CAPI'TU~1.05
DISENO DEL DISPOSITIVO DE

CONTROL DE ILUMINACION

La parte de disefio, es la integracion de todos los componentes para resolver el problema que
daré origen al dispositivo. Con base en el planteamiento del problema descrito en el capitulo 1,
se tienen los parametros bajo los cuales debera funcionar el dispositivo.

Para la integracion de este prototipo, se utilizaron los elementos descritos en el capitulo 4 como
son transistores, relevadores, circuitos integrados, etc. Este capitulo esta dividido de acuerdo a
cada bloque que compone el dispositivo, los cuales son: fuente de alimentacién, circuito para
deteccion del nivel de iluminacion, circuito detector de presencia y circuito de transmision y
recepcion. La dltima seccién del capitulo es un analisis final sobre el costo, ventajas y
desventajas del dispositivo.

5.1 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion es una parte esencial en un dispositivo electrénico ya que es la
que se encargara de suministrar de manera adecuada, la energia que este requiera. Los
aspectos fundamentales que se consideran en el disefio de la fuente son: la tensién de salida y
la corriente de salida.

Los circuitos seran alimentados a 5 V'y 12V de CD, por lo que la fuente tendra como salida esa
tension.

Los dispositivos de mayor consumo de corriente en el dispositivo electronico son los
relevadores, estos tiene un consumo nominal de 70 mA. Tomando como base una corriente de
70 mA para cada relevador; y considerando que el caso de mayor consumo es con 2
relevadores y el consumo de los demas componentes no supera los 5 mA, se considerara que
el circuito demandara una corriente maxima de 160 mA los cuales seran regulados a 5 VDC, sin
embargo la fuente proporcionara una salida sin regular, la cual alimentara al circuito detector de
presencia, para el cual se contemplaran 100 mA.

De acuerdo a lo anterior, la fuente debera poder entregar 160 mA a 5V . El diagrama de
blogues de la fuente de alimentacion que se empleara, se muestra en la siguiente figura.

Regulacién

Reduccion Rectificacion N Filtrado
de tension

Figura 5-1. Diagrama de bloques.
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5.1.1 REDUCCION DE TENSION

Para la reduccion de la tension de la linea existen varios caminos, solo se consideraron 2
posibilidades: por medio de un transformador y por medio de una impedancia.

Si se utiliza una impedancia, compuesta solo por una reactancia capacitiva, se puede reducir la
tension eligiendo un capacitor de un valor adecuado. Como se observa en la siguiente figura.

12T VAL ~

Figura 5-2. Reduccion de tension utilizando un capacitor.

Utilizar un capacitor para reducir la tension tiene la desventaja de no aislar el circuito; pero el
principal problema aparece cuando la corriente de carga varia. Esto resulta problematico al
emplear relevadores, debido a que el circuito funcionara de manera adecuada cuando la fuente
proporcione la corriente maxima o cercana a ella. Cuando la corriente demandada sea minima
la tension en el capacitor se reduce y esto ocasiona que la tension de salida aumente
acercandose a los 127 V RMS. Teniendo en cuenta que esta tension es rectificada y
posteriormente filtrada y regulada, se requieren capacitores que soporten mas de 179 V sin
mencionar las adecuaciones necesarias en el regulador.

Una forma de corregir este problema es colocar un resistor entre el filtro y el regulador, pero de
esta forma se generaran pérdidas por la energia disipada por el resistor.

La segunda opcién es el empleo de un transformador para reducir la tensién, lo cual resulta
adecuado considerando la corriente que demandara el circuito. Ademas en la fuente de
alimentacion el transformador sirve también para aislar el circuito de la red eléctrica.

La reduccién de tensién se llevara a cabo por medio de un transformador, el transformador
entregara una tension de salida de 12 VRMS con una corriente méaxima de 300 mA en el
secundario. Para limitar la corriente que circula por el primario del transformador, en caso de
corto circuito se empleara un fusible.

