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En esta clase veremos

EL LABORATORIO DE ELECTRONICA, CON TODOS LOS ELEMENTOS, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS QUE DEBEMOS
TENER EN CUENTA PARA FACILITAR LAS TAREAS PRACTICAS QUE DESARROLLAREMOS.

o

Podriamos considerar esta como la primera clase real-
mente cercana a la practica verdadera que nos encon-
traremos en lo cotidiano al trabajar con electronica.
Aqui describiremos como es laboratorio de electrani-
ca y qué elementos deberia tener, desde los muebles
hasta el instrumental mas importante.

Es posible que, al principio, no se consiga armar un
espacio dedicado en especial para esta actividad, ya
sea por una cuestion de disponibilidad fisica o por los
costos. Por eso, las personas suelen adaptar partes de
sus habitaciones, sotanos, garajes o cuartos de servi-
cio para que tengan el formato adecuado para llevar
adelante las tareas técnicas. Con el tiempo, es mas fa-
cil ir consiguiendo elementos, lugares y herramientas,
y se logra una mayor comodidad en las tareas.

También, haremos particular hincapié en un comparne-
ro inseparable del técnico electrénico, que es el lla-
mado protoboard, una especie de plagueta universal
que nos permitira probar circuitos y disenos de mane-
ra rapida y sencilla, y que por eso requiere especial
atencién como parte del laboratorio.
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LABURATORI
Y MESA DE TRABAJ(

EL LABORATORIO ES EL ESPACIO EN EL CUAL EFECTUAREMOS TODAS LAS
PRUEBAS Y TAREAS DE ELECTRONICA. POR ESTE MOTIVO, ES NECESARIO
EQUIPARLO DE MANERA ADECUADA. VEAMOS QUE NECESITAMOS.




| ambiente de trabajo es de suma importancia para 3
garantizar la comodidad en la realizacion de las tareas,

de forma tal de minimizar los posibles riesgos aso- UN LABORATORIO

ciados a las actividades especfficas de la profesion. /1 Clase 03«
Por eso, debe ser sobre todo un espacio muy bien BIEN MONTADO PUEDE
iluminado, mas allé de la luz puntual ubicada sobre

el banco mismo. Ademas, en el laboratorio debe ha- FACILITAR MUCHO LAS
ber una adecuada ventilacion para asegurarnos de

poder eliminar las emanaciones producidas por los DIVERSAS TAREAS QUE

desengrasantes, las sustancias toxicas, los productos

quimicos empleados en la fabricacion de circuitos im- REALIZAUNT EC NICO
presos, y los compuestos de soldadura. i
ELECTRONICOQ.

Para lograr una buena ventilacion, una idea concreta
es contar con extractores de aire para asegurar la
renovacion constante de oxigeno. No debemos ol-
vidar que la falta de oxigeno, en la mayoria de los ;*m“ """W‘wwﬁl ""“JJ
casos, comienza a notarse después de un largo rato, , &
por lo cual podremos marearnos o sentiros ador- g‘ il |
mecidos y cansados si permanecemos encerrados l

en condiciones inadecuadas. ' 4

it

: “lu
Los aires acondicionados, que resultan de gran 'tr
ayuda en epocas de calor, deben garantizar la cir- -
culacion de aire renovado para que puedan ser utili-
zados. Asimismo, el piso del ambiente debe ser de
un material aislante, como la madera, o de una
cubierta de goma de alta durabilidad para alto transi-
to; esta Ultima es la opcion ideal.

T e

e

El banco o0 mesa de trabajo de nuestro laboratario
debe tener una altura adecuada para |a persona en
cuestion, el estandar suele ser de 80 centimetros,
pero también puede variar dependiendo de la contex-
tura y edad promedio de las personas que lo utilizan.
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Si bien el uso de cajones no es aconsejable ya que r'y
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pueden entorpecer los movimientos, pueden acep-  Consideremos que algunos instrumentos de labo-
tarse si se los tiene solo a los costados. Conside-  ratorio son costosos y solo pueden encontrarse
rando que manipularemos artefactos eléctricos, es  en las empresas especializadas.

conveniente que el banco sea de madera o de un
DESCARGA A TIERRA material bien aislante, como por ejemplo, algin

Es fundamental conectar a tierra todas las tipo de fibra. Por esta razon, se recomienda adherir,
clavijas centrales de los tomacorrientes y de la en toda su superficie, una lamina de goma lisa de un
pulsera de descarga estatica. Si no disponemos espesor de dos milimetros.

de una conexion a tierra en la red domiciliaria,

podemos utilizar una jabalina enterrada a una Tengamos en cuenta que el banco debe ser muy ro-
profundidad que dependera del lugar de residen- busto ya que, ademas de soportar que nos apoye-
cia (debido a la humedad de la tierra), siguiendo mos sobre él, y nuestros movimientos, aguantard
las especificaciones del fabricante. el peso de los equipos de medician, herramientas

y, ocasionalmente, aparatos muy pesados que
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contengan transformadores o baterias. En alguna de las pa-
redes, podemos agregar un estante para colocar equipos y
componentes sin necesidad de ocupar la superficie del es-
pacio trabajo.

Es muy importante contar con una lampara grande con len-
te de aumento, de brazo flexible, para poder ajustar con la
mano la posicion exacta del circuito que necesiternos. Debemos
contar también con, al menos, cuatro tomacorrientes de tres
clavijas con conexién a tierra a cada lado del banco. Tampoco
debe faltar un interruptor térmico bipolar para desconectar
eléctricamente el banco en caso de ser necesario.

r'y

Una de las primeras habilidades del técnico
electrénico es la manipulacién de elementos
peligrosos, ya sea porque contienen electrici-
dad, calor o componentes guimicos.

Herramientas,
elementos y accesorios

El taller ideal se suele armar progresivamente. En primer
lugar, se adquieren las herramientas mas elementales, lue-
go, las mas complejas y, por tltimo, los instrumentos. No
es necesario realizar una gran compra de elementos, ya
que muchos de ellos resultan costosos, y otros, si bien
son mas baratos, suelen ser muchos en cantidad y debe
priorizarse su adquisicion.

Como bien podemos imaginar, las herramientas de taller o
laboratorio tienen una gran durabilidad y, muchas veces, pa-
san de una generacion a otra. Tanto es asi que mucha gente

utiliza las herramientas de su padre o de su abuelo, aunque
claro esta que, con el tiempo, y gracias a los nuevos mate-
riales y a las bajas en los costos por la industrializacion, se
han hecho cada vez mas accesibles al bolsillo de una perso-
na promedio. Veamos entonces algunas de las herramientas
mas importantes en detalle:

¥ Alicate: el alicate comun produce un corte en forma de “V"
y esta indicado para cortar cables o terminales gruesos. Tiene
que ser de mango aislado, pero no necesariamente grande, ya
que no lo usaremos en lineas energizadas, sino en alambres de
conexion sin energia domiciliaria.

