mientras que enfre
By C serd de 100K(figura 2). Si el

P

cursor esia en
cusiquier posicen ‘
entre Ay B el valor

de resistencio enfre A

v C estord enfre Oy 100K ohmios
(ligura 3).

Ahorg, observe el circuito de control
de brillo del LED que oparece en e
diagrama esquemdico de la figura 4.
La corriente circula del negativo de lo
bateria hacia el positivo, pasando a
través del resistor R1, del LED y de la
resistencia que fenga el pofencidmetro.

Cuando se gjusta el potenciomelro
de un extremo dl ofro, la resistencia combia,
produciendo una variacion en la corriente
que pasa por el circuito. Este combio en
lo cantidad de corriente se observa por
el cambio en el brillo del LED.

NOTA
La resistencia R1 de 100 chmios,
se coloca en el circuifo para limitar
la corriente de tal modo que el LED
no se queme cuando el
pofenciémeiro esié en su valor miimo
de resistencia (0 ohmios|

Laboratorio de ciencio slectionica de CEICHT
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Estructura interna de

un potencidmetro

Figura | Figura 2 Figura 3

—PPROCEDIMIENTO
1 » Construya el circuito que oparece
en el diagrama esquemdtico de la
1 ulilizando como guia el

mefro girando su
LED.

2+ Ajuste el potenci
e mienfras observa el

Loboratorio de ciencia eleciénica de CHEIIT
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LED activado por luz

Cémo funciona una Fotocelda

—anoposno
ervar el funcionamiento de una
celdo cuando combia la biminosidod
ol medio

—P{RESULTADOS

Al realiza experimes
enconirard que el bile
delalizquei

A mas luz inc

hiabr mayor brilo en el LED.

—P{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
> LED ACTIVADO POR IUZ,
mponenes: |
Ida; que
erie, es decir, uno fras
ofro. En este circuilo, la corriente fluye
delterminal neg
el posifivo, po:

laluz que cc
a la luz que Il

y por lo fanio, moyor es la corriente y

del LED

Por ofro lado, cuando la
poca luz, ofre:

corriente, lo que reduce el brillo def
LED. Ahora usled entiende por qué, o
medida que oculta lo sup
da, disminuye el b
y a medida que ilum
de lo fotocelda, el bri
umenta.

NOTA

Usando su mane como parialla
dlrededor del [ED, used observarg
mejor la dferencia.

Laboraterio de ciencia electrénico de CIENCIT
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Almacenamiento de electrones

Cémo funciona un

Condensador o Capacitor

—P| PROPOSITO
Observar el efecto de almacenamiento
de energia de un condensador

—P| RESULTADOS

Al realizar este experimento, usted
observard que luego de desconectar
lo bateria del circuito, el LED continia
luminado por un momenfo. La luz
decrece hasia que desaparece. Aunque:
se haya desconectado la bateria del
circuito, el LED permanece encendido
durante un poco de fiempo mas.

EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
Cuando la bateria esté conectada, la
corfiente fluye en el circuito en el senfido
jue muestra la figura 1. La corriente va
el lodo negativo de lo bateria ol punto
A,y olli se diide por dos s difereries
Una parte va a frovés del LED y R2,y
lo ofra va al condensador C1

La corriente que pasa a ravés del
£D hace que se lumine y la que pasa
a través del condensador, hace que

éste empiece o
cargarse o almacenar
energia

Una vez que C1 se ha cargado
completomente, la corriente cesa de fluir
hocia &l Luego lo corriente recore el
circuito como lo muestra la figura 2;
solamente pasa @ través del LED y hace
que se ilumine

Cuando se desconecta la baterio,
la energia eléctrica almacenada en
el condensador fluye en la rayecioria
que muesta lafigura 3, lo cual mantiene
el [ED fluminado por un corto fiempo
hasia que el condensador se descargue
complefamente.

Ahora usted puede entender por
qué, cuando se desconecia la baterio,
el [ED aun permanece iluminado por
un momenfo. Ahora experimente
reemplazando el condensador C1 de
1000uF por uno de 100 uF y luego
por uno de 10 UF y observe los
resuliados.

Laboratorio de ciencia elecirénica de CIKCIT
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—P{PROCEDIMIENTO

1+ Arme en el profoboard el circuto
que se muestra en el diagrama
esquemdiico dela figuro 1 utiizondo
como guia el diagrama pictorico

2+ Usondo su mano, cubra parcialmente
lo supefficie de la fotocelda para
varior laintensidad de la luz incidente
en ello. Observe cémo esto afecta
el brillo del LED. Para una mejor
apreciocion de este fenomeno, i
la fotocelda hacio una fuente

de buena infensidad (sol,

efc).

luminos
lampare

Laborstorio de ciencia eleciénica de CERIT

IASICOS%VV L ’ |

Figura I.
Diagrama
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Figura I. Diagrama esquemdtico Figura 2

Figura 3
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= PROCEDIMIENTO

1+ Ame el circuilo que se muestia en
el diagrama esquemdtico de la fi
1 usondo como gufa el diag
pictérico.

2 Conecte la bateria a su cor !
Despues de 10 segundos, desconedie

sesscce
seece

cense

esevce

la bateria y observe el LED. =
Diagrama pictérico
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Accion del parlante

Cémo funciona un parlante

—{proPOSITO

Observar cémo tn parlone fransforma
energfa elécirica (corriente a través
Gl oo

—P{ResuLTaDOS

Al finalizar este experimento, usted

aprenderd lo siguiente:

« Cada vez que foca con ¢l cable
del parlante la resistencia, el cono
se mueve y produce un sonido

+ Enel paso 2° del procedimieno,
el cono se musve hacia afuero del
porante

+ Enel paso 32 del procediniento,
¢l cono se mueve hacia adentro
del parlante

EXPLICACION DEL

FUNCIONAMIENTO
Un parlante es un disposifvo que produce
un movimiento de su cono cuando una
corriente eslé fluyendo a fravés de él.
Si la corriente floye en una diteccion
a avés del parlante, el cono se mueve
en cierta direccion; sila corriente circula

en lo direccién opuesia
el cono se mueve también en lo

direccién opuesta. Ver figuras 2y 3
Con el movimiento del cono del parlante
se producen ondas sonoras, que 6s &l
sonido que finalmente escuchamos

Las ondas sonoras generadas por
el parlante, son proporcionales a las
variaciones de la corriente que fluye
por él.

En el paso 22 del procedimiento,
la corriente que circula @ través del
porlante en una direccion, hace que
el cono se mueva hacia adentro. En
el paso 3° del procedimiento, la comente
que cicula por el parante en direccién
opuesta, hace mover el cono también
en direccién opuesto.

Con la variacién de la corriente a
través del parlante, por medio de circuitos
especiales, es posble generar sonidos
reconocibles por el oido humano; por
efemplo misica, palabras, efc.

Laboratorio da ciencia electrénica de CERCHIT
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—P|PROCEDIMIENTO

1 » Construya en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figura 1 y utilice
como guia el diagrama pictérico.

Con el cable del porlante que quedé.
suelto, toque el extremo libre de la
resistencia R1 fal conio lo muesta
el diagrama pictérico. Observe ol
mismo fiempo el movimiento del cono
de cartén que posee el parlante.

Invierta la polaridad de lo bateria
(el r0jo en el lugar del negro y el
negro en el lugar del ojo}. Toque
nuevamente con el cable del parlante
y observe el movimiento de su cono.

Loboratorio de ciencia eleciénica de CEICIT
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Probador de diodos

Cémo funciona un Diodo

—p{prOPOSITO

Observar cémo un diodo permie ¢l
paso de lo corriente en una sola
direccién. Construir un Giil probador

de diodos
—P{RESULTADOS

Al finalizar este experimento, usted
encontrard que un diodo fraboja como
puerta de una via en la que permite
que la corriente fluya a fravés de ¢,
en una sola direccién.

