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En cualquier circuito electrénico, por sencillo que sea, - de un juguete, de un telé-
fono o de un ordenador -, encontraras siempre unos componentes cilindricos de color con
unas bandas de colores. Son las resistencias.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)

1 Soporte componente (op. 208)
I Lampara 6 V. (op. 191)

| Interruptor (op. 211)

I Juego de resistencias

ACTIVIDADES:

4.= Puedes observar en la figura 1 una resistencia como la
que tu vas a montar encima del operador 208.

A continuacion, vamos a montar un circuito eléctrico simple (pila, 14mpara, interruptor).
Cuando lo tengas montado y veas que funciona correctamente, realiza el siguiente circuito:
(s6lo debes intercalar el operador soporte pequeio, donde previamente has instalado unz resis-
tencia electroénica).

-1+
H

¢Qué sucede?.

A continuacién coge resistencias con bandas de colores distintas y anota si la lampara
luce igual, menos o casi nada, segln la resistencia que intercales en tu circuito de prueba.

Hazlo con 10 resistencias distintas. Como has podido observar, a distintas intensidades
de luz le corresponden resistencias con bandas de colores diferentes.
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2.= Tl ya sabes que ¢l voltaje se mide en voltios y la intensidad en amperios pero, écon
qué unidad determinamos el valor de las resistencias?

Las distintas bandas nos ayudan a identificar los valores en ohmios de las distin-
tas resistencias. Es un juego muy sencillo. Fijate bien: Para saber el valor de una resis-
tencia debes dar los siguientes pasos:

1.- Coloca |a resistencia de forma que el anillo dorado o plateado quede a tu derecha.

2.- Los colores de las dos primeras bandas equivalen a los siguientes nimeros:

1234 Negro 0 [Amarillo 4
\l/ / Marron 1 [Verde 5
C:m:’ Rojo 2 Azl b
L Naranja 3 {Violeta 7

Gris 8 [Blanco 9

A.- A continuacién afiade a las dos cifras anteriores tantos ceros como el himero que
nos indica el color de la tercera banda.

Es decir, una resistencia de 390 ohmios tendra la primera banda naranja, la segun-
da blanca y la tercera marrén. Te hemos dicho que era un juego sencillo ¢no?, pues
atrévete ahora a rellenar los espacios en blanco de la siguiente tabla:

Resistencia | Bandal Banda 2 Banda 3
10 Q marron negra negra
22Q | e | negra
- Q marrén negra marron
2-0 Q rojo G T -
00 | e | e |
560 Q@ | e | e | e

Coge ahora tus anotaciones sobre el experimento con las diez resistencias que has
hecho antes, donde sblo apuntabas los colores, y sustituye ést08 por sus respectivos valo-
res.

Ahora que sabes identificar las distintas resistencias, te proponemos que aprendas
el simbolo de este operador. Como sabes, los simbolos son muy importantes para poder
comunicar tus experiencias y descubrimientos a tus companeros, a tu profesor o a otros
“sabios electronicos”.
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Si ya sabes como diferenciar las resistencias de distintos valores, te propongo aho-
ra unas actividades que seguro que necesitaras para tus fantasticos proyectos.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)
2 Soporte componente (op. 208)
I Interruptor (op. 211)

1 Lampara 6 V. (op. 191)

2 Cruce con conexion (op. 205)
1 Polimetro

1 Juego de resistencias

ACTIVIDADES:

d.= Monta el siguiente circuito y prueba con 4 resistencias diferentes:

Como habras comprobado, con las resistencias de alto valor la lampara luce menos

(circula menos corriente). Ya conoces la simbologia de las bandas de colores de las resis-
tencias.

Te proponemos a continuacion un trabajo con un instrumento de medida: EL
POLIMETRO. Este aparato sirve para realizar medidas de las unidades eléctricas: Voltaje
(que se mide en voltios), Intensidad (que se mide en amperios) y Resistencia (que se mide

en ohmios). (Si no sabes usar el polimetro las fichas de metrologia pueden echarte una
mano). En este caso vamos a medir la resistencia.

—rn—
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Rellena la siguiente tabla referida al circuito anterior:

Valor Bandas | Valor Medido

Rl
R2
R3
R4

2.= Realizz los circuitos siguientes:

Circuito 1

10002
Circuito 2

Mide con el polimetro la resistencia entre los puntos Ay B del circuito 1y andtalo. A
continuacién, mide la resistencia entre los puntos Cy D del circuito 2y compara estos dos
resultados. ¢Son iguales los dos datos que has obtenido en tus mediciones?.

En el caso de darte resultados distintos, éa qué crees que €s debida esta diferencia?.

En el primer circuito has hecho el montaje en serie, una resistencia detras de la
otra. Mientras que en el sequndo lo has hecho en paralelo. A estos montajes los llamare-
mos a partir de ahora Asociacion de Resistencias en Serie y Asociacion de Resistencias
en Paralelo.