¥ Alicate de corte al ras: esta herramienta es de particular
importancia en el laboratorio y se utiliza normalmente para re-
cortar los terminales sobrantes en las placas de circuito impre-
50, ya que sus hojas de corte tienen un lado en angulo y otro
totalmente plano, por lo que puede lograrse un corte al ras de la
tarjeta. No debemos emplearlo para cables o terminales gruesos
porque pueden danar la hoja de corte, y es preferible mantenerla
en condiciones para su funcion especifica.

¥ Pinza de fuerza: es una pinza convencional con mango ais-
lado, utilizada para sujetar fuercas cuando montamos disipado-
res de calor y otros elementos.

L LLLEERLRRLT)

T ey
A
Para aislar la electricidad, se suelen manipular
los materiales con pinzas, guantes, o utili-
zando agregados aislantes sobre las partes
metalicas de los elementos.
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¥ Pinza de punta: estas pinzas pue-
den ser de punta recta u oblicua y se
emplean para sujetar componentes o
doblar terminales, segun sea necesario.

¥ Pinza Bruselas: son pequenas
pinzas de punta que se usan para ma-
nipular diminutos componentes; por
ejemplo, para introducir los alambres
en un protoboard o tablero de experi-
mentacion.

¥ Destornilladores: aunque resulte
obvio, en electrénica los destornilla-
dores cumplen un papel fundamental
para ajustar controles electronicos y
ajustar o retirar tornillos. Recomenda-
mos adquirir un kit de destornilladores
pequenos, con punta plana y en cruz
para electrénica.

Aunque pueden parecer evidentes al-
gunos usos, la experiencia practica de
tantos anos con la electronica nos ha
llevado a la conclusion de que muchos
errores se cometen por el uso inadecua-
do de las herramientas. Esto se da en
parte porque, al no tener a veces los ele-
mentos adecuados, es necesario utilizar
los gue si se tienen, en reemplazo de
esos; por otra parte, muchas veces si se
tienen los elementos adecuados, pero
no se los utiliza por simple comodidad.

Esto lleva a que ciertas herramientas
que fueron creadas para alguna funcion
en especial terminen por ser ulilizadas
para otras actividades para las que no
fueron pensadas; con esto solo se con-
sigue que, pasado un tiempo, se rom-
pan o pierdan su precision.

Soldador y accesorios

El soldador es fundamental para los
trabajos electronicos, ya que todas las
conexiones se unen por medio de una
aleacion de estano y plomo, o una sal-
dadura libre de plomo. Recomendamos
un soldador del lapiz de 35 o 40 watts
de potencia, porque de esta forma resulta
suficiente para la mayoria de los trabajos
de soldadura de componentes y partes.

MAS SOBRE SOLDADORES '

Debemos tener en cuenta que algunos soldadores tienen
un regulador de temperatura, aunque no es indispensable
para trabajos comunes. Si efectuamos muchas soldaduras
en componentes superficiales SMD, deberemos contar con
una estacion de soldado por aire caliente, con distintas
medidas y formas de toberas. Para el objetivo de este curso,
no es necesario. Aqui, de hecho, no aconsejamos el uso de
los llamados soldadores instantaneos, ya que la punta no es lo
suficientemente fina y precisa para trabajar en electronica.

Es importante el uso de un soporte para
poder depositarlo sin riesgos sobre el
banco, cuando esta caliente.

Tengamos en cuenta que algunos so-
portes, ademas, cuentan con una espu-
ma de limpieza renovable para la punta
del soldador, algo muy (til debido a los
residuos que se acumulan en ella y por
esta razon se encargan de entorpecer la
correcta soldadura de los elementos.

Por otra parte, el estafo o soldante es un
alambre que se presenta en un didmetro
de entre 0.5 mm y 1 mm, compuesto de
una aleacién de 60% de plomo y 40%
de estano. Ademds, en su nicleo cuenta
con una pasta a base de resina natural,
que ayuda a la soldadura.

Sobre la seguridad

Cuando frabajamos en electronica,
estamos manipulando elementos que
suelen requerir precauciones y cuida-
dos, ya que pueden llegar a poner en
peligro incluso la vida propia o ajena. Si
tomamos unos pocos recaudos, ya co-
menzamos a limitar las probabilidades
de que nos ocurra algo grave, pero es
necesario poner en practica dichos re-
caudos. Probablemente, no exista téc-
nico en electronica (ni ingeniero) que
no haya sentido alguna vez el displacer
de recibir una descarga eléctrica, lo
cual hace comprender sus riesgos.

En esta linea, el primero de los equipos
de seguridad que debemos instalar en
el taller es el interruptor diferencial
o disyuntor. A pesar de tomar todas

las medidas posibles para mantenernos
aislados de tierra, existe una situacion de
extrema peligrosidad, y es nuestra cone-
xion a la pulsera antiestatica.

No olvidemos que esta pulsera nos
conecta a tierra, todo lo contrario de
lo que evitamos con el piso aislante de
goma y los recaudos de aislamiento
del banco de trabajo. En caso de que,
por accidente, toquemos con nuestra
mano el terminal positivo 0 “vivo” de
la red de canalizacion, quedaremos
con nuestro cuerpo conectado direc-
tamente a la red eléctrica. Si bien el
interruptor diferencial actuaria en con-
secuencia, seria preferible no llegar a
esta situacion.

Una solucidn definitiva a este problema
es aislar de la red eléctrica externa el
taller por completo o, en su defecto, el
banco de trabajo. Para ello, podemos co-
locar un transformador con relacion 1:1
y de la potencia adecuada.

Por ejemplo, sitenemos una tensién no-
minal de 220V (considerando que esto
dependera del pais en el cual nos en-
contremos), tendremos que considerar
que el transformador utilizado deberd
ser de 220V de entrada y de 220 V de
salida, conectando esta (ltima al banco
de trabajo. Por otra parte, si tenemos
previsto realiza la conexion de apara-
tos que presenten un gran consumo de
energia, sera necesario que empleemos
un transformador que posea una poten-
cia minima de 1 KVA (VA: volt amper, K:
kilo) o superior.

5
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elementos nos permitiran
mantener ordenado el
taller, teniendo siempre a
disposicion los componen-
tes en forma agil y rapida.

Gaveteros
e . Estos clasificadores de
s

Refrigeracion

Conviene trabajar en un
ambiente comodo y seco
para evitar el deterioro de
herramientas y compo-
nentes. Es muy Util contar
con un equipo de aire
acondicionado en nuestro
laboratorio.

