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En este mddulo, usted descubrird algunos de los circuitos divisores

de tension y algo acerca de por qué son asi y qué importancia tienen
en el diseio de la electrdénica.

Qué es un divisor de tension?

Aqui va a descubrir y aprender pero, no tenga demasiada prisa. Lea
y practique con lo que aqui se explica y siga los pasos que se dan en
la leccién. El diagrama siguiente, muestra una resistencia que
depende de la luz conocida como LDR (Resistencia Dependiente de la
Luz), junto con su simbolo de circuito:

Superficie de Sulfuro
de Cadmia

Simbolo

La parte sensible a la luz del LDR es una pista 'ondulada' de sulfuro
de cadmio. La energia de la luz que incide en esta zona, acciona la
avalancha de los portadores de carga en este material (conduccion),
de modo que bajard su resistencia mientras que el nivel de la
iluminacidon se mantenga.

Un sensor de luz, utiliza una LDR como parte de un divisor del
tension.

Nota: Voy a utilizar un termino en la denominacion de los
componentes del que espero que nos ayude en la comprension.
Utilizaré los términos 'arriba' y 'bajo' para las resistencias del divisor,

por su posicion en el grafico y como digo, espero que esto nos ayude
a recordar.

Circuito esencial de un divisor de tension, también llamado divisor de potencial o divisor de voltaje y su férmula:
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Como se puede ver, dos resistencias estan conectadas en serie con
la tensidn de entrada Vin, que puede ser o no, la tensidon de la fuente
de alimentacidn, conectada a Rariba, la otra resistencia Rpajo cOnectada
a masa. La tensidén de la salida V.., es el voltaje a extremos de
Rbajo Y Viene dada por:

HHJ'ft:najl:n
~I"'fuut = xuin

LT T VA
hajo artiba [FZ]

Normalmente conocemos la tension de entrada Vi, la tension de
salida en algunos casos y la corriente que se necesita en la salida del
divisor, por lo tanto podemos plantear un ejemplo de utilidad como el
siguiente:

Tenemos una tensidon de entrada de 9V, necesitamos una tension de
salida de 5V. Calcular las resistencias necesarias para crear un divisor

de tension de estas o o
caracteristicas bajo bajo
' Vout = X Vi, - Y aut =—H|:. ey L
vbajn Y e Bl ariba
Observemos estas dos

formulas de la derecha, entre ellas podemos ver la semejanza, en
donde los términos del quebrado se intercambia tensiéon (V) por
resistencia (R). Podemos deducir Va = 4V y Vb = 5V. También
podemos deducir lo siguiente:

(Ra+Rb) x Vout = Rb x Vin [F3]

Suponiendo que la corriente en vacio a través de Ra y Rb sea de
0'02A, optemos el valor para el conjunto Ra+Rb = 450 Ohms,
sustituimos los valores conocidos y tenemos:

(450) x 5 = Rb x 9; despejando Rb, tememos que: Rb = 2250 /
9 = 250 Ohms, ahora podemos saber que Ra = 200 Ohms
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La potencia o vataje de Ra se hallard dependiendo de la corriente
que se necesite en la salida mas la de drenaje (0'02A). Para

comprobar los cdlculos, aplicaremos la formula [F1], lo que nos
muestra su validez.

@ Esta es una férmula verdaderamente (til que conviene
aprender y recordar.

Puede ayudarnos a recordar que, Rpajo €n la ecuacion aparece en la

parte superior de la férmula porque la tensidon de salida (Vout) S€ mide
a extremos de Rpgjo.

¢Qué sucede si una de las resistencias en el divisor de tension es
substituida por una LDR? En el siguiente circuito, Rarriba €S UNa
resistencia de 10k, y se utiliza una LDR como Rpajo:

W |n: 9 altoz i
I:‘arril:-a |::|
= 10K
! Y ot
baja con
LOR \ la luz
oy -

Supongamos que la LDR tiene una resistencia de 500Q7= 0.5 kQ en
luz brillante y 200 kQen la oscuridad (ambos valores son
razonables).