Este procedimiento puede ser
uliizado para probar el estado de un
b Sbeen b
puede condluir que el diodo bejo
prueba funciona correctamente.

—P|EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un diodo es una puerta de una via.

Permite que la corriente fluya solo

cuando el énodo esié conectado hacia

el terminal positivo y el catodo hacia
el negafivo, tal como se aprecia en lo
figura 2. De esta manera, la coriente
que fluye por todo el circuito hace que
el LED se enciendo.

Pero si el Gnodo se conecta hacia
el lado negativo de la baterio, éste
no permite que fluya corriente a fravés
de 8, y por lo lanfo, en el circuilo
fampoco habié corriente de electrones.
Al no haber corriente, el LED no podra
encenderse.

Ahora puede enfender porqué el
LED se enciende cuando el diodo se
conecta en una direccion y permonece
apagado si se conecia en la ofra.

Con este mismo circuilo lendremos
una herramienta de laboratorio como
probador de diodos. El diodo o
probar se instala reemplazando el
diodo D1

Laborstorio de ciencia eleciénica de EEIIT




—P{PROCEDIMIENTO

1= Arme en el protoboard el circu
que aparece en el diagrama
esquemdlico de la figura 1, usondo
como guia el diagrama pictérico.

2 Inicialmente una los cables sueltos
ol diodo D1 en el senfido que
muestra el diagrama pictérico, ©
sea que sy cdlodo (C) vayo al
negalivo de la bateria. El LED se
encenderd indicando que la corriente:
fluye a ravés del diodo D1

3¢ Ahora invieita el senfido del diodo,
o sea, que ol anodo [A) vaya al
negalivo de la bateria. En este caso,
ninguna corriente fluye a fravés de
diodo y por lo ianto, el LED
permanecerd apagado.

Loboratorio de ciencia electénica de CHMCIT
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Probador de transistores NPN

Cémo trabaja un transistor NPN

—Hwoposno
Observar cémo frabaja un fransisior
NPN como amplificador de
corriente, controlondo una corriente:
grande (corriente de colector], por
medio de una pequefia (coriente
de base|

* Construir un Gtil probador de
transisiores NPN.

—HREsunAbos
Cuando accione el interruptor,
ambos LEDs se encienden.

*  Cuondo suelte el interruptor, ambos
LEDs se apagan.

¢ Cuando el interruptor estd
accionado, el LED conectado al
colector es més brillante que el
que estd conectado a la base.

—P{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un transistor puede ser NPN o PNP,
dependiendo de como esié construida
internamente. Cuondo el colector y la
base de un fransistor NPN se conecian
hacia el polo positivo de la bateria y
ol emisor hacia el polo negafive, se
dice que el iransistor esté polarizado
corectamente

Por un fransistor que
esté correctamenle
polarizado fluyen dos
corrientes, una llamada
corriente de base (), la cual entra
por el terminal denominado Base (B),
v la o, llamada corriente de colector
(lc), que sale por el fermingi denominado
Colector (C). Ambas corrientes pasan
a fravés del tercer terminal denominado
Emisor (E) y la suma de ellas es la
corriente de Emisor (lg). La corriente
de base es menor que la corente de
colector.

Lo inferesante de los fransistores es
que la corriente de base, que es
pequeiia, controla la corriente de
colector que es grande. A mds corriente
de base , mayor corriente de colector
y viceversa. Este importante proceso
de fener una pequefia corriente
controlando una corriente grande, es
conocido como AMPLFICACION. El
circuito que aparece en el diagroma
esquematico (figura 1), sirve como
probador de transistores NPN. Su
colecior recibe un voligje posiive de
la bateria a fravés de la resistencia R2
y el LED2. El emisor esfd conectado

Loboratorio de ciencia elechénics de CERCIT
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—P|PROCEDIMIENTO

1« Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdiico de la figura 1. Use co-
mo guia de ensamble, el diograma
pictérico.

2+ Tome el cable conectodo a la
resistencia de 1K'y foque momenia-
neamente la compuerta (G) del
SCR. El LED deberd encenderse y
permanecer osf, indicando que esta
pasando cormente a Iravés del circuito.

3« Desconecte la boteria por un
momento y conéclelo de nuevo. I
LED se apagoré cuando la boterio
se desconecte y permanece as
aunque se conecle de nuevo

Laborstorio de ciencia elecirénica de CHEICIT
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directamente ol negativo de la bateria
y la base recibe un voliaje posiivo @
través de la resistencia R1, el interruptor
y el LED1. El brillo del LED] es
proporcional @ la corriente de base
y el brillo del LED2 es proporcional o
lo corriente del colector

NOTA
Al realizar este experimento,

encontiard que el LED de colector’
estaré més brillante que el de lo base}

esto significa que la corriente de |
colector es mayor que la corriente

—P{PROCEDIMIENTO

1+ Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdiico [figua 1). Puede usar
como guia el diograma picidrico.
Recuerde que puede montar los
componenes en cualquier orden,
a excepcion de la baterio, la cual
debe conectarse de dlimo.

2+ Presione el inferruptor. Observe y

compare el brillo del LED de base
(LED 1), y el de colector (LED 2).

Laborotorio de ciencio slectrénica de CHEMHT
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Probador de SCR

Cémo trabaja un SCR

—P|PROPOSITO
» Observar cémo frabaja un SCR
o Conshuir un 6l probador de SCR

—|RESULTADOS

Al reqlizar este experimento, usted
encuenta que el SCR conduce la
corriente (LED encendido), cuondo se
aplica un voltaje posifivo a su compueria
[G). También se observa que esta
corriente conlindia adn si el voligje: posifivo.
ha sido refitado de su compuerta. Usted
oprenderd que la tnica forma de
desconeciar el SCR, es refitar el voliaje
posilivo de su anodo desconectando
o baterio. También, si los pasos 22y
32 del procedimiento pueden hacerse
con éxifo, puede concluir que el SCR

estd funcionando correctamente

_ﬂ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un SCR es como un diodo pero con
una diferencia. Igual que un diodo
posce un calodo y un nodo, y permite
el flujo de corriente en una Unica
direccion pero fiene ademds un terminal
lamado compueria (G}, La compuetia
so uilizo para "acivar’ o SCR de modo
que empiece a conducir la cortiente

Para que el SCR
empiece a conduci,
se necesiton dos condi
ciones: la primera es que
ol cdiodoy el dnodo deben
estar bien polarizados, es decir, que
¢ cétodo esté coneciado con el polo
negativo de lo boleria 'y el anodo con
o lado posiivo. Lo segunda condicién
es que haya recibido, asi sea por un
corto fiempo, un voltaje posifivo en la
compuerta G.

Aungue el voligje posifivo se refire
de la compuerla, el SCR continuaré
conduciendo. La Gnica forma de
desaclivar un SCR, es refirar el voliaje
posilivo de su anodo; por ejemplo,
desconectando la bateria

Al aplicar un voltaje positivo o la
compueria, el SCR cormienza  conduci
haciendo uir coriente del terminal negaiivo
de I bateria al posiivo, pasando por el
SCR, el LED y la resistencia. Cuando se
desconecta la boterfo, la corriente cesa
de fuir y el SCR se apaga. Cuondo la
boteria se vuelve a conectar, el SCR
esiara desaciivado hasta que se aplique
de nuevo un ol posiivo @ su compuera.

Loborafora de ciencio sleciénica de CREMHT
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Probador de transistores PNP

Cémo frabaja un transistor PNP

—Hnorosno
Observar como frabaija un transistor
PNP como amplficador de coriente,
controlando una corriente grande
(corriente de colector) con una
pequena (corriente de base).

= Constuir un il probador de
ansistores PNP.

—Pluzsumnos
Cuando accione el inferruptor,
ambos LEDs se encenderdn.