Matafuegos
Siempre a mano y de Clase C
para incendios de origen
eléctrico (de CO2 o de tipo
Polvo ABC), debidamente
cargados y controlados cada
seis meses. Darle una correcta
utilizacion es fundamental en
situaciones de emergencia.

R

PC Cajones

Una PC o notebook puede Unos caj?t",‘les podrian
ayudar en ciertas tareas y - sermuy ullies para Aire comprimido
debe mantenerse protegi- -’ organizar documenta-

da de la suciedad como el cion y guardar instru-

resto del instrumental. mentos portatiles y
accesorios.
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lluminacién

Una correcta iluminacion
es imprescindible para las
tareas de precision. Se
recomiendan las lamparas
especiales para este tipo
de interiores.

Lupa articulada

Muy Gtil para tareas de soldado
through-hole y superficial. Se utiliza
para observar el estado final de las
soldaduras y para facilitar las manio-
bras sobre los diferentes circuitos
electrénicos.

Plaquetas virgenes

Percloruro férrico

Disyuntor

Es imprescindible contar con
un disyuntor en la entrada
de la casa y, al menos, un
interruptor termo-magnetico
individual, en la seccion del
taller, para trabajar con
riesgo minimo. El dimensio-
nado debe realizarlo
personal matriculado.

260 cm

\—i

|

140
— cm

150 cm

7

Tomacorrientes

Silla

La silla debe ser
comoda. En general no
se utilizara para
reclinarse hacia atras
sino para inclinarse
sobre la mesa.

Se necesitan una puesta a tierra
general en buen estado y
tomacorrientes de 3 bocas en la
instalacion. Las zapatillas se
ubicaran de manera que
permitan facil acceso, evitando
cruces de cables.

Mesa de trabajo

Comoda, amplia, limpia y ordenada
Siempre de madera o de material
aislante y, mucho mejor, si posee
estantes. Debe estar bien iluminada
y en lo posible estar ubicada cerca
de una ventana.

L
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omar una medida es comparar dos cantidades de
una determinada magnitud fisica. Para esto, con-
tamos con instrumentos digitales y analdgicos.
Los primeros —por definicién de la norma IEC 485
(International Elecirotecnic Comission)— son
aquellos en los que la indicacion aparece en forma
numeérica. En los mencionados en segundo lugar, la
indicacion resulta de relacionar la posicion de un
indice respecto de una escala graduada.

Lo que diferencia un instrumento analdgico de uno
digital son los procesos que se realizan en la adqui-
sicion de la sefal por medir. Para el caso de estos
tlitimos, los pracedimientos involucran técnicas de
conversion analdgico-digital de la senal de entra-
da. Los instrumentos analogicos, en cambio, pro-
porcionan una salida de naturaleza continua ante
una entrada del mismo tipo.

Los instrumentos analdgicos fueron los primeros
en aparecer y fienen algunas limitaciones frente a
las soluciones digitales. Los instrumentos digita-
les, por su parte, son dispositivos que convierten
la entrada en pasos discretos de senal y, mediante
técnicas digitales, logran mejores prestaciones.

Instrumentos analdgicos

La presencia de una escala graduada y de un indice
0 aguja para la indicacion de resultados son datos
mas que suficientes para reconocer, en forma in-
mediata, un instrumento analogico. El corazon de
todo instrumento de medicion analégico en conti-
nua es el elemento de iman permanente y la bobina
maovil, también conocido como D Arsonval.

Los analdgicos son instrumentos en los que se
establece un campo magnético en el espacio exis-
tente (entrehierro) entre la bobina mavil y el iman
permanente. La bobina movil es solidaria con el in-
dice (aguja de indicacion) la cual se desplaza sobre
la escala graduada. Dicho campo magnético tiene
direccion radial y uniforme. Esto conlleva a una re-
lacion matematica entre la cupla (par de fuerzas
que genera el mavimiento del indice) y la sefal que
es detectada.

Pasemos a describir como se utiliza en los volti-
metros analogicos el instrumento de D Arsonval
como nucleo. Si llamamos Im a la intensidad de
corriente maxima que circula por la bobina del
galvanometro y Rg a la resistencia eléctrica que
presenta dicha bobina, al aplicar la Ley de Ohm,

Aqui podemos ver el uso de un instru-
mento de medicion analdgico.

TODO VOLTIMETRO
ANALOGICO DE
CONTINUA INCORPORA
EL INSTRUMENTO DE

D "ARSONVAL COMO

NUCLEQD,

o
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Como funciona un multimetro digital

++—

Puntas
de prueba

100 E B
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Display digital
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En este diagrama podemos ver en detalle el funcionamiento de un multimetro digital,
desde las puntas de prueba hasta el display digital.
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Los instrumentos analégicos son precisos,
pero debemos saber que siempre hay un mar-
gen de error en la medicion.

SOBRE LA RESOLUCION

podemos determinar el alcance de ten-
sion Um del instrumento basico.

Se denomina alcance de un instru-
mento al maximo valor de medida —
valor de fondo de escala— que puede
indicar segin una determinada con-
figuracion. Ahora bien, Zgué pasaria
si necesitdramos realizar medidas de
tensiones mayores a las gue permite
el instrumento bésico de D" Arsonval?
Para resalver esto, es necesario inter-
calar otra resistencia Rs (denominada
resistencia multiplicadora) en serie
con la bobina. También tendremos que
aplicar una tension Us mayor, para es-
tablecer una corriente Im que produzca
la misma deflexion del indice. De este
modo, hemos cambiado el alcance de
tension del instrumento de Um a Us.

Cuando se habla de cifra en Q/Volt,
se hace referencia a la indicacion de la
sensibilidad del instrumento. Recorde-
mos que Im es la intensidad de corriente
maxima admisible por el instrumento de
D" Arsonval. Para el voltimetro, se cum-
ple la siguiente ecuacion; Im = Um /
Rg = Us / Ri = cte, donde Ries la
resistencia interna del voltimetro para
un determinado alcance. Llamaremos
resistencia interna de un voltimetro a la
suma de las resistencias Rs (multiplica-
dora) y Rg (del devanado de la bobina):

Ri=Rs + Rg.

El cociente Ri / Us se denomina cifra
en Q/Volt y es una indicacion de la sen-
sibilidad del instrumento. A mayor cifra
en Q/Volt, estaremos en presencia de
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un instrumento de mayor calidad. Un ra-
zonamiento similar al anterior se emplea
para utilizar el instrumento de D" Arsonval
como amperimetro de distintos alcances.
En estos casos, se hace uso de una re-
sistencia derivadora shunt (denominada
resistencia de shunt) en paralelo con el
instrumento basico, conformando un divi-
sor de corriente.

Ante la excitacion de una corriente Is, la
resistencia derivadora Rshunt se elige
de manera que, a través de la bobina de
resistencia Rg, circule Im, por la simple
aplicacion de la Ley de Ohm.

