Hoy queremos hablar sobre las fotorresistencias, los componentes
electrénicos que varian su resistencia eléctrica en funcion de la cantidad
de luz que incide sobre ellas. En este articulo se exponen varios esquemas
eléctricos con diversas aplicaciones, verificados con exhaustivas pruebas y
ciertamente originales, muy dificiles de encontrar en libros y revistas.
Quienes no conozcan todavia estos componentes descubriran su utilidad y
la sencillez de diseio de circuitos de aplicacion.

o todo el mundo conoce que las foto-
N rresistencias son componentes electro-
nicos sensibles a la luz compuestos por
un soporte de sulfuro o seleniuro de cadmio.

En los esquemas eléctricos las fotorresistencias
se representan graficamente con el simbolo de
una resistencia encerrada en un pequeno circulo
sobre el que inciden varias flechas (ver Fig.5).

Las caracteristicas generales de estos com-
ponentes son las siguientes:

Potencia disipada ............ de 50 a 200 mW
Tensién de trabajo .......... de 5 a 150 voltios
Temperatura de trabajo .. de -30°C a +70°C
Resistencia (oscuridad) .. de 5a 100 Megaohmios
Resistencia (luz) ............. de 50 a 500 ohmios
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Como se puede observar la resistencia 6hmica
de las fotorresistencias varia enormemente al va-
riar la luz que incide sobre ellas, pudiendo variar
desde algunas decenas de ohmios al exponerlas
a plena luz a algunas decenas de megaohmios
cuando se encuentran en una oscuridad absoluta.

Generalmente se suelen encontrar pocos cir-
cuitos de aplicacion que utilicen fotorresisten-
cias. Cuando se quiere realizar un circuito que
excite un relé en la oscuridad y lo desexcite
en presencia de luz se suelen utilizar esquemas
similares al que hemos reproducido en la Fig.2.
En este esquema la fotorresistencia se co-
necta entre la Base de un transistor NPN y
masa. Puesto que la fotorresistencia presenta
en la oscuridad una elevada resistencia 6hmica
ajustando el trimmer R1 se puede establecer el



valor adecuado para poner en conduccién el
transistor NPN, que procedera a excitar el relé.

Cuando incide luz sobre la fotorresistencia esta
presenta una baja resistencia éhmica cortocir-
cuitando a masa la Base del transistor TR1. Al
no conducir el transistor el relé no se excita.

En cambio, si se precisa un circuito que excite
un relé en presencia de luz y lo desexcite en
la oscuridad se suele utilizar un circuito simi-
lar al mostrado en la Fig.3. En este caso la fo-
torresistencia se conecta entre la Base de un
transistor NPN y la tension de alimentacion.

Cuando incide luz sobre la fotorresistencia esta
presenta una baja resistencia 6hmica que hace

Existen muchos circuitos en los que el relé se ex-
cita en la oscuridad y se desexcita en presencia de
luz, en otros el relé se excita con luz y se desexcita
en la oscuridad. Obviamente surge inmediatamente
la cuestiéon sobre el tipo de circuito que interesa
utilizar, hecho que queda determinado por el tipo
de aplicacion que se le quiera dar.

En efecto, hay circuitos mas indicados para ser
utilizados como interruptores crepusculares,
otros se pueden utilizar para encender auto-
maticamente las luces del automovil cuando
la luz ambiental es muy tenue.

También pueden ser utilizados como sistema an-
tirrobo instalando una pequefia bombilla o un
diodo LED blanco de forma que la luz incida so-
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Fig.1 Las primeras fotorresistencias tenian un
diametro que podia llegar a 2 cm. Progresivamente
sus dimensiones se han ido reduciendo, hoy en
dia tienen un tamaiio similar a un grano de café.

llegar una tensién positiva a la Base del tran-
sistor TR1, poniéndolo en conduccion y exci-
tando el relé. En la oscuridad la fotorresis-
tencia presenta una elevada resistencia 6h-
mica, lo que provoca que la tension positiva no
logre polarizar la Base del transistor TR1, que
al no entrar en conduccion no excita el relé
conectado a su Colector.

