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SUMARIO

UN RADAR de ULTRASONIDOS

Utilizando dos cépsulas ultrasénicas, una transmisora y una
receptora, se puede realizar un sencillo Radar que puede servir, por
ejemplo, para no chocar con el coche cuando se va marcha atras.
Este proyecto se puede utilizar también como antirrobo: puede
detectar el paso de una persona e incluso fotografiarla a una
distancia de, aproximadamente, 3 metros.
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RECEPTOR que CAPTA las SENALES HRPT

Para recibir las imagenes de alta definicion HRPT transmitidas por los
satélites polares se necesita un receptor especial que, hasta el
momento, ninguna empresa ha disefiado ya que la demanda es
limitada y resultaria poco ventajoso producirlo. Para resolver este
problema hemos disefiado uno que puede ser bastante util.
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INTERFACE para IMAGENES HRPT

La sefal demodulada que hay en la salida de un receptor HRPT se
tiene que aplicar a la entrada de la interface que se presenta en este
articulo y que, insertada en el interior de un ordenador, se encargara
de transformar las sefiales en imagenes RAW, tal y como se explica
en las Revistas 202 y 203.
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Este circuito se ha proyectado para encender lentamente bombillas
de manera que simulen la luz del amanecer. Una vez alcanzada la
méaxima luminosidad del dia, las bombillas empezaran poco a poco a
apagarse para simular el atardecer y la noche. Las salidas
numeradas como 1-2-3 estan gobernadas por Triacs. Las numeradas
como 4-5-6-7 por Relés.
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UN RAD

AR

de ULTRASON

Utilizando dos capsulas
ultrasdnicas, una transmi-
sora y una receptora, se
puede realizar un sencillo
Radar que puede servir,
por ejemplo, para no cho-
car con el coche cuando
se va marcha atras. Este
proyecto se puede utilizar
también como antirrobo:
puede detectar el paso de
una persona e incluso
fotografiarla a una distan-
cia de, aproximadamente,
3 metros.

En este articulo se tratara de explicar el princi-
pio de funcionamiento de un radar de ultraso-
nidos y la manera de construir uno.

Para realizar este radar se han utilizado dos
cépsulas ultrasénicas, una emisora para
difundir los impulsos ultrasénicos y una recep-
tora para captarlos cuando vuelvan refleja-
dos por los obstaculos que pueda haber en
su trayectoria.

LA VELOCIDAD de las ONDAS SONORAS

Los murciélagos cuando vuelan en la oscuridad
consiguen esquivar cualquier tipo de obstaculo
por medio de la emisién de ultrasonidos que, al
reflejarse en el obstaculo, son percibidos por su
aparato auditivo: es como si estos mamiferos
estuviesen equipados con un radar de ultraso-
nidos.

El murciélago, de hecho, emite un impulso
ultrasénico. En base al tiempo que transcurre
entre la emisién y la recepcién del impulso por
parte de su aparato auditivo, detecta la presen-
cia de un obstaculo en su trayectoria y la dis-
tancia que lo separa de él, lo que le permite evi-
tarlo o, en caso de que se trate de una presa,
cogerlo al vuelo.

Lo que mas puede fascinar es como el cerebro
de este pequefio mamifero es capaz de “valo-
rar” tiempos en unos pocos milisegundos.

Este fenémeno presente en el mundo animal es
comparable al efecto eco que todos los huma-
nos podemos percibir.

De hecho, si en una montafa se grita frente a
una pared rocosa, después de un pequefo
lapso de tiempo se volvera a oir el mismo grito.

NUEVA ELECTRONICA/ 5



Este lapso de tiempo es proporcional a la dis-
tancia entre el obstaculo (o la pared rocosa) y el
emisor.

Se trata de un tiempo facil de calcular porque
las ondas sonoras se propagan por el aire a
una velocidad de 340 metros por segundo
que corresponden a 34 centimetros por mili-
segundo.

Puesto que el fenémeno del eco esta producido
por ondas reflejadas por un objeto, es obvio
que los tiempos se duplican, ya que las ondas
tienen que llegar al obstaculo y luego volver
hacia atras. La férmula que hay que utilizar
para calcular esta distancia en centimetros se
puede expresar como se indica seguidamente:

Distancia en cm = (34 : 2) x Tiempo en mili-
segundos

Fig.2. En el panel posterior
del mueble esta el mando
del potenciometro R7 que
sirve para determinar la dis-
tancia maxima de trabajo.

6/ NUEVA ELECTRONICA

Fig.1. Fotografia del radar
visto de frente. A la izquierda
del panel, la capsula trans-
misora TX y a la derecha la
céapsula receptora RX.

La férmula para calcular el Tiempo en milise-
gundos conociendo la Distancia a recorrer es
la siguiente:

Tiempo en milisegundos = (Distancia en cm :
34)x2

Nota: El numero 34 que aparece en las dos for-
mulas corresponde a la velocidad de propaga-
cion del sonido en cm x milisegundos.

Por lo tanto, si se quiere determinar la distan-
cia de un obstaculo que ha producido un efecto
eco con un retraso de 3 milisegundos, sélo
hay que utilizar una calculadora y la férmula
que se acaba de exponer:

(34 : 2) x 3 = 51 centimetros




Si, por el contrario, se quiere calcular el tiempo
en milisegundos necesario para que una onda
sonora recorra una distancia de 51 centime-
tros de ida y vuelta, hay que utilizar la segunda
férmula:

(51 : 34) x 2 = 3 milisegundos
PARA QUE PUEDE SERVIR

Puesto que un radar de ultrasonidos puede
cubrir una distancia maxima de 3 metros, sus
funciones, aunque limitadas, son varias.

Para evitar chocar contra la pared del garaje,
este radar se puede fijar en el muro y ajustarse
de manera que se encienda una bombilla o
suene una pequefia sirena cuando el coche
esté a unos 10-15 centimetros de distancia.

Este radar se puede utilizar también como anti-
rrobo si se ajusta de manera que el relé se
active cada vez que una persona pasa por
delante de las capsulas ultrasonicas.

Los contactos del relé se pueden utilizar para
accionar una sirena o para disparar el flash de
una maquina de fotos.

La etapa de TRANSMISION

Para generar impulsos ultrasonicos se utiliza
el circuito que aparece en la Fig.3, compuesto
por los integrados IC1-IC2, por la puerta NAND
(signada IC3/A), el transistor PNP (ver TR1) vy,
obviamente, una capsula transmisora ultrasé-
nica signada como TX.

El primer integrado IC1 es un CMOS tipo
CD.4060 (ver Fig.4) compuesto por una etapa
de oscilacion y 14 etapas divisoras.
Conectando entre las patillas 10-11 un cuarzo
de 40 KHz, igual a 40.000 Hz, de las patillas 9-
4-15 se obtienen estas frecuencias:

Patilla 9: La misma frecuencia generada por el
cuarzo, es decir, 40.000 Hz.