Otro indice o parametro de fabricacion
caracteristico de los instrumentos ana-
logicos es el denominado indice de
clase C, el cual nos permite calcular
el error intrinseco del instrumento. Se
define asi al error que se comete sis-
tematicamente por la utilizacion del
instrumento en la obtencion de una
medida. Es propio del instrumento.
Dado el indice de clase C, el error
intrinseco (Ei) del instrumento se ob-
tiene al despejar |a siguiente ecuacion:

Ei=Cx

(Valor de fondo de escala)

Instrumentos digitales

Todo instrumento digital se caracteriza
por incluir una etapa de conversion y
digitalizacion de la sefial analdgica de
entrada. Los conversores A/D (Analdogi-
cos/Digitales) son dispositivos que divi-
den la amplitud de una senal de tension
analogica en pasos discretos.

Una caracteristica importante de los
instrumentos digitales tiene que ver con
el nimero de digitos que utilizan para la
presentacion de la medida. Un multime-
tro tipico es del tipo 3 Y2 digitos, es decir,
cuenta con cuatro digitos para la visua-
lizacion de resultados. Los tres Ultimos
podran tomar cualquier valorentre 0y 9.

La indicacion de % hace referencia
al cuarto, el mas significativo, que

USO DE INSTRUMENTOS ANALOGICOS

no puede tomar cualquier valor, solo
0 o 1. Asi, la indicacion maxima del
instrumento sera el valor 1999. Para
el alcance de 2 V, la maxima repre-
sentacién posible en pantalla sera
1.999, De esta manera, cada alcance
aprovecha los digitos al maximo. Co-
rre la coma para presentar los valores
decimales necesarios y destina el di-
gito mas importante para la cifra mas
significativa del alcance.

Por lo general, el error intrinse-

co de los aparatos digitales se
expresa de la siguiente manera:

Ei = +-

(p x Vmedido + m digitos)

1

[W—

QAR

EL MULTIMETRO ES EL
INSTRUMENTO QUE PERMITE
REALIZAR LA MAYORIA DE
LAS MEDICIONES DE UN
CIRCUITO.
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Aqui, p es un porcentaje del valor medido, y m es una cantidad de
digitos de los menos significativos. Ambos forman parte de las
especificaciones técnicas de los instrumentos. Como el término
correspondiente a los m digitos es una parte constante del error,
su peso relativo al valor medido ird decreciendo a medida que lo
aumentamos (nos acercamos al fondo de escala). Al igual que
para instrumentos analogicos, siempre conviene medir valores
cercanos al maximo del rango o alcance del instrumento,

En este contexto, denominamos multimetro a aquel instru-
mento que nos permite configurarlo como voltimetro, ampe-
rimetro y ohmetro (instrumento de medicion de valores de
resistencia). Las versiones digitales incorporan funciones de
capacimetro, frecuencimetro (hasta 20 KHz), de medicion de
hfe (ganancia), de transistores y de termocuplas, para me-
dir temperaturas sobre superficies. A estas funciones extras,
se les suman las utilidades de comprobacion de continuidad
eléctrica y prueba de diodos.

FBEMOS CONSIDERAR QUE LA

ACCION DE TOMAR UNA MEDIDA

ES COMPARAR DQOS CANT

DE UNA MAGN

£
i
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Observamos la rueda de seleccion de un multimetro digital con
todos los alcances y tipos de medicion posibles de realizar.

Podemos destacar, ademas, que con multimetros digitales po-
dremos realizar medidas no solo de voltajes y de corrientes
continuas, sino también de sefales alternas que se ajusten a
los alcances del instrumento. Algunos multimetras mas com-
pletos incorporan la funcion auterrango, es decir, el instru-
mento selecciona automaticamente el rango, sin necesidad de
intervencion de la persona.

Un multimetro digital esta formado por distintos blogques
funcionales, que conforman las etapas de tratamiento de
la senal por medir. La primera etapa esta compuesta por un
amplificador atenuador construido a partir de amplificado-
res operacionales. El blogue atenuador, ademas de actuar
como selector de rango, se encarga de proporcionar una
elevada resistencia de entrada, para minimizar el error de
insercion en las medidas de voltaje.

El blogue siguiente corresponde a un acondicionador de se-
ial, que adapta la salida del amplificador atenuador al rango
de trabajo del conversor A/D (por lo general, de 12 bits y
del tipo doble rampa). Para mediciones de alterna, se deriva
la entrada a circuitos rectificadores que convierten la senal a
un valor de continua. Lo que resta, simplemente, es |a etapa
de procesamiento de |a salida digital del conversor A/D, que
permite la visualizacion del resultado en el display numérico.

El osciloscopio

El osciloscopio es un instrumento que permite reproducir, en
forma grafica, las variaciones de senales de tension a través
del tiempo, en una pantalla. De este modo, es posible analizar,
con gran detalle, distintas formas de onda y comprender el
funcionamiento de un circuito. Este elemento es una herra-
mienta esencial en cualquier laboratorio o taller de electrénica
y en otras dreas también, por ejemplo, la militar y la médica.

Mediciones con osciloscopio

El concepto basico de este instrumento es que representa for-
mas de onda en dos dimensiones. El eje vertical, o eje Y, se
usa en general para representar la tension de entrada, mien-
tras que el horizontal, o eje X, se emplea usualmente como
eje de tiempo. Asi, tendremos en pantalla una representacion
temporal de la senal de tension aplicada a la entrada. En los
osciloscopios duales y en los multicanales, es factible repre-
sentar dos o mas senales en pantalla en forma simultanea, lo
cual resulta practico para comparar distintas formas de onda
y analizar su interaccion.

Aungue la representacion temporal de formas de onda es la
aplicacion mds coman en los osciloscopios, también es posi-
ble representar de manera grafica el comportamiento de una
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variable respecto de ofra, o funciones
paramétricas. Una aplicacion de este l-
timo caso son las figuras de Lissajous,
mediante las cuales podemos determi-
nar graficamente algunos parametros y
relaciones de dos formas de onda de
manera simultanea.

Mas alla de que la filosofia de funcio-
namiento de estos instrumentos es la
misma, existen diferentes tipos que nos
permiten clasificarlos en categorias.
Las categorias mds importantes se
refieren a analogicos y digitales. A su
vez, dentro de estas, tenemos subcate-
gorias, como por ejemplo, los oscilos-
copios persistencia y los osciloscopios
muestreo.

Osciloscopio analdgico
Utiliza el principio de deflexion elec-
trostatica de un haz de electrones, para
crear las graficas en un tubo de rayos
catadicos (TRC). Aqui, las tensiones
aplicadas a las placas deflectoras X
e Y producen un punto que se mueve
en la pantalla. En el eje horizontal, esto
es controlado por una base de tiempos,
mientras que, en el eje vertical, la de-
flexion es proporcional a la amplitud de
la sefal de entrada.
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DSO de BK Precision. Las altas prestaciones de estos oscilos-
copios los hacen apropiados para laboratorios de electronica
o talleres de reparacion.

