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| TEMPO 36

Temporizador hasta 36 horas

Por Newton C. Braga

Los temporizadores que normalmente encontramos en el comercio
especializado o que se describen en revistas de electrénica se caracterizan
por no proporcionar controles para tiempos mayores gue una o dos horas.

Son todos temporizadores de intervalos cortos, siendo rares los que van mdas
all4 de 4 horas y dificiles de encontrar los que tienen ciclos de 25 horas o
mas. Teniendo en cuenta que existen aplicaciones en gue son necesarios
ciclos de hasta 1 dia, proyectamos este circuito gue puede hacer el
accionamiento iinico o ciclico de cargas en intervalos gue van desde algunos
o minutos hasta cerca de 36 horas.
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Arrticulo de TApA

n temporizador que tiene

capacidad de controlar car-

gas en intervalos que van
gesde algunas decenas de minu-
fos hasta cerca de 36 horas tiene
matwrzlmente muchas aplicaciones
practicas. Podemos citar como
siemplo la conexién de lamparas
ge exderiores o vidrieras, el accio-
mamiento de automatismos para
piscinas, la alimentacién automati-
de animales en criaderos, el
nmego de jardines o canteros de
piantas, efc.

El circuito que proponemos
fene una estructura bastante sim-
ple, ya que buscamos que fuera
barato y de montaje sencillo. Por
esio, no habiendo un contrel preci-
so de la base de tiempo, la
precision final dependera mucho
del ajuste hecho por el usuario.

Concretamente, la precisién no
puede ser considerada el punto
fuerte de este proyecto, pues la
base de tiempo serad ajustada
manualmente. Asi, una variacion
de apenas 1% en el ajuste, que en
aplicaciones normales es perfecta-
mente tolerable, en un ciclo de 36
horas de temporizacion significara
uma variacion de aproximadamente
21 minutos. En una aplicacién criti-
ca, como un control de proceso,
esta variacion tal vez no sea admi-
sible, pero en una aplicacién
doméstica, como por ejemplo la
aEmentacién de animales o el riego
de canteros o llenado de floreros,
no tendra mucha importancia.

Inciuso considerando estas limi-
taciones, las posibilidades de uso
siguen siendo variadas y numero-
sas, principalmente teniendo en
cuenta algunos recursos técnicos
opfrecidos por el circuito. Dentro de
estos recursos destacamos los
siguientes:

a) Accionamiento de la base de
sempo por la red y al mismo tiem-
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po por pilas, lo que significa que en
una falta de energia el ciclo de
conteo no sera afectado: el circuito
continuard marcando nermalmente
el tiempo para un accionamiento
normal al fin del proceso, cuando la
energia se haya restablecido.

b) Tres tipos de accionamiento
para las cargas o aparatos contro-
lados.

El primer tipo de accionamiento
consiste en desconectar algo al fin
del intervalo programado. En esta
modalidad, al desconectar al apa-
rato controlade €l temporizador
también “se desconecta", cortando
su propia alimentacién. Unz aplica-
¢ién interesante para esta modali-
dad de operacién, con intervalos
mas cortos, es como temporizador
de un televisor, desconectandolo
en caso que usted se fuera y se lo
olvide conectado. _

El segundo tipo de accionamien-
to consiste en la activacion de una
carga al final del intervalo previsto.
El temporizador conecta esa carga
después del tiempo programado,
manteniéndola conectada perma-
nentemente. (Para que la misma
sea desconectada debe hacerlo
usted). _

Finalmente, tenemos la aplica-
¢cién con doble temporizacion. En
esta aplicacion podemos conectar

algo al final del tiempo programa-
do, por un tiempo determinado.
Explicaremos mejor: podemos pro-
gramar el aparato para conectar un
motor, por ejemplo, al final de 24
horas, y en una segunda progra-
macién, para que el mismo esté
conectado durante 30 minutos. La
segunda temporizacién puede ser
ajustada entre algunos minutos
hasta cerca de 1 hora.

Caracteristicas

« Tension de alimentacién: 220V
CA (mas 4 pilas).

= Corriente maxima de carga: 2A

» Gama de tiempos de la primera
temporizacién; 30 minutos hasta
36 horas.

« (Gama de tiempos de la segunda
temporizacién: 1 minuto hasta 1
hora.

- Escalas: 2

- Modalidades de operacién: 3

- Nidmero de circuitos integrados:
5- R

E! circuito

Uno de los problemas de los
temporizadores que se basan
exclusivamente en el integrado 555
es .el intervalo maximo que se
obtiene, que depende de las fugas
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de los capacitores empleados.
Normalmente, los intervalos maxi-
mos que se consiguen estan alre-
dedor de 1 hora. ;

Sin embargo, teniendo en cuen-
ta que podemos usar un 555 como
base de tiempo y multiplicar los
intervalos con ayuda de circuitos
propios, el proyecto de intervalado-
res para mayores tiempos se vuel-
ve posible. Es lo que hicimos en
nuestro proyecto, que tiene una
disposicién en bloques como
muestra la figura 1. Asi, tenemos
en primer lugar un astable 555 que
genera pulsos intervalados a razén
de 18 a 120 pulsos por minuto, lo
que corresponde a 1recuen0|as de
0,3a2,0Hz.