Cuando la LDR esta en la luz, Vou sera:
0,5
X9V =043V

Y en la penumbra, Vot sera:
200

X9V =857V
200 + 10

Es decir este circuito da una tensién BAJA en la salida cuando el LDR
estda en la luz, y una tension ALTA cuando la LDR estd en la
penumbra. El circuito divisor de tensidn dara una tension de la salida

gue cambia con la iluminacién, de forma inversamente proporcional a
la cantidad de luz que reciba.
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Un sistema de sensor que funcione como esto se podria pensar como
'sensor de oscuridad' y se podria utilizar para controlar los circuitos

de iluminacién que se encienden (conectan) automaticamente por la
tarde.

Quizas esto no le parezca un circuito emocionante, pero puede
pensar en aplicaciones que usen un sensor como divisor de tension.

Hay realmente otra manera de hacer trabajar a los sistemas con
sensores de luz.

Aqui esta el divisor de voltaje constituido por la LDR que sustituye la
resistencia de Rarriba:

Vln: 9% altioz f

LOR | ™

lb—ﬁ-'l.‘,l'

oLk

sube con
Rhbajo = la luz

= 10K

IR

¢Qué efecto tiene esto en la Vout?

La accién invierte el circuito es decir, Vout llega a ser ALTA, cuando la
LDR estd en la luz, y BAJA cuando el LDR estda en la oscuridad.

Substituya los valores apropiados en el formula del divisor del voltaje
para convencerse de que esto es verdad.

Repaso:

1. Aplique la formula para calcular la V,,: de un divisor de tension.
éCual es la alternativa conocida para esta clase de circuito?

3. ¢CLa resistencia de una LDR baja o sube con luz brillante?
Explique su respuesta.

Calcule V,,: para el circuito mostrado abajo, asumiendo que el
LDR tiene una resistencia de 2 ko.

[Escribir el nombre de la compaiiia] | Disefio y Construccién de Prototipos
Tecnolégicos



ONSTR
L0 e

)
)

$ leonardoposadapedraza.org

in=b%

Rbﬂjﬂ Yoyt

47 KL

1R%

5. EEn este circuito, V,,; aumenta o disminuye con luz brillante?
6. £Como se podria invertir la funcion de este circuito?

i
Respuestas

Sensores de temperatura

Una resistencia que es sensible a la temperatura es lo que se llama
un termistor, una definicion mas técnica seria: A la resistencia con
coeficiente de temperatura negativo, conocida
como termistor, NTC o con coeficiente de temperatura
positivo PTC, a este tipo de resistencias la temperatura ambiente les
afecta de modo que modifican su valor dentro de unos parametros.
Hay varios tipos de encapsulado:

termistor de disco

E :

termistor de gota vidrio

. ] 40
termistor de barra

Simbolo del termistar

La resistencia de la mayoria de los tipos comunes
de termistor disminuye mientras que se eleva la temperatura. Se
llaman de, coeficiente negativo de temperatura o termistores NTC.
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Observe el -t° al lado del simbolo del circuito. Un termistor NTC tipico
se hace usando materiales de 6xido de metal semiconductor. Los
semiconductores tienen la caracteristica de ofrecer la mitad de la
resistencia entre los conductores y los aislantes. Mientras mas se
eleva la temperatura, mas portadores de carga estan disponibles y
esto causa la caida del valor de la resistencia.

Aunque es menos utilizado, es posible fabricar termistores de
temperatura de coeficiente positivo o PTC. Estos se hacen de
diversos materiales y muestran un aumento de resistencia que varia
con temperatura.