El osciloscopio de rayos catddicos es un instrumento muy utilizado en electrénica.
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Punta de prueba. En el cuerpo de la punta, se encuentra el potenciémetro de calibracion
y el selector de atenuacion x1-x10.

EL OSCILOSCOPIO NOS
PERMITE REPRODUCIR LAS
VARIACIONES DE SENALES
DE TENSION.

A

En esta imagen, vemos la parte posterior de un
osciloscopio digital. Se presenta una conexion
a la red eléctrica y de datos.

De almacenamiento digital
y de fosforo

Un osciloscopio de almacenamiento
digital (DS0) es la forma convencional
de los osciloscopios digitales y emplea
pantallas del tipo raster, como las usa-
das en los monitores de PC para repre-
sentar las graficas. El equipo convierte
la senal de entrada a un formato digital,
por medio de técnicas de conversion
analogico-digital, para luego guardar
esta informacion y procesar la senal.
La limitante esta en la velocidad de la
conversion.

Por su parte, el osciloscopio de fds-
foro digital (DPO), con poco més de
una década en el mercado, es una va-
riacion muy versatil del DSO, que utili-
Za una arquitectura de procesamiento
en paralelo para permitir el analisis de
sefiales que resultarian practicamente
imposibles con un DSO. Se especializa
en el muestreo de fendmenos transi-
torios que ocurren en el inicio de los
sistemas digitales (pulsos, gliiches y
errores de transicion).

Funcionamiento interno
En el osciloscopio, una sefial con for-
ma de rampa, proveniente de la base

de tiempos, produce el movimiento del
haz en el sentido horizontal. La senal por
medir, convenientemente acondicionada,
ocasiona el movimiento en sentido ver-
tical. La base de tiempos se sincroniza
con un instante de la senal por medir y
estd calibrada de modo de hacer corres-
ponder el desplazamiento del haz con
una medida temporal, y visualizar la se-
fal en la pantalla.

0SCILOSCOPIO DE
MUESTREO




solo que seran atenuadas por el ampli-
ficador vertical del osciloscopio.

En el caso de un osciloscopio digital, exis-
te una frecuencia de muestreo, que es la
que determina la cantidad de muestras
de la senal que el osciloscopio toma para
reconstruirla. El fabricante especifica, ade-
mas, el ancho de banda de forma simi-
lar al osciloscopio analdgico. Para poder
visualizar de manera correcta una senal,
debemos garantizar que sus componentes
mas importantes entren en el ancho de
banda que puede mostrar el oscilescopio.

Disparo

La base de tiempos debe sincronizarse
con |a senal por visualizar para gue siem-
pre arranque la visualizacion en el mismo
instante. Para esto, el osciloscopio incor-
pora un circuito de comparacién, que
genera un pulso de sincronismo interno
basado en la observacion del nivel de la
senal y el sentido (ascendente o descen-
dente) en el que lo cruza.

Esta comparacion puede hacerse, ade-
mas, con una senal externa. Existen, tam-
bién, otros mados de trabajo en los que se
fuerza un disparo aun sin sefial, para ver

reticula de 10 x 8 cm, con dos ejes cen-
trales subdivididos cada 2 mm.

Los circuitos internos del osciloscopio
estan calibrados de manera tal que la

A

horizontal) estan ajustados a ganan-
cias prefijadas, relativas a cada division.
Estan expresadas en V por division (V/
div) y en segundos por division (s/div),
respectivamente.
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Ancho de banda Senales analogicas y digitales
En un osciloscopio analdgico, la res-
puesta en frecuencia del amplificador Los osciloscopios digitales tienen caracte-  representacion gréfica de la amplitud vy // Clase 03«
vertical ocasiona una atenuacion gra-  risticas que ayudan a la interpretacion dela el tiempo de la sefial en pantalla pue-
dual de las senales de alta frecuencia.  senal, tal como laindicacion automaticade  den leerse directamente a través de la —
Por ejemplo, un osciloscopio de 20 lafrecuenciay el nivel de tension de la se-  reticula, contando simplemente la can- =
MHz puede visualizar correctamente una  fal mostrada. Primero, observemos como  tidad de divisiones que ocupa. Esto es —
senal senoidal de 20 MHz, pero puede  esta configurada la pantalla del instrumen-  posible porque los mandos de amplitud E—
mostrar senales de mayor frecuencia, 1o. Se ve que esta dividida, formando una  (eje vertical) y base de tiempos (eje —

sefales sin variaciones, o se lo demora por
un cierto tiempo, para evitar redisparos
no deseados en senales complejas.

COMPARACIONES CON EL OSCILOSCOPIO

Los circuitos internos del osciloscopio estan calibrados de forma
tal que la grafica mostrada puede ser interpretada a traves de las
divisiones y marcas que posee la pantalla.
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Algunos osciloscopios incluyen, también, en uno de los cos-
tados de la pantalla, una escala expresada en porcentaje. En
particular, se indican los valores 0%, 10%, 90% y 100%. Estas
marcas estdn para facilitar una lectura directa del tiempo de los
flancos de subida y bajada de una determinada sefial. Recorde-
mos que estos parametros se miden, justamente, entre el 10% y
el 90% del valor pico a pico de la senal. Entonces, si ajustamos
la amplitud de la sefal para que su valor pico a pico coincida
con las marcas 0% y 100%, podremos obtener una lectura del
tiempo de dichos pardmetros de manera directa desde donde la
senal cruza las marcas 10% y 90%. En este punto solo debe-
mos contar las divisiones que ocupa y multiplicar por la base de
tiempo que hayamos seleccionado.

Clips de masa

Las puntas del osciloscopio vienen con un clip de puesta a
masa que es removible. Este serd conectado a un punto de
prueba del circuito para proveer la referencia comin a am-
bos. En muchos casos, no existe mayor inconveniente, pero,
cuando trabajemos con potencias o sefales de muy alta fre-
cuencia, deberemos tener el camino mas corto posible desde
la sefial hasta la punta de prueba, por lo que el clip de masa
se conecta directamente al punto de masa mas proximo al
elemento por medir. Esto nos asegurard una muy buena per-
formance desde el punto de vista eléctrico. Cabe destacar que
la masa del osciloscopio esta vinculada al terminal de masa
del enchufe, y suele ser ademas un punto de puesta a tierra.

Mediciones de formas de onda

Toda senal que se repite en el tiempo es periddica. Posee pa-
rametros que la definen y que son inherentes a su naturaleza; la
amplitud, 1a frecuencia o el periodo, y su fase. A continuacion
veamos cada una de ellas.

