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Resumen

Con este proyecto-construccion de un interruptor que depende de la luz existente en el ambiente se
pretende que el alumnado de 4° de la ESO adquiera los conocimientos, destrezas y actitudes presentes
de la materia de Tecnologia, y mas concretamente en el campo de la electronica.
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1. ORGANIZACION DEL TRABAJO

La realizacion de este proyecto se realizara en el aula-taller y utilizaremos el método de proyecto-
construccion, consistiendo en proyectar un interruptor que depende de la luminosidad ambiental para
después pasar a construirlo, evaluarlo y verificar su construccion.

Este proyecto tendr& por tanto dos partes diferenciadas:

- Fase tecnoldgica: el grupo de alumnos reunird y confeccionara toda la documentacion que le
sea precisa para la perfecta definicion del proyecto y su proceso de construcciéon (elementos y
esquema).

- Fase técnica: el grupo de alumnos manipularan los materiales y herramientas para la
fabricacion del proyecto.
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1.1. Fase tecnoldgica

En esta fase se definirdn todos los componentes que se emplearan, se describiran con la maxima
precision y se anotaran sus caracteristicas, por lo que nos ayudara a reforzar los contenidos que se han
adquirido a lo largo de las distintas unidades de electrénica.

Al finalizar esta fase los alumnos deberan conocer cada uno de los siguientes elementos:

Resistencia: elemento pasivo cuya funcion en un circuito electrénico es la de elemento auxiliar de un
componente activo para limitar el consumo de corriente y lograr los valores de tension de polarizaciéon
deseados.

Las resistencias las podemos clasificar en dos grandes grupos: lineales y no lineales.

Resistencias lineales: también conocidas como resistencias ohmicas, y en las que la relacién tension-
corriente es lineal y cumpliéndose la ley de Ohm.

A su vez, las resistencias lineales se pueden dividir en fijas y variables.

Las resistencias fijas son aquellas cuyo valor ohmico no puede ser modificado por el usuario y deben
cumplir unas determinadas caracteristicas como son:

Valor nominal y tolerancia: es el valor real que ha de mantenerse dentro de unos margenes de
tolerancia.

Potencia maxima de disipacion: valor que no se debe sobrepasar ya que se destruiria el elemento.
Estabilidad: la resistencia debe mantenerse estable con el transcurso del tiempo.

El valor y de la resistencia y la tolerancia viene expresado mediante una bandas de colores dibujadas
sobre la capa exterior de la resistencia, que deben ser conocidas por los alumnos antes de realizar este
proyecto.

El ndmero que corresponde al primer color indica la primera cifra, el segundo color la segunda cifra y el
tercer color indica el numero de ceros que siguen a la cifra obtenida, con lo que se tiene el valor efectivo
de la resistencia. El cuarto anillo, o su ausencia, indican la tolerancia.

Las resistencias fijas presentes en este proyecto son:
R1: 2k2 (rojo-rojo-rojo)
R2: 470 (amarillo-violeta-marrén)

R3: 1k5 (marrén-verde-rojo)
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R4:470 (amarillo-violeta-marrén)
R5:470 (amarillo-violeta-marron)
R6:270 (rojo-violeta-marrdn)
R7:100 (marrén-negro-marron)
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Las resistencias variables o potenciometros han de cumplir las mismas caracteristicas que las
resistencias fijas mas una especifica de ellas que es la variacion del valor ohmico. Los potenciometros o
resistencias variables tienen tres terminales, dos fijos y uno mévil, que es accionado por medio de un
eje. En nuestro proyecto sera la denominada P1.

Resistencias no lineales: en este proyecto encontraremos una resistencia LDR ( Light Dependent
Resistor ), disminuyendo su resistencia a medida que aumenta el nivel luminoso que incide sobre ella.
El funcionamiento se debe a que los materiales semiconductores intrinsicos, al recibir una pequefa
cantidad de energia, algunos electrones de la banda de valencia pasan a la banda de conduccion, lo
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gue supone la disminucion de la resistencia eléctrica. La energia de los fotones, al incidir sobre el
semiconductor, provoca el efecto anterior y cuantos mas fotones incidan menor es la resistencia.