*  Cuando suelie el inferrupior, ambos.
[EDs se apagardn

* Cuando el interruptor esig
accionado, el LED de colector (LED
2 s mas brillante que el LED de
base [LED 1)

EXPLICACION DEL

FUNCIONAMIENTO
Un transistor PNP esta correctamente
polarizado (conectado), cuando su
colector estd hacia el polo negativo
de la bateria, su emisor al posifivo y
su base al negativo. Observe que es
completamente al contrario que los
tronsistores NPN del ejercicio anterior.
Si el transistor esta bien polarizado,
fluyen dos corrientes, la corriente de

e e

colector (le), que es
gronde, y la corriente:
de base (Ib) que es
pequefia, tal como se
muestra en la figura 1. la
cortiente de base, confrola la corriente:
de colector. A mds corriente en la base,
mayor corriente de coleclor y viceversa,

Este importante proceso de fener
una pequena corriente controlande
una gran corriente se llama
AMPLIFICACION. La figura muesira
¢ circuilo de un probador de fransistores
PNP. El colector(C] del transistor recibe
un voltaje negativo de la bateria o
ravés de la resistencia R2 y el LED 2
El emisor [E) estd conectado
directamente al posilivo de la bateria,
y la base (B] recibe un voltaje negativo
afravés de la resistencia R |, el infe vupror
y el LED 1. El brillo del LED 1 e:

roporcional a la corriente de buse
rb] v el biillo del LED 2 es proporcional
a lo coriente de colector (Ic). Redlizando
este experimenio, se enconiré que el
LED 2 [colector) estaba mas brillante
que el LED | (basel; esio significa que
o corriente de colector es mayor que
la corriente de base

Laboratorio de ciencia slectdnica de CEICHT





= PROCEDIMIENTO

1+ Ame en el protoboard el cicuito
Us Spaiess ‘on el diagroma
exquemdiico [hgua 1. Poede usar
como guia el diagrama pictérico.
Recuerde que puede monlar los
componentes en cualquier orden
a excepcion de la baterio, la cual
e (e b0

2¢ Accione el inleruptor, observe y
compate el brillo del LED de la
base (IED 1) y el LED del colector
(LED2)

Loboratorio de ciencia sleciénica de CHERCIT
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Oscilador con transistores

PROPOSITO
Consimir un oscllador de dos fransisiores.
Aprender acerca de los osciladores
transistorizodos

—P{ResULTADOS

Al realizar este experimento, usted
Sea i
a dos fransistores genera un fono de
audio constante.

_HEXPLICAOON DEL
FUNCIONAMIENTO

Un oscilador es un disposiiivo elecironico
Que genera consiantemente UnG coriente
que cambia por si mismia, Funciona @
r;cm de la variacién de una corriente,
o cual cambia varias veces en un
segundo. A la cantidad de combios
por segundo que sufre el esiado de

la corriente, se le denomina Frecuencia.

La unidad de medida de la frecuencia
es el Hertz (Hz). que representa un
cambio por segundo o ciclo por
sequndo.

£l oscilador que
usted ha monfado genera una
sefial de aproximadamente 500Hz
Una sefial con esta frecuencia se lama
sefial de audio, puesio que usied puede
oirla cuando se lleva @ un parlante
Los sefdles de audio - frecuencia
estan comprendidas entre 20Hz y
20.000Hz aproximadomente, o sea
lo frecuencia que puede capiar el oido
humano. Una sefial con frecuencia
superior se denomina ultrasonido y
nosofros no podemos escucharla,

Elosclador que usied ho ensamblado
es de dos hansisiores, uno NPN|y uno
PNP. La oscilacisn es mantenida por
un fendmeno llamado realimentacion,
que dewehe parte de ko safida [paronie]
a la enfrada (base de Q1), a través
del capacilor C1. La frecuencia del
oscilador es determinada por &l valor
de lo resistencia R1 y el capacitor C1
Valores més grandes de R1y C1, daran
mas baja frecuencia de la sefia
producida por el oscilador y viceversa

L3
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—P{PROCEDIMIENTO

1o Arme en el pmtﬁbomd el circuito
que oparece en el diagrama
esquemdfico [figura 1). Puede usar
como guia ¢l diagrama pictérico
Recuerde que puede montar los
componenibs en cuclauier orden,
a excepcion de la baterio, la cual
debe conectarse de dltimo.

8§ 8 oo

ssevevesis e
sesseTIES ST T

2+ Instale la baferi en el conector
Deberd escucharse un tono audible
en el parlante.

Diagrama pictirico
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Experimento N° 11

36

Luz infermitente -

Cémo trabaja un
circuito integrado

PROPOSITO
¢ Ensamblar un circuito con un LED.
intermitente.
* Aprend: erca del circuito
integrado (IC] 555
—Plresutranos

Al finalizar este experimento, usted
encuentra que usondo el circuito
inlegiado 555, puede monlar un
dispositivo que es capaz de encender
y apagar un LED en forma intermitente.

—P{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

En electionica digital, el termino reloj
no significa que sea un dispositivo que:
digala horo, se refiere a un citcuito que
emite una sefial variable, cuya frecvencia
se puede varior desde menos de 1 ciclo
por sequndo (1 Hz) a més de 1 milsn
de ciclos por segundo (1 MHz).

El diograma esquemdiico, figura 1
fmuestia un circuito infegrado femporizador
{Timer] 555 conectodo como reloj. Este
ciicuito, como verd, no tiene sefial de
etiitado, y opeia conto un osclador o
sea un dispositive que genera su propia
sefial. Los sefiales o pulsos producidos

por el reloj se hacen
presertes en el fermingl
3 del circuilo integrado;
esio signiica que en el pin
3 habrd un voliaje positivo y luego
uno negalivo alternadamente.

la fecuencia de los pulsos producidos
| reloj dependen de los valores
-sistoncias R1 y R2y del capaciior
C1. Amayores valores de las resisiencias
y del capaciler, menor es la frecuencio
de los pulsos. Si un LED se conecto o
lo salida del reloj, o sea ol pin 3, como
sucede en el circuilo, cuando el volije
sea bajo, fluird una corriente desde el
pin 3 del temporizador ol posiiivo de
la bateria, pasando por R3 y el LED,
por lo tanto, el LED se encenderd.

Cuando el pin 3 esté con voltaje
alto, no luird corriente a fravés del LED
y éste permanecerd apagado. De esia
manera, asl como el pin 3 cambia de
alio a bajo constantemente, el LED se
encenderd y apagaré consianiemente.
Cuando sustituya el condensadar C1
de 10UF por uno de 100WF la frecuencia
Gel pulso disminuye, y el LED se apaga
y enciende con menos frecuencia

Laboratorio de ciencia electrénica de EEICHT





—P{PROCEDIMIENTO

T Ame en el profoboard
0o opeinteianiel o
ok fewalt] o
como gula el diograma pic

2+ Obs ¢l destello del
Sustituya el capacitor de
(C1) por uno de 100UF y of
de nuevo el destello del

Loboratorio de ciancia eleciénico de CHEICIT
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Alarma contra ladrones .

~¥ PROPOSITO
* Conshuir una alarma basica de
sequridad

* Relorzar el conocimiento acerca
del funcionamiento del SCR

~4RESULTADOS

Al activar cualquiera de los suiches,
el LED2 deberd encenderse inme:
diciamente y permanecer asi sin importar
el estado posterior de S1 o S2. Lo
Gnica forma de desactivar la luz es
desconectando la baterfa.

—HEXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Esta olorma contra ladrones esté

disefiada para ser ullizada con los

‘:‘ 510"

interrupfores S1 y $2, normalmente
abierto y normalmente cerrado
respectivamente. Si luego de armarse
lo alarma [conectando la bateria), se
abre el suiche $2 que estd nomalmente
cerrado, o se cierra el interruptor
normalmente abierto, se aplicara un
voliaje posiivo a la compuerta del
SCR, haciéndolo conducir. El LED se
encenderd, lo que indica que ko alama
se activé.

Entre los puntos A y B del diagrama
esquemdfico, se puede conecar algin
componente que emita sonido, como
es el caso de un zumbador. Esie puede
adquirise en los almacenes de
bucion de componentes electrénicos.

