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CAPÍTULO 1 

 

Empieza aquí una serie de cuatro capítulos donde iré recopilando artículos sobre aplicaciones de 

la electrónica para montajes con Meccano. Estos artículos se han ido publicando en el boletín de 

ACEAM entre diciembre de 2003 y diciembre de 2024, es decir, a lo largo de 21 años. 

He revisado los textos más antiguos y corregido algunas cosas que se habían quedado 

desactualizadas. Asimismo, he procurado mejorar las ilustraciones y sustituido los esquemas 

originales hechos a mano por otros más actuales para los que he utilizado un pequeño sistema 

CAD (CAD=Diseño Asistido por Computador). 

Empezaremos por lo más sencillo e iremos complicándolo hasta llegar a utilizar 

microcontroladores y desarrollaremos un sistema completo de telemando digital en banda de 

microondas. Veremos también cómo utilizar motores paso-a-paso (primero 

electromecánicamente y luego con control electrónico), servos, joystics, etc. Pero empecemos ya 

por lo más sencillo: 

 

INTERRUPTORES “FIN DE CARRERA” EN LOS MOTORES 

Publicado en el boletín nº 2 de diciembre de 2003 

En nuestros modelos, con frecuencia utilizamos motores para desplazar piezas en movimientos 

no continuos: la pluma de una grúa, el tablero de un puente levadizo, el brazo de un robot, etc. 

Cuando la parte móvil alcanza el final del recorrido y si el operador no está muy pendiente, lo 

normal es que se pare trabando el motor. Esto, además de resultar poco estético, provoca 

sobrecargas en las fuentes de alimentación, calentamientos innecesarios en los motores, 

atascos en las articulaciones, aflojamiento de prisioneros y, en definitiva, posibles averías. Para 

evitarlo, no tenemos más que recurrir a un sistema que detenga el motor al final del recorrido 

permitiendo que se ponga en marcha en sentido contrario. 

La solución que propongo aquí es la utilización de los denominados “interruptores fin de 

carrera”. Se trata de unos conmutadores con un contacto normalmente abierto y otro 

normalmente cerrado que es el que utilizaremos. Cuando el elemento móvil llega al final del 

recorrido, presiona la leva del interruptor, abriendo el contacto normalmente cerrado que 

colocaremos en serie con la alimentación del motor y provocando la parada de este. Para 

permitir que arranque en sentido contrario, no hay más que colocar un diodo en paralelo con el 

contacto y orientado de manera que conduzca en el sentido adecuado. 

Cabe decir, en este punto, que este sistema solo funcionará si se alimenta con corriente continua 

y se utilizan motores de imán permanente, es decir, motores que cambien su sentido de giro al 

invertir la polaridad con la que se les alimenta. No funcionará, por tanto, con motores 

universales de estator bobinado, incluso si se alimenta con corriente continua. 
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INTERRUPTORES: 

Existe comercialmente una enorme variedad de interruptores fin de carrera, que se pueden 

adquirir en cualquier tienda de componentes electrónicos. Los más frecuentes incluyen un 

conmutador con un contacto común, uno normalmente abierto y uno normalmente cerrado. 

Para esta aplicación, utilizaremos el contacto común y el normalmente cerrado. 

Los contactos suelen venir identificados mediante letras. Una “C” para el común, “NO” para el 

normalmente abierto y “NC” para el normalmente cerrado. Cuando se presiona la leva del 

interruptor, deja de existir continuidad entre el “C” y el “NC” pasando a existir entre el “C” y el 

“NO”. Si en el interruptor que se vaya a usar no vinieran los contactos identificados, siempre se 

pueden encontrar con la ayuda de un polímetro o de una simple bombillita. 
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DIODOS: 

Un diodo es un componente electrónico bipolar. Uno de sus polos se denomina ánodo y el otro 

cátodo. Un diodo conduce (deja pasar la corriente) cuando el ánodo es más positivo que el 

cátodo y no conduce en caso contrario. Los diodos se suelen presentar encapsulados en un 

pequeño cilindro de plástico con una pata por cada lado. El cátodo es la pata más próxima a una 

banda pintada junto a uno de los extremos, la otra pata corresponde al ánodo.  

Para la mayoría de aplicaciones, utilizaremos diodos de 1 amperio con códigos desde 1N4001 

hasta 1N4007 que solo se diferencian en la tensión (voltaje) que soportan en sentido inverso. 