En una primera fase, estos pul-
sos se dividen por 10 en un inte-
grade 4017, que consiste en un
contador de 10 etapas bastante
conacido. Esto significa que en la
salida del 4017 (pin 11) obtenemos
1 pulso cada 10 pulsos generados
por el 555, lo que corresponde a

frecuencias de 0,032 0,2 Hz, 61,8
a 12 pulsos por minuto.

Los pulsos rectangulares de
este integrado se envian a la etapa
siguiente, que consiste en un inte-
grado 4040, Este integrado posee
un contador binario de 12 etapas
capaz de hacer la divisién de fre-
cuencias por nimeros enteros de 2
hasta 4096.

Esto significa que, teniendo en
cuenta la divisién por 10 de la
etapa anterior con el 4017, pode-
mos tener la divisién de los pulsos
producidos por el 555 por valores

hasta 40.960, o sea, juna amplia-

cion de la capacidad de temporiza-
cién de este componente de hasta
40.960 veces!

De este modo, operando el 555
en una faja de frecuencias en que
no existen problemas de fugas de
los capacitores, pues no precisa-
mos ni siquiera emplear electroliti-
cos, llegamos facilmente a interva-
los tan largos como las 36 horas
propuestas.

El caiculo de la temporizacién
para elaboracién de la escala con
las divisiones sucesivas del 4017 y
del 4040 es relativamente sencilla.
Para saber cémo hacer el ajuste
para el punto de las 12 horas, por
ejemplo, basta proceder de Ia
siguiente forma:

a) Multiplicamos el tiempo en
horas por 60 para obtener los
minutos. En nuestro caso: 12 x 60
= 720 minutos.

b) Dividimos el factor de multipli-
cacion del circuito por el tiempo en
minutos, para encontrar la frecuen-
cia del 555 en pulsos por minuto.
En el caso: 40.860 / 720 = 56,88
p.p.m.

c) Para obtener este punto de la
escala, bastara encontrar la posi-
€ién del potenciémetro en que ten-
gamos 56,88 pulsos por minuto. Un
led conectado en la salida del 555
permite que este ajuste se haga
experimentaimente con la ayuda
de un reloj o crondmetro comin.

Para otros vaiores de tiempos
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de la escalas, aplicamos proporcio-
nes directas. Asl, para 36 horas
tenemos 19 pulsos por minuto, y
para 24 horas, 28,4 pulsos por
minuto.

Para los tiempos menores, se
emplea una segunda escala, con-
mutandose el 4040 para una salida
en que tenemos la divisién por
1024. En estas condiciones, el fac-
tor de ampliacién quedard en
10.240, o sea, los tiempos de la
primera escala quedaran divididos
por 4, Esto significa que en el
punto en que obtengamos el ajuste
para un ciclo de 12 horas 6 56,88
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pulsos por minuto, tenemos en
esta escala 3 horas de temporiza-
cion.

Para un tiempo minimo en la pri-
mera escala del orden de 6 horas,
por ejemplo, tenemos un tiempo
minimo de 1 hora y media (90
minutos) en la segunda escala.

Los pulsos de salida del 4040 en
las dos escalas se lievan a dos cir-
cuitos separados, seleccionados
por la liave "modo” (S3).

En la posicién en que la sefial
es llevada de Q2 a Q3 (figura 2)
tenemos el accionamiento simple
del relé, en dos modalidades selec-

cionadas por la llave S5. La prime-
ra modalidad es aquella en que
desconectamos algo al final del
tiempo programado, y la segunda,
aquella en que conectamos algo al
final de la temporizacién.

En la posicion en que la sehal
se aplica a la base de Q1 tenemos
el disparo de un 555 (Cl-4) en la
configuracién monoestable con el
tiempo de accidn ajustado por P2.

En estas condiciones el puiso de
comando al final del tiempo progra-
mado hace que el relé actle sobre
la carga durante un tiempo que
depende del ajuste de P2 y del



valor de C5. Podemos ajustar el
potencidmetro para proporcionar
intervalos de 1 minuto hasta cerca
de 1 hora. El capacitor C5 podra
ser alterado en caso que desee
otros intervalos, pero siempre debe
ser de buena calidad para que las
fugas no afecten el funcionamiento
del circuito.

La fuente de alimentacién tiene
por base un regulador de tensién
HA7806 y un conjunto de pilas.