Los esquemas mostrados en las Figs.2-3 son
muy elementales. De hecho regulando el
trimmer R1 en un punto critico el relé vi-
brara sin parar, ya que estos circuitos no con-
trolan la histéresis que se produce en las
transiciones de estado del relé. En los es-
guemas que nosotros proponemos esto no se
produce.

bre la fotorresistencia y al pasar una persona se
interrumpa el haz luminoso y suene una sirena.

Otra aplicacion consiste en un circuito utilizado
para aparcar el automovil en garajes con poca
iluminacién. La luz del coche al incidir sobre la
fotorresistencia excitara un relé que, a su vez,
enciende una lampara que permanece en este
estado después de haber apagado las luces del
coche. Una vez que hemos salido del garaje el
relé se desexcita accionando un pulsador que
apagara automaticamente la lampara del garaje.

Hemos desarrollado todos estos circuitos, que pre-
sentamos en este y en proximos ndimeros, verifi-
cando exhaustivamente su funcionamiento.
Ademas resultan realmente muy econémicos.
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Fig.2 Conectado una fotorresistencia entre la Base de
un transistor NPN y masa el relé se excita cuando la
fotorresistencia esta a oscuras y se desexcita cuando
esta expuesta a la luz. En este esquema, si el trimmer
R1 se ajusta en el punto critico, el relé podria vibrar
constantemente.

Fig.3 Conectado una fotorresistencia entre la Base de
un transistor NPN y la tension de alimentacion el relé
se excita cuando la fotorresistencia esta expuesta a la
luz y se desexcita cuando estd a oscuras. En este
esquema, si el trimmer R1 se ajusta en el punto critico,
el relé podria vibrar constantemente.

RELE activado por OSCURIDAD con TRANSISTORES (LX.5061)

Sabiendo que una fotorresistencia presenta una
resistencia de unos 50-500 ohmios cuando esta
expuesta a la luz y que en la oscuridad su re-
sistencia sube por encima de 5 megaohmios
basta con conectarla entre la Base de un tran-
sistor NPN y masa para hacer excitar un relé
cuando esté expuesta a la oscuridad (ver Fig.4).
Cuando sobre la fotorresistencia no incide nin-
guna luz su alta resistencia 6hmica provoca
que en la Base del transistor TR1 haya una ten-
sion de unos 4 voltios, tensién suficiente para
ponerlo en conduccion.

En estas condiciones el transistor TR1 polariza
la Base del transistor TR2, que también se
pone en conduccion excitando el relé y pro-
vocando el encendido del diodo LED DLA1.

Cuando incide luz sobre la fotorresistencia su
resistencia 6hmica cae por debajo de 500 oh-
mios. En estas condiciones en la Base del tran-
sistor TR1 hay una tension de unos 0,5 vol-
tios, por lo que no entra en conduccién. Tam-
poco el transistor TR2 entra en conduccion,
como consecuencia el relé no se excita y el
diodo LED DL1 permanece apagado.
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Para ajustar el trimmer R1 es aconsejable cu-
brir la fotorresistencia con la capucha de un
boligrafo y girar lentamente el cursor del trim-
mer R1 hasta hacer encender el diodo LED DL1.
Al quitar la capucha el diodo LED se apagara.

En la Fig.6 se muestra el esquema de montaje
practico del circuito. Cuando se realice la insta-
lacion de los componentes hay que tener pre-
sente que tanto la franja de referencia del diodo
DS1 como la parte plana de los transistores TR1-
TR2 han de orientarse hacia la izquierda.

La clema de 2 polos se utiliza para aplicar la
tension de alimentacién (12 voltios), mientras
que la clema de 3 polos esta asociada a los
contactos del relé.

PRECIO de REALIZACION

LX.5061: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.6, incluyendo circuito im-
preso perforado y serigrafiado ............ 17,00 €

LX.5061: Circuito impreso .................... 2,55 €
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Fig.4 Esquema eléctrico del circuito LX.5061.