Los más baratos suelen ser los 1N4007 ya que son los que soportan la tensión más alta y 

lógicamente, los que más se venden, pero cualquiera nos puede servir. El 1N4001 soporta una 

tensión inversa de 50 voltios, el 1N4007 de 1.000 voltios. Nosotros muy rara vez pasaremos de 

20 voltios. 

Si se ha de aplicar a un motor que consuma más de 1 amperio, se pueden poner varios diodos 

de 1 amperio en paralelo o pedir, en una tienda de componentes electrónicos, un diodo que 

soporte el amperaje que necesitemos. La mayoría de los motores que utilizamos nosotros no 

pasan de 1A. pero, por ejemplo, los Hectoperm pueden llegar hasta los 4A. 

También se pueden encontrar rectificadores que integran dos diodos en una sola cápsula con 

tres patas, correspondiendo la pata central al cátodo común de ambos diodos y cada pata lateral 

al ánodo de cada uno. 
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ESQUEMA: 

En las siguientes figuras se puede ver el esquema de aplicación, tanto con diodos como con 

rectificador. Si una vez instalado, el motor no arranca en sentido contrario al que se ha detenido, 

invertir la polaridad del motor. 
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En este mismo boletín, se publicó otro artículo sobre cómo hacer un sencillo regulador de 

velocidad para un motor, utilizando un transistor 2N3054. He decidido no incluir aquí este artículo 

ya que estos transistores hace ya muchos años que se dejaron de vender y, más adelante en este 

mismo capítulo, veremos la forma de construir un regulador de velocidad mucho mejor, basado 

en “Modulación por Ancho de Impulso” (PWM por sus siglas en inglés), que es el sistema más 

utilizado en la actualidad. 

 

UTILIZACIÓN DE MOTORES PASO-A-PASO EN MECCANO 

Publicado en el boletín nº 18 de diciembre de 2011 

 

La utilización de motores paso-a-paso abre un gran abanico de posibilidades para nuestros 
montajes. Habitualmente, la utilización de estos motores requiere el empleo de complicados 
circuitos electrónicos que, con frecuencia, están fuera del alcance del aficionado medio a 
Meccano. Sin embargo, lo que sí somos todos los ”Meccaneros” es unos magníficos ingenieros 
electromecánicos así que voy a describir aquí un procedimiento, puramente electromecánico, 
para utilizar motores paso-a-paso en nuestros montajes. Prometo no utilizar ni un solo transistor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOTORES PASO-A-PASO 

Para los pocos que no hayáis oído hablar de los motores paso-a-paso, son esos motores raros 
que vemos a veces en algunos aparatos y que tienen más de dos cables para conectarlos. En la 
primera imagen que ilustra este artículo podéis ver algunos de los más comunes. Se suelen 
encontrar en impresoras, discos duros antiguos y en muchos otros aparatos, principalmente, en 
equipos informáticos o relacionados con la electromedicina o con la robótica. También se usan 
mucho en aplicaciones de automatización industrial. Asimismo, es fácil conseguirlos en algunos 
puestos de “El Rastro” de Madrid donde se venden piezas de desguace de equipos electrónicos.  



Por supuesto, también es posible adquirirlos en comercios del ramo pero a un precio bastante 
elevado. Por otro lado, como no llevan escobillas, su desgaste es prácticamente nulo por lo que, 
el único riesgo al comprarlos en un mercadillo es que estén quemados, lo que suele notarse 
desde fuera. Los dos redondos que se ven en la foto los compré yo, en “El Rastro” a 5€ cada uno. 
Los otros dos proceden de desguace, uno de un disco duro antiguo y el otro de una impresora. 

Nos podemos encontrar varios tipos de motores paso-a-paso que reconoceremos por el número 
de cables. Los más habituales tienen cuatro o seis cables. En este artículo nos vamos a ocupar 
de estos últimos, es decir, de los de seis cables. Normalmente, dos de los cables tendrán el 
mismo color. En algún caso, podremos encontrar motores de cinco cables en los que, 
simplemente, los dos del mismo color han sido sustituidos por uno. Dejaremos aparte los de 
cuatro cables ya que son más difíciles de gobernar sin usar electrónica. 