Al valor que tii has medido de resistencia en el circuito 1 se le llama Resistencia
total de una asociacion de resistencias en serie y debe cumplir:

Resistencia Total de una asociacién en serie = a la suma de las resisten-
cias que hemos asociado en serie, que podemos expresarlo:
R =R +R
total 1 2
Ahora comprueba si el dato que has medido en el circuito 1 cumple esta formula. Al
valor que ti has medido de resistencia en el circuito 2 se le llama Resistencia total de
una asociacion de resistencias en paralelo y debe cumplir:

El inverso de la Resistencia Total de una asociacion en paralelo es igual a
la suma de los inversos de las resistencias que hemos asociado en paralelo,

que podemos expresarlo: IR =1/R +1/R
! 2

total

Comprueba si el dato que has medido en el circuito 2 cumple esta formula.
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Sabiendo calcular las Resistencias equivalentes de circuitos Serie y de Circuitos
Paralelo, seguro que se te ocurre que se pueden hacer circuitos en los que unos estén en
serie y otros en paralelo. Vamos a ver como resolverlos.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Soporte componente (op. 208)
1 Polimetro
1 Juego de Resistencias

ACTIVIDADES:

4.= Podriamos asociar tres Resistencias como en la figura siguiente:
R1=100
R3=10Q

R2=100
En principio no sabes cuanto seria la Resistencia Equivalente total.

Fodemos dividir el problema en partes. 51 que eres capaz de calcular la Resistencia equi-
valente de R con R, Hallala.

Ahora puedes sustituir R y R, por su equivalente y esto no es otra cosa que dos Resis-
tencias en Serie. Halla su equivalente.

Comprueba el resultado obtenido, montando las resistencias sobre los operadores sopor-
te y midiendo con el Polimetro la Resistencia Total.

2.= Halla |2 Resistencia Equivalente del Circuito de la figura siguiente:

R1=100 R2=200

—

R3=10Q

En este esquema podrias primero hallar 1a R equivalente de R,y R, que estén en Serie y

sustituirlas por su equivalente, por lo que s6lo nos quedan dos Resistencias en Faralelo. Halla
su equivalente.

Comprueba el resultado obtenido montando las resistencias sobre los operadores s0por-
te y midiendo con el Polimetro la Resistencia Total.
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3.= Halla Iz Resistencia Equivalente del Circuito de la figura siguiente:

R1=20Q R3=100Q

R2=200) R4=10Q
Primeramente halla la R equivalente de R1y R2.

Aparte halla la R equivalente de RS y R4. Sustituye R1-R2 por su equivalente y R5-R4
por su equivalente y halla la R equivalente de esas dos que estén en la Serie.

4.= ;Serfas capaz de hallar vl solo la Resistencia Equivalente del circuito siguiente?. Intén-

talo.
‘F{1 =200} R2=20Q
ij S
= H
R3=50 R4=5Q0 '

Bu= Halla la Resistencia Equivalente del Circuito de la figura siguiente:

R1=10Q

R4=200)

@
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Siempre has oido que la corriente eléctrica continua tiene un determinado sentido.
En esta ficha estudiaremos el diodo, que como experimentaras, es sensible a esta propie-
dad de la electricidad; es decir, su funcionamiento depende del sentido de la corriente
eléctrica.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)
I Lampara 6 V. (op. 191)

1 Soporte Componente (op. 208)
1 Interruptor (op. 211)

ACTIVIDADES:

d.=Cogeel operador Soporte Componente (n° 208), monta el diodoy describelo. Realiza un dibujo del
mistmo.
A continuacion realiza los siguientes montajes:

¢Qué sucede al conectar el circuito 12. £Qué sucede al conectar el circuito 22. ¢A qué crees

que es debida esta diferencia de funcionamiento?. -
Electrones: r_‘ I_
( \\
\ )
L s

Los electrones se desplazan del polo negativo de
la pila o fuente de alimentacién al positivo, como te in-
dica la figura.

_4_./
Corriente + -
eléctrica: {r—{ }"“ -
\
{ )

~

La corriente eléctrica, sin embargo, se establece

que circula al revés, del polo positivo al negativo. S~
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Los esquemas siguientes simbolizan los circuitos realizados:

+ It

F

2Qué ocurre si se varia la polaridad de la pila?. éPodemos llegar a la conclusion siguien-
te?.

El diodo es un componente que deja pasar la corriente en un sentido y no
lo permite en el sentido contrario.

Te dibujamos a continuaciéon un diodo y su simbolo.
& >

2= Te proponemos a continuacién una serie de circuitos con diodos, y debes contestar en
qué casos luciré la lampara y en cuéles no. i dudas en algln circuito, debes comprobar-
lo antes de contestar, montandolo con operadores encima de tu mesa.

Cada uno de los terminales de un diodo recibe un nombre:

Anodo\__, JCatodo
___-’l-——— .
Si te fijas bien en el sentido de la corriente y en la posicion del diodo, éeres capaz de
enunciar una ley o norma sobre el funcionamiento del diodo?.

Para definir la propiedad de los diodos también los podemos describir asi:

El diodo deja circular la corriente cuando su catodo esta orientado hacia
el polo negativo de la pila y el anodo hacia el positivo.

De hecho, si te fijas en el simbolo del diodo te indica el
sentido de circulacién permitido, al igual que una senal de trafi-
co:

Espero que sepas ahora qué es un diodo. A continuacion te propongo un proble-
ma. jVamos a ver si eres capaz de resolverlol.

