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RELOJ DIGITAL DE MANUFACTURA
ARTESANAL

Oscar Apolinar Hernandez

Resumen— El presente articulo describe la construccion de un
reloj digital de manera sencilla, con materiales que estan al
alcance de todos aquellos que estén interesados en armarse uno
propio, asi mismo se explica la forma en que se resuelven algunos
problemas que se presentaron. Todos los planos y esquemas de
fabricacion estaran disponibles en el documento para facilitar su
produccion.

. INTRODUCCION

El reloj digital es conocido por facilitar la lectura de la hora
a diferencia de un reloj analégico y es utilizado de manera
practica en diferentes dispositivos como: smartphones,
computadoras, relojes de pulsera, relojes de pared, alarmas, etc.
Normalmente conseguir alguno de estos articulos es tan facil
como ir a la tienda de electrodomésticos y comprar uno. La
fabricacion de estos por lo regular es de origen chino o japonés,
entre otros. Comprar un reloj digital no es tan caro y se le puede
encontrar en diferentes modelos. La cuestion es que adquirir
alguno de estos relojes no permite que nuestra economia crezca
puesto que nos volvemos consumidores y nada creativos,
cuando podemos ser capaces de construir uno propio. A
continuacion se describe de manera practica y sencilla como
construir un reloj digital, que resulta Gtil para aquellos que
gustan de armar circuitos electrnicos, aficionados a la
electrénica e incluso para jovenes que quieran estudiar su
funcionamiento, sin gastar mucho y con materiales que seguro
podra encontrar en una papeleria y tienda de electrénica.

El proyecto se construyé a partir del circuito integrado
LM8560, que es un encapsulado que incluye la funcién de
timbre de alarma equipado con instrucciones binarias para un
reloj digital que puede ser mostrado mediante una
configuracion de pantalla Led, su aplicacion puede ser en
relojes despertadores y radios.

SDIP-28
Figura 1. Circuito Integrado LM8560 [1, p. 1]

Este circuito integrado resulta muy barato y esté disponible de
manera comercial en tiendas en linea como mercado libre y
eBay.
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Figura 2. Configuracion de pines del LM8560 [1, p. 2]

En su hoja de caracteristicas se describen sus aplicaciones de
uso, funciones, limites de consumo de voltaje y corriente, asi
como dos diagramas eléctricos, uno de alimentacion negativa y
otra de alimentacién positiva, esta Gltima es en la que nos
basaremos para armar el reloj, Figura 3.
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Figura 3. Diagrama eléctrico con alimentacién positiva
[1,p.7]
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Para ello, se modificaron algunas indicaciones del diagrama;
entre ellas: como eliminar algunos componentes innecesarios,
poner valores a los elementos eléctricos (resistencias, diodos,
capacitores, etcétera) y por Gltimo la descripcion de la pantalla
led y su construccion.

Il. METODOLOGIA

La fabricacion de este reloj esta dividida en tres secciones:
técnica general de transferencia del circuito impreso a la placa
fendlica (método de planchado) si alguna vez utilizo el método
de planchado o sabe cémo transferir disefios pcbh a una placa
fendlica puede saltase esta seccion, placa de circuito eléctrico
(que es la parte en donde iran todos los elementos electrénicos)
y la configuracion de la pantalla Led que mostrara la hora.

A. Lista de materiales

Estos son todos los materiales que seran necesarios para
llevar a cabo el proyecto divido en materiales de electrénica,
materiales de papeleria y herramientas.

Materiales de electrdnica:

La mayoria de estos componentes pueden obtenerse de aparatos
electronicos que ya no funcionen como, radios, estéreos,
televisores, etcétera, a excepcion de los que estén marcados con
un asterisco *:

e *Circuito Integrado LM8560

e Transformador de 120v, salida de 10v (con tapcentral)
e 2 Capacitores ceramicos de 20 000pF
e 1 Capacitor electrolitico de 220uF

e *1 Capacitor de tantalio 2A153K

2 Resistencias de 100k a 1/4w

1 Resistencia de 15k a 1/4w

2 Resistencias de 10k a 1/4w

3 Resistencias de 56Q a 1/4w

4 Diodos rectificadores 1IN4001

2 Diodos 1N4148

26 Leds Rojos de 1.5v

2 Push boton

*53 pines macho

*2 metros de cable tipo alambre

*1 placa fenodlica de 20 cm x 20cm
*3m de estafio

Materiales de papeleria:

e Untrozo de cartdn delgado, que puede ser de una caja
de cartén, ejemplo: caja de cereal , de 20cm x 28cm
Papel celofan rojo de 30cm x 30cm

5 Barras de silicon

Cinta transparente

Resistol blanco o transparente

Acetato u hoja de transferencia de circuitos eléctricos

Herramientas:

e Cautin
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Soldadura de electronica

Cloruro férrico

Una pinza con corte

Una Tijera

Regla

Lapiz

Impresora laser comin

Plumon permanente de punto fino de cualquier color
Pistola de silicon

Taladro

Trapo limpio

Una plancha

Un recipiente

Una broca de 1Imm

Guantes de latex, ya que se trabajara con un quimico
COrrosivo.