A diferencia de un motor convencional, en un 
paso-a-paso el rotor no va bobinado. Se trata 
de un imán permanente con muchos polos 
que, a medida que va girando, se alinean con 
los polos del estator, este sí, bobinado. La 
relación entre polos del rotor y polos del 
estator nos determinará los grados que gira el 
rotor por cada paso. Los dos que se ven en la 
Foto 2 son de 7,5 grados por paso, es decir, 
necesitan 48 pasos para girar una vuelta 
completa. El que se ve en la Foto 3 es de 1,8 
grados por paso por lo que necesita 200 pasos 
para girar una vuelta completa. 

El estator contiene cuatro bobinados, 
conectados en serie dos a dos, siendo los dos 
cables del mismo color las tomas centrales de 
ambos grupos de bobinados. Los otros cuatro 
cables son las tomas al extremo de cada uno 
de los bobinados. La tensión de 
funcionamiento de estos motores oscila entre 
9 y 24 voltios. Cuanta más tensión 
apliquemos, mayor par de giro obtendremos 
pero, lógicamente, si nos pasamos de la 
tensión nominal correremos el riesgo de 
quemar los bobinados. De los motores 
mostrados en la Foto 2, el pequeño es de 12 

voltios y el grande de 24. El de la Foto  3 es de 12 voltios. Si no sabemos la tensión de 
funcionamiento, empezaremos por una tensión baja e iremos aumentándola viendo el 
comportamiento. Si el par es muy reducido es que nos hemos quedado cortos, si se empieza a 
calentar, es que nos hemos pasado. 

Hay que tener en cuenta que el motor paso-a-paso recibe tensión constantemente, incluso 
cuando está parado. De hecho, mientras estemos aplicándole tensión, permanecerá en la 
posición donde lo hayamos dejado, presentando un fuerte par para cambiar de posición 
mientras que el rotor quedará totalmente libre al dejar de aplicarle tensión. Aquí ya vemos una 
posible utilidad de un motor paso-a-paso que podría ser la de servir de freno para fijar un 
dispositivo móvil en una posición determinada pero la mayor utilidad de estos motores viene 
dada, precisamente, por su capacidad de avanzar un solo paso de cada vez lo que, unido a su 
precisión de posicionamiento y a su elevado par, puede hacer que nos resulten muy útiles en 
algunos montajes. 

Foto  3 

Ilustración 1 Foto  2 



Por último, cabe señalar que existen motores paso-a-paso con ejes de salida de 4mm. Lo que 
resulta ideal para nuestros fines. En aquellos casos en que el diámetro del eje sea diferente, 
habrá que recurrir a trucos de adaptación como fabricarse un manguito o una cigüeña con 
diferente diámetro en el buje. 

COMO CONECTAR UN MOTOR PASO-A-PASO 

Como primera indicación, los motores paso-a-paso han de utilizarse con corriente continua. Su 
comportamiento, sin embargo, es independiente de la polaridad por lo que dará igual donde 
conectemos el positivo y donde el negativo. En lo que sigue, y en aras de respetar la codificación 
internacional de colores, supondremos que conectamos el positivo a los dos cables del mismo 
color, unidos entre sí. En la mayoría de los motores estos cables suelen ser de color rojo y, como 
dijimos antes, corresponden a la toma central de cada juego de dos bobinados conectados en 
serie. Los otros cables suelen ser Negro, Marrón, Naranja y Amarillo. El Negro y el Marrón 
corresponden a dos extremos de un par de bobinados y el Naranja y Amarillo a los dos extremos 
del otro par. Si se dispone de un motor con cables de diferentes colores, se podrá determinar 
cuál es cual ayudándose de un polímetro que mida resistencia (ohmios). Entre extremos de cada 
par de bobinados leeremos un valor resistivo doble del que leeremos entre un extremo y la toma 
central. Si es un motor de cinco cables, sabremos cual es el central porque será el que nos dé un 
valor resistivo más bajo con respecto a los otros cuatro. 

Ahora que ya hemos identificado los cables, conectamos el positivo al central (o a los dos 
centrales si es de seis cables). A continuación, conectamos el negativo a uno sólo de los otros 
cuatro cables. Veremos que, al hacer esto, el motor se mueve un poco para alinear los polos del 
rotor con los del estator correspondientes al bobinado que hemos activado. Mientras lo 
mantengamos conectado, veremos que el rotor se queda fijo y presenta un elevado par para 
moverlo con la mano. Si ahora desconectamos el negativo de ese bobinado y lo conectamos a 
otro, veremos que el motor se vuelve a mover un poco para alinearse con los polos del estator 
correspondientes a este otro bobinado. Si vamos conectando y desconectando los cuatro 
bobinados en la secuencia correcta, veremos que el motor va girando en uno u otro sentido. 