¥ LISTA DE COMPONENTES LX.5061

i R1 = Trimmer 100.000 ohmios
R2 = 10.000 ohmios 1/4 vatio

R3 = 47.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R5 = 330.000 ohmios 1/4 vatio
R6 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
C1 = 100 microF. electrolitico
C2 = 100 microF. electrolitico
DL1 = Diodo LED
DS1 = Diodo 1N.4007
FR1 = Fotorresistencia
TR1 = Transistor NPN BC.547
TR2 = Transistor NPN BC.547
RELE = 12 voltios 1 circuito

Fig.5 Simholo eléctrico de Ia
fotorresistencia y conexiones del
transistor BC.547, vistas desde abajo.
Al montar los diodos LED hay que
respetar la polaridad de sus terminales.
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Fig.6 Esquema practico de montaje del circuito
LX.5061. Al montar los transistores hay que
separarlos ligeramente de la superficie del circuito
impreso. El terminal mas corto del diodo LED
(catodo) ha de orientarse hacia el transistor TR2.

Fig.7 Fotografia del prototipo del circuito que
excita un relé en la oscuridad. Es conveniente
instalar el circuito en un pequefio muehle
contenedor que disponga de un pequefio orificio
para que la luz incida sobre la fotorresistencia.
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RELE activado por LUZ con

un OPERACIONAL (LX.5062)

El circuito mostrado en la Fig.8 excita el relé cuando
sobre la fotorresistencia FR1 incide luz y no lo ex-
cita cuando la fotorresistencia esta a oscuras.

Como se puede observar la fotorresistencia
esta conectada entre la tension de 12 voltios
y la entrada inversora del operacional IC1, un
UuA.748 (también se puede utilizar un TL.081).

Como ya sabemos cuando incide luz sobre la fo-
torresistencia presenta una baja resistencia 6h-
mica. En este caso aplica a la entrada inversora
una tension positiva de 12 voltios y, como con-
secuencia, en la salida hay una tension nega-
tiva que polariza la Base del transistor PNP TR1.

El transistor TR1 entra en conduccién exci-
tando el relé que, como se puede apreciar,
esta conectado entre el Colector y masa.

La sensibilidad del circuito se ajusta actuando
sobre el cursor del trimmer R1 conectado en se-
rie a la fotorresistencia. Normalmente este trim-
mer se ajusta en presencia de luz hasta hacer
encender el diodo LED y excitar el relé, cuando

la luz no incide sobre la fotorresistencia el diodo
LED se apaga y el relé se desexcita.

El circuito funciona con una tension positiva de 12
voltios que se puede obtener cualquier alimenta-
dor estabilizado. El alimentador puede instalarse
dentro del mismo mueble contenedor que el circuito.

Al montar los componentes en el circuito im-
preso (ver Fig.9) hay que prestar especial aten-
cién en orientar adecuadamente la franja de re-
ferencia del diodo DS1, el lado plano de TR1y
la muesca de referencia en forma de U de IC1.

La clema de 2 polos se utiliza para aplicar la
tension de alimentacién (12 voltios), mientras
que la clema de 3 polos esta asociada a los
contactos del relé.

PRECIO de REALIZACION

LX.5062: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.9, incluyendo circuito im-
preso perforado y serigrafiado............ 18,79 €
LX.5062: Circuito impreso .................... 3,30 €

LISTA DE COMPONENTES LX.5062

R1 = Trimmer 10.000 ohmios
R2 = 12.000 ohmios 1/4 vatio
R3 = 22.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 1 Megaohmio 1/4 vatio

Fig.8 Esquema eléctrico del circuito LX.5062. En este caso se excita el relé en presencia de luz.

R5 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R6 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R7 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
C1 = 100.000 pF poliéster

C2 = 100 microF. electrolitico
C3 = 100 microF. electrolitico

DS1 = Diodo 1N.4007

DL1 = Diodo LED

FR1 = Fotorresistencia

IC1 = Integrado uA.748

TR1 = Transistor PNP BC.213B
RELE = 12 voltios 1 circuito
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Fig.9 Esquema practico de
montaje del circuito LX.5062. EI
integrado IC1 ha de instalarse
orientando su  muesca de
referencia en forma de U hacia la
izquierda. La parte plana del
transistor TR1 se orienta hacia el
condensador C3.