Patilla 4: La frecuencia generada por el cuarzo
dividida por 64 (40.000 : 64 = 625 Hz).

Patilla 15: La frecuencia generada por el cuarzo
dividida por 1.024 (40.000 : 1.024 = 39 Hz).

Las dos frecuencias de 625 Hz y 39 Hz se apli-
can a las dos entradas Reset y Clock (patillas
10-11) del segundo integrado IC2, que es un
flip-flop del tipo D.

De la salida Q (patilla 13) se obtienen una serie
de impulsos de 0,8 milisegundos de anchura
separados entre si 25,6 milisegundos.

Dela patilla de salida Q’ (patilla 12) se obtienen

los mismos impulsos, pero con los niveles 16gi-
cos invertidos (Fig.5).

Puesto que la capsula transmisora TX que se
ha utilizado tiene su maximo rendimiento en
una frecuencia de 40.000 Hz, la puerta NAND
IC3/A se encarga de enviar a la Base del tran-
sistor TR1 el impulso obtenido de la salida de la
patilla Q de IC2/A y los 40.000 Hz que se obtie-
nen de la patilla 9 de IC1.

Por lo tanto, a la capsula transmisora TX llegara
la forma de onda que aparece a la salida de
IC3/A (Fig.6).

Estos impulsos de una frecuencia de 40.000
Hz son emitidos frontalmente por la capsula TX
y, si encuentran un obstaculo, vuelven hacia la
capsula receptora RX que los detecta inmedia-
tamente.

Para valorar la distancia del obstaculo se
necesita un circuito que se encargue de calcu-
lar el tiempo que transcurre entre el envio del
impulso y su retorno. De ello se encarga la
etapa de recepcion.

La etapa de RECEPCION

Para captar los impulsos ultrasénicos que cual-
quier obstaculo consigue reflejar se utiliza una
capsula receptora ultrasénica RX y los opera-
cionales IC4/A-IC4/B y IC5/A-IC5/B contenidos
en el interior de los dos integrados TL.082.

El primer operacional IC4/B se encarga de
amplificar, unas 30 veces, los impulsos de
40.000 Hz captados por la capsula ultrasénica
RX.

Los dos diodos DS5-DS6, conectados en opo-
sicion de polaridad a la resistencia R15, sirven
para evitar que las sefales reflejadas por obs-
taculos muy cercanos puedan saturar el ampli-
ficador.

La sefal amplificada que hay en la salida de
IC4/A se aplica a la entrada del segundo opera-
cional IC4/B utilizado como filtro pasa-banda,
que se encarga de amplificar sélo la frecuencia
ultrasénica de 40.000 Hz otras 10 veces.

El operacional IC5/B se utiliza para encuadrar
la sefal proporcionada por el filtro pasa-banda.
Después, el diodo DS7, la resistencia R21 y el
condensador C18 se encargan de eliminar de
esta sefal la frecuencia de modulacion de
40.000 Hz . La NAND IC5/A invierte el nivel
l6gico.
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LISTA DE COMPONENTES LX.1492

R1 = 47.000 ohm

R2 = 10 megaohm

R3 = 3.300 ohm

R4 = 470 ohm

R5 = 270 ohm

R6 = 2.700 ohm

R7 = 1 megaohm pot. Lin.
R8 = 1.000 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 270.000 ohm

R11 =10.000 ohm

R12 = 10.000 ohm

R13 = 10.000 ohm

R14 = 3.300 ohm

R15 = 100.000 ohm

R16 = 3.300 ohm

R17 = 1.500 ohm

R18 = 68.000 ohm

R19 = 10.000 ohm

R20 = 100 ohm

R21 = 10.000 ohm

R22 = 4.700 ohm

R23 = 10.000 ohm

R24 = 10.000 ohm

R25 = 10.000 ohm

R26 = 1.000 ohm

R27 = 1.000 ohm

C1 = 82 pF ceramica

C2 = 82 pF ceramica

C3 =100.000 pF poliester
C4 =10.000 pF poliester
C5 = 47 microF. electrolitico
C6 = 10.000 pF poliéster
C7 = 33.000 pF poliéster
C8 = 33.000 pF poliéster
C9 = 10.000 pF poliéster

L§§m R10 'Lcs
+
Ds1
s
SR8 IC3-B
12
mal g
I 2 R11 SZ Ds4
< +
— C Tcs
= +
ROS Ds2
-

Fig.3. Esquema eléctrico del Radar ultrasénico. A la
izquierda esta la etapa de transmision y a la derecha

la de recepcion.

C10 =.10 microF. electrolitico
C11 = 10.000 pF poliéster

C12 = 10.000 pF poliéster

C13 = 470 pF ceramica

C14 = 470 pF ceramica

C15 = 100.000 pF poliéster
C16 = 10 microF. electrolitico
C17 = 100 microF. electrolitico
C18 = 10.000 pF poliéster

C19 = 10 microF. electrolitico
JAF1 = impedancia 2,2 microhenry
XTAL = cuarzo 40 KHz

DS1 = diodo tipo 1N.4148

DS2 = diodo tipo 1N.4148

DS3 = diodo tipo 1N.4148

DS4 = diodo tipo 1N.4148

DS5 = diodo tipo 1N.4148

DS6 = diodo tipo 1N.4148
DS7 = diodo tipo 1N.4148
DS8 = diodo tipo 1N.4007
DS9 = diodo tipo 1N.4007
DL 1-DL2 = diodos led
TR1 = PNP tipo BC.557
TR2 = NPN tipo BC.547
TR3 = NPN tipo BC.547
TR4 = NPN tipo BC.547
IC1 = C/Mos tipo 4060

IC2 = C/Mos tipo 4013

IC3 = C/Mos tipo 4093

IC4 = integrado TL.082

IC5 = integrado TL.082
RELE1 =relé 12V

TX = sonda TX ultrasénica
RX = sonda RX ultrasénica

8/ NUEVA ELECTRONICA
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A la patilla CK del segundo flip-flop tipo D sig-
nado como IC2/B llega el impulso reflejado,
mientras que en la patilla D hay un impulso de
anchura variable que se obtiene de la salida
de la NAND IC3/B.

La achura del impulso proporcionado por la
NAND IC3/B se puede modificar desde un
minimo de 0,12 milisegundos hasta un
maximo de 25,6 milisegundos girando desde
un extremo a otro el potenciémetro R7 situado
en la entrada de la NAND IC3/B (ver Fig.7).

Si el impulso reflejado llega a la patilla CK del
flip-flop 1C2/B cuando el impulso proporcionado
por la NAND IC3/B esta aun en un nivel I6gico
1, el relé se puede activar. Si el impulso refle-
jado llega a la patilla CK cuando el impulso de
la NAND IC3/B ya ha bajado a un nivel I6gico
0, el relé no se puede activar.