Tienes una pila dentro de un bote opaco, y del bote sélo salen dos cables que
estan conectados cada uno a un borne de la pila. (Serds capaz de descubrir, con tus
conocimientos electronicos, qué cable esté conectado en el borne positivo y cuél al negati-
v0?. Si encuentras la solucién sobre tu mesa de operadores, no dudes en dibujar el esquema
del circuito.
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Esta ficha quiere presentarte un operador bastante conocido por ti. Seguro que lo has
visto alguna vez, ya sea en tu equipo de musica, en el calentador eléctrico, o en la disquetera de

tu ordenador. Generalmente se usa como un indicador luminoso -testigo- de si esta conectado o
no un aparato.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)
1 Soporte componente (op. 208)
1 Diodo Led (op. 358)

1 Motor c.c. (op. 199)

2 Resistencias 270 Q

1 Diodo Led de piecerio

ACTIVIDADES:

da= Te proponemos a continuacién el siguiente montaje con tus operadores:

¢Qué ocurre en este circuito?.

Si'luce el diodo led quiere decir que hemos cerrado el circuito y que el motor esta en
marcha. En caso contrario, -que no luzca el led-, el motor esta parado.

Ahora has visto como utilizar el led como una lampara, pero hemos dicho que ade-
mas tiene propiedades de diodo. ;Recuerdas?, el diodo, squé caracteristicas tenia?. Pues

bien, el diodo led sirve de testigo del paso de la corriente pero solo cuando ésta circula en
un determinado sentido.

El simbolo del diodo led es muy parecido al del diodo: P

e

v;



2.= Realiza €l siguiente montaje:

o 2700

£Cusl de los dos leds se enciende?. éEres capaz de explicarlo?. éQué sucederia si cam-
bidsemos los polos de la pila?. Pide a tu profesor un diodo led del material de piecerio. Como
puedes observar, tiene dos conexiones. En el caso del diodo, el aro plateado nos indicaba la
posicién del catodo y, por consiguiente, del anodo.

En los diodos led, para identificar cada uno de

ellos, debes fijarte en la distinta longitud de las pa- (;,ATODO
tas. Cada una identifica el anodo y el catodo como te -—(
muestra la figura. En el caso en el que las patas ten- \ =
gan la misma longitud, la muesca indica el catodo. ANODO

Por lo tanto, podemos decir:

Cuando la pata mas larga del led -anodo- esta conectada con el polo posi-
tivo de la pila, y la mas corta -catodo- con la negativa, el diodo led permite el
paso de la corriente: se enciende.

Si has observado, en todos los circuitos que hemos realizado con leds siempre hemos
conectado al led una resistencia en serie. éRecuerdas cuél es la funcion de las resistencias?.

¢Qué sucederia si quitdsemos la resistencia?. &Y si, por el contrario, la resistencia
conectada en serie fuese mucho mas elevada?.
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En esta ficha podras investigar con un operador electrénico de uso muy corriente
en cualquier circuito. Se trata del condensador. Los condensadores se utilizan en aparatos
que tienes en tu casa, como la television y Ia radio.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacién 0-3 V. (op. 192) o Fuente de Alimentacion
2 Soporte componente (op. 208)

1 Interruptor (op. 211)

1 Diodo Led (op. 358)

I Conmutador (op. 214)

1 Resistencia 270 Q

I Resistencia 100 Q

| Condensador 1000 uF

1 Polimetro

ACTIVIDADES:

4.= Los condensadores son operadores que se cargan con electricidad al ser conectados a
una fuente de energia y pueden almacenarla durante un rato.

En la figura puedes observar distintos tipos de condensadores. Como puedes obser-
var, todos tienen dos patas de conexion. Lo mas frecuente es que, al igual que con el diodo
led, una de ellas es positiva y otra negativa existiendo otros tipos que carecen de polari-
dad. ‘

Igual que el voltaje se mide en voltios, las resistencias en ohmios, ..., en el caso del
condensador su capacidad se mide en faradios.

(Siempre usaras condensadores con una capacidad muy pequena y entonces su ca-
pacidad la mediras en microfaradios. 1 Faradio equivale a 1.000.000 microfaradios).

Vamos a trabajar con condensadores. Hemos dicho que los condensadores se pue-
den cargar y descargar. Pues bien, empezaremos por cargar un condensador.
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Realiza el siguiente montaje, utilizando la fuente o alimentando el circuito con pilas,
que corresponde al siguiente esquema:

(En él + es el simbolo del condensador).

T

i Fliate bien en la polaridad del condensador! S

N
6V @ 5 6

e @
@ &
: 0 lgg_@
B\ 2700 ——/= @
g & &
- Sl

1000uF

W W
¢Qué sucede cuando conectas el interruptor?.

Si se te ha encendido el diodo led durante un breve instante, es el tiempo que ha
tardado en cargarse tu condensador. Vamos a utilizar esta energia almacenada. Para ello
deberas realizar el siguiente montaje, es decir, quitar la fuente de alimentacion y cam-
biar de polaridad al diodo-led. '

I-v-\ 2700

Y4
___I'*‘

1000uF

2Qué ha sucedido con el diodo led?. éDe dénde ha surgido |a energla necesaria para
encenderlo?.