¢Cémo podriamos hacer un circuito con este sensor, para su uso en

una alarma de incendios? Utilizaremos un circuito que entregue una
tension alta cuando se detecten las condiciones de temperatura
caliente. Necesitamos poner un divisor de tensién con un
termistor NTC en la posicidn que ocupa Rarriba:

W |r$ 9 altioz i 40
NTC /H)
termistor
! W oLt
R bajo
0y hizpawila.com )|

¢Como podriamos hacer un circuito con un sensor para detectar
temperaturas de menos de 4°C para advertir a motoristas que pueda
haber hielo en la carretera? Usaremos un circuito que dé una tension
alta en condiciones frias. Necesitamos un divisor de voltaje con el
termistor en lugar de Rpajo:

Um: 9 oltioz i
R
arriba
! Y ot
NTC L0
termistor
0y hispavila.com )|
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Este ultimo ejemplo nos plantea una interesante pregunta: éCémo
saber qué valor de tension de Vo, Se va a conseguir con 4°C? Vea el
siguiente grafico de las caracteristica de un termistor:

Curva caracteristica del termistor
100000

10000

1000

resistencia / Ohmios

0 20 40 G0 a0 100
Temperatura { °C

En el eje Y, se representa la resistencia con una escala logaritmica.
Esta es una manera de comprimir el grafico de modo que sea mas
facil ver cobmo cambia la resistencia. Entre 100 Qy 1000 Q, cada
division horizontal corresponde a 100 Q. Por otra parte, entre
1000 Qy 10000 Q, cada divisiéon corresponde a 1000 Q. Y sobre
10000 Q, representa 10000 Q cada division.

Como se puede apreciar, este termistor tiene una resistencia que
varia de alrededor 70 k Qen 0°C a cerca de 1 kQa 100°C. Los
catalogos de los suministradores, dan generalmente la resistencia a
25°C, que en este caso sera 20 kQ. Generalmente, los catalogos
también especifican un ' beta ' o ' B-valor '. Cuando se especifican
estos dos numeros, es posible calcular un valor aproximado para la
resistencia del termistor en cualquier temperatura de la ecuacion
particular:

(B((1/T) -
Rr= R X € (1/To)))

Donde:
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R; es la resistencia a temperatura T en grados Kelvin (k = °C +
273)

R:, es la resistencia de referencia a una temperatura T, en Kelvin.
Cuando la temperatura de la referencia es 25 °C, T, = 25+273.

e es la base del logaritmo natural, elevada a la potencia [B((1/T) -
(1/To))] en esta ecuacion.

B es el 'B-valor' especificado para este termistor.

Quizas no necesites aplicar esta ecuacion en este momento, pero es util saber
gue, la informacién proporcionada en los catdlogos es suficiente para permitir que
podamos calcular el funcionamiento del termistor. Con una hoja de Excel por
ejemplo, es posible generar las curvas caracteristicas para cualquier termistor,
calculando los valores de la resistencia para una gama de temperaturas dadas.

Con Ry, = 20 kQ y B = 4200, saltos de resistencia a partir de 0 a
10°C estan como sigue:

Curva caracteristica del termistor

100000

resistencia f Ohmios

10000

Temperatura /°C

Segun el grafico, la resistencia para 4°C, se puede estimar poco
menos de 60 kQ. Mediante la ecuacién se ha calculado el valor
exacto, que es 58.2 kQ.

@ El mayor equilibrio de V,,: en un divisor de tension, se
obtiene cuando ambos valores R; y R, son IGUALES.
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Con estos datos elegimos el que da un valor para Ramripa CE€rca de
58.2 kQ, lo que hara del divisor de tensidén para la alarma por hielo,
mas sensible cerca de los 4°C. El valor mas cercano (E12/E24) es 56
kQ. Esto es importante porque los saltos grandes de Vot hacen mas
facil disenar los otros subsistemas en la alarma para hielo, de modo
que las temperaturas por debajo de 4°C podran ser detectadas con
mayor fiabilidad.

Los dispositivos sensores varian considerablemente su resistencia,
se puede aplicar esta regla para cerciorarse de que los divisores de
tension que construya seran siempre tan sensibles como sea posible
en el punto critico.