Con los colores indicados, la secuencia es: Negro-Naranja-Marrón-Amarillo para girar en sentido 
horario (visto desde el eje de salida) y Amarillo-Marrón-Naranja-Negro para hacerlo en sentido 
anti-horario. Cada vez que cambiamos de un bobinado a otro, el motor avanza un paso. En 
algunas aplicaciones, se activan dos bobinados a la vez para conseguir avances de medio paso a 
la vez que un mayor par de giro pero, como estamos intentando no usar electrónica, nosotros 
vamos a aplicar tensión a un único bobinado de cada vez. Lo habitual es utilizar un circuito 
electrónico secuenciador para ir aplicando tensión a los bobinados en la secuencia correcta. 
Nosotros, sin embargo, vamos a construirnos un secuenciador electromecánico. 

CONSTRUCCIÓN DE UN SECUENCIADOR 

Se trata de buscar un sistema que nos permita ir aplicando la tensión a los distintos bobinados 
y en la secuencia correcta. Para ello, nos vamos a servir de un conmutador rotativo de un circuito 
y doce posiciones, que es muy fácil de encontrar en cualquier tienda de electrónica. Habrá que 
hacer algunas modificaciones sobre este conmutador para que nos sirva de secuenciador. Aquí 
voy a describir las modificaciones sobre uno del tipo más común que se puede encontrar en 
España y que se muestra en la Foto 4. Si se dispone de alguno de otro tipo, las modificaciones a 
realizar serán muy similares.  



Básicamente, haremos tres modificaciones: 

- Quitarle el tope para que pueda girar 
varias vueltas. 

- Quitarle el enclavamiento para que el 
giro sea suave. 

- Reducirle el diámetro del eje a 4 mm. 
 

Empezamos por desarmar el conmutador 
rotativo como se muestra en la Foto 5.  

La flechita roja 
nos indica el 
tope de plástico 
que tendremos 
que limar para 
que el        

conmutador 
pueda girar 
varias vueltas. 

También 
quitaremos la 
arandela de 
tope, así como 
las dos bolitas y 
el muelle que 
hacen el   
enclavamiento. 

 Finalmente, sujetaremos el eje en el porta-brocas de un taladro y, aplicándole una lima mientras 
gira, lo dejaremos reducido a un diámetro de 4mm. 

El resultado es el que se ve en la Foto 6. Estas modificaciones son muy fáciles de realizar porque 
el eje es de plástico así que 
se deja mecanizar muy bien. 
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Foto  6 
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Volvemos a montar el conmutador y comprobamos que gire suavemente sin tener ningún 
tope.  

El conmutador tiene 12 posiciones, es decir, a medida que gira, va haciendo contacto en 12 
“plots” o contactos de salida. Como nuestro motor tiene 4 bobinados, conectaremos cada 
bobinado a tres “plots” del conmutador según el siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si se realizan las conexiones según este esquema, el motor girará a derechas cuando el 
conmutador gire a derechas y viceversa. Un giro completo del conmutador supondrá un avance 
de 12 pasos en el motor. Si utilizamos un motor de 7,5 grados por paso, el motor girará una 
vuelta completa por cada cuatro 
vueltas del conmutador. Si 
utilizamos uno de 1,8 grados por 
paso, harán falta dieciséis vueltas y 
media del conmutador para que el 
motor gire una vuelta completa (en 
este caso, habrá un error de 2 
pasos ya que 16,5x12=198). 

A partir de aquí, se pueden utilizar 
engranajes para multiplicar o 
reducir el número de vueltas. Por 
ejemplo, si se quiere mejorar el par 
de salida del motor, se puede 
utilizar una reducción de 
engranajes a la salida de este y una multiplicación para atacar el conmutador. Una posible 
utilidad de este montaje sería utilizar el motor paso-a-paso para accionar el sistema de dirección 
de un vehículo mientras el conmutador se accionaría desde el “volante” del telemando. 

Foto  7 



En la Foto 7 podemos ver cómo queda el conmutador con 
los cables soldados. La Foto 8 es una idea de pieza 
especial que podemos fabricarnos para integrar más 
fácilmente el conmutador es nuestros montajes. 
Finalmente, en la Foto 9 podemos ver la adaptación de 
otro tipo de conmutador, procedente de desguace, para 
obtener el mismo resultado con un dispositivo más 
pequeño. En este caso, no fue necesario reducir el eje 
porque ya era de 4mm. 