2.= Repite la experiencia con el siguiente circuito:

ev

-yt
A

10002

_{+ TA

1000uF

X

Conecta la conexién de |a pava positiva del condensador al punto A durante varios
9c@undoe (Como saber que esté conectado a A? El Folimetro, como el Ohmetro, te seran de
gran ayuda). Desconéctala de Ay conéctala en B. ¢Qué sucede?. Repite la operacion varias
veces.
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El operador transistor te sera muy 1til para realizar cualquier montaje electronico. Te lo
presentamos en esta ficha, que se complementa con la siguiente.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacioén 0-3 V. (op. 192)
| Fuente de Alimentacién

I Transistor NPN (op. 280)

1 Cruce con conexion (op. 205)
I Interruptor (op. 211)

I Soporte componente (op. 208)
I Lampara 6 V. (op. 191)

I Transistor de piecerio

1 Resistencia 1KQ

ACTIVIDADES:

d.= Sequramente te debes preguntar qué es un transistor. Vamos a descubrirlo juntos. Con -
un transistor en las manos resuelve las siguientes actividades.

, Realiza una descripcidn por escrito de este
Delar te , .
operador que tienes en tu mano y que es parecido
al de la figura.

&)

Jetras ¢Cusl seria la principal diferencia de este ope-

rador respecto a otros operadores como resis-
tencias, diodos, ..2.

Todos los transistores tienen tres patas o conexiones. Cada
una de ellas recibe un nombre.

El transistor utilizado en el op. 280 se conoce como
transistor NPN, y es con el que trabajaremos en estas fichas. Erisor
Existe también el llamado PNP, que funciona de forma pareci- Coltectorl Fase
da. Sus simbolos son:

NPN Colector P“P Golector
Base 1< Base “<
Emisor Emisor
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Siempre que conectes el transistor, deberas

1000
anadir en serie a la base una resistencia electroni- Base Colector
ca, pues cuando forme parte de un circuito debes
impedir que llegue una intensidad de corriente muy Circuito de Circuito de
elevada a la base, ya que se quema. COMANDO UTILIZACION
Emisor Emisor

2.= Para poder ver el transistor en funcionamien-

@ to, vamos a realizar el montaje del circuito que
aparece a continuacion . Como puedes ver, la

base aparece con una resistencia conectada

B— = en serie.
N 7" 6V

¢5e enciende la lampara del circuito?.

En este caso hemos alimentado al colec-
tor, es decir, al circuito de utilizacion. Pero no 1KQ
hay corriente y la lampara no luce. ;Sera que _'®—
hay que alimentar también el circuito de coman- he
do?. Vamos a montarlo. Completa el anterior + =+
con lo que te proponemos, afadiendo en el cir- Y, 7{—[ eV
cuito de comando una conexién con la fuente
de alimentacion.

¢Luce la lampara?.

Es decir, el transistor es muy parecido a un interruptor: mientras no alimentamos
la base, no permite el paso de corriente por el circuito de utilizacion. O también pode-
mos decir: mientras no llegue corriente a la base, no circulara corriente entre el colector
y el emisor.

Fijate en el circuito montado. Utilizamos 2 fuentes de alimentacion, y el emisor es
comin a los 2 circuitos. Es por ello, que a esta forma de utilizar el transistor se le llama
*CIRCUITO DE EMISOR COMUN". Otro circuito analogo al anterior, es el que se alimen-
ta con una Unica fuente. '

+
VA
1KQ 7

Monta los dos circuitos y comprueba que son similares.

‘l’}



e

M . . » » ’

J Juan, quieres bajar el volumen de la tele!... Cuantas veces habras oido esta frase
en tu casa. Al igual que Juan, nos levantamos a bajar el volumen. Pues bien, esta operacion
implica el uso de un potenciémetro. Vamos a ver como funciona.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)
2 Soporte componente (op. 208)
1 Interruptor (op. 211)

|1 Lampara 6 V. (op. 191)

| Transistor NPN (op. 280)

1 Potenciémetro 10 K (op. 265)
1 Diodo Led (op. 358)

I Cruce con conexion (op. 208)
2 Resistencias 1 KQ

1 Resistencia 270 Q

1 Polimetro

ACTIVIDADES:

d.= Realiza el siguiente montaje en el que | es el simbolo del potencidmetro.

——
A




Con ayuda del polimetro, realiza la siguiente tabla:

Posiciondel | Infensidadde | Luminosidad | Valordela
cursor corriente de la lampara resistencia
lzquierda

(entro-izquierda

(entro-derecha

Derecha

¢Cémo definirfas la funcion del potencidmetro?.

2.= Sequramente al usar el potencibmetro habras observado que se parece mucho al reos-
tato, ten qué crees que se diferencian?.

3.= Realiza sobre tu mesa de operadores el siguiente montaje:

Si observas detenidamente te daras cuenta de que, en este caso, la alimentacion
proporcionada por la pila sirve tanto para el circuito de comando como para el de utili-
zacion. La mision de la resistencia A es la de proteger el potenciometro y la de B es la de
estabilizar el circuito. El que posean el mismo valor es casual.

¢Qué sucede cuando mueves el cursor del potencidmetro con el diodo led?.