La corriente nominal bajo la cual operara el circuito sera de 160 mA para5V y 100 mA para
es detector de presencia, que funcionara a 12 V; por lo que la potencia es :
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I:)SALIDA = (\/SALIDAl)(I SALIDAl) + (\/SALIDAZ )(I SALIDA2)

Paupa = (SIV1)(0.160[A]) + (12[V ])(0.100[A]) = 0.8]W ] +1.2]W] = 2[W ]

Generalmente, las pérdidas desde el transformador hasta la salida del reguladar estan entre el 5
y 20 %,por lo que la potencia de entrada sera:

PENTRADA =(1.2) PSALIDA
PENTRADA = (1-2)(2[W ]) = 2-4[W]

Considerando como estandar 127 V de la linea, y un factor de potencia de 1; la corriente en el
primario del transformador sera:
P

| =L
ENTRADA
Vv

I enrraoa = 24—[W] =18.9[mA]
127[V]

El fusible comercial mas cercano y adecuado sera uno de fundido lento, a 100 mA. El circuito
electronico y las sefiales de entrada y salida se observan las figuras siguientes.

V. Linea 127 V AC +-10%
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Figura 5-3. Circuito y seriales de entrada y salida del blogue de reduccion de tension.
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5.1.2 RECTIFICACION Y FILTRADO

Para rectificar la sefial se empleara un puente rectificador empleando 4 diodos rectificadores y
para filtro un capacitor.

La corriente que circula por cada par de diodos es la corriente de CD y la tension de entrada es
la que entrega el transformador, por lo que la tensién en inversa que deben soportar los diodos
es Vp.

Vp \/E(VRMS)
V, =/2(12)=16.97V]

La corriente de Cd que circulara por cada diodo sera:

I = 0'5(ISALIDA)

| =0.5(160)=80[mA]

Por lo anterior, los diodos adecuados deberan soportar corrientes mayores a 80[mA] y una
tension en inversa mayor a 17 [V].

Para la seleccion del filtro se considera que en la etapa de regulacion se utilizara un regulador
en circuito integrado, el cual tiene un rechazo de rizo de 68 dB, con lo cual practimante cualquier
rizado sera reducido al orden de los mV. La limitante respecto al rizo ,es la tension minima que
puede recibir el regulador a la entrada, la cual segun el fabricante debe estar al menos 3 V
encima de la tension de salida. Para este caso la tensién minima de entrada debe ser 8 V, por lo
tanto, el voltaje de rizo pico a pico maximo debe ser:

VRPPMAX :VEP -Vd _8[\/]

Vd es la caida de tensién en los diodos, que para un rectificador de onda completa, es debida a
2 diodos por cada ciclo de la sefial senoidal, por lo que V=2(0.7[V])=1.4[V] para este caso.

Vppuax =16.97 ~1.4—-8=7.57[V]

Con base en este voltaje de rizo, se calcula el capacitor necesario para el filtro. De la formula
para calcular el voltaje de rizo se tiene que:

|
Veep = W

Sl Vrer es 8.97 [V], I= 160 mA y la frecuencia es 120 [Hz] debido a que se tiene un rectificador
de onda completa, entonces:

(f )(VRPP)
_0200A]
= o5V 286L4F ]
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La tensidn que debe soportar el capacitor debe ser la de la salida del transformador menos la
caida en los diodos, la cual es 16.97-1.4= 15.57

Por lo que se pude emplear un capacitor de 220,330, 390, 470 [uF] o mayor, a una tension de
25 [V] 0 mayor, la eleccion dependera ya solamente del costo. El valor elegido en este caso fue
de 470 [uF]a 25V, con el cual se tiene una tension de rizo pico a pico de:

0.26[A]

Veer = (120[Hz]{470x10 °[F]) 461v]

? ENTRADA
<
7 SALIDA
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1H4001
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Figura 5-4. Circuito rectificador y capacitor de filtrado.
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5.1.3 REGULACION

La regulacion se sera llevada a cabo por un regulador en circuito integrado de la familia 7803,
estos reguladores son baratos y requieren solo de dos capacitores como componentes externos.
Cuando el regulador esta a unos centimetros del filtro capacitivo de la fuente de alimentacion, la
inductancia de las terminales de conexion puede producir oscilaciones dentro del circuito
integrado, por eso se utiliza un capacitor de desacoplo en la entrada del circuito integrado.
Mientras que para mejorar la respuesta transitoria de la tension de salida regulada, se usa un
capacitor de desacoplo. Los valores tipicos para estos capacitores estan entre 0.1y 1 uF.