B. Técnica general de transferencia del circuito impreso a
la placa fenélica (método de planchado)

Técnica de transferencia del circuito impreso a la placa
fendlica.

e Imprima la plantilla que aparece al final del
documento en una hoja de acetato u hoja de
transferencia de circuitos eléctricos (Figura 4).

Figura 4. Plantilla PCB

e Recorte una figura, por el marco negro de la imagen.

e Sobre una placa fendlica, corte a la medida de la
figura, con ayuda de una segueta u otro utensilio de
corte.

e Ponga sobre la mesa la placa fendlica recién cortada.

e Coloque sobre ella la imagen del circuito, con la tinta
de impresion boca abajo.

e Ponga pequefios trozos de cinta en las equinas para
mantener la figura inmovil sobre la placa y por Gltimo
cubralos con un trapo limpio.

e Con la plancha caliente al nivel de algodén, ponga
encima del trapo por 3 min, esto hara que la tinta se
plasme sobre la placa, como si de una calcomania se
tratara. h

e Una vez que se haya pasado la imagen completa
sumerja la placa en agua y seque.

e En caso de que algunas pistas no se hayan quedado,
utilice un plumon indeleble para marcar las faltantes,
apoyese de una regla para facilitar el trazado
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Técnica de corrosion

e En un pequefio recipiente, vierta un poco de cloruro
férrico, para esto use guantes de latex, lo suficiente
para sumergir la placa.

e Mueva suavemente el cloruro férrico con un pequefio
palo de madera, en forma circular hasta que solo
quede la imagen impresa en la placa.

e Cuando quede grabada la figura, enjuague y seque la
placa.

Una vez que termine con cada uno de los pasos anteriores,
perfore los circulos marcados en la placa, con la broca de 1mm,
por ultimo suelde los componentes que se utilicen en el disefio.

C. Modelado del circuito integrado LM8560

Puesto que el circuito integrado LM8560 no se encuentra
en la libreria de Proteus 8.6 Professional, este mismo
software nos da la oportunidad de poder disefiar un
dispositivo en caso de que no esté en la lista de componentes.

Utilizando Packege Dimensions de la hoja de datos de la
empresa de Sanyo, podemos disefiar el circuito integrado,
para usarlo en un esquemadtico, incluirlo en PCB o verlo en
3D.

Package Dimensions

unit : mm
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Figura 5. Dimensiones del componente [2, p. 1]

Con esta informacién se disefié propiamente el componente,
Figura6y 7:
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Figura 6. Disefio propio de PCB Cl LM8560
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Figura 7. Modelo en 3D por Proteus

Podra descargar esta libreria de manera gratuita en el link que
aparecera aqui:
https://www.dropbox.com/s/r8nr335vfyquavg/Complemento
%20de%20descargas%20%28Rel0j%29.rar?dl=0

D. Placa de circuito eléctrico

La placa de circuitos eléctricos es una parte muy importante
en cualquier aparato electronico, es la puerta de la alimentacion
del circuito y la parte lbgica que determinara el
comportamiento del equipo.

El diagrama eléctrico para este reloj es el que se muestra al
inicio (Figura 3). Al ser poco explicito sobre los valores de los
componentes y conexiones, el esquema se redisefio de manera
mas sencilla y con valores (Figura 10). En el primer diagrama
el transformador muestra la salida con dos devanados
separados (Figura 8), pero en este caso sera conveniente utilizar
un transformador con tapcentral, puesto que es mas barato y
facil de conseguir.

5

Figura 8. Transformador de dos devanados [1, p. 7]

En el diagrama redisefiado se ha omitido el uso de bateria, asi
como la desactivacion de la alarmar (Figura 9).
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Figura 9. Desactivacion de la alarma [1, p. 7]


https://www.dropbox.com/s/r8nr335vfyquavg/Complemento%20de%20descargas%20%28Reloj%29.rar?dl=0
https://www.dropbox.com/s/r8nr335vfyquavg/Complemento%20de%20descargas%20%28Reloj%29.rar?dl=0
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Con las modificaciones que se mencionaron anteriormente,
el diagrama del circuito, queda de la siguiente manera: Figura
10, con referencias y valores comerciales para cada uno de los
elementos.

Figura 10. Diagrama esquematico propio redisefiado

Partiendo del diagrama anterior, el disefio de la tarjeta
electrénica por computadora se hizo utilizando el software de
Proteus 8.6 Professional, como se puede apreciar en la Figura
11.