Laboratorio de ciencia electénica de CHEIIT





~§»|PROCEDIMIENTO
1e

Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico figura 1). Puede usar
como guia el diograma pictérico.
Recuerde que puede montar los
componentes en cualquier orden,
o excepcion de la bateria,
debe conectarse de ultimo.

Asegurese que los dos cables
marcados como S2 estén unidos
y que los dos marcados como S1
quen. Instale la baterio en
el conector respectivo.

En este momento, la alarma estd
amada. Pora acfivarka una los cables
de S1 o separe los de 52 y obsen
omportamiento del LED (D2)

Loborotario de ciencia eleciénica de CERCHT

COMPONENTES
BASICOS

Figura 1. Diagrama
esquemitico

Diagrama pictérico
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Luz nocturna avtomatica

~|PROPOSITO

o Constuir un circuito def
luminosidad.

« Conocer una aplicacién praciica
de una fotocelda.

or de

~—J{RESULTADOS

Una vez redlizado el proyecto, cada
vez que se obstuye la luz que inc
sobre la fotocelda, las luces ¢
LEDs D1 y D2 se encienden autom
iicamente. Al permifir el paso de | luz
hacia la fotocelda, los LEDs se opagan
nvevamente.

~—{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

En el circuito de luz noctuma automdfica,

|os dos LEDs se encienden en la noche

o ot

b 4
v

 se apogan en el dio. El brilo de los
dos EDs esinver proporcional
ala intensidad de la luz recibida por
Ja fotocelda, A mas luz recibida por
Jo fotocelda, menor es ol brillo de los
EDs y viceversa

Con el pofenciometro R3 se puede
ajustar la sensibilidad del dispositivo
para conservar los LEDs apagados
Boio determinado nivel de luz, y que
aulomélicamente se enciendan cuando
la luz desapare:

Para chequear el disposilivo,
conece la baterio y luego of
hasto que los LEDs se apaguen. luego
hoga sombrac
ocelda, ylos U

s se iluminaran

v

Loboratorlo de ciencia elecirénico de CEICHT





~{PROCEDIMIENTO

1+ Arme en el profoboard el circuito
que aparece en el diograma
esquemdtico (figura 1). Puede usar
como guia el diagrama pictérico.
Recuerde que puede montar los
componenles en cualquier orden,
a excepcién de la bateria, la cual
debe conectarse de dlimo.

2 Asegirese que los dos LEDs D1
y D2, queden con la polaridad
correcla, es decir, que el pin mas
corto coincida con el catodo (C).

3+ Con la mano o algin objelo, ate
de obsir la luz que incide sobre
la superficie de lo folocelda
Observe el comportamiento de
los dos LEDs.

4+ Muevo el efe del pofenciémetro
hasta que el dircuito pueda diferenciar
si hay 0 no hay luz

Laboraorio de ciencia electrénico de CHEEICIT
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Fuente de poder ajustable

—HPkoposno
Consfruir un circuilo que suministre
diferentes volicjes a partir de una
bateria

« Reforzar el conocimiento de lo
funcién de los transistores.

—¥RESULTADOS

Alfinalizor el experimento, usied encuentia
que variando lo resistencia del
potencidmetro R3, el brillo del LED
combia en lo misma proporcién. Con
el potenciomelro hacia un extremo el
LED obiene su méximo brillo y hocia
el oiro exiemo, e LED aporece apagado.

EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
experimento, usled ha constido
il fuente de voltaje DC ajustable,

Acradurto

la cual, cuando es conectada a una
bateria de 9 voltios ofrece un voltaje
de salida variable entre O'y 9 voliios
En el circuito elaborado, el transistor
Q1 trabaja como una resistencia
ajusiable que cambia su valor inferno
entre el colecior(C| y el emisor (E], de
acuerdo al voliaje oplicado o su base
atrovés del potenciomeiio R3. Cuando
la resistencia inferna de Q1 estd cerca
de 0 ohmios, el voliaie de salida de
la fuente seré de 9 voltios. De ofio
lado, cuando la resistencia interna de
Q1 es muy alla [Q) no conduce);
voliaje de salida sera O voltios

El biillo del LED es proporcional ol
voliaje de salida; el brillo méximo
conresponde a 9 volfios.

Loborotorio de ciencia elecirénica de CEIIT
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Arme en el protoboard el circuito
que aparece en ¢l diagrama
esquemdiico (figura 1). Puede usar
como gia el diagrama piciérico
Recuerde que puede montar los
componentes en cualguier or
a excepcion de la baterio, la
debe coneciarse de dlfimo.

2+ Asegirese que la referencia del
transistor sea la adecuada. Gire
el eje del potenciémetro y observe
el comportamiento del LED D1

Laboratorio de ciencia eleciénica de CEMIT
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Metronomo electréonico

—Hpkovosno
Construir un instrumento préciico
para ser utilizado en misica

+ Conocer una oplicacion de un
oscilador con fransistor.

~P{RESULTADOS

Alfinalizar el experimento y luego de
conectarle la baterio, el parlante doberd
emitir una serie de ruidos e frecuencia
muy baja. Al mover el potenciémetro,
cambia la frecuencia de los sonidos,
es decir, se escuchan més rapido o
més lento

~{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Un mefrénomo, es un dispositivo que

oyuda o fjory consenvar el rimo de

la misica. Los meliénomos radicionales

son mecdnicos y emplean un brazo
de vaivén que hace un sonido en cada
final de gito, algo asi como un reloj
de péndulo. En estos mefrénomos usied
ajusta el ritmo ajustando la velocidad
del brazo oscilante

En este proyecto, usted construye
un mefiénomo eleciiénico que permile
ajustar el ritmo girando el control

(potenciometro R2).

l circuito del mefénomo
como un oscllador de boja frecuencia
conformado por dos ransisiores, similar
ol del experimento 10 (Oscilador con
ransistores). La frecuencia de este
asclador se conirola con el pote
R2, y ajustandolc
o velocidad d

disminuye

Loborstorio de ciencia electrénica de CIERCIT





~{PROCEDIMIENTO

1+ Ame en el protoboard el circuito
que aparece en el diogiama
esquemdiico de la figura 1. Puede
usar como guia de instalacién el
diograma piciérico. Recuerde que
puede montar los componentes
en cualquier orden, a excepcion
de la bateria que va de dlima.

luego, mueva lentamente el pot
ciémeiro he con afencién
la diferencia en los sonid

Loboratorio de ciencio slechénica de CHMCIT
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Motocicleta electronica

~#{PROPOSITO

*  Consiruir un circuito que produce
el sonido parficular de una
motocicleta.

* Reforzar el conocimiento del
fransistor como oscilador.

—P{ReSULTADOS

Alfinolizar ef experimento, usied habrd
nolado que el altavoz emite un sonido
similar ol del motor de una motocicleta.
Al mover el potenciémetro, el sonido
agudiza o se suaviza tal como
sucede cuando se acelera o se
desacelera una motocicleta

—» EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Usted puede acelerar o fr

motociclela electiénica, girando el
potenciémetro R3

Para operar este proyecio, sélo
conecte la bateria en el conector y
lvego gire R3

El circuito de la motocicleta
electidnica, es un oscilador de baja
frecuencia conformado por dos
Iransistores, similar al explicado en el
experimento 10 [osciladar cor
transistores) y al experimento anterior
[metrénomo electrdnico)

Lo frecuencia de este oscilador
Ivelocidad de o molocicleto] se controla
con el potencismeto R3; ajustandolo
usted acelera o frena o motocicleta,

Loboratorio de ciencia clectiénica de CEEICHT
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-"PROCEDIMIENTO

1 Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdtico de la figural
ol montae, ufice co
diagrama piciérico. los componentes
se pueden moniar en cualquier
orden dejando siempre
la conexién de la bater

2+ Conecie la bateria y es
sonido del parlante. Mu;
potenciomelio R3 y escuc
nuevo el sonido del parlanie

Diagrama pictirico

Aty
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Semaforo peatonal

~${PROPOSITO

«  Construir un circuito electronico
que representa el cambio de luces
de un semaforo peatonal.

o Conocer el funcionamiento del
circuito infegrado 555, ¢l cual se
diiliza en una gran canfidad de
circuitos electrénicos.