Los termistores vuelven a utilizarse en lugares en los que puede que
no se imagine. Se utilizan extensivamente en coches, por ejemplo en:

« Inyeccidn electrénica de combustible, en la cual la entada de
aire, la mezcla aire/combustible y las temperaturas del agua
que le enfria, se supervisan para ayudar a determinar la
concentracidon del combustible para la inyeccion éptima.

o Controles de temperatura del aire acondicionado y de asientos
en vehiculos.

o Los indicadores de alertas, tales como temperaturas de aceite y
de liquido, nivel de aceite y turbo-cargador.

o Control del motor de ventilador, basado en la temperatura del
agua que se enfria.

o Sensores de escarcha, para la medida de la temperatura
exterior.

« Sistemas acusticos.

Los termistores se utilizan para medir las temperaturas superficiales
y profundas del mar para ayudar a supervisar corrientes del océano
en el efecto EL NINO. Obviamente, los termistores se utilizan para
medir flujo de aire, por ejemplo en la supervision de la respiracidén en
bebés prematuros, entre otras aplicaciones.

Ejemplo practico.

Cuando el ventilador de nuestro computador se para, cosa que es
bastante habitual por el uso continuado, se seca la grasa del eje y
llega a pararse o se desgasta el soporte del eje, produce el tipico
ruido poco antes de estropearse definitivamente. Para evitar que se
gueme algun componente de considerable costo, necesitamos un
detector de temperatura que nos avise de tal circunstancia.
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Necesitamos un detector de temperatura que active un sonido de
alerta que nos avise, utilizaremos un termistor NTC, un circuito
integrado de bajo coste el 555 y unos pocos componentes asociados

para esta practica:

iy SIZ
of” IS
10k .
2K2 4| ]
7
2 555
ulsadaor
p b F
[In 100n

j—

by

r——| Altawoz

u
buzer | II(!
L]

BC549
1K

0%

En el esquema anterior cuando la temperatura de la CPU supera el
limite establecido por la NTC, se produce un aumento de la tensién en
la patilla 2, lo que produce el disparo del circuito integrado que esta
configurado como oscilador, generando una frecuencia audible que es
amplificada por el transistor a su salida por la patilla 3 y que
podemos oir en el altavoz, ademas mediante el diodo led de la salida,
nos indicara de forma visual que la temperatura esta por encima de

lo previsto.
Repaso:

1. Distinguir entre los termistores el ntc y ptc. éQué sucede a la
resistencia de cada tipo cuando la temperatura aumenta?

2. Un extractor de invernadero debe funcionar automaticamente si la
temperatura excede 40°C. Estimar la resistencia del termistor en
40°C de la curva caracteristica del siguiente grafico:
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Curva caracteristica del termistor

100000 o

10000

1000

resistencia f Ohmios

1] 20

40

60

Temperatura {°C

a0

3. Trace un circuito divisor de tension que aumente su Vout segun lo
haga la temperatura. éCuadl debe ser el valor de la resistencia fija
para una sensibilidad maxima a 40°C?

Respuestas

Divisor con diodo
Zener

No voy a entrar a describir
que es y cOmo se comporta
un diodo zener, ya que no
es este el motivo de este
articulo, son necesarios
unos conocimientos basicos
para continuar. Esta es la
aplicacién mas comun

vin

Yamiba

|:‘-Enrril:ua

lariba

Weener &

ot

Vcarga

l Rcarga

utilizada por la mayoria de técnicos en los talleres de reparacion,
cuando tienen la necesidad de obtener una tensidon no prevista y en
su lugar disponen de una tension superior, en los casos de tensiones
inferiores a 5V o fuera del margen de los reguladores comerciales, se
ven obligados a usar un divisor de tensidén en el que usan un diodo
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zener de la tensidn adecuada al caso. Veamos como proceder en un
caso concreto.

EL circuito al que haré referencia se puede ver a la derecha. En ella,

la Rarriba (R limitadora) ha de ser calculada entre los valores de
tensién minimos y maximo para que la tensién en la salida Rcarga se
mantenga constante dentro de los valores de entrada. Eligiendo la
resistencia Rarriba y las caracteristicas del diodo zener, se puede
lograr que la tensidén en la carga Rcarga permanezca practicamente
constante que, es lo que nos interesa.