Por lo tanto, si se regula la anchura del impulso
hasta su valor minimo de 0,12 milisegundos,
el relé se activara en cuanto el obstaculo que
refleja el impulso esté a una distancia de:

(34 : 2) x 0,12 = 2 centimetros

Si se regula la anchura del impulso hasta su
valor maximo de 25,6 milisegundos, el relé se
activara en cuanto el obstaculo que refleja el
impulso esté a una distancia inferior a 435 cen-
timetros:

(34 : 2) x 25,6 = 435 centimetros

Sera bastante dificil alcanzar esta distancia
superior a 4 metros ya que el transistor TR1 no
es capaz de proporcionar en salida una poten-
cia suficiente para conseguir una distancia total
superior a 8 metros, es decir, 4 metros de ida
y 4 metros de vuelta.

NUEVA ELECTRONICA/ 9
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Fig.4. El integrado IC1 utilizado en la etapa de
transmision es un CD.4060 que contiene una
etapa de oscilacion y 14 etapas divisoras. Si
el cuarzo XTAL es de 40 KHz, de la patilla 4 se
obtendra una frecuencia de 625 Hz y de la
patilla 15 una frecuencia de 39 Hz.

625 Hz

39 Hz

Fig.5. Las dos frecuencias de 625 Hz y 39 Hz
que se obtienen del integrado IC1 se aplican
a las patillas Reset y CK de IC2/A, es decir, a
uno de los dos flip-flop que hay en el interior
del integrado 4013. El segundo flip-flop IC2/B
se utiliza en la etapa de recepcion (ver Fig.3).
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Por lo que respecta al alcance, conviene hacer
algunas matizaciones de bastante importancia.

El impulso de vuelta tiene que llegar al sensor
receptor dentro del tiempo maximo predeter-
minado por el potenciémetro R7.

Si se ha predeterminado un tiempo de 6 mili-
segundos, que corresponden a un obstaculo
situado a una distancia de 1 metro aproxima-
damente, el relé se activara en cuanto que el
radar esté a esta distancia y permanecera acti-
vado hasta que la distancia se reduzca de 80-
50-20 cm. Para desactivar el relé hay que ale-
jar el radar mas de 1 metro.

En teoria, se podrian realizar en el panel del
mueble unas muescas de referencia en cada
posicién del mando de control en funcion de la
distancia, pero si se utiliza este radar para no
chocar contra la pared en el garaje, conviene
acercar el vehiculo al radar y girar la manivela
hasta que salte el relé que sirve para activar la
pequena sirena o bombilla de aviso y, una vez
hecho esto, trazar una marca de referencia en
el panel.

Después de haber encontrado la distancia
justa, conviene alejar el vehiculo unos centime-
tros: El relé deberia desactivarse y volverse a
activar si la distancia se vuelve a reducir.

REALIZACION PRACTICA

Observando el esquema de la Fig.12 se puede
ver que montar un radar de ultrasonidos no es
tan dificil como se podria suponer.

Una vez adquirido el circuito impreso LX.1492,
los primeros componentes que hay que montar
son los cinco zécalos para los integrados.

Después de haber soldado los terminales de los
z6calos a las pistas de cobre del circuito
impreso hay que comprobar que todos estan
soldados.

Ahora se pueden montar las resistencias vy,
una vez completada esta operacion, hay que
insertar los diodos de silicio de vidrio girando
el lado rodeado por una franja negra tal y como
aparece en el esquema practico de la Fig.12.

S6lo en el caso de los diodos de silicio DS8-
DS9, que son de plastico, hay que girar hacia
abajo el lado rodeado por una franja blanca.

Ahora se pueden insertar los cuatro condensa-
dores ceramicos C1-C2-C13-C14 y colocar el
pequefio cuarzo XTAL cilindrico de 40.000 Hz.
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39Hz MODULADOS

Fig.6. Como se puede ver en la Fig.3, la frecuencia de 40.000 Hz se aplica a la patilla de entrada de la NAND
IC3/A y la frecuencia de 39 Hz a la patilla opuesta. De esta manera, de la patilla de salida 10 de esta NAND
se obtendran unos impulsos de 39 Hz modulados a 40.000 Hz, que se aplicaran a la capsula transmisora

TX.

Fig.7. La sefal enviada por la capsula
TX se refleja en la capsula de recepcion
RX cuando encuentra un obstéculo. El
potenciometro R7 se encarga de res-
tringir o ensanchar el impulso que
entra en la patilla 5 del integrado IC2/B.
Si el impulso reflejado llega a la patilla
CK del flip-flop IC2/B cuando en la pati-
lla 5 hay aun un “nivel Iégico 1” el relé
se activara (On), de lo contrario el relé
no se activara (Off).

IMPULSOS W
LR

REGULACION
DISTANCIA

IMPULSOS

m

d

|

|
|
| «

N N =

RX

IMPULSOS

I
|
|
|

RELE
| o

RX

Fig.8. En esta foto se
puede ver el circuito
impreso fijado en el inte-
rior del mueble con las
dos cdpsulas ultraséni-
cas TX-RX colocadas de
frente y el potenciémetro
de ajuste de distancia
situado en la parte de
atras.
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Para continuar con el montaje hay que insertar
todos los condensadores de poliéster y luego
los electroliticos, respetando para ellos la
polaridad +/- de sus dos terminales.

Para montar el transistor hay que anticipar que,
probablemente, en su cuerpo aparezca una
referencia algo diferente de la que aparece en
la lista de componentes.

El transistor BC.557 (ver TR1), que es un PNP,
puede llevar grabada la referencia C.557.

En la superficie de los otros tres transistores
BC.547 (ver TR2-TR3-TR4), que son NPN,
puede aparecer la referencia C.547.

El primer transistor BC.557 se debe insertar en
la posicion signada como TR1, girando hacia el
integrado IC3 la parte plana de su cuerpo.

Los otros tres transistores BC.547 se deben
colocar en las posiciones signadas como TR2-
TR3-TR4, girando hacia arriba la parte plana
de su cuerpo (ver Fig.12).

Para completar el montaje hay que insertar en
la parte superior del circuito impreso el relé, la
clema de 2 polos para la entrada de la tensién
de alimentacion de 12 voltios y la clema de 3
polos para las salidas de los contactos del relé.

En la parte inferior del circuito impreso hay que
soldar las dos clemas de 3 polos, que se utili-
zaran para los terminales de las capsulas
ultrasonicas.

Los ultimos componentes que hay que montar,
es decir, los integrados, deben insertarse en
sus respectivos zoécalos, orientando su muesca
de referencia en forma de U tal y como aparece
en el esquema practico de la Fig.12.