1133333333235

Figura 11. Disefio propio por computadora de la placa de
circuito
En esta placa encontramos los siguientes componentes:

C1, C2 =20000pF

C3 =2A153K

C4 = 220Uf

D1, D2, D4, D5 = 1N4001
D3, D6 = 1N4148

R1, R5 = 100K

R2 =15k

R3 -R6 =56Q

R7, R8 = 10K

P1, P2 = Push Buttom

Distribuidos de la siguiente manera, Figura 12:
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1 Un segmento se define como un LED, haciendo referencia a una pantalla
display de siete segmentos.
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Figura 12. Distribucién de los componentes

Puede obtener la plantilla del PCB en la parte final del
documento, Figura 13.

,., . nl"..

Figura 13. Dlagrama esquematico propio por computadora

Para pasarlo a placa, siga los pasos que se describieron en la
seccién de montaje de circuito integrado: técnica general de
transferencia del circuito impreso a la placa fenélica (método
de planchado), técnica de corrosion y los pasos finales de
soldado.

E. Configuracion de la pantalla Led
La pantalla Led es en donde se mostrara hora, para ello se

ensefia la siguiente configuracion en la que deben conectarse
los leds, Figura 14.

=) = T‘ ? ' | worea | H
000 i 60
T T i
Ha Al P M2 M1

Estos se construiran con veintiséis led rojos, de manera
personalizada puesto que tienen una configuracion Unica y que
no lo hace compatible con los display de siete segmentos
comerciales.

Cada uno de los display cuenta con dos tierras comun Ay B,
como se muestra en la Figura 14, esta figura se puede apreciar
mejor en el anexo. Cada segmento?® tiene una union con otro
segmento, marcado en colores rojo, naranja, azul y café, tal
como se puede verlas instrucciones en el diagrama de la Figura
3, [1, p. 7]. Cada segmento de la Figura 14, en la parte superior
esta indicada por un nombre: M1, M2, P, H1 y H2.

M1: Pantalla 1 para minutos
M2: Pantalla 2 para minutos
P : Puntos intermedios

H1: Pantalla 1 para la hora
H2: Pantalla 2 para la hora

En la Figura 15, se puede apreciar la misma configuracion por
medio del software de Proteus 8.6 Professional.
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HIRE

Figura 15. Configuracion de leds

Para construir esta pantalla imprima la los disefios PCB que
estan al final, Figura 16.

H2

En la parte final encontrara la guia para saber como ubicar
cada uno de los veintiséis leds.

A continuacion se muestra la placa final, ver Figura 17, en
la cual se puede observar cinco bloques de color rojo, cada uno
de ellos representa una pantalla display de la figura 16,
presentados en el mismo orden.

Figural7. Placa final

F. Construccion de un display de siete segmentos

El disefio del display de siete segmentos es original y artesanal.
Su construccion es a base de carton.

Figura 18. Patron de un segmento propio
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Primero se marca un patron como la Figura 18, con las

medidas empezando desde arriba son 0.4cm, 1.9cm, 0.4cm,
0.4cm, 1.9cm, 0.4cm y 0.3cm. Doblamos porcada linea, todas
en una misma direccion hasta formar un pequefio rombo, y se
pegan los extremos.
Este paso se repite veintiséis veces, cuando se termine con esto,
se toman siete de ellos para formar un display de siete
segmentos, Figura 19, una vez unidos insertamos el marco por
encima de cada placa de la figura 15, a excepcion del H2, que
solo sera de dos segmentos. Cada rombo vacio se introduce un
led rojo de manera que este bien centrado y por ultimo fijamos
de silicon caliente.

‘__;_tf- —_— - e -
Figura 20. Prueba de funcionamiento del display

I11. CONCLUSION

Figura 21. Disefio final

Fabricar el reloj en un principio no fue sencillo, pues los
diagramas que en internet se muestran no son muy legibles y
algunos estan en otros idiomas.

Solo se puede encontrar esquemas y descripciones, como por
ejemplo en la pagina de Paulanders [3], en esta web encontrara
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PCB del modulo del reloj y del LED, que podra descargar en
PDF, pero aun con esto, no presenta ningin esquematico del
circuito que utilizo, ni valores a los componentes que se hacen
uso, puesto que todo esto esta basado en un reloj comprado, a
diferencia de este articulo que describe una metodologia de
construccidn, lista de materiales, PCB originales, esquemas y
diagramas que seguro son diferentes a los de internet, que
garantizan su funcionamiento, puesto que las modificaciones se
hacen con base a las teorias de circuitos que podemos encontrar
en un libro de analisis de circuitos como ejemplo el que se
describe en la referencia [4] .

Lo dificil de este trabajo, fue encontrar la configuracion de la
pantalla led, puesto que en un principio se usaron pantallas de
siete segmentos comerciales y no lograba mostrar el namero
correcto, e incluso se hicieron las pruebas de cada uno de los
segmentos para formar todo el panorama del diagrama general
que se puede ver en la Figura 14, la solucién estaba en como se
distribuia la conexion a tierra en cada led del display.

La construccion de este reloj fue de aproximadamente tres
meses, ver Figura 21.
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