Veamos cémo elegir la resistencia limitadora Rarriba adecuada hay
que calcular primero cudl puede ser su valor Rmaximo y Rminimo,
después elegiremos una resistencia R que cumpla con los valores
calculados.

Donde:

1. Rmin, valor minimo
de la resistencia
limitadora.

2. Rmax, valor maximo
de la resistencia
limitadora.

3. Vinmax, valor
méaximo de la tensidén de
entrada.

4. Vinmin, valor
minimo de la tensidén de

. entrada.
Yinmax — %z .
Ermax = 5. Vz, tensidn Zener.
lcrmax +  [Zmin 6. Icmin, minima

intensidad que puede
circular por la carga,
si la carga se
lcrmin + |zmEs desconecta, Icmin tomaré
el valor 0.

7. Icmax, maxima
intensidad que soporta
la carga.

8. Izmax, maxima
intensidad que soporta
el diodo Zener.

9. Izmin, minima
intensidad del diodo
zener para mantener su

Su zona zener o
conduccidédn en inversa.

Yinmin — W

Emin =

Segun esto, obsérvese que en el punto (6) si se desconecta la carga
la intensidad Icmin tiende a 0, lo cual repercute en el
sobrecalentamiento del diodo zener haciendo peligrar su integridad,
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por lo que se recomienda utilizar una resistencia en paralelo al diodo
zener para que no se produzca este efecto negativo.

Esta resistencia puede calcularse considerando una corriente de paso
cercana a la minima del diodo zener para que se mantenga en la
llamada zona zener de donde toma su nombre.

Caso practico: Disponemos de una Vin de 5V, necesitamos una
tensién para activar un circuito a 3V3 que consume 500mA, debemos
calcular la R limitadora para que mediante un diodo zener de 3V3 nos
entregue en la salida los 3V3 y si por cualquier motivo la carga se
desconecta que no peligre el diodo zener.

Aplicando las formulas descritas en este caso, sélo usaremos un
calculo, el de Rmaxima y obtendremos una resistencia de 3R3, es
decir, de 3'3 Q. Sin embargo, al conectar la tension de 5V a la
entrada y sin aplicar ninguna carga, se observa que hay un consumo
de cerca de 500mA, cuando no hay carga, también se descubre que
el diodo zener estd realmente muy caliente y seguro que nos
acordaremos de cuanto.

Ahora, pongamos una resistencia que Ilimite este consumo,
paraddjicamente esta resistencia, no se pone en serie, sino en
paralelo. Si calculamos el valor para una corriente de paso de 0'003 A
(3mA) con una tensiéon de 3'3V por aproximacion usaremos una
resistencia de 1k Q. Y iiVoila!! Ahora, el consumo ha bajado a
100mA. El diodo zener no se calienta y el consumo no es excesivo, lo
que se pedia.

El puente Wheatstone

Sir Charles Wheatstone era un cientifico versatil y con talento. El
inventd la concertina, experimentd con fotografia estereoscépica e
invento el estereoscopio e hizo una parte importante en el desarrollo
temprano de las comunicaciones del telégrafo. El no reclamé haber
inventado el circuito nombrado después con su nombre, sino que
estaba entre los primeros en explotar el circuito con eficacia en la
fabricacion de resistencias patrén.

¢Asi que, que es un puente de Wheatstone? Veamos, este es el
circuito:
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Es obvio que el circuito consiste en dos divisores de tensidn.
Suponga que Rxes un valor de la resistencia desconocida. Si
ajustamos Rc hasta que V, del segundo divisor de tensién es igual a
Vp del divisor de tension del brazo que contiene Ryx. Cuando los
valores de V, y Vp son iguales, se dice que el puente estd equilibrado.
El punto de equilibrio puede ser detectado conectando un voltimetro
0 un amperimetro a través de los terminales de salida entre V, y V.
Ambas clases de medida dan una lectura cero cuando se alcanza el
equilibrio.

En un circuito equilibrado, el cociente Rx/Ra es igual al cociente de
Re/Rc .