—P{RESULTADOS

Al reclizor el experimento, usted habra
notado que las luces de los LEDs se
intercambian cada cierto fiempo. Primero
se enciende un LED mientras el ofro
permanece apagado; luego se invierte
el proceso y asf sucesivamente,

—”EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este proyecto combina los destellos
de un par de LEDs, a una frecuencia
de cerca de dos destellos por segundo,
roduciendo el mismo efecto que las
senales de los seméforos peafonales.
Pora operar este disposifvo, solo conedle
la bateria al conector.

OIS

El circuilo del semdforo esié basado
en el cicuito infegrado 555 frabajando
como relo, similar ol explicado en el
experimento 1. Dos LEDs con poloridod
opuesia, estén coneclados a la salida
del reloj [pin 3) @ través de dos
resistencias de 220 ohmios. Observe
que el pin 3 del circuito integrado va
al cétodo de uno de los LEDs y ol
Gnodo del oo LED. Asi mismo, el primer
LED va conectado al polo posiivo de
la bateria mientras que &l ofro va al
negativo. Sin embargo, siempie se
cumple que el dnodo va hacia el polo
positivo'y que el cfodo va hacia el
polo negativo.

Cuando el pin 3 del circuito infegrado
es posiivo, el LED2 estord polarizado
directamente, [anodo posifiva, clodo
negaiivo) y el LED1 estard polarizado
inversamente; as, el LED2 se iluminara
yel [ED] permaneceré apagado. lo
situacién contraria, ocuire cuando el
pin 3 es negafivo

Loboratorio de ciencia elecrrénico de CEICIT




5| | &
COMPONENTES| = | | =

BASICOS | | |

L]
~P|PROCEDIMIENTO
1+ Aitio i el proiobosrel ol cicko
que oparece en el diagrama .

esquemdtico de la figura 1. Use
como guia de moniaje el diagioma
piciérico. Los componentes pueden
montarse en cualquier orden
dejando de tllimo la conexién de
la bateria. Revise lo orientacién
del circuto inegrado, de fal modo
que sus pines no queden invertidos.

2+ Conecte la boteria al circuito y
observe el comporiamienio de los
IENs D1 y D2

eeesesledt
sssesaniiiis®

Diagrama pictirico

Laborotario de diencio eleciénica de CHEMCHT
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Luces de velocidad variable

PROPOSITO
« Consiruir un circuito oscilador
variable que represente su esiado
por medio de dos luces
« Aprender a variar la frecuencia de
osclacion del dircuo nlegiado 555

~4{RESULTADOS

Al finolizor el experimento, usted habré
nolado que los luces se mueven
alternadamente con una velocidad
variable de acverdo a lo posicin que
tenga el eje del potenciémetro RS

_-'{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Los luces de velocidad variable,

combinan los destellos de un par de

[EDs & una frecuencia que puede ser

ajustada a fravés de un potenciometro,

" o
P lod

produciendo un inferesante electo
luminoso.

Para operar este proyecio, sélo
conecte la bateria ol conecfor y ajuste
lo velocidod de destello de las luces,
girando el pofenciémetio RS,

El circuito de las luces de velocidad
variable estd hecho basicamente con
el temporizador 555 operando como
reloj, similar al explicado en el
experimento 11. L frecuencia de los
pulsos producidos por el reloj, puede
ser ajusiada con el potenciémetro RS,
Los dos LEDs en polaridad opuesio,
se conectan a la salida del reloj que
combina su iluminacién aliemada, como
en el experimento 17 (Seméforo
Peatonal).

Laboralorio de ciencia eleciénica de CEIIT
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~3{PROCEDIMIENTO b
1+ Amme en el protoboard el circuto u
que aparece en el diagrama il
esquemdtico de la figura 1. Use i
como guia de montae el diagrama £
pictérico. Los componentes se Figura I. Diagrama esquemdtico .

pueden montar en cualquier orden
a excepcion de la bateria, la cual
debe dejorse para lo dliimo. Revise
lo orientacién del circuito integrado,
de tal modo que sus pines no
queden invertidos,

2+ Conecle la bateria y observe el
comportamiento de las luces
Mueva el potenciémetro RS de un
lado hacia el ofro y observe de
nuevo los luces.

X
cese

:

Mr .
Laboratorio de cienci slectrérica e CHMCHT [l
[




(o)}
F
Z
(o)
+—
=
()
£
-
(<))
Q
X
Ll

—ﬂpkorosno
Construir una prdactica y ofil
heriamisnta de Iabsiatoro
+ Hacer uso del circuito inegrado
555 bl
i con

~—{RESULTADOS

Alfinalizar el experimento, usled hobrd
notado que cada vez que se unen las
puntas de prueba enfre si, el parlante
emite un sonido audible de mediana
frecuencia

EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
El probador audible de continuidod,
&5 una herramienta que sive para
examinar circuitos abiertos, cables rolos,
conexiones malas o para probar el
estado de bombillas o fusibles.

Para operarlo, instale la bateria al
conector respectivo y loque los dos
probadores [cables) del dispositivo, o
s conexiones del circuilo que se esta
probando (fusible, lampara efc.). Si hay

2 rbuco

confinuidad elécirica en el
circuito examinado, el
probador de confinuidad emifi un sonido
audble. Si el circuito esté abierto, no se
emiliré ningtn sonido. Por eiemplo, pora
probar una bombilla, se deben unirlos
feminales del probador con cada uno
de los puntos de contacto de enirada
de voliaie o la bombilla y 5i nuesto

robador svena, significa que estd en
guen estado. Si no sueno, se puede
deducir que su filamento esté rofo,

El cireuito probador de confinuidad,
esté hecho bdsicomente con el
femporizador 555 configurado como
un reloj, igual al explicado en el
experimento 11 (luz intermitente), sélo
que esta vez, el circuito se ha
acondicionado a un altavoz y la
frocuendia esté dentro del rango audible
por el cido humano. Cuando hay
confinuidad eléctrica entre las dos
puntas de pruebo, el 555 qmew una
senal do audio que es omplilicada
por el ansisior Q1, y lvego reproducida
por el parlante.

Laboratorio de ciencia electrénico de CEICIT
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| PROCEDIMIENTO

e

Arme en el proloboard el circuito
que oparece en el diograma
esquemdiico de la figura 1. Puede
utilizor el diagrama piciérico como
guia de montaje. Los componentes
se pueden montar en cualquier
orden a excepcion de la bateria,
la cual deberd quedar de dltima.
Revise la orientacién del circuito
integrado, de tal modo que sus
pines no queden invertidos

Conecte lo bateria y una ente si
los puntas de prueba del circuito

Laboratorio de ciencia electisnica de CEICIT
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Figura 1. Diagrama
esquemdtico
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Generador de audio

"HPROPosno
Construir una piactica y Ofi
hestamienta para nuestro laboratorio
de electrénica.

* Afianzar nuestros conocimientos
en el manejo del circuito infegrado

555
—{REsuULTADOS

Al finalizar el experimento, usted
encontrard que el parlante emife un
sonido con una frecuencia deferminada.
Al variar la posicion del eje del
potenciémetro, notard que el sonido
combia la frecuencia en la misma
proporcion. Gracias a que la senal
que emite el parlante es una frecuencia
audible, el circuilo puede ser lamado
Generador de au

_HEXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Cormo su nombre lo ndica, esie poyecio

g ONGD

genera una sefial de audio (sefial
eléctrica que es posible escuchar o
Iravés de un parlante |

Para operar este circuito, sélo una
la bateria ol conector y luego gire el
potenciometro RS, para variar la
frecuencia de lo sefial de audio.