Fig.10 Fotografia del prototipo
del circuito LX.5062 con todos
sus componentes montados. La
fotorresistencia FR1  puede
montarse directamente en el
impreso o instalarse a distancia
y conectarse a través de cables.

” Fig.11 Conexiones del integrado IC1,
_@_‘ vistas desde arriba y con la muesca
? AR de referencia en forma de U
C—A— E Dﬂun'ﬂ A orientada hacia la parte superior. Las
conexiones del transistor BC.213B

BC213B se muestran vistas desde abajo.
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RELE activado por OSCURIDAD con un OPERACIONAL (

El circuito presentado en la Fig.12 excita el relé
cuando la fotorresistencia esta a oscuras y no
lo excita cuando incide luz sobre ella.

En este circuito la fotorresistencia esta co-
nectada entre la entrada inversora del opera-
cional IC1 y masa. Nuevamente hemos utili-
zado un uA.748, aunque utilizando un TL.081
se consiguen los mismos resultados.

Cuando la luz incide sobre la fotorresistencia,
ya que presenta una baja resistencia 6hmica
en estas condiciones, la entrada inversora de
IC1 queda practicamente cortocircuitada a
masa. En esta situacién la salida de IC1 tiene
una tension positiva que no puede polarizar la
Base del transistor TR1, ya que es un PNP.

En cambio, cuando no incide luz sobre la fotorre-
sistencia esta presenta una elevada resistencia
6hmica. La tension positiva de 12 voltios llega a
la entrada inversora y, como consecuencia, la sa-
lida de IC1 cortocircuita a masa la resistencia R7.

Asi, aplicando a la Base del transistor TR1 un
nivel ldgico 0, este se polariza poniéndose en

conduccion y excitando el relé.

El circuito funciona con una tension positiva in-
cluida entre 12 y 15 voltios que se puede ob-
tener de cualquier alimentador estabilizado.

La sensibilidad del circuito se ajusta actuando
sobre el cursor del trimmer R2 conectado en se-
rie a la fotorresistencia. Normalmente este trim-
mer se ajusta en presencia de luz hasta hacer
apagar el diodo LED y desexcitar el relé,
cuando la luz no incide sobre la fotorresistencia
el diodo LED se enciende y el relé se excita.

Al montar los componentes en el circuito impreso

(ver Fig.13) hay que tomar las mismas precau-
ciones que en el montaje del circuito LX.5062.

PRECIO de REALIZACION

LX.5063: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.13, incluyendo circuito im-
preso perforado y serigrafiado............ 18,79 €

LX.5063: Circuito impreso .................... 3,30 €

LISTA DE COMPONENTES LX.5063

R1 =470 ohmios 1/4 vatio
R2 = Trimmer 10.000 ohmios
R3 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R5 = 1 Megaohmio 1/4 vatio
R6 = 27.000 ohmios 1/4 vatio

Fig.12 Esquema eléctrico del circuito LX.5063.

R7 = 12.000 ohmios 1/4 vatio
R8 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
C1 = 100 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 100 microF. electrolitico
DL1 = Diodo LED

DS1 = Diodo 1N.4007

FR1 = Fotorresistencia

IC1 = Integrado uA.748

TR1 = Transistor PNP BC.213B
RELE = 12 voltios 1 circuito
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Fig.13 Esquema practico de
montaje del circuito LX.5063. EI
integrado IC1 ha de instalarse
orientando su  muesca de
referencia en forma de U hacia la
izquierda. La parte plana del
transistor TR1 se orienta hacia el
condensador C3.

Fig.14 Fotografia del prototipo del
circuito LX.5062 con todos sus
componentes  montados. Es
aconsejable instalar el circuito en
un pequefio mueble contenedor
que disponga de un pequeiio
orificio para que la luz incida
sobre la fotorresistencia.

. Fig.15 Conexiones del integrado IC1,
@ vistas desde arriba y con la muesca
5 i K de referencia en forma de U orientada
I‘.:_A_ E DIoDOD hacia la parte superior. Las
LED oy conexiones del transistor BC.213B se

BCZ13B muestran vistas desde abajo.
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DOS UMBRALES VARIABLES con OPERACIONALES (LX.5064)
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Fig.16 Esquema eléctrico del circuito LX.5064 y conexiones del transistor BC.213B, vistas desde abajo.