 

 

----- o ----- 

 

Y ya por fin, vamos a empezar a utilizar transistores y algún que otro circuito integrado. Será el 

último artículo de este capítulo porque en el siguiente, ya empezaremos a utilizar un 

microcontrolador y a programarlo en lenguaje “C”. ¡Huy qué miedo! Que no, que no. Es mucho 

más fácil de lo que parece, 

 

REGULAR LA VELOCIDAD DE UN MOTOR 

Publicado en el boletín nº 26 de diciembre de 2015 

Uno de los problemas que nos encontramos con más frecuencia es el de regular la velocidad de 

un motor eléctrico. En este artículo vamos a describir un sencillo circuito electrónico que nos 

permite hacerlo, manteniendo casi todo el par del motor incluso a velocidades muy lentas. De 

paso, aprenderemos una técnica muy sencilla para montar circuitos electrónicos sin tener que 

soldar los componentes. 

 

Foto  8 

Foto  9 



Cuando nos enfrentamos al problema de regular la velocidad de un motor, una de las primeras 

soluciones que se nos ocurre es utilizar un transformador de tren eléctrico. La solución no es 

mala del todo, ya que estos transformadores, sobre todo los más antiguos, entregan una tensión 

variable con una resistencia interna relativamente baja, lo que nos da un comportamiento 

bastante lineal del motor. El problema es que necesitamos alimentarlo de la red eléctrica, a 

220v. y prever, en nuestro montaje, una ubicación para tan engorroso aparato. Si el montaje es 

pequeño, si queremos alimentarlo de baterías o si necesitamos regular la velocidad de varios 

motores de forma independiente, la solución empieza a dejar de ser tan buena. 

Otra alternativa puede ser recurrir al clásico reóstato, poniendo un potenciómetro bobinado, de 

al menos 5 vatios, en serie con el motor o, hilando más fino, insertar un transistor que nos 

amplifique la corriente, a fin de poder utilizar un potenciómetro común, de ½ vatio. En ambos 

casos, tropezaremos con un problema: el motor no se mueve hasta que subimos bastante el 

potenciómetro y, cuando lo hace, arranca bruscamente y, en general, con poco par a velocidades 

lentas. ¿Por qué ocurre esto? 

Cuando ponemos una resistencia en serie con un motor, la tensión aplicada al conjunto cae, en 

la resistencia y en el motor, en relación directa, es decir proporcionalmente, a los valores 

resistivos de ambos. Pero resulta que un motor parado presenta una resistencia interna muy 

baja, casi un cortocircuito; mientras que, al ponerse en marcha, su resistencia interna aumenta 

rápidamente. Si utilizamos un reóstato, con o sin transistor, a motor parado, la mayor parte de 

la tensión estará cayendo en la resistencia (o en el transistor) sin que el motor reciba apenas 

tensión para poder arrancar. Cuando subimos el reóstato (bajamos su valor resistivo) llega un 

momento en que el motor ya puede arrancar, pero, en ese instante, su resistencia interna 

aumenta, con lo que pasa de estar parado a girar a una velocidad relativamente alta, siendo 

imposible conseguir un giro estable a velocidad lenta. Al mismo tiempo, la tensión que está 

cayendo en el reóstato, o en el transistor, provoca que se emita un calor que hay que disipar (el 

reóstato o el transistor se calientan). Por último, está el problema del par: la velocidad, y la 

potencia, de un motor eléctrico dependen de la tensión eficaz aplicada, mientras que el par 

depende de la tensión de pico. Si queremos que el motor gire despacio, aplicaremos una tensión 

pequeña, con lo que también tendremos un par reducido que puede no ser suficiente para 

mover el mecanismo al que lo hayamos acoplado. ¿Cómo solucionamos este, aparentemente 

irresoluble, problema? 

Tenemos que conseguir una tensión de pico alta para tener un par motor alto pero, al mismo 

tiempo, necesitamos una tensión eficaz reducida para tener una velocidad lenta. La solución 

consiste en alimentar el motor no con una tensión continua, sino con una sucesión de impulsos 

de la tensión máxima, pero controlando la duración de estos impulsos, con lo que controlaremos 

la tensión eficaz mientras mantenemos el par a un valor alto. Viene a ser como si le pusiéramos 

un interruptor que encendemos y apagamos continuamente, dando y quitando tensión al 

motor. La proporción entre el tiempo que el interruptor está encendido y el tiempo que está 

apagado, nos determinará la tensión eficaz aplicada al motor y, por tanto, su velocidad y su 

potencia. Por ejemplo, si estamos trabajando a 12 voltios y tenemos el interruptor encendido la 

mitad del tiempo que lo tenemos apagado, el motor estará recibiendo una tensión eficaz de 4 

voltios pero una tensión de pico de 12 voltios. Este sistema se conoce, técnicamente, como 

“modulación por ancho de impulso” o, por sus siglas en inglés: PWM (Pulse Width Modulation).  