El potenciémetro R7 y los diodos LED se fijan
al panel del mueble tal y como aparece en las
fotografias.

Importante: Puesto que distinguir la capsula
ultrasoénica TX de la RX es bastante complicado
porque no aparece, aparentemente, en ellas
ninguna referencia de identificacion, conviene
tener en cuenta lo siguiente:

- En la capsula transmisora TX, que deberia
estar identificada con la sigla MA40B5S, apa-
rece solo la letra S que significa Sender, es
decir, transmisora (ver Fig.10).

- En la capsula receptora RX, que deberia
estar identificada con la sigla MA40B5R, apa-
rece sélo la letra R que significa Receiver, es
decir, receptora (ver Fig.11).

Fig.9. Asi se presenta el circuito
impreso una vez que se han mon-
tado todos los componentes.
Aunque en la fotografia no apa-
rezca el dibujo serigréfico, en la
placa del kit si se incluye.
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CAPSULA TRANSMISORA

Fig.10. La cédpsula transmisora TX se puede
reconocer facilmente porque en la parte pos-
terior lleva grabada la letra S de Sender.

=2V +

CAPSULA RECEPTORA

Fig.11. La cépsula receptora RX se puede
reconocer facilmente porque en la parte pos-
terior lleva grabada la letra R de Receiver.

SALIDA RELE

LAl
]

Fig.12. Esquema practico de montaje del Radar de
ultrasonidos. Los terminales de las dos capsulas

TX y RX se alojan en los huecos de las clemas
apretando los tornillos laterales para su sujecién.
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;‘,_fi)robar este radar
- @poyar el circuito

potenciometro R7
.,{gliodo LED DL1 se

,”7-';“; .
| la figura aparecen

BC 547
BC 557

Una vez identificadas las dos capsulas hay que
insertar los terminales en los agujeros de las
clemas y luego fijarlas apretando los tornillos.

PRUEBA de FUNCIONAMIENTO

Después de haber fijado el circuito impreso en
el interior de su mueble de plastico (ver Fig.13),
para testar el radar hay que apoyar el circuito
sobre una mesa y girar el mando del potenci6-
metro R7 hasta que el relé se desactive. De
esta manera se habra determinado la distancia
mesa-pared.

Si se acerca el radar a la pared, el relé se acti-
vara, mientras que si se aleja el relé volvera a
desactivarse.

Una vez comprobado el correcto funciona-

miento del radar se puede instalar en el lugar
elegido para su uso.
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PRECIO DE REALIZACION

LX.1492: Todos los componentes necesarios
para realizar este radar de ultrasonidos, inclui-
dos el circuito impreso, las dos capsulas TX y
RX, el relé, el potenciémetro R7 con su mando,
los diodos LED y el cuarzo de 40.000 Hz,
excluido solo el mueble ................ 8.850 ptas.

53,19 Euros
MO.1492: Mueble de plastico con tapas de alu-
minio perforadas y serigrafiadas tal y como apa-

rece en las Figs.1-2 .......ccceeeeeennn. 1.800 ptas.
10,82 Euros
CC.1492: Circuito impreso perforado y serigra-
Yo [oY L o L S 2.579 ptas.
15,50 Euros

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




GENERADOR
Y ATARDECE

Este circuito se ha pro-
yectado para encender
lentamente bombillas de
manera que simulen la
luz del amanecer. Una
vez alcanzada la maxima
luminosidad del dia, las
bombillas empezaran
poco a poco a apagarse
para simular el atardecer
y la noche. Las salidas
numeradas como 1-2-3
estan gobernadas por
Triacs. Las numeradas
como 4-5-6-7 por Relés.

A primeros de Diciembre ya hay quien piensa
en las luces que va a colocar en el jardin, en la
terraza, o en el saléon de casa para iluminar
esos dias tan especiales de Navidad o Ano
Nuevo.
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El funcionamiento de este circuito seria muy
sencillo si el amanecer, el dia, el atardecer y la
noche tuvieran que darse en tiempo real, pero
como no es asi, el circuito esta provisto de una
regulaciéon manual capaz de variar los tiempos
de cada ciclo desde pocos segundos a varios
minutos.

Se han incluido, ademas, 3 Salidas (ver sali-
das 1-2-3), conectadas a otros tantos Triacs,
para gobernar con una tension alterna bombi-
llas de filamento. Los Triacs, de hecho, pue-
den controlar correctamente sélo cargas resis-
tivas, por lo que a estas tomas no se podran
conectar cargas inductivas, como bombillas de
nedn, ya que no se encenderian.

Si a estas 3 Salidas se conectan unas bombi-
llas de filamento de 220 voltios se tendra que
aplicar en la clema de Entrada Triac (ver Fig.2)
una tensién de 220 voltios.

Si, en cambio, se conectan bombillas de fila-
mento de 12 o 24 voltios, se tendra que apli-
car en la clema de Entrada Triac una tensién
de 12 o 24 voltios alternos que se obtendran

/

o - & o
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del secundario de un transformador capaz de
proporcionar los amperios necesarios.

Ademas de las 3 Salidas aptas para encender
solo las bombillas de filamento, se han afadido
otras 4 (ver Salidas 4-5-6-7) que, al estar con-
troladas por relés son aptas para alimentar
tanto en continua como en alterna cualquier tipo
de bombilla, es decir, de filamento o de nedn,
bien de 220 voltios o de 12-24 voltios, y tam-
bién ventiladores y pequefios motores eléctri-
Ccos.

Mirando el esquema eléctrico de la Fig.2 se
puede comprobar que los relés desvian la ten-
sién a las cuatro salidas, por lo tanto, en las
Salidas 4-6 hay tension solo cuando el relé
correspondiente estd desactivado y no hay
tension cuando se activa.

Por el contrario, en las Salidas 5-7 hay tension
sélo cuando el relé se activa y no hay tension
cuando el relé esta desactivado.

Para gestionar todas estas tomas de salida y
poder programar los tiempos de encendido y
apagado de las bombillas y de los motores, se
ha utilizado un microcontrolador ST62/T15 pro-
gramado por Nueva Electrénica, ahorrando asi
el uso de una infinidad de circuiros que habrian
tenido que funcionar en perfecta sincronia.

ESQUEMA ELECTRICO

Examinando el esquema eléctrico de la Fig.2 se
puede afirmar que la central de control que
hace que funcione todo el circuito es el micro-
controlador signado como IC1, es decir, un
ST62/T15 que se proporciona ya programado.

Las patillas 2-1-5 del micro IC1 se alimentan
con una tensién estabilizada de 5 voltios que
se obtiene de la salida del integrado estabiliza-
dor 78L05, que ha sido signado como IC2.

