Capitulo 6

Montaje de un oscilador

6.1. Introduccion

Ya tenemos una flamante fuente de alimentacién. Toda nuestra pasion electronica que-
da reducida al movimiento de un potenciémetro seguido por el cambio de medida de un
voltimetro. Asi no vamos a impresionar a nadie. Tenemos que encontrar rapidamente
una solucién al problema: vamos a montar un sencillo oscilador que va a encender y
apagar un LED.

6.2. Presentacion del oscilador

En la figura 6.1 se muestra el esquema basico de un oscilador, denominado oscila-
dor de relgjacion. No parece muy complejo pues constan s6lo de una resistencia, un
condensador y un... triangulo con bola y tatuaje.

En realidad, la figura tiene trampa, porque no muestra la alimentacién de Ul. Se trata
de una practica comun cuando se trabaja con circuitos integrados, que se hace para no
embrollar el circuito.

Tambien pueden sorprendernos unos numeritos a la entrada y salida del inversor. Son
completamente inofensivos, y se refieren al niumero de terminal del circuito integrado.
Veremos mas sobre ello en este mismo capitulo.
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Figura 6.1: Oscilador de relajacion
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Figura 6.2: Funcion de transferencia del 74HC14

6.3. El trigger de Schmitt

El mencionado ’triangulo con bola y tatuaje’ en cuestion se denomina inversor con trig-
ger de Schmitt. Se trata de una puerta logica, usada en electronica digital, pero asociada
siempre a la interfaz con el mundo analégico.

= Un inversor es un circuito que ’invierte’. C6mo no hemos visto nada de electrénica
digital, vamos a dar una definicién analdgica. Se trata de un circuito que cuando
la tension de entrada es bgja, da tensiones de salida altas, y cuando la tension de
entrada es alta, da tensiones de salida bagjas. Alta o baja con el criterio de cercania
a sus tensiones positivas o negativas de alimentacion. Se trata de un inversor,
pero de un inversor muy extremista, porque cuando la tensién de entrada es baja,
la salida es practicamente igual a la de alimentacion positiva, y cuando la entrada
es alta, la salida es practicamente igual a la alimentacién negativa. Cuando la
entrada esta a medio camino, la salida esta tambien entre medias, pero basta una
leve variacion para llevarlo de un extremo a otro. Digamos que es un radical que
siempre lleva la contraria.

= Trigger de Schmitt. Herr Schmitt pas6 a la historia gracias a su circuito de dis-
paro. Al buen senor se le ocurrié un método para que la conmutacion de la salida
se realize a una tension de entrada distinta segun conmutemos de salida alta a
baja o de baja a alta. La necesidad es clasica: por ejemplo todos los circuitos de
termostatado funcionan de este modo.

Entrando en detalles, la funciéon de transferencia del circuito se muestra en la parte
alta de la figura 6.2. Tal vez el funcionamiento sea mas claro si observamos la parte
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Figura 6.3: Simulacion del comportamiento del oscilador de relajacion

baja de la figura. Si partimos de una tensién de entrada baja y vamos subiéndola, la
tension de salida se maniene alta (igual que la tensién de alimentacion, V..), hasta
que en cierto punto (a V;1), de repente, baja a una tension préxima a cero. Si a este
punto decidiéramos echar marcha atras, la salida permaneceria a bajo nivel hasta que
retrocediéramos a un nivel mas bajo que el que provocé un cambio de tension. Este
efecto es el que se denomina trigger schmitt.

Si volvemos a la funcién de transferencia de la figura 6.2, vemos en ordenadas la ten-
sion de entrada y en abcisas la de salida. La tension de salida se mantiene todo el
tiempo igual a masa o a la de alimentacién. Podemos ver el mismo efecto anteriormente
descrito. Si barremos la entrada de tensiones bajas a altas, la salida permanecera ini-
cialmente a nivel alto, y cuando la entrada sea igual a Vr, entonces la salida bajara a
cero voltios. Si realizamos el camino inverso, de tensiones de entrada altas hacia ten-
siones mas bajas, la transicion se produce a una tension diferente, Vr_, mas baja que
la anterior.

¢,Como puede el circuito de la figura 6.1 llegar a ser un oscilador?. En la figura 6.3 ve-
mos una simulacién de la tensién de entrada y de salida del inversor desde el arranque
del oscilador (regimen transitorio) hasta alcanzar el régimen permanente. Imaginemos
que al principio el condensador esta descargado. Por tanto, la entrada del inversor esta
a masa y su salida a la tension de alimentaciéon. El condensador empieza a cargarse a
través de la resistencia R, y la tension en bornas empieza a crecer, como vimos en el
capitulo 3.5.2.