Condensador: es un dispositivo que es capaz de almacenar energia en forma de campo eléctrico y
esta formado por dos armaduras metalicas paralelas separadas por un material dieléctrico.

Tiene una serie de caracteristicas como son: capacidad, tension de trabajo, tolerancia y polaridad (en
los electroliticos) que el alumno debera conocer antes de realizar este proyecto.

Los condensadores presentes en este proyecto son los siguientes:

C1: 100uF- 63V
C2: 0.47uF- 250V
C3: 0.1pF- 630V

Debemos decir, como se podra apreciar en el esquema que el C1 es un condensador electrolitico por lo
gue se debe respectar su polaridad.

Semiconductores: En este proyecto utilizaremos por primera vez los elementos semiconductores por
lo que nuestro alumnos tendran que presentar un pequefio dossier las caracteristicas principales de
cada uno de ellos, simbolo, caracteristicas principales, etc. que sera entregado al finalizar el proyecto,
para ello podran utilizar todos los medios a su alcance como pueden ser libros de apoyo o consulta en
paginas Web, etc.

Diodo: el diodo es un semiconductor con una unién P-N conectado a dos terminales y
perfectamente encapsulado para su proteccion. Este dispositivo tiene una caracteristica peculiar que
es dejar pasar la corriente eléctrica en un sentido pero no en el otro. Los terminales se llaman anodo
(conectado a la zona P) y catodo (conectado a la zona N).

Las caracteristicas tension-corriente de un diodo se aprecian en el grafico que muestra como varia
la corriente por el diodo cuando se le aplica la tension.

Si la unién P-N estéa polarizada en sentido directo basta una pequefia diferencia de potencial en los
extremos (aproximadamente 0.3V para el germanio y 0.7V para el silicio) para que haya corriente
apreciable a través del diodo y, a partir de ese punto, a pequefios incrementos de tension
corresponden grandes aumentos de la intensidad (la intensidad aumenta de forma exponencial)
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Si la union P-N esta polarizada en sentido inverso la corriente a su través seré practicamente nula. A
través de la unién P-N polarizada en sentido inverso pasa una pequefia corriente de fuga que
permanece practicamente constante para grandes aumentos de la tensién inversa, hasta llegar a un
valor (tensidén critica o de ruptura) en el cual se produce la ruptura de la barrera de potencial y el
diodo puede romperse.

Los diodos de este proyecto D1y D2 son dos diodos 1N4007.

Ademas de estos dos diodos normales en este proyecto utilizaremos un diodo zener, que es
disefiado para poder trabajar en la region de ruptura, para lo cual en su disefio hay que tener en
cuenta la tension de ruptura y la capacidad de disipacién de potencia en el mismo ya que este factor
limitard la intensidad de paso que puede soportar el diodo cuando esta polarizado inversamente. El
diodo zener debe estar polarizado inversamente para controlar la tension en sus bornes y que
permanezca constante.

Transistor: este elemento esta formado por tres capas de material semiconductor extrinseco, que
forman dos uniones PN resultando dos combinaciones posibles NPN Y PNP. ElI material
semiconductor mas empleado para la fabricacion es el silicio.

Los transistores tienen tres patillas que reciben los siguientes nombres:
Emisor, situado en un extremo, es el encargado de emitir portadores.
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Base, situada en el centro, es la encargada de controlar el paso de portadores de emisor al colector.
Colector, situado en el otro extremo, es el encargado de recoger las cargas procedentes del emisor.

Z [
E i E K

E E
Los dos transistores que utilizaremos en este proyecto son el BC548 y el 2A3724 que son
transistores NPN.
Triac: es un semiconductor similar al tiristor pero bidireccional., es decir, se comporta como dos
tiristores en antiparalelo, por esta razén, un triac puede controlar la corriente en cualquier direccion.
El que utilizaremos en nuestro proyecto es el TIC 216D.