Amplitud: es |a diferencia entre el valor maximo de la sefial (po-
sitivo o negativo) vy el valor tomado como referencia (masa
del circuito). Su unidad es el volt {V) o el ampere (A), depen-
diendo de si estamos analizando formas de onda de tension o
de corriente, respectivamente.

loscopio qugsgadamamqor jor,la  de tareas profesio sionales.

HH

?fd{mﬁmm.mui

Representacion de dos sefales senoidales
desfasadas 90° o Pi/2 radianes. T es el tiempo
de retraso entre las senales, entonces:

(360*t)/T [grados] y 2Pi*t/T [rad]

Periodo y frecuencia: la frecuencia de una senal se
expresa con la letra f y la unidad que la representa es el
hertz (Hz). Indica la cantidad de ciclos u oscilaciones
de una sefal periddica que ocurren en un intervalo de
tiempo de un segundo. El periodo se expresa con la
letra T, y su unidad es el segundo (s). Existe una rela-
¢ion univoca entre ambos parametros: la frecuencia es
la inversa del periodo.

Fase: este parametro se define para senales pe-
riodicas, en donde un ciclo completo de la senal
corresponde a 360° (deg) o 2 radianes (rad). La
fase de una sefal en un determinado instante es
la fraccion de ciclo transcurrido desde su inicio.
Cuando comparamos dos sefales periodicas idén-
ticas, puede ocurrir que no coincida en el tiempo

osciloscopio que utiicemos,

debemos tener presenteque  mayoria de las aplicacionesno  Si poseemos estas dos op-
setratadeuninstrumentode  profesionales pueden resolverse  ciones, podremos enfrentar la
precision que tiene sus limitacio-  mediante uno analégico de20  mayor parte de las tareas que
nes. Si bien para cadadreade  MHz; un DSO de 100 MHzes el necesitemos realizar.
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el paso por dos puntos equivalentes de
ambas sefales.

Para realizar mediciones de tension, prime-
ro ajustamos la posicion vertical del ca-
nal hasta que el piso o el techo de la senal
coincidan con alguna division horizontal de
la reticula, y contamos cuantas divisiones
verticales ocupa. A este valor, lo muttipli-
camos por el valor de ganancia del canal
seleccionado y obtenemos, asi, el valor de
tension pico a pico de la senal. En nuestro
caso, la sefial ocupa 4 divisiones verticales
exactas y, como la ganancia del canal esta
en 0,5 V/div, tenemos; (Formula 1)

Para medir la frecuencia, procede-
mos de forma similar a la medicion
de tension. Ajustamos la posicion
horizontal del canal hasta que uno de
los flancos (puede ser el ascendente
0 el descendente) coincida con alguna
division vertical de la reticula. Luego,
contamos cudntas divisiones horizon-
tales ocupa un periodo de la senal. A
este valor, lo multiplicamos por la base
de tiempo seleccionada y obtenemos,
asi, el periodo: (Férmula 2)

Precauciones

Debemos tener en cuenta que el instru-
mental de laboratorio requerird que reali-
Cemos una revision y limpieza periodica,
asegurarandonos de que no se expon-
gan a condiciones extremas.

Para efectuar una limpieza exterior de
un instrumento de medicion, en primer
lugar debemos inspeccionarlo cuidado-
samente, tanto la parte lateral y pos-
terior como también las sondas, esta
tarea debe ser realizada con la frecuen-
cia que se requiera, dependiendo de las
condiciones en que o utilicemos.

Para limpiar |a superficie exterior, debe-
mos sequir los pasos que comentamos
a continuacidn:

1. Quitamos el polvo de la parte exte-
rior del instrumento y las ondas con un
pano que no suelte pelusa. Mientras
realizamos esto, debemos tener cui-
dado de no aranar el filtro de plastico
transparente que cubre las pantallas de
estos dispositivos.

2. Utilizando un pano suave hume-
decido en agua, limpiamos el instru-
mento con una solucion de alcohol
isopropilico.

A

Un multimetro digital nos permitira
realizar la mayoria de las mediciones
necesarias en la practica: medidas
de tension AC y DC, corriente AC y
DC, capacidad, resistencia y com-
probacion de continuidad.

(Férmula 1)

V = 4 div*0,5 V/div = 2 volt.

(Formula 2)

T =5div*0,2 ms/div=1ms =>
1/T =10001/s =1 kHz.
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Instrumentos de medicion

Tester digital o multimetro Osciloscopio digital

Permite realizar las medidas mas habituales, en Instrumento indispensable en la mesa de trabajo profesional.
alterna y en continua, con exactitud. Es posible Los canales de medicion son sensibles a las variaciones de
medir diferencias de tension, intensidad de niveles de tension en un circuito. Nos permitiran analizar en
corriente, resistencia y comprobar continuidad forma directa, forma de onda, amplitud y frecuencia de
eléctrica. Incorpora funciones de prueba de senales periddicas. Visualiza con excelente resolucion
diodos, capacimetros y medicién de ganancia senales de aparicion transitoria y, mediante la utilizacion de
hfe de transistores bipolares. memoria y cursores, se mejora la calidad de las mediciones.

Seccion de Trigger: Seleccion

Seccion comprobacion de de tipo y nivel de disparo

continuidad, prueba de diodos y

6hmetro (200 Ohm-200 MOhm) Seccién Vertical: Configuracion

de Volts/division para ambos

Amperimetro de Display de canales. Posicion del cero
continua: Alcances de indicacion numerica .
2mAai0A Seleccioén de cursores y

funciones varias
Voltimetro de

continua: alcances Pantalla digital de
de200mVaioooV  Visualizacion

Amperimetro de
alterna: 20 mA a
10 A de corriente

eficaz

Voltimetro de
alterna. Alcance:
700 V eficaces

Conector V/Ohm/f
para medicion de
tension

Conector para medicio-
nes como amperimetro Conector de
hasta 10 A. (SIN fusible) tierra COM Canal 2
Conector para fuente

Conector para mediciones :
B de disparo externa

como amperimetro hasta

200 mA (con fusible) Seccién Horizontal: Seleccion de

la base de tiempos (Time/Div).
Posicionamiento origen de traza
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Fuente variable regulada Generador de senales —
Instrumento que se utiliza para la prueba y excitacion de Fuente de senales de distintas formas de —
circuitos de continua. En general estos instrumentos, nos onda, amplitud, frecuencia y ciclo de trabajo.

brindan tensiones de trabajo de +-5V, +-12Vy una Nos permite excitar circuitos de prueba de

fuente continua de 0 a 25 V con salidas desde 5 hasta 10 manera sencilla, sin la necesidad de construir

A. Poseen sistemas de limitacion de corriente. Si aumenta un circuito oscilador.

la corriente hasta el limite configurado, la fuente cortara

automaticamente.