Los tres transistores TR1-TR2-TR3 sirven para
que llegue a la patilla 19 de IC1 un impulso de
cero crossing (paso por cero) cada vez que la
sinusoide de la tension alterna, obtenida del
secundario del transformador T1, invierte su
polaridad, es decir, pasa de la semionda posi-
tiva a la negativa o viceversa.

Esta sefal le sirve al microcontrolador como
sincronismo para generar impulsos negativos
con desfase variable segun la intensidad de la
bombilla.

Dicho esto hay que pasar al lado izquierdo del
micro IC1, donde esté la patilla 14 conectada al
contacto central del conmutador S1 con el
que se puede establecer la duracién maxima
que tendra que tener cada fase.

Fig.1. Los 4 mandos que hay en el panel frontal sirven para variar desde el minimo hasta el
maximo los tiempos de las fases Amanecer - Dia — Atardecer — Noche (ver Fig.2). Actuando sobre
el conmutador S1 se pueden establecer los tiempos maximos de cada fase en 1 - 6 — 40 minutos.

TIME SELECT - . r (

N . ON
40 min. —j & e hie & = . ot 4
e A st ol THECEE  TEE F R
o : . : )

. . . .
M. MAX Min MAX Min MAX Min MAX POWER

LA nuova
-l

Night & Day Generator s
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Desplazando el conmutador a:

+ 5 voltios: La patilla 14 se polariza con una
tension de 5 voltios. Con este valor se puede
obtener un tiempo maximo de duracion de
cada fase de unos 40 minutos.

Centro: La patilla 14 se polariza con una ten-
sion de 2,5 voltios. Con este valor se puede
obtener un tiempo maximo de duracién de
cada fase de unos 6 minutos.

Masa: La patilla 14 se cortocircuita con masa.
Asi se consigue obtener un tiempo maximo de
duracién de cada fase de 1 minuto, aproxima-
damente.

De nuevo en el lado izquierdo del micro IC1
estan las patillas 18-17-16-15 conectadas a los
cursores de los potencidmetros que se utilizan
para reducir los tiempos maximos estableci-
dos con el conmutador S1.

S1 en 5 voltios positivos
R1 fase Amanecer

Girando el cursor del potenciometro R1 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 40 minutos, después de lo
cual comienza la fase Dia.

Si se gira el cursor del potenciometro R1 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 3 minu-
tos, después de lo cual comienza la fase Dia.

R2 fase Dia

Cuando la fase Amanecer estda completada, si
se gira el cursor del potenciometro R2 hacia +5
voltios, es decir, en el sentido de las agujas del
reloj, la tensién de salida a la que esta conec-
tado el Triac TRC1 llega a su valor maximo en
unos 40 minutos, después de lo cual comienza
la fase Atardecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R2 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRCH1 llega a su valor maximo en unos 3 minu-
tos, después de lo cual comienza la fase
Atardecer.

R3 fase Atardecer

Girando el cursor del potenciémetro R3 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
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LISTA DE COMPONENTES LX.1493

R1 = 10.000 ohm pot.lin.

R2 = 10.000 ohm pot.lin.

R3 = 10.000 ohm pot.lin.

R4 = 10.000 ohm pot.lin.

R5 = 10.000 ohm

R6 = 10.000 ohm

R7 = 10.000 ohm

R8 = 10.000 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 47.000 ohm

R11 = 4.700 ohm

R12 = 680 ohm

R13 = 220 ohm fi wat

R14 = 680 ohm

R15 = 220 ohm fi wat

R16 = 680 ohm

R17 = 220 ohm fi wat

R18 = 4.700 ohm

R19 = 4.700 ohm

C1 = 100.000 pF poliester

C2 = 1microF poliester

C3 = 100.000 pF poliester

C4 = 47 microF electrolitico

C5 = 100.000 pF. poliester

C6 = 100.000 pF. poliester

C7 = 470 microF. electrolitico

C8 = 2,2 microF. electrolitico

C9 = 10.000 pF pol. 630 volt

C10 =10.000 pF pol. 630 volt

C11 = 10.000 pF pol. 630 volt

FC1 = resonancia cer. 8 MHz

DS1 = diodo tipo 1N.4007

DS2 = diodo tipo 1N.4007

DS3 = diodo tipo 1N.4007

DS4 = diodo tipo 1N.4007

OC1 = fotoacop. Tipo MOC.3020

OC2 = fotoacop. Tipo MOC.3020

OC3 = fotoacop. Tipo MOC.3020

TR1 = NPN tipo BC.547

TR2 = NPN tipo BC.547

TR3 = NPN tipo BC.547

TR4 = NPN tipo BC.547

TR5 = NPN tipo BC.547

TRC1 = triac tipo BT.137/500

TRC2 = triac tipo BT.137/500

TRC3 = triac tipo BT.137/500

IC1 = integrado tipo EP1493

IC2 = integrado tipo MC.78L05

T1 = transform. 6 wat (T006.04)
Sec.9V0,4A-9V04A

RELE 1-2 = relé 12 volt.

S1 = desviador 3 posiciones

S2 = interruptor

Nota: Excepto R13-R15-R17, las resistencias;
son de;de vatio.
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Fig.2. Esquema eléctrico del circuito. De la salida 1, conectada al Triac TRC1, se obtienen las l
cuatro fases del dia. De la salida 2 controlada por el Triac TRC2 se obtiene la funcién opuesta.
De la salida 3 gobernada por TRC3 se obtiene la funcion ilustrada en la Fig.5. A la izquierda las 1
conexiones del optoacoplador MOC.020 vistas desde arriba y las del transistor BC.547 y del
estabilizador MC.78L05 vistas desde abajo.
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Fig.3. El circuito impreso se fija en el interior del mueble con cuatro separadores plasticos con base auto-
adhesiva. En el panel frontal hay que fijar los cuatro potenciometros, a los que hay que acortar los ejes,
mientras que en el panel posterior hay que conectar las 7 tomas de salida (ver esquema practico de la

del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 40 minutos, después de lo
cual comienza la fase Noche.

Si se gira el cursor del potenciometro R3 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sién de salida a la que esta conectado el Triac
TRCH1 llega a su valor maximo en unos 3 minu-
tos, después de lo cual comienza la fase
Noche.

R4 fase Noche

Girando el cursor del potenciémetro R4 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 40 minutos, después de lo
cual comienza la fase Amanecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R4 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 3 minu-
tos, después de lo cual comienza la fase
Amanecer.

S1 en posicion central

R1 fase Amanecer

Girando el cursor del potenciémetro R1 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tensién de salida a la que esté
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 6 minutos, después de lo
cual comienza la fase Dia.

Si se gira el cursor del potenciometro R1 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sién de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 30
segundos, después de lo cual comienza la
fase Dia.