Es evidente que, con un interruptor, no podríamos hacer más allá de dos o tres encendidos por 

segundo y tendríamos que ser muy hábiles para controlar la proporción entre los tiempos de 

encendido y apagado. Aquí es donde viene en nuestra ayuda la electrónica, ya que es 

relativamente sencillo diseñar un circuito que cumpla esta función de forma automática y con 

un control preciso de los tiempos de encendido y apagado, lo que técnicamente se conoce como 

“ciclo de trabajo”. Eso es, precisamente, lo que vamos a describir a continuación. 

En el diseño de circuitos electrónicos, casi siempre que necesitamos una temporización 

(controlar un tiempo), recurrimos a cargar o descargar un condensador, a través de una 

resistencia; el tiempo vendrá dado por el producto entre el valor resistivo y la capacidad del 

condensador (un condensador se carga al 60% en un tiempo, en segundos, igual al producto de 

la resistencia, en ohmios, por la capacidad, en faradios); tanto mayor será el tiempo cuanto 

mayor sea cualquiera de los dos parámetros. En nuestro caso, utilizaremos un condensador de 

capacidad fija y lo cargaremos a través de una parte de la resistencia de un potenciómetro, 

mientras que lo descargaremos a través de la otra parte. Si el cursor del potenciómetro está en 

el centro, los tiempos de carga y descarga serán iguales, mientras que desplazando el cursor a 

uno u otro lado, variaremos la proporción de estos tiempos. Añadiremos un circuito que nos 

realice la conmutación, de manera que el motor reciba tensión, por ejemplo, mientras se está 

descargando el condensador y no la reciba mientras se está cargando. De esta forma, la posición 

del potenciómetro nos controlará el “ciclo de trabajo” que es lo que pretendíamos. 

Afortunadamente, tenemos un circuito integrado que realiza, perfectamente, este trabajo; se 

trata del famosísimo “NE555”, desarrollado en 1971 por la firma Signetics, y que a día de hoy, 

con más de mil millones de unidades fabricadas cada año, se considera el circuito integrado más 

vendido de la Historia. Tal vez por ello, su precio se sitúa en torno a 30 céntimos. La salida de 

este circuito puede suministrar un máximo de 300mA. Y se averiará rápidamente si le 

demandamos más intensidad o lo cortocircuitamos. Como vamos a trabajar con motores que 

absorban entre 500 y 1.000mA. utilizaremos un par de transistores, a la salida del integrado, 

para poder conectar y desconectar una corriente de hasta 5 amperios. Una ventaja adicional de 

trabajar con modulación por ancho de impulso es que no cae, prácticamente, tensión en el 

transistor con lo que este apenas se calienta y no es necesario ponerle ningún disipador térmico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 



El autor ha comprobado, experimentalmente, que los pequeños motores que utilizamos en los 

montajes de Meccano trabajan bien con frecuencias de alrededor de 250 Hz. es decir, 250 

impulsos por segundo. Diseñaremos, por tanto, el circuito para que genere, aproximadamente, 

250 impulsos por segundo, con un ciclo de trabajo de entre 0% y 99%. En la figura 1 se puede 

ver el esquema teórico del circuito. Es muy importante tener en cuenta que este circuito, por su 

sencillez, no soportaría un cortocircuito en la salida; habrá que tener sumo cuidado al cablear 

para evitar que esto ocurra; si ocurriera, sería el transistor TIP120 el que se destruiría. El circuito 

propuesto puede trabajar con cualquier tensión (voltaje) entre 5 y 15 voltios. Con menos de 5 

voltios no funcionaría el integrado y con más de 15, se destruiría. Para hacerlo funcionar, le 

podemos aplicar una tensión continua, procedente de una batería, o una tensión rectificada y 

filtrada, procedente de una fuente de alimentación. Si no estamos seguros de que la fuente 

utilizada nos suministre una tensión suficientemente filtrada, podemos colocar, a la entrada, en 

paralelo, un condensador electrolítico de 2.000 microfaradios a 25 voltios; mucha atención a 

colocar correctamente la polaridad del condensador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

                Figura 3                                                Figura 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 5                                                Figura 6 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 7                                               Figura 8 

 

En las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 se puede ver la correspondencia entre el símbolo de cada componente 

y su imagen real. En la figura 8 se pueden ver todos los componentes necesarios para este 

montaje. La lista se encuentra al final del artículo. 