Conexlsh de fusrites: Ajuste fino de frecuencia

Seleccion de ® independiente

visualizacion: ® en serie . )
T eoriaits « paralelo Seleccion automatica del valor

de frecuencia deseado

Configuracion de Displays numeéricos
voltaje de salida fuentes 1y 2 Seleccién de forma de onda:
— e e e senoidal, cuadrada y triangular

Limitador de
corriente

Bornes de conexién
fuente 1

Bornes de conexion
fuente 2

Ajuste del ciclo
de trabajo

Salida adaptada
Ajuste amplitud de senal 50 Ohms (Valor

medio cero)

Salida para inyeccién en
circuitos TTL/CMOS
(referenciada a 0 Volts)

Fuente independiente de +5V
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ESTA ES UNA EXCELENTE HERRAMIENTA PARA EXPERIMENTAR POR PRIMERA VEZ
CON CIRCUITOS ELECTRONICOS. AQUI, VEREMOS SU UTILIDAD PARA MONTAR
PROTOTIPOS DE FORMA RAPIDA Y SENCILLA.




| protoboard es basicamente una placa plastica
con orificios metalizados y conexiones eléctricas
preestablecidas, que se utiliza como banco de
pruebas para la realizacion de circuitos electronicos
sencillos. Es muy econdmica y se consigue en casi
cualquier casa de electronica. Su principal ventaja y
su razon de ser es que no requiere de soldaduras
para interconectar los componentes, los cuales son
simplemente insertados en los orificios para tal fin, y
pueden quedar asi bien ajustados para realizar prue-
bas y mediciones.

La disposicion de sus conexiones internas hace po-
sible el montaje de cualquier circuito de pequefa o
mediana complejidad. A continuacion, veremos la
topologia de esta placa y sus detalles constructivos,
hablaremos del uso de los componentes en ella, y
finalizaremos con una serie de consejos practicos.

Topologia y accesorios

El espaciado de los orificios de la tarjeta que con-
forma el protoboard es generalmente de 2,54 mm,
una medida estandar en el mundo de la electranica.
Podemos distinguir en el protoboard seis secciones
de orificios separadas entre si por un material ais-
lante. La 1y la 5, marcadas en rojo, tienen continui-
dad horizontal (conforman eléctricamente el mismo
sustrato) y se emplean como una de las lineas de
alimentacion del circuito (Vec).

Por lo general, se conectan entre si en forma externa
para disponer de ellas a ambos lados de |a tarjeta, al
igual que las secciones 2 y 6, marcadas en azul, que
constituyen la otra linea de alimentacion, es decir, la
masa circuital o retorno de corriente. Por otra par-
te, las secciones 3 y 4 estdn compuestas por colum-
nas de cinco orificios cada una y poseen continuidad
vertical; hacen posible, asi, la formacion de nodos
en el circuito. Cada columna se encuentra eléctrica-
mente aislada de las columnas adyacentes.

El canal o surco central del protoboard se utiliza para
insertar los circuitos integrados con encapsulado tipo
DIP (Dual In-line Package), cuya separacion de pines
es justamente la misma que |a del protoboard. Este he-
cho los convierte en los circuitos integrados ideales
para crear prototipos. Es importante aclarar que, para
colocar el protoboard en un lugar fijo, como por ejem-
plo un tablero, la placa trae normalmente un adhesivo
doble faz. Si no deseamos pegarlo en ningin lugar, le
adherimos una plancha de aluminio, que también viene
incluida, para que no moleste la cinta doble faz.

Para el armado de los circuitos en el protoboard,
recomendamos algunos accesorios que nos facili-
taran la tarea. Podemos llevar a cabo las conexiones
entre puntos del circuito mediante un cable unifi-
lar, es decir, alambre constituido por una sola pieza,
como lo son el cable UTP (cable de red) y el multi-
par calibre 20 o 22. Estos poseen el diametro ade-
cuado para su insercion en el protoboard. Podemos
usar el alambre sobrante de las patas de resistores y
capacitores solo para conexiones cortas, ya que no
es un conductor aislado eléctricamente.

Debemos saber también que existen componentes
electronicos que no pueden ser colocados de ma-
nera directa sobre el protoboard, como los potencio-
metros e interruptores, En estos casos, soldaremos
el cable unifilar a los pines de los componentes, para
poder colocarlos en nuestro prototipo.

Si queremos armar un circuito electrénico en el pro-
toboard, debemos proceder con orden, para obtener
los resultados esperados, y que no termine por con-
vertirse en una gran marafia de cables y componentes
cruzados que no permiten identificar fallas, y que se
parece mas a un plato de espaguetis que a un fraba-
jo técnico. Para ello, necesitamos contar con ciertos
elementos, entre los cuales el primero es el diagrama
esquematico, en el que se encuentra el diseno del cir-
cuito. Por supuesto, debemos tener a mano todos los
componentes electronicos que forman el disefio.

E L R R T R Y
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El protoboard de tamano estandar. Son
62 columnas, cada una con dos seccio-
nes de orificios (de Aa E y de F a G).
Es posible unir dos o0 mas mediante

las inserciones laterales.

A
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Una de las ventajas que ofrece el protoboard
es la posibilidad de insertar los cables sin
necesidad de utilizar soldaduras.

@
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LA MEDIDA ESTANDAR DE
SEPARACION ENTRE LOS
ORIFICIOS EN UN PROTOBOARD
ES DE 2,54 MM.

el funcionamiento del circuito.

Limitaciones

Si bien el protoboard es una herramien-
ta (il a la hora de construir prototipos,
tiene ciertas limitaciones. Una de ellas
se desprende de las especificaciones
de potencia, ya gue su limite maximo
es de § walls, lo que equivale a ma-
nejar 1 A (amper) en 5 V (volts) 0 0.4
Aeni2V