Con la tensién de la fuente dis-
ponible las pilas no proporcionan
corriente a la carga, pero en caso
de falta de energia las pilas entran
en accion, proporcionando apenas
energia al 555 que sirve de base
de tiempo y a los divisores, que
présentan un consumo de corrien-
te bastante bajo. Asi, en caso de
un corte de energla, la temporiza-
cién continia normalmente con el
accionamiento del relé al final del
tiempo programado sin problemas.

En el corte de energia la alimen-
tacién de la etapa de accionamien-
to del relé también se corta, jade-

méas de todo porque no habra -

energia para accionar la carga!

El diagrama completlo del tem-
porizador de periodo largo aparece
en la figura 2.

Montaje

La placa de circuito impreso a
tamafio natural aparece en la figu-
ra3. J

En el proyecto original usamos
relés del tipo MC2RC1 (Microrrelé
Metaltex) con capacidad de
corriente de hasta 2 amperes por
contacto, pero en caso de necesi-
dad el disefic puede alterarse
facilmente para alimeniar otros
tipos de relés.

Para los integrados sugerimos
adoptar zécalos DIL, y el CI-6 debe
dotarse de un pequefio disipador
de calor.

En verdad, una alteracién posi-
ble para el proyecto seria cambiar
el relé de 6V por uno de 12V y la
alimentacién por una bateria de la
misma tensién, en cuyo caso se
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Tabla 1
TIEMPO
% del giro de P1
Escala 1 Escala 2
0 72 minutos | 18 minutos
3.4 3 horas 45 minutos
6,8 6 horas 90 minutos
14,5 12 horas 3 horas
36 18 horas 4,5 horas
63,6 24 horas 6 horas
100 36 horas 9 horas
Tabla 2
Pulsos por minutc Tismpo
(guifios del led)
188 36 horas
28,4 24 horas
37.6 18 horas
56,8 12 horas
113 6 horas
226 3 horas
Tabla 3
% degiro de Pt Tanu.
0 2,4 segundos
10 47 segundos
20 90 segundos
30 2,5 minutos
40 3 minutos
50 4 minulos
60 5 minutos
70 5,5 minutos
80 6 minutos
90 7.5 minutos
100 8 minutos

podrian usar unidades de automé-
viles 0 motos, inclusive para el
accionamiento de la carga. En este
caso el circuito seria alimentado
por una tnica bateria de 12V y ya
ne por la red local. y
El transformador de alimenta-
cién tiene bobinado primario de

220V y secundario de 949V con
por lo menos 500 mA de corriente.

El capacitor elecirolitico C6, de
1000pF, tiene una tensién de traba-
jo de por lo menos 16V, mientras
que C2, C3, y C5 pueden tener
tensiones a partir de 6V.

En 1a base de tiempo, donde se
exige un capacitor de buena cali-
dad, optamos por uno de poliéster
de 1pF. Con este valor la escala
sugerida para el aparato es practi-
camente directa. Sin embargo, se
pueden usar valores en la faja de
470nF a los 1uF, con una calibra-
cién cormrespondiente que lleva una
nueva escala.

Los resistores son todos de 1/8
6 1/4W, y los diodos pueden ser
tanto los 1N4002 como equivalen-
tes de mayor tensién. Para D5
cualquier*diodo de uso general
sirve, incluso los 1N4002.

El led es del tipo comun, no
siendo componente critico. Ade-
més de monitorear el funciona-
miento del aparato, también sirve
para su calibracién.

Los dos potencidémetros deben
ser lineales de buena calidad, pues
de ellos va a depender la precision
de la escala principal y de la escala
de la segunda temporizacion.

Para los transistores podemos
usar los BC548 6 cualquier otro
equivalente de uso general NPN,

1 como los BC237, BC238, BC547,

ete.

Para el fusible de 5A se debe
usar un soporte apropiado, asl
como para las pilas.

En la Tabla 1 damos la escala
de tiempos para los valores de
componentes usados.

Recordamos que los puntos
marcados en la escala no tienen en
cuenta la tolerancia normal de los
componentes. Asi, tomando como
base esta escala, sera interesante
que marque en la suya los puntos
correspondientes, teniendo como
orientacién el procedimiento que
daremos mds adelante, en la parte
que se refiere a la prueba y uso.

. .Como el aparato iene dos sec-

tores, uno que trabaja con baja ten-
SABER ELECTRONICA N° 22



som y oo que frabaja con la ten-
sen de & red, es imporiante tener
mucho cuidado en el moniaje para
gue no ocuran cortocircuitos entre
Ies dos. b que faciimente dafaria
lcs componentes mas delicados.

S ben el circuito tiene buena
mmumiciad 2 fos ruidos, no es con-
wemente gue los cables de cone-
=om 2 los potenciémetros sean
ey i=rgos.