Muchos aficionados al Meccano se resisten a montar circuitos electrónicos por la dificultad de 

crear los circuitos impresos y soldar los componentes. En este caso, vamos a recurrir a un 

sistema de montaje que no requiere soldar los componentes y que, además, permite ser 

montado y desmontado tantas veces como se quiera, pudiendo reutilizar los componentes 

empleados; es decir, como hacemos con las piezas de Meccano. Para ello, utilizaremos una placa 

de prototipos, conocida como “Protoboard” o “Bread Board” en la que se conectan los 

componentes enchufándolos, sin tenerlos que soldar. En la figura 9 se puede ver una placa 

“Bread Board” del tamaño más comúnmente utilizado. Esta placa se puede adquirir en cualquier 

tienda de componentes electrónicos a un precio aproximado de 6 euros, pero nos servirá para 

muchos montajes. En la figura 10 vemos un detalle ampliado de la placa. 

 



 

 

 

 

 

Figura 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

De forma similar a como las piezas de Meccano se definen en una trama de ½ pulgada, la mayoría 

de los componentes electrónicos que tienen más de dos patas o puntos de conexión, se hacen 

de forma que encajen en una trama de 1/10 de pulgada. Las placas “Bread Board” tienen 

agujeros separados 1/10 de pulgada e interconectados entre sí según una determinada pauta. 

En la placa de las figuras 9 y 10, vemos un canal central, en horizontal, y sobre él y bajo él, grupos 

de 5 agujeros en vertical; cada uno de estos grupos de 5 agujeros está interconectado entre sí. 

En los márgenes superior e inferior, vemos dos filas de agujeros en horizontal, agrupados de 5 

en 5; en cada margen, la fila superior tiene una línea roja y la inferior una azul; todos los agujeros 

de cada línea están interconectados aunque, en algunas placas, los cinco grupos de la izquierda 

y los cinco de la derecha son independientes para poder trabajar con varias tensiones, ya que 

estas líneas serán las que utilizaremos para suministrar tensión al montaje; positivo por la roja 

y negativo por la azul. Sobre la placa se insertan los componentes y se establecen puentes 

mediante hilo de cobre. Es preferible utilizar hilo aislado (ojo, NO esmaltado) (Figura 11) y pelar 

los extremos aunque en algunas tiendas, se venden cajas de “puentes” de distinta longitud 

(figura 12). 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Una vez que disponemos de todos los componentes y de la placa, no hay más que insertarlos y 

establecer las conexiones mediante puentes. En las figuras 13, 14 y 15 se puede ver el circuito 

terminado con todos los componentes insertados en la placa y los puentes colocados. Para 

realizar el circuito, no hay más que copiar la disposición de componentes de estas fotos que, 

como se puede comprobar, corresponde con las interconexiones del esquema teórico. El 

integrado NE555 que estamos usando tiene 8 patas en dos filas; poniéndolo en horizontal y con 

la muesca a la izquierda (como está en la placa), las patas se numeran en sentido anti-horario, 

siendo la pata 1 la de abajo a la izquierda y, lógicamente, la parta 8 la de arriba a la izquierda. 

Hay que poner mucho cuidado al insertar el diodo 1N4148 para hacerlo con la polaridad 

correcta: la banda pintada junto a una de sus patas nos indica que esa pata es el cátodo y debe 

ir en el lado más próximo al TIP 120; si lo ponemos al revés, el montaje no funcionará. Los 

componentes, como el potenciómetro y el motor, que deban ir fuera de la placa, se pueden 

conectar mediante el mismo tipo de hilo usado para los puentes o mediante cables que acaben 

en un trozo de hilo rígido que se pueda insertar en la placa. Las resistencias se identifican por 

las bandas de color, según se indica más abajo. Para insertar tanto las resistencias como el diodo, 

habrá que cortar un poco las patas y doblarlas hacia abajo. Una vez realizado el montaje, sólo 



nos resta suministrarle tensión y comprobar que, moviendo el eje del potenciómetro, 

conseguimos regular la velocidad del motor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 