Es decir si los valores del R, de Rg y de Rc se saben, es facil calcular
Rx. En instrumentos, basados en el puente de Wheatstone, el Ray el
Rgson fijos y Rc es ajustable en una escala que varia de una manera
tal que el valor de Rx se puede leer directamente.

Ajuste de temperatura.

Para el ajuste de un puente Wheatstone como termémetro (siempre
dentro de unos parametros), la sonda de la NTC, se introduce en un
vaso con agua y hielo (temperatura conocida 0°C), la resistencia
ajustable Rc se regula de modo que el polimetro marque 0V, esto se
debe realizar con varios intentos para que el ajuste sea lo mas exacto
posible. Cuando se consiga el ajuste, tendremos calibrado el
termdmetro, con la seguridad relativa de conocer la temperatura que
tiene un cuerpo o el ambiente.
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Actualmente, los circuitos puente de Wheatstone no se utilizan
generalmente para medir valores de resistencia, sino que se utilizan
para disefar los circuitos sensores.

Para la deteccion de cambios en la presion del aire, debido a los
cambios repentinos en la altitud, se wusa un instrumento
llamado variometrocomo ayuda en el vuelo de planeadores. El
variometro alerta al piloto del planeador, de las corrientes aéreas
ascendentes o las térmicas. Circundando o dentro de una térmica, el
piloto puede ganar altura y permanecer en vuelo por mas tiempo.

Un tipo de variometro utiliza termistores para supervisar los cambios

de presion:
Variometro
flujo de aire elemento calefactor
causador por

cambios de presion camara de

referencia

SEnsor A, sensor B
termistoras

Los cambios de altitud son los que producen los cambios del flujo de
aire. Un elemento calefactor calienta el aire que llega de la corriente
del flujo a distintas temperaturas, un sensor alto por agua y en

sentido descendiente el elemento de calefaccién dependiendo del
indice del flujo de aire.

Los sensores de termistor son parte del puente de Wheatstone:
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Cuando el instrumento es primer instalado, preestablezca el resistor
se ajusta segun la salida cero. La ventaja del puente de Wheatstone
es que solamente las diferencias de la temperatura entre los dos
sensores pondran el puente de balance. Las condiciones atmosféricas
frias o calientes afectan a ambos sensores igualmente. El flujo de aire
en/de la camara de referencia tiene un efecto opuesto en los dos
sensores: uno sera calentado por la corriente de aire, mientras que el
otro se enfria. Consecuentemente, la salida cambiard por mas que se
haya ajustado el sensor del dispositivo.

Por cierto, los circuitos de puente de Wheatstone se suponen dificiles
de entender. El circuito se dibuja generalmente como un puente
rectificador:

Salida

Y

Es poco probable pensar en dos divisores de tension, pero una vez
que describamos cdmo se comporta el circuito sera facil de seguir.

Repaso:
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1.

Calcular el valor de Rx en el puente de Wheatstone del
siguiente circuito.

Vig =3 »
10K
R
i - potenciametra ajustable
10K ajustado a 45 KL

» 0%
éQué ventajas ofrecen los sistemas sensores usando los
circuitos de puente de Wheatstone?

2.

Respuestas

Sensores de sonido

Otro nombre para un sensor de sonidos es un micréfono. El
diagrama muestra un micréfono denominado electret:

Wt e

f- S C Salida
% —
. i

\ _ Electret o

Como se debe saber, para que los microfonos electret trabajen
correctamente, necesitan de wuna tensién de alimentacion,

generalmente alrededor 1.5 V a través. Un circuito adecuado para el
uso con una fuente de 9 V es el siguiente:

Tecnolégicos
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microfono A
+ Vout
0

Los 4.7 kQ vy las resistencias de 1 kQ forman un divisor de tensién
que proporciona 1.6 V a través del microfono. Las ondas acusticas
generan pequefios cambios en la tensidén, generalmente en la gama
de 10-20 mV. Para separar estas pequenas sefiales de 1.6 V, se
utiliza las caracteristicas de un condensador, separando asi la
componente continua de la alimentacion.