Antes o despues, la tension en la entrada de Ul llegara a V4, y a este punto la salida
pasara abruptamente de una tension cercana a la alimentacion a una tension cercana
a masa. Entonces, el condensador emprezara a descargarse a través de la resistencia.

Antes o después llegara a un punto en el que la tension a la entrada de U1 valdra Vr_
y la salida pasara abruptamente de una tension cercana a masa a una cercana a la
alimentacion... y vuelta a empezar.
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Figura 6.4: Descarga del condensador

6.4. Frecuencia de oscilacion

Para estudiar la frecuencia de oscilacion debemos analizar el semiciclo de salida positiva
y negativa, dentro del régimen permanente. Es un repaso del capitulo 3.5.2, solo que
en este caso haremos uso de las formulas exactas. Las formulas aproximadas deben
dar valores muy adecuados ya que, como se ve en la figura 6.3, la carga y descarga del
condensador es casi lineal.

6.4.1. Semiciclo negativo

El condensador esta inicialmente cargado a la tension de conmutacion mas alta y dis-
minuye hasta la mas baja al descargarse a través de la resistencia. En la figura 6.4, se
representan las tensiones como altura de modo que los puntos de tension mas alta se
representan mas arriba que los de baja. La corriente fluye de arriba a abajo. Esto ayu-

da a tener una imagen mental de lo que realmente sucede, y seria deseable imaginarse
como la tensién del condensador disminuye.

V(t) =V, - exp (-#) -

Vr

Para los valores tipicos! del 74HC14 alimentado a 6 Volt, resulta

tneg =0,51- R-C

6.4.2. Semiciclo positivo

El condensador esta inicialmente cargado a la tension de conmutacion mas baja y se
va cargando hacia la mas alta. Ver figura 6.5.

V(Et) =V, + (Ve — V) - [1 ~exp Gﬁ)] N

1Los valores tipicos del 74HC14 con alimentacién de 6 voltios y a 25 °C son Vry=3.14 Vy Vp_= 1.89 V,
segun las hojas de caracteristicas de PHILIPS SEMICONDUCTOR. Ambas pueden tener variaciones significativas
respecto a los valores nominales.
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Figura 6.5: Carga del condensador
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Para los valores tipicos el 74HC14 alimentado a 6 Volt, resulta

tneg = 0,36 R-C

6.4.3. Periodo de oscilacion

El periodo resultante es la suma de los dos anteriores:
T =tpos +tneg =087-R-C

Si R=10 Ky C=33 uF, entonces, T=0,3 s = F=3,5 Hz (nom)

6.5. Cambiando la frecuencia

Para cambiar la frecuencia basta cambiar el valor de la resistencia o del condensa-
dor, y la frecuancia varia de forma lineal. Por ejemplo, si ponemos un condensador de
100nF, la frecuencia nominal es de 1,1 kHz. Si ponemos un altavoz en el lugar del LED
lograremos un desagradable pero efectivo pitido.

Asimismo, podriamos poner un potenciometro en el lugar de R1 y de este modo lograr
una frecuencia de oscilacién variable.

6.6. Montaje del oscilador

En la figura 6.6 podemos observar el esquema completo del circuito a probar.

Incorpora una novedad a lo anteriormente visto. Cémo el circuito integrado 74HCO04
incluye seis inversores, utilizamos los cinco sobrantes en paralelo para sumar musculo,
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Figura 6.6: Esquema del oscilador para montar

B
Figura 6.7: Zocalos para circuito integrado

de modo que la resistencia interna de salida se divide por cuatro, y asi se logra que el

control del LED mantenga una tension bien proxima a la alimentacion?.

Podriamos hacer un nuevo circuito impreso, pero sabemos que eso lleva tiempo. Hay
otras formas de prototipado que permiten evaluar circuitos sencillos en muy poco tiem-
po. Para esta ocasion, proponemos un montaje en araria. Este tipo de montaje se puede
realizar sobre una placa de circuito impreso o un zécalo. El zécalo es un componente
que permite la insercion y deinsercion de un circuito integrado en un circuito impreso
(por ejemplo, para sustituir uno defectuoso), pero admite el ser usado del modo indica-
do. Ver figura 6.7.

Otra opcidén, que es la que proponemos, toma como soporte una placa de circuito im-
preso con cobre por un lado.