Lo que ocurre al diodo es parecido al volumen de tu televisor, de tu radio, el brillo
de la pantalla de tu ordenador, ...
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En esta ficha, vamos a analizar las posibilidades de funcionamiento de un transistor.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192) o Fuente de Alimentacion
1 Transistor NPN (op. 280)

1 Lampara 6 V. (op. 191)

1 Potenciémetro 10 K. (op. 265)

1 Soporte componente (op. 208)

1 Cruce con conexion (op. 205)

1 Polimetro

1 Resistencia 5,6 KQ, 10 KQ

ACTIVIDADES: oon ®

d.= Monta el siguiente circuito:  R1=010kQ ]

Utilizando un polimetro (0 amperimetroy dhmetro), y cambiando los valores de R2, completa la
siguiente tabla, donde | es la intensidad que circula por la base, e 1 1a que circula por el colector:

R1(aprox.) R2 ly I luiﬂﬁlzg:;gw
1k 0 k
5 k 0k
10 k 0k
1k 5k
5k 5k
10 k 5k
1k 10 k
5k 10 k
10 ki 10 k
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Para la luminosidad de la lampara, utiliza la siguiente escala:

0: no luce.

1: luce un poco.

2: luce a medias.
3: luce bastante.
4: luce al maximo.

Nunca pongas R, a 0, pues puedes quemar el transistor.
$Qué conclusiones extraes?. Rellena los siguientes huecos:

a) Fara un valor de |_ inferior a , el transistor no conduce (I, = O aprox.). Actia
como un mterruptor que abre el circuito. Se dice que el transistor esta en CORTE
(no conduce).

Observa que para lograr una I, pequena, se pueden sequir 2 caminos:

Aumentar el valor de R : al no variar la alimentacion e incrementar la resistencia, la
intensidad que circulara por ella (que luego se divide en 2 partes, una que va a la
base y otra a R)) sera menor.

Disminuir el valor de R: la intensidad que pasa por R, se tiene que dividir en 2
caminos: una que vaya a la base y otra a R,. Si disminuyo la resistencia por uno de los
caminos, estoy haciendo que vaya més por ahi y menos por la otra parte.

Haz pruebas y comprueba realmente que existen estas 2 vias.

b) Fara un valor de | entre N el transistor conduce, y por el colector pasa
una intensidad mucho mayor que por |a base. Cuanto mayor es |,, mayor es |, y por tanto,
més alumbra la |dmpara. Se dice que el transistor esta en AMPLIFICACION. Fara
incrementar |, tengo que proceder al contrario que en a). Haz pruebas y compruébalo.

c) A partirde |, ¢l transistor conduce, pero ya no sigue amplificando sino que |
permanece conétante Se dice que el transistor esta en SATURACION, es decnr,
conduce al maximo.

Estos son los tres estados o regimenes en los que puede trabajar el transistor. Se
suele decir también en régimen de “TODO o NADA” (saturacion y corte) y en “ACTI-
VO” (amplificacion).

2.~ La diferencia de este circuito que has estudiado respecto al explicado en la ficha
«Transistor l«, es la inclusién de R entre la base y el emisor. Esto se suele hacer
muchas veces, y su ventaja es qué de esta forma es muy facil regular los valores
deseados de I ; hay veces en los que una de las resistencias viene dada, no pudiéndola
elegir, por el dispositivo que se utilice (célula, LDR, NTC, ...); en este caso, podemos
conseguir el circuito deseado introduciendo esta nueva resistencia (R2) y eligiendo
el valor adecuado para ella.
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A partir del conocimiento del Transistor, podemos ver una aplicacién del mismo que se
usa en multitud de aparatos. Te presentamos un circuito y te explicamos su funcionamiento para
que lo apliques a otros proyectos.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)

I Fuente de Alimentacion

1 Transistor NPN (op. 280)

1 Lampara 6 V. (op. 191)

1 Soporte componente (op. 208)
1 Cruce con conexién (op. 205)

| Potenciometro 10 KQ (op. 265)
1 Polimetro

I Resistencia 100 Q

ACTIVIDADES:

d.= Realiza el siguiente montaje: (se coloca R para evitar que el transistor se queme cuando P
, 1 1
esta en O Q).

Con lo que ya conoces del transis- R—)
tor, équé crees que ocurrira en este cir- S
cuito en funcion de la variacién que in-

R1=1000 P1=10KQ
troduzca en el potencidmetro?. L -‘ ) -
. a

6V
Vamos a comprobarlo y a sacar T
mas conclusiones.

|+
\k
[+)]
<

Coloca el potencidmetro en la posicion de méxima resistencia. Mide con el polimetro la
intensidad de la corriente en los dos circuitos (intensidad de base y de colector). Cambia ligera-
mente la posicion del potencidmetro, vuelve a tomar medidas y repite la operacion sucesivamen-
te, rellenando la siguiente tabla:
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POSICION | INTENSIDADC.COMANDO | INTENSIDAD C. UTILIZACION
POTENC. lbase=lb lcolector=lc

]

2

3

Conviene que efectiies al menos 10 medidas.

2,= Conoces que el transistor puede trabajar en 3 estados: CORTE, SATURACION, AM-
PLIFICACION.

tldentificas alguna posicién de corte?. &Y de saturacion?. ¢Cudles?. ¢Como los has
identificado?.

Imaginate el circuito de utilizacién sin transistor, es decir, el colector unido al emisor:
£qué corriente circularia?. ZCoincide con la saturacion? ¢For qué?.

3.= Fijate en el resto de las posiciones. EQué ocurre?. ZPodemos decir que variaciones peque-
Mas en la corriente que alimenta la base implican variaciones mayores en la corriente del
colector?.

En este caso decimos que el transistor trabaja en AMPLIFICACION o en ACTIVO.