R2 fase Dia

Cuando la fase Amanecer estd completada, si
se gira el cursor del potenciometro R2 hacia +5
voltios, es decir, en el sentido de las agujas del
reloj, la tension de salida a la que esta conec-
tado el Triac TRC1 llega a su valor maximo en
unos 6 minutos, después de lo cual comienza
la fase Atardecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R2 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
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sién de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 30
segundos, después de lo cual comienza la
fase Atardecer.

R3 fase Atardecer

Girando el cursor del potenciémetro R3 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 6 minutos, después de lo
cual comienza la fase Noche.

Si se gira el cursor del potenciometro R3 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 30
segundos, después de lo cual comienza la
fase Noche.

R4 fase Noche

Girando el cursor del potenciémetro R4 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta

conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 6 minutos, después de lo
cual comienza la fase Amanecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R4 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 30
segundos, después de lo cual comienza la
fase Amanecer.

S1 en masa
R1 fase Amanecer

Girando el cursor del potencidmetro R1 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en un 1 minuto, después de lo cual
comienza la fase Dia.

Si se gira el cursor del potenciometro R1 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac

Fig.4. Las bombillas que se conectaran a las tomas de salida 1-2-3 (situadas a la derecha) pueden
encenderse y apagarse gradualmente por medio de los potenciometros, mientras que las bombillas
que se conectan a las tomas de salida 4-5-6-7 (situadas a la izquierda) pueden encenderse y apagarse
solamente ya que estan controladas por dos relés (ver Fig.2 y Fig.7).

3) 70 9004 °
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TRC1 llega a su valor maximo en unos 5
segundos, después de lo cual comienza la
fase Dia.

R2 fase Dia

Cuando la fase Amanecer esta completada, si
se gira el cursor del potenciometro R2 hacia +5
voltios, es decir, en el sentido de las agujas del
reloj, la tensiéon de salida a la que esta conec-
tado el Triac TRC1 llega a su valor maximo en
un 1 minuto, después de lo cual comienza la
fase Atardecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R2 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sién de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 5
segundos, después de lo cual comienza la
fase Atardecer.

R3 fase Atardecer

Girando el cursor del potenciometro R3 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tensiéon de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 1 minuto, después de lo cual
comienza la fase Noche.

Si se gira el cursor del potenciometro R3 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 5
segundos, después de lo cual comienza la
fase Noche.

R4 fase Noche

Girando el cursor del potenciémetro R4 hacia
+5 voltios, es decir, en el sentido de las agujas
del reloj, la tension de salida a la que esta
conectado el Triac TRC1 llega a su valor
maximo en unos 1 minuto, después de lo cual
comienza la fase Amanecer.

Si se gira el cursor del potenciometro R4 hacia
masa, es decir, en el sentido contrario, la ten-
sion de salida a la que esta conectado el Triac
TRC1 llega a su valor maximo en unos 5
segundos, después de lo cual comienza la
fase Amanecer.

Nota: Los tiempos minimos y maximos aqui
indicados pueden variar hasta un +/- 10-20%
debido a la tolerancia de los potenciémetros.
Obviamente, regulando los potenciémetros en
posiciones intermedias entre +5 voltios y masa
se pueden obtener tiempos intermedios entre
los minimos y los maximos indicados.

Las FASES de las SALIDAS 1-2-3

Las cuatro fases Amanecer — Dia — Atardecer
— Noche estan referidas a la 12 Salida conec-
tada al Triac TRC1.

La 22 Salida, conectada al Triac TRC2, hace
todo lo contrario que la 12 Salida.

Por lo tanto, cuando las bombillas conectadas a
la 12 Salida simulan el amanecer, las que
estan conectadas a la 22 Salida simulan la atar-
decer. Cuando las bombillas conectadas a la 12
Salida simulan el dia, las que estan conectadas
a la 22 Salida simulan la noche.

Hay una 32 Salida conectada al Triac TRC3 que
se utiliza para obtener un tercer efecto: Las
bombillas que estén conectadas a ella se apa-
gan cuando durante la fase de amanecer la luz
alcanza un determinado nivel de luminosidad
(aproximadamente el 50% de la luminosidad
maxima) y se vuelven a encender cuando en
la fase de atardecer la luz desciende por
debajo de un determinado nivel de luminosidad
(el 50% de la luminosidad minima).

Observando el gréfico de la Fig.5 se entiende
con facilidad cual es la funcién de esta 32
Salida.

MANANA ATARDECER

NOCHE

/ o L SALIDA 1
I ! TRC1

Fig.5. A través de los 4 potencio-
metros se pueden variar los
tiempos de las fases Amanecer,
Dia, Atardecer y Noche de las
bombillas conectadas a la salida

SALIDA 2 1. La salida 2 enciende las bom-

ON

TRC2 billas de manera inversa a la
salida 1y la salida 3 enciende las
bombillas sélo desde la mitad de
la fase Atardecer hasta la mitad

STAI;ISA; de la fase Amanecer.
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Fig.6. A las salidas de los
SALIDA -
PIN23 relés se pueden conectar
MANANA bombillas o motores de
mecanismos alternativos.
La salida Noche se puede
SALIDA utilizar, por ejemplo, para
PIN 22 s
ATARDEGER encender las bombillas de

bajo voltaje situadas en el
interior de las cabanas.
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Las SALIDAS de los RELES

A las cuatro Salidas 4-5-6-7 gobernadas por
dos relés se pueden conectar bombillas de fila-
mento, de neén o motores que pueden funcio-
nar con una tension alterna o continua, ya que
los relés se comportan como conmutadores.

En las clemas de Salida 4-6 esta la tension
que se aplica a la clema de Entrada solo
cuando el relé esta desactivado y desaparece
en cuanto que el relé se activa.

En las otras dos clemas de Salida 5-7 esta la
tension aplicada a la clema de Entrada sélo
cuando el relé esta activado y desaparece
cuando el relé se desactiva.

Los dos relés estan controlados por los transis-
tores TR4-TR5 y, como se puede ver en el
esquema eléctrico, sus Bases se pueden
conectar a través de las resistencias R18-R19 a
las patillas de salida 24-23-22-21 de IC1.

Estas cuatro salidas proporcionan a la Base del
transistor una tensién de polarizacion en fun-
cién de las fases Amanecer — Dia — Atardecer
— Noche, y por ese motivo, en los cuatro conec-
tores a los que se pueden enchufar las resis-
tencias R18-R19 se han colocado las letras ini-
ciales de cada una de las fases Amanecer —
Dia — Atardecer — Noche.

Si se conecta una de las resistencias R18-R19
en el conector Amanecer, el relé se activara al
principio de la fase Amanecer y se desactivara
en el momento en el que empiece la fase Dia,
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permaneciendo desactivado hasta que vuelva
a empezar la fase Amanecer (ver Fig.6).