El circuito generador de audio, estd
hecho basicamente de un temporizador
555 funcionando como reloj. Su
explicacion es igual que para el
experimento 11 (Luz infermitente), sélo
que en esta ocasion hemos acondk
cionado el circuito a un allovoz y lo
frecuencio es superior

El potenciémetro R conirola la
frecvencia de la sefal de audio
uomodn por el reloj. El ransisior @1
amplifica lo sefial de audio que se
emite en el parlante.

Laboratario de ciencia electronica de CHICIT
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Q Figura 1.
' Diagrama
esquemdtico

~4»|PROCEDIMIENTO

1+ Ame en el protoboard el ¢
que aparece en el diograma
esquemdfico de la figura 1. Puede
utilizar como guia de montaie el
diagrama piciérico. Los componen
tes pueden armarse en desorden,
a excepcién de lo bateria, la cual
debe dejarse de dlfima. Revise la
orientacién del circuito integrado,
de tal modo que sus pines no
queden invertidos.

2+ Conecle al bateria ol circuito y
escuche el sonido que emite el
parlante. Mueva el potenciém
R5 de un lado hacia el
chondo los cambios en la
del sonido.

Diagrama pictérico

Laboratorio de ciencia electrénica de CEICHT P Q
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Sirena policial electrénica

—HPROPOSITO

*  Consfruir un practico circuito para
ol entretenimienio personal

*  Observar el comportamiento de
un condensador confrolando el
circuito infegrado 555

—P{RESULTADOS

Alfinalizar el experimento, usted notarG
que el sonido emitido por el parlante
o5 similar ol de una sirena policial. Lo
frecuencia del circuito va cambiando
lentamente, empezando con un sonido
agudo y finalizando con un sonido
grave. Mientras se oprime-el pulsador
S, la frecuencia del sonido cambiara
ol contrario, es decir, inicialmente serd
qrove y finalizard con un sorido agudo

—${EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este pequefio y apasionante proyecto
le proporcionaré a Ud. y a sus amiges
una gron diversién. Su sonido es similar
ol que produce una siena. Para aperarb,
s6lo conecte la bateria en el lugar
adecuado. Presione el inferruptor para

Py

producir un fono de cre-
cimiento consfante en el
parlante. Suelte el interruptor y el tono
decaerd en velocidad. Asi Ud. controlo
la velocidad de ascenso y caida del
fono de la siena, cemando y abriendo
el interruptor S1

El circuito de la sirena policial
electronica, esté hecho basicamente
con el femporizador 555 operando
como reloj, igual ol explicado en el
experimento 11 (Luz infermitente), sélo
que en esta ocasién se ha diseniado
el citcuito para que funcione con un
aliavoz y frecuencias audibles por el
oido humano. Tiene una seccién de
amplificacién de audio, consistente en
el transistor Q1 y el parlante. la
frecuencia del reloj 555, es controlada
por el voliaje aplicado al pin 5, que
&5 generado por la carga y descarga
del capacitor C2. Este se descarga
cuando se presiona el interuplor y se.
carga cuando éste se sueltq,

roduciendo la subida y la bojada de
ﬁ: velocidad de la sirena.

A5
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—»|PROCEDIMIENTO Figura 1. Diagrama esquemiitico

1 Arme en el protoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdiico de la figura 1. lo guia
de montaje aparece en el diogroma
pictérico. Revise la orientacién del
circuito infegrado, de fol modo que
sus pines no queden invertidos

2+ Conecle al bateria al circuito.
Oprima momentdneamente el

.
pulsador S1 y escuche el compor- e z_r
tamienio del sonido emitido por . 2
. e

el parlante.

Diagrama pictérico

Loborotorio de ciencia sleciénica de CHMCIT S1SC TGO





N
N
Zz
()
-
=
()
£
-
()
Q
X
g

Alarma despertadora

~¥{proPOSITO

* Construir un practico circuito
electrénico para lo deteccién de
luminosidad.

~P{ResuLTapos

Una vez haya findizodo ol experinento,
usted notoré que el aliavoz emite un
sonido cuya frecuencia depende de
fo cantidod de luz que incide sobre
la fotocelda

~—$»{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este pequefio disposifivo le brindara
ratos de enfretenimienta en su hogar
o colegio. la alarma despertadora
genera un sonido audible sélo cuando
lo luz incide sobre la folocelda, mientras
que en lo oscuridad permanece

silencioso. Por lo tanto, lo puede usor
para despertarse o para osustar @ sus
amigos escandiéndolo por ejemplo
en un cajén (cajén cerrado, ningin
sonido; cajén abierto, produce sonido).

La intensidad del sonido también
depende de | infensidad de la luz
incidente en la fotocelda. Asi puede
producir efecios sonoros inferesantes
sombreando la fofocelda con su mano.

El nicleo de este experimento es el
citevito infegrado 555 coneciado como
un reloj, igual al explicado on el
experimento 11 (luz intermitente). Lo
sefial de audio es generada por ol 555
y es amplificado por el fiansistor Q1
para lego ser repraducida por el
parlante

Laboratorio de ciencia electronica de CIEICHT
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~—P{PROCEDIMIENTO

1+ Arme en el protoboard el circu
que aparcce en el diagrama
esquemdtico de la figura 1. Puede
usar como guia de monfaie el
diagrama pictérico. Recuerde que

puede montar los componentes
cualquier orden,  excepcién
de la baterfa, la cual debe
conectarse de Gltimo. Revise |

queden invertidos

Con la mano, obstruya la luz que

Laboratotio de ciencia electénico de CEIT
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Experimen

60

Tempor

_HPROPOSITO

Constuir un pracico circuito de
conlrol de tiempo para ser uflizado
en el hogar, oficing, eic

o Utlizar el circuilo infegrado 555
en ofra conliguracin, dferente a
la usada en los experimentos
anteriores.

—P{RESULTADOS

Codavez que usied oprime el pulsador,
el cireuito dleberd encender el LED y
dejarlo asi durante cierlo tiempo. luego
do haber franscuriido el fiempo, a luz
se apagara auiomaticomente

—|EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
l temporizador o fimer, como se usa
el término en electidnica, es un circuito
electrénico, que una vez activado
roduce un pulso de salida por un
periodo determinado de fiempo y luego
se opaga. Un femporizador simple,
como este experimento, requiere una
presién momenténea de un inferruptor

o OGO’

izador variable

para encender una
luz durante unos
segundos o mds. luego de este
intervalo de tiempo, la luz desaparece.
y el circuito eslé listo para reactivarse
por una nueva presion del interruptor.
Esto es exactamente lo que hace el
circuilo temporizador variable. Con el
polenciémelro R4, usled puede ajustar
el infervalo de tiempo en el cual el LED
permanecerd encendido

El citeuito del temporizador variable
esid hecho con el 555 coneclado como
temporizador; configuracién diferente
alo de reloj uilizada en los experimentos
anteriores. El inicio del proceso de
temporizacién ocurre cuando un volioie
negafivo se oplica al pin 2 del 5

El periodo de tiempo en que el
lemporizador estd encendido, depende
de los valores de R2, R4 y CT. Para
conseguir perfodos de fiempo mas
aigos, reemplace C1 por uno de
1000 pF

&,
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—P!{PROCEDIMIENTO

Te

Arme en el protoboard el circuifo
que aparece en el diagrama
esquemdiico de la figura 1. Puede
usar como gula el diagrama
pictérico. Recuerde que puede
montar los componentes en
cualquier orden, o excepcion de
la boteria, la cual debe coneclarse
de dltimo. Revise la orientacion del
circuilo integrado, de ol modo que
sus pines no queden inverfidos.

Cuando haya montado fodos los
componentes, verifique la ubicacién
correcta de cada uno de ellos.
Conecte la bateria, ajuste el
polencidmetro R4 alo mitad, oprima
el pulsador S1 y observe el
comportamiento del LED luego de
unos cuantos segundos.