De acuerdo con las especificaciones para el regulador L7805CV, este tiene un rechazo de rizo
de 68 Db, por lo que el rizo ala salida, cuando se demande la maxima corriente (160 mA), es:

RR = anti Iog(%lgbj] =2511.82

Por lo que el voltaje pico a pico del rizado a la salida seré

Veer _ 283V _ 1 190mv

VRPPSALIDA = RR 2511

U1

TBOS

vl VO
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Figura 5-6. Circuito final de fuente de alimentacion.
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Figura 5-7. Forma de la serial de salida.
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5.2 CIRCUITO DE DETECCION DE NIVEL DE ILUMINACION

El circuito para la deteccion del nivel de iluminacion tiene la funcion de mandar una sefial digital
como salida, en respuesta a la cantidad de luz que perciba. Para transformar el nivel de
iluminacion en sefial eléctrica se utilizara una fotorresistencia, aprovechando su propiedad de
cambio de resistencia de acuerdo con la cantidad de luz que incide en ella.

La variacion de resistencia se puede transformar en una variaciéon de tensién, la cual es
comparada con un nivel de tensién de referencia que proporcionara el nivel de iluminacion
deseado, este nivel de tension se deberé poder ajustar de acuerdo a la necesidad. La sefial que
sale del comparador entrara en una etapa de ganancia de corriente. El siguiente diagrama
muestras los bloques que constituyen este circuito.

DIAGRAMA DE BLOQUES

Nivel de
referencia

Censado Amplificacién Comparacién Amoplificacién
de corriente de corriente

Figura 5-8. Diagrama de blogues para el circuito de deteccion de nivel de iluminacion.

5.2.1 CENSADO Y AMPLIFICACION DE CORRIENTE

La deteccion del nivel de iluminacion se llevara a cabo por medio de una fotorresistencia.
Sabiendo que la expresion que relaciona el nivel de iluminacién con la resistencia en estos

componentes es: R=AE™
Ry a dependen del material, se puede apreciar el comportamiento que tendré la resistencia con
la variacion de nivel de iluminacion no es lineal.

Illuminance Vs. Photo Resistance

KO
1000

o
=
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|

o
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a1 E
1 10 100/ux

Illuminanece
Figura 5-9. Comportamiento de la resistencia ante la variacion del nivel de iluminacion.
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Considerando el comportamiento de la resistencia y con base en pruebas realizadas al
fotorresistor, con los cuales se observo que la resistencia en el instante donde nos interesa que
cambie el sistema de apagado a encendido, tiene un valor entre 70 y 150 [kQ], resulta
adecuado elegir un resistor de un valor cercano a las 120 kQ para formar un divisor de tensién
con valor 0.5 Vcc en el instante de interés.

Con un resistor de 120 kQ y la fotorresistencia se forma el divisor de tension.

WCC

A

R1
IE-

LDRA1
«) LDR

Figura 5-10. Divisor de tension para la obtencion de Vx.

El voltaje Vx sera:

LDR

Vx=VcCc——
LDR +R1

De tal forma, para los valores leidos experimentalmente en el punto deseado de operacién, se

tendrian las siguientes tensiones:

LDR= 70 [kQ)]
_ okl
Vx= 3 ona s oopkey -~ oA
o ER 80
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LDR= 150 [kQ]

Vx =5y ]— 0K 5 2o
150[kQ] +120[k]

Estos valores muestran la tensién de referencia que debe tener el comparador. La tension Vx
obtenida del divisor sera la entrada a un seguidor de tension, este seguidor de tensién tiene en
su entrada un capacitor de 10 pF, cuya funcién sera eliminar el ruido manteniendo el voltaje en
un valor Vx formando un paso a tierra para altas frecuencias.

El seguidor de tension esta compuesto por un amplificador operacional (LM324) . En el seguidor
V+ = V-, y como V+ esta conectado al divisor, entonces V+ = Vx, a su vez V+ =V- = Va, por lo
que la tension a la salida sera Va= Vx. (V+ y V- son la entrada no inversora e inversora
respectivamente).