Calculz |a relacién Ic/lb para cada una de las posiciones en las que el transistor traba-
ja en amplificacién, de los datos que has recogido en la tabla anterior.

¢Qué conclusiones extraes?. éPodemos decir que lc/lb = constante o que lc = constan-
te x Ib2. Es 12 forma matemética de expresar la amplificacion: “La corriente del colector es la
de \a base amplificada o multiplicada por una constante”. Compara el valor que te ha salido
para la constante con la que les ha salido a tus compafieros. ¢Coincide?.

El valor de esta constante esta en funcion del tipo de transistor, y dentro de un
mismo tipo varia en un margen considerable. Esa es la ganancia del transistor cuando
trabaja en régimen de AMPLIFICACION.

Al igual que en las fichas anteriores, puedes
sustituir el circuito trabajado por uno que contenga
una unica fuente:

El resultado obtenido seria analogo.

R1=1000 P1=10K0

Seguro que la pregunta que te viene es: Zen qué y
cémo se utiliza en la realidad?, Zcomo puedo utilizar el
transistor en mis proyectos de tecnologia?. La siguien-
te ficha trata de estos temas.




En la ficha anterior hemos visto como se monta un circuito de amplificaciéon y como se
convierte una corriente de intensidad débil en otra de mayor intensidad. Pero, ;cémo se utilizan
estos circuitos?. En esta ficha y la siguiente encontraras las respuestas a estos problemas.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentaci6n 0-3 V. (op. 192)
| Fuente de alimentacion

I Transistor NPN (op. 280)

1 Lampara 6 V. (op. 191)

| Potenciémetro 1 K. (op. 262)

ACTIVIDADES:

La utilizacion del transistor como amplificador puede hacerse desde dos perspecti-
vas: _

Como elemento amplificador de una corriente débil, por ejemplo, la que sale del
v/ micréfono cuando hablamos (ver ficha correspondiente). Esta amplificacion es nece-

saria para que esa sefal pueda ser introducida y reproducida de forma audible en el
altavoz.

Como un elemento regulador: mediante variaciones pequenas de intensidad (de base
v del transistor) podemos regular variaciones mayores en la intensidad del colector.

Hay veces en las que aparecen las dos utilidades juntas. Veamos un ejemplo:

4.= Imaginate que dispones de una pequena célula solar que capta energia luminosa y la
convierte en energia eléctrica (normalmente de bajo voltaje, por ejemplo, entre 0 y 1
V. en funcion de la luz incidente). Esta senal es insuficiente para activar operadores de
6 V. (por ejemplo: bombilla, motor, etc.). Imaginate que tienes también un pequerio
invernadero y una lampara (6 V.) para iluminacion artificial. De repente se te ocurre
una idea: controlar con la célula la luminosidad del ambiente y en funcioén de ella, de
forma gradual, ir encendiendo una lampara. éComo crees que puede ser el circuito?.
Diséfialo, pues ya sabes utilizar el transistor. Una pista: para evitar que el transistor se
sature, puedes utilizar un potencidémetro en la base y ajustar el valor idéneo.
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Vamos a probarlo: en lugar de la célula puedes simular la captacion con la fuente de alimentacion,
trabajando entre Oy 1V. Puedes, asimismo, simular la |lampara de invernadero con el operador 191.
Monta y prueba con operadores el circuito que has disefiado. i te funciona, el circuito seré parecido
al siguiente:

1KQ 4(
gi_zoiw

Y

Rk

Es un ejemplo tipico de amplificacion en corriente continua de senales captadas
por sensores que dan como salida sefal de tension:

- Células solares.

- Tacodinamo o sensor que, en funcion del niamero de vueltas por segundo que dé
el objeto al que se acopla, da una tension variable en sus bornas.

- Termopar: que da voltaje variable en funcion de la temperatura entre sus bornas.

¢En qué aplicacién clasificarias este ejemplo: en amplificacion, como elemento regula-
dor o como ambas de forma simultanea?.

NOTA: No sobrepasar de 1 V. la fuente de la base; y no llevar el potenciometro
hasta 0.
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En esta ficha profundizaremos en el estudio de los circuitos que emplean al transistor
como amplificador.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)

| Potenciémetro 1 K. (op. 262)

] Potenciometro 10 KQ (op. 265)
] Transistor NPN (op. 280)

] Lampara 6 V. (op. 191)

1 Soporte componente (op. 208)
| Resistencia 10 KQ

1 Resistencia 180 Q

ACTIVIDADES:

CIRCUITO 1

-
! o o 2000 (2%}
d.= Monta el siguiente circuito:

10K

N+
}

10KQ)

L

Mueve el potencidmetro. 2Qué sucede?. (Qué es lo que acabas de montar?.

Monta con operadores también el siguiente circuito:

CIRCUITO 2
1KO

T

6V __

Mueve el potencidmetro. Qué sucede?. ¢Es igual que con el transistor?.

Ffjate bien: al mover un poco el potencidmetro, éen qué circuito se nota un efecto mayor
sobre la lampara?. ¢Como explicas esa diferencia?.

En ¢circuitos como éste, émerece la pena complicar el esquema con un transistor?.
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Como elemento regulador, en lugar del potenciémetro, podemos utilizar un sensor de
resistencia variable en funcion de la luz incidente (LDR), de la temperatura (NTC), de la hume-
dad o de otras variables (méas adelante tienes fichas sobre la regulacion con estos sensores).