Laborotorio de ciencia eleciénico do CHIMCIT

BASICOS

555

T
b o %

Figura 1. Diagrama esquemdtico
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Detector de humedad de plantas

—¥{prOPOSITO

* Construir un précfico instrumento
eleciiénico de medida para el
hogar.

~— RESULTADOS

Después de haber finalizado el
experimento, usted nofard que el LED
se enciende y se apaga mostrando
una serie de pulsos cada vez que las
punias de prueba estan unidas. Al
insertor los puntas de prueba en la
tierra al rededor de una planta, la luz
destellora de acuerdo o la humedad
que ésfa tenga

-—H EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El detector de humedad es un disposiivo

préctico que puede usarse para

examinar la humedad en la fierra alre-

&uﬁu"»ﬂ

dedor de una plonta, y asegurarse de
que fiene el agua necesaria. Cuando
las puntas de prueba estan en contacto
con la fierra, el LED comenzarg o
destellor o una frecuencia proporcional
a la humedod del suelo. A mas
humedad, mas rapido destella y
viceversa. Si no hoy humedad, el LED
6 destellord y siempre permanecerd
iluminado © apagado

El circuito del defector de humedad,
eslG hecho bésicamente con el
conectado como reloj lguol al explicodo
en el experimento 11 (Luz intermitente).
Lo frecuencia de los pulsos producidos
por el 555 es controlada por la
resistencia enire los punfas de prueba,
lo cual depende de lo humedad que
ellas detectan. A més humedad, menos
resistenciay viceversa.

b,

i

»
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COMPONENTES
BASICOS

L]
~P{PROCEDIMIENTO
'« Arme en el protoboard el circuito sss
que aparece en el diagrama I - I
e orndico dela g 1 Poede ] 1 Figura1.
usar como guia el diagroma '-r ! T Diagrama
piciérico. Recuerde que puede esquemdtico

montar los componentes en
cualquier orden, a excopcin de
la baterio, lo cual debe conectarse
de dliimo. Revise la orientacion del
circuito integrado, de fal modo que
sus pines no queden invertidos

Puntas de Praeba

2+ Cuando hoya montado todos los
componentes, verifique ka ubicacion
correcta de cada uno de ellos.
Conecte la bateria y una entre si
las puntas de prueba, Observe el
comportamiento del LED cada vez
que las puntas de prueba enfran
en contaclo con la fierro.

Diagrama pictérico

Laboratorio de ciencia electrénica de CHEIHT





lg)
N
z
(e)
s
c
()
£
S
()
Q
X
(']

Oscilador para codigo Morse

CODIGO MORSE

= = S
A c= |o- . —
. | ==
N- Tl
: = - W e
—H PROPOSITO ofra personaa fravés de dos sonidos

Construir un dispositivo electénico
para comunicacion a fravés del
cédigo Morse

« Con este proyecio construirG un
préclico oscllador que puede usar
para oprender o praccor el cédigo
Morse.

={RESULTADOS

£l codigo Morse se basa en puntos
y rayos que representan letias. Uno
vez que haya finalizado el experimento,
luego de cenectar la bateria, usted
podia reemplazar un punto del cédigo
Morse por un foque suave del pulsado,
y una taya por un foque prolongado
Asi entonces, puede comunicarse con

At

de diferentes duracién

~$» EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

La operacion del proyeco estd basada
en el inferruplor S1 para generar el
cédigo. Bl circuito oscllador [, esta
hecho basicamente con el femporizador.
operando como reloj, igual ol
descrito en el experimenio 11(luz
intermitente), generando una sefial de
audio cada vez que se cierra el infe-
rruplor S1. Para usar o experimento
y aprender a comunicarse a fravés de
este codigo, tenga a mano la tabla
de conversion de cada una de las
lofras a su equivalente en Morse

L >
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""PROCEDIMIENTO

1+ Ame en el profoboard el circuito
que aparece en el diagrama
esquemdiico de ko figura 1. Puede
usar como guia el diagrama Ll - -
oo Rocierdmicue Bieds Figura 1. Diagrama esquemtico
montar los componentes en cual
quier orden, a excepcién de la
balerig, la cuol debe conectarse
de ultimo. Revise la orientacion del
circuito integrado, de tal modo que
sus pines no queden invertidos.

2+ Cuondo haya moniado todos los
componentes, verifique la ubicacion
correcta de cada uno de ellos;
conecte la bateria y oprima el
pulsador S1. Escuche el sonido
del altavoz

Laborotorio da ciencia elecirinica de CHEICHT
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Detector audible de caida de agva

—P! PROPOSITO

*  Construir un disposiivo electrénico
Do ol defeccion e hiogs o
S

—! RESULTADOS

Una vez haya armado el experimento
y conectado la bateria al circuito, el
parlante deberd emiir un sonido cada
vez que las puntas de prueba estén
dentro del agua

=¥ EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este es un proyecto dtil para ser usado

en elemenios que ufilicen agua, fales

como un lavamanos, fregadeos,piscinas

A tgomso

elc,, para evilar su rebosamiento durarte
ol lienado. Cuando el agua alcanza
o toca las puntas de prueba del circuito,
este disposifivo emii un sonido audible.

El circuito del detector de agua
sonoro esta hecho basicomente con
el circuito infegrado (IC) 555 coneciado
como un relo] igual al explicado en el
experimento 11 (Luz intermitente)

Cuando haya conlinuidad eléctica
enire las puntas de prueba (ocasionada
por el agual, el 555 genera una seriol
de audio que es amplificada por el
transistor Q1, y reproducida por o
porlante

>
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COMPONENTES
BASICOS |
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& 555
-”PROCEDIMIENTO

« Arme en el protoboard el circuito

Figura I.
que oparece en el diagiama Dieina
esquomico de la figura 1. Puede Tow e

usar como guia el diagroma
pictérico. Recuerde que puedo
montar los componentes en
cualquier orden, a excepcion de
la balerio, lo cual debe coneclarse
de oltimo. Revise la orienlacién del
citcuito inlegrado de fol modo que
sus pines no queden inverlidos.

2+ Cuando haya monlado fodes los
componentes, verifique la ubicacion
correcta de cada uno de ellos y
conecte la bateria al circuito. Para
probar, introduzcea las puntas de
prucha en un rocipiente con agua

Diagrama pictérico

Laboretorio de ciencia elecirénica do CHEMCIT
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Experimento N

68

Sirena de la policia inglesa

| prOPOSITO

Consiruir un disposilivo elecirénico
ifil para la diversién y el entre-
tenimiento.

—{REsuLTADOS

e e
rimento, usted notard que el circuito
emite por el parlarte un sonido audible,
 cus ol gtk & pidsador S1, combia
de tono. Asf enfonces, si oprimimos
alernadamente el pulsador, el sonido
combiord tal como sucede en una
sitena policial inglesa:

== EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

Este proyecto genera un sonido tipico
de dos fonos, usados en las sirenas.
de la policia briténica. Para operarlo,

2 oo

s6lo presione y suelte alternadamente
el interruptor 51

El circuito de la sirena de la policia
inglesa esté hecho bésicamente con
el IC 555 conectado como reloj,
como el explicado en el experimento
11 (Luz intermitente).

Cuando el inferrupior S1 esté abierfo,
la frecuencia de la sefial de audio
generada por el 555 depends de los
valores de R1, R2 y C1. Bajo estas
circunstancias, se generarG un ono;
cuando el interruptor es presionado,
R5 queda en paralelo con R2. Esto
genera un nuevo valor de resistencia,
y por lo tanto, la frecuencia de lo sefial
de audio cambia y se genera el
segundo oo

i?
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~—{PROCEDIMIENTO

1+ Ame on el profoboard dl circuto
que aparece en el diagiama A
esquendiico de lafigura 1. Puede
usor como guia el diagrama
pictérico. Recuerde que puede
Edniar Ios componontosien
cuolquier orden, a excopcién de

i+

COMPONENTES 4 13 5 ' @ -« a
BASICOS L | L /

la bateria, lo cual debe coneclarse
de uliimo. Revise la orientacién del
circuito infegrado, de tal modo que
sus pines no queden invertidos.