Senales con los interruptores.

Como ya se ha dicho, cuando se utiliza un interruptor para
proporcionar una entrada a un circuito como presionar un interruptor
generalmente genera un pico de tensién. Es el pico de tensidon que
genera el propio circuito con la accién de puesta en marcha. éQué se
necesita para generar una sefial de tension con el interruptor? . . .

Se necesita un divisor de tension. El circuito se puede construir con
cualquiera de las dos maneras:

Vi =8Y Vi =9V
m}
=3
pulsador [ID arriba
— YV Yout
=1 . ALTO ulsadaor BAJO
abaja cuando esta 3 [I‘:' cuando esta
pulsadao J pulsado
0% 0% .
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La resistencia bajo en el primer circuito fuerza a Vou, llegando a
nivel CERO, hasta que se acciona el pulsador. Este circuito entrega
una tension alta, cuando se presiona el pulsador. Un valor para la
resistencia de 10 kQ es adecuada.

En el segundo circuito, la resistencia Rarriba fuerza a nivel ALTO a
Vout, Mientras no se actue sobre el pulsador. Al presionar el pulsador,
se conecta Vot directamente con 0 V. Es decir, este circuito entrega
un nivel BAJO cuando se presiona el pulsador.

En los circuitos de proceso senales de ldgica, una tension BAJA se
llama 'légica 0' o ' 0 ', mientras que una tension ALTA se llama 'légica
1' o ' 1 '. Estos circuitos de divisor de tensién son perfectos para
proporcionar las sefiales de entrada para los sistemas de ldgica.

Algunas clases de interruptores que se podrian utilizar. Una variedad

de pulsadores que llaman pulsador tactil miniatura. Estos son unos
pulsadores pequefios que encajan bien en la placas estandar para
montajes de prototipos:

Como se puede ver, el pulsador tiene cuatro terminales que estan
conectados a pares por las tiras internas de metal. Al presionar el
boton se tiende un puente sobre los contactos y cierra el contacto.
Los terminales extras son Uutiles al disefiar las placas de circuito
impreso para teclados y también para el pulsador de parada o reset.

Hay otros tipos de pulsadores que puede ser que nos interese utilizar
en una configuracién de divisor de tensién. Podemos incluir los
interruptores magnéticos de laminas llamados reed, los interruptores
de nivel y los detectores de presidn, todos para usos con alarmas
contra ladrones.

Los circuitos electrénicos acumulan sistemas y se idean en términos
de ENTRADA, PROCESO, SALIDA. Entre los sistemas, se transfieren
las sefiales. Estas sefales se transfieren casi siempre como voltajes

[Escribir el nombre de la compaiiia] | Disefio y Construccién de Prototipos 19
Tecnolégicos



-OMETR .,
-~ 5 Hff}

()

$ leonardoposadapedraza.org

“ \"\\"
TR L
AL

que varian. Esto hace inevitable que los circuitos electréonicos incluyan
los divisores de tensidon como parte integral de su estructura.

Los divisores del voltaje no son un poco importantes justo, ellos son
fundamentales a una comprension de circuitos electréonicos. Una vez

que usted haya comenzado a buscarlos, usted los encontrard por
todas partes.

Repaso:

Un interruptor de lIaminas reed se cierra cuando se coloca cerca
un iman. En un sistema de alarma, el iman esta fijado a la parte
movil de una puerta o ventana, mientras que el interruptor reed
esta fijado al marco. V,, debe ser BAJO cuando la puerta o la
ventana, esta cerrada y debe pasar a ALTO cuando se abre la
puerta o la ventana. {Cuadl de los dos circuitos divisor de tension

mostrados nos dara este resultado?
A B
Yin Yin -
R . N
interruptor reed ~ >"t? \
o 5
Iman i
N Y out
\ R W ot
bajo
5
- 0% TR%

Sugerir un valor para R;.ipa ¥ Rpajo €N estos circuitos.