La variacién de resistencia de estos dispositivos es pequena: para observarla con
claridad, écuél de los dos circuitos es el mas apropiado?. éFor qué?.

Los sensores citados sblo pueden disipar potencias pequenas (P = I* x R). Esto
hace que sea mejor utilizarlos en el circuito n® 1 (donde soporta corrientes menores)
que en el montaje n® 2.

Asi pues, son al menos 2 las ventajas que si justifican el circuito con transistor.

¢En qué aplicacién del transistor clasificarias este ejemplo: en amplificacion, como
elemento regulador o como ambas de forma simultanea?.

Es un ejemplo tipico de amplificacién en corriente continua para requlacion de
distintos objetos:

- Luminosidad de lamparas.
- Velocidad de motores.

Por 0ltimo, équé crees que ocurrira si cambiamos de posicion el potencidmetro, tal y
como indica el siguiente esquema?.

Monta el circuito con operadores y comprue-
ba tu respuesta. Anota en tu cuaderno tus con- 10KQ
clusiones, explicando el porqué del comportamien-
to de estos circuitos.

e
- v

l

2.= Hay también ejemplos de aplicacion del transistor, en régimen de amplificacion,
trabajando solamente como amplificador, sin regular nada:

- Amplificando la sefial del microfono para que sea audible en el altavoz (fichas
siguientes).

- Amplificando la sefal (pequefia) generada por un sensor para que pueda accio-
nar, por ejemplo, un relé (que a su vez accionara algin dispositivo) que necesite
una senal mas potente para su activacion.

En las siguientes fichas encontraras la forma de utilizar el transistor exclusivamen-
te para amplificar. '
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Seguramente ya conoces la existencia de un operador llamado resistencia. En esta ficha
te presentamos unas resistencias un tanto especiales, pues varian en su valor en funcién de la luz
que incide sobre las mismas.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacién 0-3 V. (op. 192)

1 Transistor NPN (op. 280)

1 Célula LDR (op. 343)

1 Interruptor (op. 211)

1 Motor c.c. (op. 199)

] Lampara 6 V. (op. 191) (opcional)
1 Polimetro

ACTIVIDADES:

4.= Vamos a realizar una serie de medidas de la resistencia de la célula LDR cuando la

exponemos a luminosidades diferentes. Utilizaras el polimetro como déhmetro en los
tres casos que a continuacion se te exponen:

A

En el caso b) deberds montar un circuito eléctrico simple que te ilumine la LDR.

Anota los valores obtenidos:

Luz amLienie

”uminac]o

TCIPGAD

ool e)
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Como has podido ver una Célula LDR varia el valor de su resistencia en proporcion
ala luz que incide sobre ella.

El simbolo de la LDR es
e
—

2.= Monta el circuito que te proponemos a continuacion.

En é] conectamos a una misma alimentacion de 6 V. un circuito de mando con un
transistor y un circuito de utilizaciéon con un motor.

N
¢Qué ocurre cuando conectas el interruptor?.
Tapa ¢l operador LDR con el dedo o bien iluminalo. (Para ello puedes valerte del operador
lampara).

Observa lo que ocurre. ¢Como lo explicas?.
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Existen resistencias de diversas propiedades. En esta ficha te presentamos unas resis-
tencias que varian en su valor en funcion del calor que reciben.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

| Fuente de Alimentacién

] Termistancia NTC (op. 341)

1 Interruptor (op. 211)

2 Soporte componente (op. 208)
1 Diodo Led (op. 358)

1 Polimetro

1 Resistencia 1 KQ

1 Resistencia 1,5 KQ

I Resistencia 10 KQ

2 Resistencia 270 Q

ACTIVIDADES:

d.= Vamos a realizar unas medidas de la resistencia NTC a diversas temperaturas, para Io
cual utilizaras el polimetro como 6hmetro.

A) B) 0

Anota los valores obtenidos:

Tempepofum aml)ienfe °C _Q
Con Ia mano —_ Q
Q

CO" el SOI(JCIC]OP (o] mecllero

Como has podido ver una termistancia o NTC varia el valor de su resistencia en pro-
porcion a la temperatura.
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2.= Monta el circuito que te proponemos a continuacion:

Bec N
2700 N
2700 7{‘1 v
A |v\

¢Qué sucede cuando conectas el interruptor A?. ¢Qué sucede cuando calientas la
termistancia con el soldador o el mechero?.

3.= Compara el circuito que has utilizado con el siguiente, que ya utilizaste en la ficha de la

LDR.
A X
<+
270Q -
1.5K0 ] ZZ_ZGV
i
10KD

:Dénde colocamos la LDR y dénde esta colocada la NTC?. Piensa: ¢como funciona el
circuito de la NTC?. Consulta con tu profesor.
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En esta ficha vamos a realizar un circuito electrénico muy sencillo, que sea capaz de
detectar si una determinada superficie esta o no est4 himeda.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacién 0-3 V. (op. 192)

1 Interruptor (op. 211)

I Diodo Led (op. 358)

1 Potenciometro 10 KQ (op. 265)
1 Transistor NPN (op. 280)

2 Soporte componente (op. 208)
1 Resistencia 180 Q

1 Resistencia 270 Q

ACTIVIDADES:

Julia y Paula son las profesoras de biologia de la escuela Tisnart. Es una escuela
parecida a la tuya. Ellas han querido montar un pequeno invernadero para cultivar plantas,
para las practicas de sus alumnos. Pero por diversas razones algunas zonas del invernade-
ro conservan mejor la humedad que otras. Se les ha ocurrido que pudieran construir un
aparato que midiese la humedad existente. éComo har{amos este dispositivo?.