Si sobrepasamos este limite, las cone-
xiones internas de la tarjeta pueden da-
fiarse, y el plastico se podria derretir. El
protoboard, ademas, tiene una funcio-
nalidad algo pobre para circuitos donde
intervienen sefales de radiofrecuencia,
debido a sus caracteristicas de ca-
pacitancia: 2 a 30 pF (pico faradios)
por punto de contacto. Por esta razon,
recomendamos usarla en aplicaciones
que frabajen a frecuencias menores a
20 MHz (megahertz). El valor de ca-
pacitancia expresa la habilidad de un
capacitor para almacenar carga eléc-
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Para trabajar con los cables, manipular los componentes y montar prolijamente el circuito,
es conveniente que utilicemos pequenas pinzas, alicate y cuter.
RN RRT LR AR AR R LT AR R R LI LR LR AR T . . . . .
=z z Necesitamos, como dijimos, cables  trica. La unidad de capacitancia es el
3 = unifilares calibre 20 o 22 para reali-  faradio.
2 = zar las conexiones. Ademds precisa-
s = mos algunas herramientas, como Alimentacion y colocacion
= = por ejemplo una pinza, un alicate y 4@ componentes
= g un cuter, que nos serviran para traba-  En los dos bordes de mayor longitud del
s iy = jarlos puentes de cable y colocar los  protoboard, se hallan las lineas o buses
E \ P"'\ = componentes. Por Gltimo, nos serd atil  de alimentacién. En rojo, tenemos la
= % = el uso de un multimetro para evaluar  linea de tension de alimentacion (Vec)

y, en azul, la de masa de circuito (Gnd).
Es bueno hacer un puente entre ambos
‘Wee v ofro puente entre ambos Gnd (esto
lo veremos en el paso a paso siguiente).
En algunos protoboards, estas lineas es-
fan divididas por la mitad en un mismo
extremo, y es conveniente conectarlas
también. De esta manera, tendremos
energia a ambos lados y a lo largo de la
farjeta cuando conectemos la fuente de
alimentacidn a estas lineas.

En el momento de colocar los componen-
tes, debemos ubicar en primer lugar los
circuitos integrados o chips. Recordemos
que el protoboard dispone de un surco o
canal central para tal fin, y este es justa-
mente el lugar que debemos ufilizar. El
chip debe quedar sobre el canal central y
paralelo a él, con sus pines insertados en
los orificios que bordean el surco. Asi, nos
aseguramos de que no exista un cortocir-
cuito entre los pines del circuito integrado.
Si observamos el chip desde arriba, ve-
mos que tiene una pequeiia muesca. A
la izquierda, se encuentra el pin nimero
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FALSOS CONTACTOS
— _

Es posible que nos encontremos durante el armado del prototipo
con la presencia de falsos contactos, por lo que debemos tener
paciencia y ser organizados al montar un circuito en el protoboard,
para evitamos dolores de cabeza y tiempo perdido innecesariamen-
te. Una vez que hayamos evaluado y verificado el funcionamiento
del circuito, podremos montarlo en un PCB a través de un correcto
diseno que quedara fijo y no sera tan versatil como el protoboard.
Un multimetro puede ayudar a identificar puntos de continuidad o
discontinuidad eléctrica que producen los falsos contactos.

uno, por convencion. Debemos consul-
tar la hoja de datos del componente (la
buscaremos en Internet o leeremos los
manuales del fabricante) para conocer la
funcion de cada uno de sus pines y no
correr el riesgo de danar el circuito inte-
grado por una conexion incorrecta.

Ademds, para simplificar el circuito, es
conveniente ubicar todos los chips en la
misma direccion. Para colocar resistores,
capacitores, diodos y transistores con
facilidad, podemos usar una pinza con la
que doblar sus patas. También es posible
acortarselas con un citer. De esta ma-
nera, evitaremos gue queden demasiado
elevados por encima del protoboard.

Debemos tener en cuenta que hay
componenies que poseen polaridad.
Esto quiere decir que tienen una pata
etiguetada como + (positiva) y otra
como — (negativa). Las resistencias

no poseen esta caracteristica, y te-
nemos la posibilidad de conectarlas
de cualquier manera. No olvidemos
considerar los rangos de operacion
de cada componente, s decir, las es-
pecificaciones de potencia, tensién y
corriente maxima.

Consejos utiles

Para terminar, daremos algunos conse-
jos finales que pueden ser de ayuda para
montar un circuito electranico en el pro-
toboard y tener menos probabilidades de
fracasar en el intento:

V¥ Planear la distribucidn de los com-
ponentes en la tarjeta y tratar de que no
se produzean concentraciones de estos
en una zona. Para eso, ayuda mucho la
experiencia en el uso, y la abstraccion
que realiza el técnico a la hora de mirar el
circuito y poder imaginarselo dispuesto
en el protoboard.

¥ Asegurarnos de interconectar
los componentes en forma correcla.
Aungue pueda parecer obvio, con esta
indicacion queremos afianzar la idea
de utilizar siempre el esquema como
una guia para realizar el montaje; es
importante que tachemos las conexio-
nes en el diagrama a medida que las
vamos dibujando sobre el circuito.

W Utilizar cables de la menor lon-
gitud posible para disminuir los pro-
blemas de ruido. Es mejor que estén
aislados para evitar cortocircuitos con
las patas de los componentes y con
otros cables. Los cables muy largos
no solo dificultan el armado desde el
punto de vista eléctrico, sino también
desde el punto de vista fisico, ya que
se pueden enganchar, trabar y cruzar,
de formas que compliguen el armado
0 la modificacion.

W Intentar en la medida de lo posible
utilizar cables de diferentes colores
en zonas donde se concentran mu-
chas conexiones. Esto puede ayudar
especialmente en los casos en los que
el circuito tiene secciones bien defi-
nidas, o bien tomar como criterio el
uso de los colores para unir diferentes
componentes.

¥ En caso de mal funcionamiento
del circuito, revisemos primero las
conexiones de alimentacion v, luego,
los falsos contactos en el resto del
circuito. Si no podemos solucionar
el problema, montemos el circuito en
otra zona del protoboard.

W Ser prolijos al trabajar. Si bien el
circuito puede verse feo y desprolijo,
y asi y todo estar operando, la proli-
jidad ayuda a la deteccion de errores
y fallas, y permite que los circuitos,
ademas de funcionar, se vean bien,
Esto se convierte en una ventaja si
queremos presentarselo a alguien
mas, como por ejemplo, en el caso
de que se trate de un proyecto para
un cliente.
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24 TRABAJAR CON EL PROTOBOARD
»Clase 03 // l AV VR V4

Conectamos cada linea de alimentacion Colocamos los dos diodos 1N4148, cuyas cai-

con su opuesta mediante puentes de cable, das de tension hacen que el transistor funcione
respetando los colores: rojo la para positiva como fuente de corriente constante. Tengamos
(Vce) y azul para la negativa (Gnd). en cuenta que estos van conectados en serie.
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Colocamos el transistor BD140. Es de tipo Tomamos la resistencia de valor 10 ohms y co-
PNP lo que significa que la corriente de locamos una de sus patas en la misma columna
emisor tiene sentido entrante. que la base del transistor del paso anterior.

e\

v
-

Para colocar la llave de seleccion, debemos Ahora conectamos el portabateria de manera
soldarle un cable en cada uno de los extre- que el extremo positivo quede unido al colector
mos. Uno de los cables debe ir conectado a del transistor (pata central) y el extremo negativo
Vee, y el otro, a una columna libre. Coloca- a la masa circuital GND. Luego colocamos la

mos la resistenciade 15 ohms. bateria en el portabateria.
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