2+ Cuando haya montado todos los
componentes, verifique la ubicacién
correcta de cada uno de ellos y
conedte la bateria dl circuio. Oprima
el pulsador $1 y escuche el combio
de la frecuencia del sonido.

w*z&‘:e’“

Diagrama pictérico
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Experimento N

70

.
Canario electronico

—ﬂ PROPOSITO
*  Construir un disposiivo electionico
que reproduzca el canto tipico de

—|RESULTADOS

Al redlizar el experimento, usted nofara
que coda vez que se oprime ¢l pulsador
S1, el parlane emile un sonido similar
al canto de un canario. Cuando se
cambia la posicion del polenciometro
R7, usted podrd elegir el sonido que
mds se le parezca a un conario real

—ﬂEXPLICACK)N DEL
FUNCIONAMIENTO

¢Tiene usted un canario en casa?. Si

o, aqui esté la solucién. Este disposiivo

eleciionico es un canario que no consume:

ninguna comida, sélo unos pocos elec-

frones, y canta como uno real.

Presione el inferuptor S1 y ajuste el
potenciémetro R7 hasta que oblenga

Mergomco

¢l canto del canario deseado. Para
obtener efectos mas reales del circuito,
presione y suelle intermitentemenie S1
mieniras ajusta R7 El circuito del canario
electrnico esté hecho con dos osclodores
en serie. El primero es un oscilador de
audio compuesto por Q1 y @2, como
ol explicado en el experimento 10
[Oscilador con tiansisores). El segundo
oscilador estd basado en el circuilo
integrado 555, el cual o su vez excita
el parlanie para que ésie emia el sonido

a senal de audio generada por
primer oscllador, se “inyecta” al pin
5 del IC 555 para conirolar la
frecuencio de su sefial de audio. El
resuliado de este proceso es una sercl
de audio presente en el pin 3 del
555, la cual esté constantemente
cambiando de frecuencia. Cuanda
esta sefal se lleva al parlante, se
escuchard un sonido igual al canto
de un canario.

&
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COMPONENTES BASICOS

—3|PROCEDIMIENTO E

1+ Arm en el protoboard ol circuito 555
que aparece en el diagrama _@ [
esquemdtico de la figura 1. Puede ) T A -
usar como guia ol diagroma o

piciérico. Recuerde que puede
montar los componenes en cual
quier orden, a excepcién de la
bateria, la cuol debe coneclarse
de tltimo. Revise la orientacion del
circuilo inlegrado, de tol modo que
sus pines no queden inverlidos.

2+ Cuando haya montado fodos los (3
componentes, verifique la ubica
correcta de cado uno de ellos ¢
su respecliva polaridad y conecte

la bateria al circuito. Oprima el o I
io .0 7 U

pulsador S1y escuche el s
emilido por el parlante. Cambie
la posicién del potenciomelro R7
y escuche la dilerencio.

ssspecse

Diagrama pictérico

Laboratorio de ciencia elecrénico de CHEENCHT
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mento N

Exper

Revélver espacial

’:PROPOSITO
*  Constuir un circuito 6fil para la
diversion y el entrefenimiento.

~RESULTADOS

Una vez haya finalizado el
experimento, el circuito emitira un
sonido a través de su parlante. Al
oprimir S1, el sonido cambiard a ofto
de diferente tono. El fono del sonido
también cambia de acuerdo a la
posicién del potenciémelio R7

~#{EXPLICACION DEL
FUNCIONAMIENTO

El revélver espacial es un dispositive

o g CO

electrénico que genera el sonido de
un revlver elecirénico, como en los
juegos de video, o en la guera de los
galaxias. También produce un efecio
luminoso que sique lo misma secuencia
del sonido. Lo recuencia de disparo
del ‘revlver espacial” puede ajusiarse
con el polenciémetro R7.

Ajuste R7 para controlor la velocidad
de disparos. El circuito del revalver
espacial fiene das osciladores, la
frecuencia de uno controla la frecuencia
del clro, de la misma forma que fue
explicado en el experimento 28
[Canario electrénico)

L
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COMPONENTES BASICOS

~|PROCEDIMIENTO

1+ Arme on el protoboard el circuito
que aparece en ol diagrama
esquemiico de la figua 1. Poede
usor como guia e diograma
pictérico. Recuerde que puede
Ticinlor 6 Eomponanas an
cuolquier orden; @ excopeidn de
Io bateia, ko cuol debe coneciarse
de dlimo Revise a crientocion del
circuito integrado, de fal modo
T S e T

2+ Cuando haya montado todo:
ponenles, verfique o ub

correcta de cada uno de cllos y
conecte la bateria al circuito,
Oprima el pulsador S1 y escuche
el cambio de tono en el sonido.

Laboratorio de ciencia dlecirénica de CEEMCIT
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Repelente ultrasénico de plagas

» PROPOSITO
*  Construir un préctica dispositivo
eleciénico para chuyertar plogas

—P{ResuLTADOS

Una vez haya finclizado o experimento,
luego de conectar la boteria, usied
notard que ol ED aparece ncendido,
como indicacién de la presencio de
sonido de i fiecuencio [ulrasonidol
en el parlante. El oido humano no fiene
lo copacidad de escuchar el lrasonido,

—| EXPLICACION DE
FUNCIONAMIENTO
¢Tiene plagas en casa? como cuce-
rachas, grillos, efc. Si los fiene, intente
con este repelente ultrasénico
Cientficomente, ha sido comprobado
que cierfas frecuencias de sonido
ultrasénico (sonidos no caplados por
humanos), molesion a cierta lase de

bichos como cucarachas, grilos
haciéndolos huir

Este proyecto, genera constantemente
una serie de ultrasonidos desde 13.5
kHz hasta 80 kHz. En razén de esto,
liene un ancho margen de accién que
puede hacer huir muchas plagas

Como usted no puede escuchar
los ultrasonidos en el parlante, se
instalé un LED en serie para indicar o
presencia de éste. Tenga cuidado con
los perros, galos y ciertas mascotas
domésicas que pueden ofr cierlos
sonidos ulirassnicos. Ast que no use
este disposiivo si fiene alguna mascola
en caso. El circuifo del repelente
ulirasénico fiene dos osciladores; uno
confrolando ol ofro, tal como se explicd
en el experimenio 28 (Canario
electrénico)

e
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COMPONENTES BASICOS

~P{PROCEDIMIENTO

1+ Ame en el protoboard el circuito
que aparece en el diagroma
esquemd de la figura 1
Recuerde que puede monfar los
componenies en cualauier orden,
a excepcion de lo baterio, la cual
debe coneciarse de dlimo. Revise:
lo o n del circuito infegrodo,
de tal modo que sus pines no
Gedarivertidos

2+ Cuando hoya moniodo fodos los
componentes, verifique la ubicacion
corecta de cada uno de ellos y
conecte la bateria al circuito.
Opiimo e pulsador S1 y observe
ol estodo del LED D1

Loboratorio de ciencia electénica de CEICIT
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Descarga manuales, programas, cursos y aprende facilmente.





Este archivo ha sido protegido contra personas que se dedican a 

desprestigiar a los uploaders quitando los creditos correspondientes.



Ayudanos a continuar subiendo material de interes compartiendo y

respetando la fuente.



Protegemos los enlaces para que no los borren de los servidores

asi tardan mas tiempo. (estamos desde hace mas de 7 años)



Contraseña:/ Password

www.enigmaelectronica.tk



Gracias por tu visita.





Un saludo a los blogs que nos copian el material, 

que nos roban enlaces y se acreditan los aportes...



Gracias por hacernos participes de nuestros aportes...



Saludos a la comunidad de Enigmaelectronica!!!