Si se conecta una de las resistencias R18-R19
en el conector Dia, el relé se activara al princi-
pio de la fase Dia y se desactivara en el
momento en el que empiece la fase Atardecer,
permaneciendo desactivado hasta que vuelva
a empezar la fase Dia (ver Fig.6).

Si se conecta una de las resistencias R18-R19
en el conector Noche, el relé se activara al prin-
cipio de la fase Noche y se desactivara en el
momento en el que empiece la fase Amanecer,
permaneciendo desactivado hasta que vuelva
a empezar la fase Noche (ver Fig.6).

No es aconsejable conectar las dos resisten-
cias R18-R19 al mismo conector ya que se
obtendria el mismo efecto.

Por lo tanto hay que elegir dos conectores dife-
rentes. Por ejemplo, se puede conectar la R18
al conector Amanecer y la R19 al conector
Atardecer.

REALIZACION PRACTICA

La realizacién practica de este proyecto no pre-
senta ninguna dificultad, por lo tanto, una vez
adquirido el kit, se pueden empezar a montar
en el circuito impreso todos los componentes
en la posicion en la que aparecen en la Fig.7.
Los primeros componentes que se deben montar
son los zécalos para el microcontrolador IC1 y
para los optoacopladores OC1-0C2-OC3.




ENTRADA 44y o
RELE S Y

ENTRADA
TRIAC

SALIDA1  SALIDA2 SALIDA 3 SALIDA4  SALIDA5 SALLIDA6 SALIDA7

o v

Fig.7. Esquema practico de montaje del circuito. Cuando se conecten los terminales
de los cuatro potenciémetros al circuito impreso no se deben invertir. Todos los ter-
minales de la izquierda van a la tension positiva de 5 voltios (ver Fig.2) y todos los
terminales de la derecha van a la masa del circuito impreso. NOTA: Todos los termi-
nales centrales de todas las tomas de salida se conectan al cable de TIERRA de color
verde-amarillo que sale del cordén de red de 220 voltios.
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RESISTENCIA
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Fig.8. A las tomas 4-5-6-7 de las salidas controladas por los relés se pueden conectar también diodos

LED aplicando en los dos cables “Entrada relé” de la base tension alterna o continua. Si se conectan

en serie otros diodos LED habra que respetar la polaridad de sus terminales. En serie a los diodos LED
hay que conectar siempre una resistencia limitadora que se podra calcular con la férmula:

Ohmios resistencia = [Voltios alimentacion — (1,5 x niumero diodos LED) : 16 mA] x 1.000

T1 1
DIODO A
220 V. SILICIO
CA0l

RESISTENCIA
150 ohm.

Fig.9. Si, en vez de alimentar los dos cables “Entrada relé” con una tensién continua, se alimentan
con una tension alterna obtenida del secundario de un transformador reductor, hay que conectar en
serie a los diodos LED no sélo la resistencia limitadora de la Fig.8 sino un DIODO DE SILICIO que
se encargara de eliminar una semionda de la tension alterna.
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Fig.10. Foto del circuito impreso LX.1493 con todos los componentes montados. La placa del kit
incluye los dibujos serigraficos que no aparecen en esta foto.
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RELE' 2 RELE' 1
OUTPUT

RELE' TRIAC
INPUT INPUT
POWER
220 V.
2 1

3
—— TRIAC OUTPUT ——

cha estan conectadas a los Triacs.

Fig.11. Las 7 tomas se enchufan en los orificios indicados para ello en el panel posterior. Las 4
tomas de la izquierda estdn conectadas a los relés (ver Fig.2), mientras que las 3 tomas de la dere-

Después de haber soldado a las pistas del cir-
cuito impreso todos sus terminales se pueden
insertar las resistencias y los diodos de silicio
girando el lado rodeado por una franja blanca
tal y como aparece en el esquema préctico de
la Fig.7.

La franja blanca de los diodos DS1-DS2 debe
girarse hacia la izquierda y la de los diodos
DS3-DS4 hacia la derecha.

Una vez completada esta operacién se puede
insertar el filtro resonador FC1, todos los con-
densadores de poliéster y los dos electroliti-
cos C4-C7 respetando la polaridad +/- de sus
terminales.

Continuando con el montaje, ahora hay que
coger todos los transistores BC.547 e insertar-
los en las posiciones signadas como TR1-TR2-
TR3-TR4-TR5 acortando unos milimetros sus
terminales, sin olvidar girar el lado plano de su
cuerpo tal y como aparece en el esquema prac-
tico de la Fig.7 y en la serigrafia del circuito
impreso. Cuando se inserte el minusculo inte-
grado estabilizador uA.78L05 o MC.78L05 (ver
IC2) hay que girar su lado plano hacia los dos
condensadores C5-C6.

Ahora se pueden coger los tres Triac TRC1-
TRC2-TRC3 para insertarlos junto a los tres
optoacopladores OC1-0C2-OC3 girando el
lado metalico hacia las dos clemas de entrada
y de salida de los Triacs colocadas en la parte
superior-izquierda.

Nota: Si se alimentan los Triacs con tension
alterna de 220 voltios conviene saber que su
lado metalico y las pistas de cobre estan
conectadas directamente a la tensién de red,
por lo tanto, antes de tocarlos con la mano hay
que quitar el enchufe de alimentacion de la
toma de red de 220 voltios.

Para completar el montaje hay que insertar los
dos relés, luego todas las clemas y el transfor-
mador de alimentacién T1.

MONTAJE en el MUEBLE

El circuito se coloca en el interior de un ele-
gante mueble (Figs.3-4) utilizando cuatro sepa-
radores de plastico con base autoadhesiva.

Después de haber insertado el eje de estos
separadores en los cuatro agujeros del circuito
impreso hay que quitar de sus bases el papel
que protege el adhesivo y luego pegarlo con
fuerza al mueble.

En el panel posterior de este mueble hay que
fijar las tomas hembra de Salida 1-2-3 gober-
nadas por los Triacs y las tomas hembra de
Salida 4-5-6-7 controladas por los relés.

En el panel delantero hay que fijar el interrup-
tor de encendido S2, el conmutador de 3 posi-
ciones signado como S1, que permite selec-
cionar los tiempos maximos para cada una de
las cuatro fases y, por Ultimo, los potenciéme-
tros R1-R2-R3-R4 que sirven para variar los
tiempos seleccionados con S1 desde su
maximo hasta su minimo.
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Antes de cerrar el mueble hay que enchufar en
su zo6calo el microcontrolador IC1 girando su
muesca de referencia en forma de U hacia la
izquierda.

Puesto que este integrado estd programado,
en su superficie aparece una etiqueta con la
referencia del kit, es decir, EP.1493, que lo dis-
tingue de los microcontroladores virgenes.