L=s funciones de todos los con-
woilles guedaran claras en las expli-
caciones que damos a continua-
ocon

Prueba y uso

Sera interesante conectar una
Bmpara comin en X1 para verifi-
car & funcionamiento del aparato
Basta el accionamiento final del
L=

Conecte la unidad, el led debe
comenzar a guifiar en una veloci-
dad que dependerd del ajuste de
P1. La llave de reset S1 permite
que se inicie la cuenta del tiempo
en cualquier momento.

La llave S5 debe estar en la fun-
¢ién "conecta”, cuando la carga

sera activada al final del periodo.
S3 puede ser colocado inicialmente
en la posicion en que tenemos el
accionamiento sin temporizacién, o
sea, que coloca Q2 y Q3 en el cir-
cuito. (luego de temporizada, la
desconexion de la carga es
manual}.

La llave S2 puede ser colocado
inicialmente en la escala 1.

Ajustando P1 para mayor veloci- -

dad de los guifios, en algdn tiempo
debe ocurrir el accicnamiento del
relé. Este tiempo. serd del orden
de 1 hora o un poco mas.

Con un multimetro, o incluso un’

led y un resistor de 1k, podemos
verfficar el pasaje de los pulsos por
el 4017 y 4040.

Verificado el accionamiento del
relé en la funcién directa, pasamos
la llave S3 para el modo temporiza-
do v reseteamos el aparato para
que el conteo del tiempo recomien-
ce.

Una vez verificado el funciona-
miento podemos pensar en la
obtencién de la escala. Gomo la
divisién de frecuencia se hace por
un valor fijo, podemos hacer la cali-
bracién de la escala simplemente

en funcidn de los guifios del led, lo
que es muy simple.

Asi, para la llave en la posicion
de divisién por 40.960 (escala 1)
tenemos los valores de temporiza-
cién que se ven en la Tabla 2.

Para la escala 2, divisién por
10.240, basta dividir por 4 los valo-
res de tiempo de la tabla 2.

Se puede hacer un retoque de
jos ajustes si, al final de los interva-
los largos, se constata una varia-
cién muy grande en el tiempo obte-
nigo.

Para usar el sistema es necesa-
rio tener en cuenta la corriente
maxima de control del relé. Asi, en

la red de 220V no se deben accio-

nar aparatos de mas de 400W.

Para potencias mayores pode-
mos usar un segundo relé, de
mayor capacidad de corriente,
como muestra la figura 4.

La escala de la segunda tempo-
rizacién aparece en la Tabla 3. El
calculo de los extremos, en funcion
del capacitor C5 y de la asociacion
P2 + R7, se puede hacer por la fér-
mula:

T=1,1xC5x%(P2+R7)

LISTA DE MATERIALES

Cl-1, Cl-4 - pAS5S5 - circuito integrado temporizador
Cl-2 - CD4017 - circuito integrado CMOS

Cl-3 - CD4040 - circuito integrado CMOS

CI-5 - pA7806 - circuito integrado regulador de ten-
sion

Q1, Q2, Q3 - BC548 ¢ equivalente - transistores
NPN de uso general '

D1, D2, D3, D4 - 1N4002 6 equivalente - diodos de
silicio

D5 - 1N4148 6 equivalente - diodo de silicio

K1 - MC2RC1 - microrrelé Metaltex de 6V

Led 1 - led rojo comun

T1 - transformador con primario de 220V y secun- -
dario de 9 + 9V x 500 mA

F1 - fusible de 5A

P1 - 2M2 - potenciémetro fingal

P2 - 1M 6 2M2 - potenciémetro lineal

R1, 42, 46 - 47k - resistores (amarillo, violeta,
naranja)

R3 - 1k - resistor (marrén, negro, rojo)

R5, R11 - 10k - resistores (marrén, negro, naranja)
R7, RB, R9, R10 - 4k 7 - resistores (amarillo, viole-
1a, rojo)

C1 - 1uF - capacitor de poliéster (ver texto)

C2, C4 - 10uF - capacitores electroliticos

C3 - 100uF - capacitor electrolitico

C5 - 470uF - capacitor electrolitico

C6 - 1000pF - capacitor electrolitico

S1 - interruptor de presion de 2 polos

$2 - llave de 1 polo x 2 posiciones

53 - llave de 2 polos x 2 posiciones

54 - interruptor simple

S5 - llave de 2 polos x 2 posiciones

B1 - 6V - 4 pilas medianas ¢ grandes

X1 - toma

Varios: caja para moentajes, soporte para 4 pilas
medianas o grandes, placa de circuito impreso,
perilias.para los potenciémetros, soporte para fusi-
ble, alambres, soldadura, tornillos, tuercas, etc.
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