4.~ Antes de empezar a disefiar este dispositivo, écusles pueden ser las razones de que el
invernadero de Julia y Paula tenga zonas que conservan mejor la humedad que otras?.

Realiza el siguiente montaje: _?_
B e
i
10KQ
g 2700
+
N ;Zzsv
180Q N -
D
c

Una vez montado el circuito realiza las siguientes pruebas y responde a las cuestiones
gue te hacemos.

¢luce el diodo led una vez conectas el interruptor A?.
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A continuacién coge un recipiente con agua y saly sumerge los dos cables Cy D en su interior sin
que se toquen. El diodo led se debe apagar, en caso de que no lo haga regula el potenciometro -
resistencia variable - hasta conseguirlo.

Ahora has visto que:

Cuando entre los dos extremos C y D no existe humedad, el led luce.

Cuando existe humedad entre C y D, el led deja de lucir.

Este montaje, épuede responder a las necesidades de nuestras dos amigas?.
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A continuacion te proponemos un pequefio invento con el que podras complementar
muchos proyectos que realices. Se trata de un conjunto de elementos que consiguen conectar un
operador (motor, lampara, alarma, ...) cuando incide una luz sobre uno de esos elementos llama-
do LDR. (Si no has visto como funciona la LDR, puedes hacerlo en la ficha correspondiente del
aparato de electronica).

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacion 0-3 V. (op. 192)

I Fuente de Alimentacion

I Transistor NPN (op. 280)

1 Motor c.c. (op. 199)

1 Relé 1 conmutante (op. 197)

1 LDR (op. 343)

1 Soporte componente (op. 208)
| Interruptor (op. 211)

1 Resistencia 10 KQ

NOTA: Como te daras cuenta, algunos operadores pertenecen al conjunto de operadores de Elec-
tricidad.

ACTIVIDADES:

Vamos a realizar un operador que se active mediante una luz. Esta aplicacion que
buscamos podra responder a algunos problemas como:

Alarmas contra robo, que con un punto luminoso que crees en tu pantalla del
ordenador actives un motor, etc.




d.=Realiza el siguiente montaje con tus operadores:

Cuando la LDR se ilumine, alimentaremos la base del transistor y, por consiguien-
te, tendremos paso de corriente entre el colector y el emisor, por lo cual, el relé se
activara pues recibira la energia necesaria de la fuente de alimentacion. Al activarse el
relé dejara pasar la corriente al motor, ya que el relé actia como interruptor en el circui-
to Motor-Pila-Relé.

2.= A continuacion, épodrias dibujar, con los simbolos correctos, el esquema del anterior
circuito?. Ten en cuenta que existen dos circuitos diferentes: el de mando y el de utiliza-
cion.

3u= Una vez que hayas experimentado con este pequefio invento, ése te ocurre alguna aplica-
cibn parecida a las que hemos visto al principio?. Haz un dibujo explicativo de tu ejemplo.
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Imaginate que quieres realizar un invento que te permita, en caso de incendio, desconec-

tar un motor o mecanismo y activar una alarma.

OPERADORES Y OTROS MATERIALES:

2 Alimentacién 0-3 V. (op. 192) o Fuente de Alimentacion
1 Transistor NPN (op. 280)

2 Soporte componente (op. 208)

I Motor c.c. (op. 199)

1 Relé 1 conmutante (op. 197)

1 Cruce con conexion (op. 205)

| Termistancia NTC (op. 341)

1 Potencidometro de 10 KQ .(op. 265)
1 Resistencia 680 Q

I Polimetro

1 Zumbador

ACTIVIDADES:

4.= Realiza el montaje correspondiente a los esquemas:

o

| peC R1 Y,
0-10KQ [ L] /'r’r .
eV

R1
AN e
A2 +
6800
CIRCUITO COMANDO CIRCUITO DE FUERZA

Como puedes observar son dos circuitos, uno de comando y otro de fuerza. Al mon-
tarlos, puedes utilizar una Unica Fuente o una Unica alimentacion, pues estan al mismo

voltaje.

Regula el potenciémetro a 10 KQ.
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Mediante el uso del polimetro -usado como amperimetro- rellena la siguiente tabla:

Temperatura Intensidad que lleqaalabase | Intensidad colector-emisor

Ambiente

Acercando una fuente de
calor a la termistancia

(*)

(*) Por ejemplo, un soldador encendido con el suficiente cuidado para no dafiar el operador.

Como has podido observar, a temperatura ambiente no circula intensidad entre el colec-
tor y el emisor. Cuando has acercado la fuente de calor a la termistancia si que ha habido
paso de corriente y como nos encontramos en un circuito de amplificacion, la intensidad que
llega a la base es mucho menor que la que circula por el Colector-emisor. Cuando hemos
consequido el paso de corriente entre colector y emisor el zumbador ha empezado a sonar.

¢Qué sucede si varias |a posicion del potenciometro?.
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