éCOomo se podrian incluir varios interruptores reed en el mismo

circuito divisor de tension, para obtener una tension alta, cuando
de los interruptores reed estén abiertos?

Respuestas

Conclusiones.

Los circuitos electronicos se componen de subsistemas o circuitos
dedicados y se piensa en términos de ENTRADA, PROCESO, SALIDA.
Entre estos sistemas se transfieren las distintas sefales. Estas
seflales se transfieren casi siempre como tensiones que cambian.
Esto hace inevitable que los circuitos electrénicos incluyan los
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divisores de tension similares a los estudiados, como parte integral
de su estructura.

Los divisores de tension justamente no son poco importantes, yo
diria que son fundamentales en la comprensidn de circuitos
electronicos.

Una vez que hayamos empezado a buscarlos entre los circuitos
habituales que manejamos, los encontraremos por todas partes.
Ahora, en pocos dias, después de haber leido este tema, nos
encontraremos con los divisores de tension en cada porcién de
circuito en el que indaguemos, eso no es malo, sin embargo es bueno
y conveniente que repasemos la base, es decir la formula a aplicar
en cada caso.

EL COMPARADOR DE VOLTAJES

Para realizar esta funcion se utiliza un amplificador operacional, este
dispositivo compara el voltaje de referencia tal como se muestra en la
figura;

+Vee

El circuito comparador de voltajes

A esta configuracion se le denomina de lazo abierto y responde a la
ecuacion;

Vout = A (V2-V1)
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Se puede usar a cualquiera de las dos entradas como de referencia,
en este caso se toma a V2 como entrada de referencia, si Vout se
calcula con los siguientes datos;

A = 10,000 (80 dB)
V2

3 Volts (Referencia)
Vi

1 Volts (Comparacioén)
Se encuentra el siguiente valor para Vout;

Vout = 10,000 (3 Volts - 1 Volts) = 20,000 Volts

Practicamente un amplificador operacional

no puede entregar
20,000 Volts en su salida, el maximo voltaje que puede entregar el
operacional es el voltaje de alimentacién, de esta forma la maxima
salida que se obtiene para Vout es;

Vout = (+Vcc) ; esto es, el voltaje de saturacion positivo.

Si ahora se supone que V1 = 5 Volts, el calculo para el voltaje en
Vout es;

Vout = 10,000 ( 3 Volts - 5 Volts ) = - 20,000 Volts

Este valor es; Vout = ( -Vcc ) ;Voltaje de saturacidon negativo.

De lo anterior se deduce que el voltaje de salida estd determinado
por las siguientes férmulas;
V2 > V1 Entonces Vout = + Vcc

V2 < V1 Entonces Vout = - Vcc

Siendo V2 la entrada no inversora y V1 la entrada inversora.

Aplicacion en un circuito practico
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El Anterior circuito utiliza el Amplificador operacional para comparar
los voltajes (-) y (+), De acuerdo a los valores de estos encender o
apagar un led. Analicemos los dos voltajes de entrada:

(-) o Voltaje Inversor o V1: Recibe tensidon del potenciometro en su
parte variable, esto es un divisor de voltaje con resistencia, en
resumen, este voltaje puede variar desde 0 hasta 9 Voltios, para este
circuito.

(+) o Voltaje No Inversor o V2: La tension en este depende del valor

(variable) de la fotocelda, Segun el tipo que se utilice puede estar
entre 100 kilo Ohmios (Con minima incidencia de luz) Hasta 1000
Ohmios con maxima influencia de luz.

El Vout o de salida serd de 0 voltios cuanto la tensién en (-) sea
mayor a (+) y de 9 Voltios cuando Sea lo contrario.

Pregunta:

Para responder esto deberas sustentar el porque de tu respuesta
basado en este documento.

1) El circuito descrito anteriormente esta hecho para que el Led
colocado en Vout se encienda con

a) El Aumento de Luz Incidente en la fotocelda

b) El Aumento de Sombra Incidente en la fotocelda
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2) Disefar un Circuito similar pero utilizando un termistor o sensor
de temperatura.
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