En los otros tres z6calos hay que insertar los
optoacopladores OC1-0C2-0C3 girando hacia
la izquierda el punto de referencia que lleva
impreso en su superficie (ver Fig.7).

COMO PROBAR el CIRCUITO

Para probar la etapa de Triacs de este circuito
se aconseja conectar a las dos tomas de Salida
1-2 dos bombillas de filamento de 220 voltios
y luego introducir la tensién de red de 220 vol-
tios. Esta tension se aplica internamente en
los polos de la clema situada a la izquierda (ver
Fig.7).

Después de haber puesto el conmutador S1 en
la posicion de 1 minuto maximo se pueden
girar uno por uno el potenciometro del
Amanecer, el del Dia, el del Atardecer y por
ultimo el de la Noche para ver como varian los
tiempos de estas cuatro funciones.

Después de esta prueba hay que quitar la bom-
billa de la toma de Salida 2 y conectarla a la
toma de Salida 3 para ver como se enciende.
Si no se quiere utilizar la tension de red de 220
voltios, en estas tomas de salida también se
pueden aplicar bombillas de baja tensién de 12
voltios, haciendo llegar a los dos polos de la
clema de la izquierda (ver Fig.7) una tension
alterna de 12-13 voltios que se puede obtener
del secundario de un transformador de alimen-
tacioén corriente.

Para probar la etapa de relés antes hay que
elegir en cual de los cuatro agujeros del circuito
A-G-T-N se quieren insertar las resistencias
R18-R19 que sirven para polarizar los transisto-
res TR4-TR5.

Suponiendo que se inserte la R18 en la toma
Diay la R19 en la de Atardecer, se puede com-
probar cémo se comportan las tomas Salida 4-
5-6-7 conectando a ellas las bombillas de 220
voltios, un ventilador o una radio.

Si en las tomas 4-5-6-7 se insertan las bombillas
u otros aparatos de 220 voltios se sobreen-
tiende que en los dos cables Entrada relé, que
van en la clema de la derecha (ver Fig.7), hay
que aplicar la tension de red de 220 voltios.

Después de haber puesto el conmutador S1 en
la posicion de 1-6 minutos maximo, si se giran

RED 220 V.

RELE' 2 RELE' 1

ENTRADA
RELE

ENTRADA

< HHEH |!_~|Uﬁ

Fig.12. Para obtener el efecto Amanecer — Dia — Atardecer — Noche hay que conectar a las tomas 1-
2-3 de la derecha las bombillas de filamento que se alimentaran con una tension alterna de 220 vol-
tios (ver Entrada Triac). En el cable de la izquierda, Entrada Relé, se puede aplicar cualquier ten-
sioén tanto alterna como continua (leer texto).
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de un extremo al otro los potenciémetros del
Dia y del Atardecer, se pueden conocer los
tiempos en los que los relés permaneceran
activados y desactivados.

A estas tomas de Salida 4-5-6-7 se pueden
conectar también diodos LED que se pueden
alimentar con una tensién continua o alterna.

Si se alimentan con una tension continua hay
que conectar en serie a los diodos les una
resistencia para limitar la corriente de absor-
cién en 16 mA aproximadamente (ver Fig.8).

El nimero de diodos LED que se pueden
conectar en serie depende del valor de la ten-
sion utilizada para alimentarlos. Por ejemplo,
con una tension continua de 12 voltios se
podran conectar un maximo de 6 LEDs.

Para conocer el valor 6hmico de la resistencia
que hay que aplicar en serie a los diodos LED
para limitar su absorcién maxima a 16 miliam-
perios, se puede utilizar esta sencilla formula:

Ohm =[Vece - (1,5 x NL) : 16 mA] x 1.000

Vce Tension de alimentacion

1,5 Caida de tension de un diodo LED

NL Numero diodos LED conectados en serie
16 mA Corriente que circula en los LEDs

Si se conectan en serie 6 diodos LED vy se ali-
mentan con una tensién de 12 voltios hay que
conectar en serie (ver Fig.8) una resistencia de:

[12 - (1,5 x 6) : 16] x 1.000 = 187,5 ohmios

Puesto que este valor no es estandar se puede
redondear a 180 ohmios.

Si se conectan en serie 12 diodos LED y se ali-
mentan con una tensién de 24 voltios hay que
conectar en serie una resistencia de:

[24 - (1,5 x 12) : 16] x 1.000 = 375 ohmios

Puesto que este valor no es estandar se puede
redondear a 330 o 390 ohmios.

Si se alimentan los LEDs con ALTERNA

Los diodos LED se pueden alimentar también
con una tensidon alterna variable con un
minimo de 12 voltios hasta un maximo de unos
40 voltios. Ademas de la resistencia que limita
la corriente hay que anadir un diodo rectifica-
dor de silicio (ver Fig.9) que se encargue de eli-
minar de la tension alterna una semionda.

Utilizando una tension alterna con un diodo

rectificador en serie la tension aplicada a los
diodos LED es inferior a la que se lee con el
téster.

La férmula para conocer el valor de tensiéon que
se aplica a los diodos es la siguiente:

Voltios eficaces = (Vac : 2) x 1,41

Por lo tanto, si con el téster se lee una tensiéon
alterna de 12 voltios los diodos LED se ali-
mentaran con una tension de solo:

(12 : 2) x 1,41 = 8,46 voltios

Si con una tensién continua de 12 voltios se
podian conectar en serie 6 diodos LED (ver
Fig.8), con una tension alterna que proporciona
una tension de 8,46 voltios se podran conectar
en serie 4 diodos LED como maximo (ver
Fig.9).

Por lo tanto hay que volver a calcular el valor de
la resistencia limitadora que se tiene que
conectar en serie a los diodos LED utilizando la
férmula que ya conocida:

[8,46 — (1,5 x 4) : 16] x 1.000 = 153,7 ohmios

Puesto que este valor no es estandar se puede
redondear hasta 150 o 180 ohmios.

Si se elige la resistencia de 150 ohmios los dio-
dos LED emitiran mas luz. Si, en cambio, se
elige la resistencia de 180 ohmios se emitira
menos luz.

NOTA IMPORTANTE

Para adornar los arboles de Navidad caseros
no se pueden utilizar bombillas de 220 vol-
tios, en su lugar hay que utilizar bombillas de
bajo voltaje de 12-24 voltios para evitar que los
cables de red de 220 voltios estén al alcance
de los nifos.

PRECIO de REALIZACION

LX.1493: Todos los componentes para realizar

el circuito de la Fig.7, excluido el mueble y las

dosstapas.....Sens i n TN hes 16.850 ptas
101,27 Euros.

MO.1493: Mueble con tapas perforadas (ver

Bigsil=11) «iniiaindliniiming: 3.925 ptas.
23,59 Euros.
CC.1493: Circuito impreso.............. 3.785 ptas.
22,75 Euros.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.
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