G

T1 T2

1.2 Parte practica o descripcion de las funciones
Este circuito estara alimentado por una tension de 220V

En el circuito el fotoresistor forma un divisor de tension con R1 y P1. La tensién resultante se aplica a la
base del transistor Q1. Los transistores Q1 y Q2 constituirdn un disipador de Schmitt. En condiciones de
iluminacion ambiental adecuada el fotoresistor presenta baja resistencia y la tension en la base del
transistor Q1 es alta, esto mantendra en conduccion a Q1 y al corte el Q2, no habiendo corriente por
parte del triac Q3 y asi las lamparas apareceran apagadas pero al descender el nivel de iluminacion
ambiental el fotoresistor aumentara su resistencia disminuyendo la tension en la base de Q1. Por
debajo de cierto nivel de tension, Q1 pasara al estado de corte y Q2 a conduccién, esto sucedera
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rapidamente gracias a la realimentacion positiva lograda por estar los emisores de ambos transistores
interconectados. En estas condiciones circulara corriente por el triac disparandolo y provocando el
encendido de las lamparas. Al elevarse nuevamente el nivel de iluminacion ambiental volvera Q1 a
conduccion y Q2 al corte y las lamparas se apagaran.

El nivel de iluminacién ambiental para el apagado es algo superior al necesario para el encendido, ello
se debe a la histéresis del disipador de Schimitt y eliminara estados indeseables de lamparas
semiencendidas o parpadeantes. Los condensadores C1 y C2 junto con los diodos D1 y D2 constituyen
la fuente de alimentacion de C.C. la que entrega aproximadamente 12V. Z1 y R6 protegeran al circuito
de sobretensiones.

Mediante P1 se podra ajustar el nivel de iluminacion para que se produzca el encendido de las
lamparas.

Debemos tener en cuenta que:

- Es imprescindible que el fotoresistor no reciba la luz producida por las lamparas que conmuta el
interruptor, ya que si fuese asi se produciria un funcionamiento intermitente.

- Para cargas superiores a 400W es necesario colocar un disipador en el triac.
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Otra posibilidad de hacer este circuito seria con los siguientes componentes:

1LDR

1 Potenciometro para circuito impreso de 10K
1 Resistencia de carbon de % de watt de 100K
1 Resistencia de carbén de ¥ de watt de 1K5
1 Condensador electrolitico de 10uF/16v

1 Condensador ceramico de 0.1uF.

1 Circuito integrado NE555 c/z6calo

1 Transistor 2N3904

1 Diodo 1N4001

1 Micro relé para circuito impreso de 12v y 10A en los contactos.
2 borneras de dos tornillos

La resistencia de 100K y el condensador electrolitico de 10uF fijaran el tiempo de encendido. Si se
quieren tiempos diferentes, se puede aumentar el valor del condensador (tiempos mayores) o disminuir
el de la resistencia (tiempos menores).

Como censor de luz utilizaremos una LDR, cuyo valor depende de la luz que incide sobre ella, junto al
potenciémetro de 10K forman un divisor resistivo. Cuando la LDR esta a oscuras, su resistencia es alta
y el pin 2 del NE555 esta puesto a masa a través del potenciometro. Cuando la luz incide sobre la LDR,
el pin 2 supera el umbral de disparo y el pin 3 se pone en alto el tiempo fijado por la resistencia de 100K
y el condensador electrolitico de 10uF. El pin 3, la salida del NE555, controla la base de un transistor
gue a su vez es capaz de energizar un micro relé. Los contactos de este relé se comportan como un
interruptor cualquiera, y es ahi donde debemos conectar la carga que queramos activar. De alguna
manera, todo este circuito viene a reemplazar a una llave convencional, con la diferencia de que se
activa con la luz. EI diodo 1N4001 que esta en paralelo con la bobina del relé sirve para evitar que la
energia almacenada en la bobina (y que es devuelta al circuito cuando se desactiva) destruya al
transistor.

Por ultimo, hay que decir que la carga maxima que puede manejar el relé es de 10A, pero para no exigir
demasiado de los contactos del mismo podemos limitarnos al 70% de ese valor, unos 7A. Esto significa
gue la carga maxima en 220V seria de unos 1500W.
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2. EVALUACION DEL PROYECTO
Para evaluar el proyecto nos basaremos en los siguientes criterios:
- Funciona de forma correcta.
- Confeccion de un dossier donde se analizaran todos los componentes presentes en el circuito
- Confeccion de una memoria descriptiva de los procesos seguidos en la parte practica.
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