El circuito LX.5064 (ver Fig.16) pude utilizarse
como Interruptor Crepuscular ya que cuenta con
dos umbrales de intervencién para excitar el relé.

En este caso la fotorresistencia FR1 esta co-
nectada entre la entrada inversora del opera-
cional IC1 y la entrada no inversora del ope-
racional IC2.

Hay que tener presente que aplicando a la en-
trada inversora de IC1 una tensién mayor que
la presente en su entrada no inversora en la
salida habra una tension correspondiente a un
nivel légico 0, es decir ninguna tension. En
cambio si se aplica a la entrada inversora de
IC1 una tensiéon menor que la presente en su
entrada no inversora en la salida habra una
tension correspondiente a un nivel l6gico 1,
es decir una tension de 11-12 voltios.

El trimmer R1, conectado a la entrada no in-
versora de IC1, sirve para excitar el relé
cuando la fotorresistencia a oscuras, ya que
cuando esta presenta su maxima resistencia
6hmica en la entrada no inversora se aplica la
tension positiva de 12 voltios.

De esta forma la salida de IC1 cortocircuita a
masa el diodo DS1 vy la resistencia R6 conec-
tada a la Base del transistor TR1. Puesto que
es un transistor PNP se pone en conduccién
excitando el relé conectado a su Colector.
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LISTA DE COMPONENTES LX.5064

R1 = Trimmer 10.000 ohmios
R2 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R3 = 5.600 ohmios 1/4 vatio
R4 = Trimmer 10.000 ohmios
R5 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R6 = 12.000 ohmios 1/4 vatio
R7 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R8 = 27.000 ohmios 1/4 vatio
C1 = 100 microF. electrolitico

C2 = 100.000 pF poliéster
C3 = 100.000 pF poliéster

C4 = 100 microF. electrolitico

DL1 = Diodo LED

DS1 = Diodo 1N.4148
DS2 = Diodo 1N.4148
DS3 = Diodo 1N.4007
FR1 = Fotorresistencia
IC1 = Integrado TL.081
IC2 = Integrado TL.081

TR1 = Transistor PNP BC.213B
RELE = 12 voltios 1 circuito
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Fig.17 Conexiones del
integrado TL.081,
vistas desde arriba y
con la muesca de
referencia en forma de
U orientada hacia la
parte superior.




El trimmer R4, conectado a la entrada inver-
sora de IC2, permite regular el umbral de luz
con el cual que el relé se excitara de nuevo (en
efecto, dos umbrales).

Con la presencia de luz la fotorresistencia tiene
una baja resistencia 6hmica, haciendo caer
la tension en la entrada no inversora de 1C2 por
debajo del umbral ajustado con el trimmer R4.

En estas condiciones en el terminal de salida
de IC2 hay una tensién de 0 voltios que corto-
circuita a masa el diodo DS2 y pone en con-
duccion el transistor PNP TR1, lo que provoca
la excitacién del relé conectado a su Colector.

En nuestros montajes hemos utilizado opera-
cionales comunes tipo TL.081.

El circuito funciona con una tension positiva in-
cluida entre 12 y 15 voltios que se puede ob-
tener de cualquier alimentador estabilizado.

Para ajustar el circuito hay que regular el trim-
mer R1 para hacer excitar el relé y encender
el diodo LED a oscuras. A continuacion, con
la cantidad de luz deseada, hay que ajustar el
trimmer R4 hasta hacer excitar de nuevo el
relé y encender el diodo LED.

En la fase de ajuste es necesario que la ten-
sién en el terminal 3 de IC1 sea mayor que
la tension en el terminal 2 de IC2.

PRECIO de REALIZACION

LX.5064: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.16, incluyendo circuito im-

preso perforado y serigrafiado............ 23,09 €

LX.5064: Circuito impreso .................... 3,30 €

v

=

ou

Fig.18 Esquema practico de montaje y fotografia del prototipo del circuito LX.5064. La clema de 2 polos se utiliza para
aplicar la tension de alimentacion de 12 voltios mientras que la clema de 3 polos corresponde a los contactos del relé.
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