Se ha de limpiar bien el cobre mediante lija de agua hasta que quede bien brillante, y
de este modo aceptara muy bien las soldaduras.

1. Se cogera el circuito integrado® y se doblaran con cuidado todas sus patillas hacia
fuera, en linea con el encapsulado plastico. La numeracion de los pines se muestra
en la figura 6.8 y es universal: usando la referencia, la numeracion se realiza en

2TEXAS INSTRUMENTS en el data sheet del 74HCO04, especifica una tension de salida de 5,2 V para una
carga de 5 mA cuando el chip se alimenta a 6 Volt. Esto corresponde a una caida de tension de 0,8 V debida
a la resistencia interna de salida.

3Comunmente denominado integrado, chip o cucaracha en el argot
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Figura 6.8: Numeracion de pines en un chip

forma de U, hacia abajo, y luego hacia arriba. La referencia puede ser una marca
sobre el pin 1 o sobre el lado superior.

El pin 7 se soldara al circuito impreso que sera conectado a masa. La soldadura
se realizara doblando de nuevo el pin hasta que toque la placa. Esto dara rigidez
a la conexion.

El pin 14 se suelda a un condensador de desacoplo de 100 nF (C2). El pin sobrante
del condensador se conecta al plano de cobre, tambien llamado plano de masa.
Esta conexion debe dar gran rigidez al integrado.

Se soldara un cablecillo rojo al pin 14 y uno negro al plano de masa. Esto permitira
la conexioén a la fuente.

Se soldara el pin 1 al terminal positivo del condensador C1. El terminal negativo
del mismo se soldara al plano de masa.

Se soldara una resistencia de 10 K (R1) entre los pines 1 y 2 del chip. El terminal
conectado al pin 2 se dejara mas largo para que llegue al pin 3 al que se conecta.

Se levantan los pines 4, 6, 8, 10 y 12. Son las salidas.

El terminal corto del LED (catodo), el que tiene una muesca en el cuerpo de plas-
tico, se conecta al plano de masa, y el largo a la resistencia R2.

Se unen los pines 2 y 3 del chip con los pines 5, 9, 11 y 13.
Se unen con hilo y se conectan a la resistencia serie del LED (R2).

Soélo resta conectar los cables de alimentacién a nuestra flamante fuente, previa-
mente configurada para dar 6 Voltios, y aplicar tension. El LED debe lucir a la
cadencia calculada.

En la figura 6.9 se muestra un ejemplo de montaje de un circuito en arana.

6.7. Usos y abusos

6.7.1. Usos posibles

Podriamos pensar en algunas variantes del circuito manteniendo la misma estructura.
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Figura 6.9: Ejemplo de montaje de un circuito en arana
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Figura 6.10: Oscilador de relajacion salida asimétrica

= Si aumentamos la frecuencia de oscilacién y conectamos la salida del circuito a
un altavoz? a través de R2, podemos oir el tono resultante. Podemos lograr tonos
de la frecuencia de audio que queramos.

= Si en el lugar de R1 ponemos dos resistencias con sendos diodos en serie, cada
uno orientado de una forma, podemos hacer que la resistencia aparezca distinta
en los ciclos de subida y de bajada, por lo que podemos hacer que la relacién de
aspecto cambie. Podriamos lograr, por ejemplo, un LED parpadeande que estuviera
encendido muy poco tiempo, y por tanto lograr una potencia media consumida
menor.

= Podemos conmutar electronicamente el condensador mediante diodos, transisto-
res...

4Un altavoz tiene una impedancia tipica de 8Q. No podemos conectarlo directamente a la salida del inte-
grado.
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6.7.2. Abusos posibles

Hay varias cosas que NO debemos hacer a riesgo de danar de manera irreversible el
circuito:

= Conectar la alimentacion del circuito al revés

= Superar la tension de alimentacion especificada (7 Volt)

» Cargar las salidas de modo que la corriente total sea superior a 50 mA.

6.8. Una curiosidad

J,Como se hace un Trigger de Schimitt?

Es un caso tipico de realimentacion positiva (ver capitulo 8.10).

6.9. ¢Alguna otra idea?

Uno puede preguntarse si esta es la tnica forma de hacer un oscilador. Sin duda no.
Existen literalmente cientos de formas que obedecen a diferentes requisitos: la necesi-
dad de conseguir buena estabilidad, alta frecuencia, bajo consumo, bajo coste, pocos
componentes, alta o baja tensién de alimentacion... y tambien la familiaridad del dise-
nador con diferentes tecnologias.
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