La lista de componentes para este montaje, que se pueden adquirir en cualquier tienda de 

componentes electrónicos, es: 

1 Placa “Bread Board” pequeña. 

1 Integrado NE555 (Encapsulado DIL 8). 

1 Transistor TIP120 (BASE-COLECTOR-EMISOR) 

1 Transistor BC547 (COLECTOR-BASE-EMISOR) 

1 Diodo 1N4148. (La banda negra indica el cátodo) 

1 Potenciómetro de 47K. LINEAL. (También vale de 50K.) 

1 Condensador de 10 nano Faradios (10n). 

1 Condensador de 100 nano Faradios (100n). 

1 Resistencia de 470 Ohmios. ¼ de vatio. (Amarillo-Violeta-Marrón-Dorado) 

1 Resistencia de 1.000 Ohmios (1K). ¼ de vatio. (Marrón-Negro-Rojo-Dorado) 

1 Resistencia de 4.700 Ohmios (4K7). ¼ de vatio. (Amarillo-Violeta-Rojo-Dorado) 

Hilo para puentes en “Bread Board”. 

Se han elegido componentes muy comunes y muy fáciles de encontrar en cualquier tienda; el 

precio total no debería sobrepasar los 15€.  Si no encontramos un potenciómetro de 47K (o de 

50K), podemos poner uno de 10K y sustituir el condensador de 100nF por uno de 500nF o poner 

un potenciómetro de 4K7 (5K) y un condensador de 1 microfaradio (ojo, NO electrolítico). 

Las resistencias se identifican con bandas de color; la banda dorada indica una tolerancia del 5%; 

poniendo esta banda a la derecha, las otras tres indican el valor resistivo; la primera y la segunda 

corresponden al primer y segundo dígitos y la tercera al número de ceros que siguen, según el 

siguiente código de colores: 

NEGRO = 0; MARRON=1; ROJO=2; NARANJA=3; AMARILLO=4; VERDE=5; AZUL=6; VIOLETA=7; 

GRIS=8; BLANCO=9; DORADO=5%; PLATEADO=10% (El plateado casi no se usa). 

Mucho cuidado en conectar correctamente los componentes, especialmente los transistores y 

el diodo. En el caso del TIP120, la aleta superior está conectada a COLECTOR y, por tanto, al 

positivo de la alimentación, así que habrá que tener cuidado para no crear un cortocircuito si 

alguna parte conectada a masa toca esta aleta. Hemos utilizado sólo una parte de la placa; el 

resto se puede utilizar para montar otros circuitos o para montar varias copias de este mismo 

circuito y regular, independientemente, la velocidad de varios motores. 

 

----- o ----- 

 



Aquí terminamos este primer capítulo. Hemos empezado a utilizar algunos componentes 

electrónicos. Los componentes electrónicos se distinguen en “activos” y “pasivos”. Llamamos 

componentes pasivos a aquellos cuya relación tensión-corriente (voltios-amperios) es lineal y, por 

tanto, se puede representar gráficamente como una línea recta. Son componentes pasivos las 

resistencias, condensadores, bobinas, etc. Llamamos componentes activos a aquellos cuya 

relación tensión-corriente NO es lineal, por lo que se representaría gráficamente con una línea 

curva. Básicamente, son componentes activos los semiconductores, es decir, diodos, transistores, 

tiristores, circuitos integrados, etc. (en realidad, también lo son las válvulas o tubos de vacío pero 

hoy en día ya prácticamente no se usan). 

Los fabricantes de componentes electrónicos, especialmente de componentes activos, editan para 

cada componente, una hoja de características (normalmente son varias páginas) donde tenemos 

toda la información relativa a ese componente. Estas hojas se denominan “datasheets” y es muy 

fácil encontrarlas en Internet. Para buscar la datasheet de un determinado componente, teclear en 

Google el código del componente seguido de la palabra “datasheet”, por ejemplo: “555 datasheet” 

o “TIP120 datasheet”. Las datasheets suelen estar en inglés, así que habrá que practicar un poquito 

el idioma de Shakespeare. Aunque al principio cueste un poco entenderlas, recomiendo a quien 

esté interesado por la electrónica buscar en Internet las datasheets de todos los componentes que 

vaya a utilizar. 

A “calentar motores”, que en el capítulo 2 empezamos en serio con la robótica. Hasta pronto. 

----- o ----- 

 