WCC

Fi\Y

[ R1
120K
F7hn AO1T:A

. Wa
o
2| |
LDR1 o
() LDR == 1 - LM324

J 4

Figura 5-11. Seguidor de tension.

5.2.2 COMPARACION

La etapa de comparacién es llevada a cabo por un amplificador operacional. Cuando un
amplificador operacional no tiene ningun tipo de retroalimentaciéon negativa se considera un
circuito comparador. Este circuito compara dos sefiales presentes en sus entradas inversora y
no inversora (Vn 'y Vp respectivamente). Si la diferencia Vp-Vn es positiva, el circuito tendra
como salita la tension de alimentacion; si la diferencia es negativa el voltaje de salida sera 0V
(en caso particular de este circuito, alimentado solo con una fuente positiva).
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Para reducir los posibles disparos en falso, se utilizan los llamados comparadores con
histéresis, la histéresis consiste en que la ruta que sigue el sistema al pasar de un estado inicial
a un estado final es distinta a que se sigue al pasar del estado final al estado inicial.

En la siguiente figura se observa el efecto de la histéresis en un comparador; Ui y Us son los
umbrales superior e inferior de la sefial de entrada Vi.

VOA

Vee

Us

oV

Figura 5-12. Comportamiento de un comparador con histéresis.

En la figura 5-12 se observa el comportamiento de la histéresis, tomando en cuenta que la
tension de referencia para el comparador es el punto medio entre Uiy Us, se puede observar
que mientras el valor de Vi es menor que la tension de umbral superior Us, el voltaje se salida
Vo sera 0 V, una vez que Vi sea mayor que Us, Vo tendrd como valor Vcc. Cuando Vi se vaya
reduciendo tendré el valor de Vcc mientras permanezca Vi>Ui, cuando Vi <Ui, Vo valdra 0 V.

R2
—l
VCC
Vi D——l:R‘I ]—o—vp + Vo
Vref [> o -

Figura 5-13. Configuracion de un comparador con histéresis.
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El circuito de la figura anterior muestra la configuracion de un comparador no inversor con
histéresis; las expresiones para obtener los voltajes umbrales asi como el de la ventana de
histéresis (Vh =Us — Ui) son:

Us =Vref R1+R? +Vce ﬂ
R2 R2

R1+ RZJ

Ui =Vref(

Vh = Vcc(ﬂ)
R2

Con base en las expresiones anteriores, para la sefial proveniente de la fotorresistencia, se
tomard como 50 mV el ancho de la ventana de histéresis, por lo tanto los valores de las
resistencias seran:

Vh =.05[V]

R1
0.05)V]= SW][EJ R1=0.01R2
Tomando como base R2=10 [kQ].

R1=0.01(10[kQY]) .. R1=100[Q]
Con estos valores y para un valor de referencia de 2.5[V], los umbrales serian:

Us = 2.5(100 +10000) + 5( 100 j — 2.525+0.05 = 2.575[V]
10000 10000

Ui = 2.5/ 2010000 _ 2.525\V]
10000

El voltaje de referencia sera el que determine a que nivel de iluminacién seran activadas las
lamparas, para seleccionar el nivel de iluminacion, se utilizara un preset de 10 kQ. Conforme
varié la resistencia también variara el voltaje ya que se forma un divisor de tension variable.
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En la grafica anterior aparecen las sefiales que intervienen en el circuito; en verde se muestra la
sefial proveniente de la fotorresistencia, en azul esta la sefial de referencia, proveniente del
preset que para el caso de la gréfica se encuentra justo en el punto central y finalmente en rojo
se observa la sefial de salida la cual se enviara al circuito central.

En la figura 5-15 se muestra el esquema del circuito final para la detecciéon del nivel de
iluminacion.

R&
4.7k

PRESET

i

Figura 5-15. Circuito final para la deteccion del nivel de iluminacion.
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5.3 CIRCUITO DETECTOR DE PRESENCIA

El circuito detector de presencia sera el encargado de activar las lamparas en cuanto se
detecte la presencia de alguien en el area. Para llevar a cabo esta, el sensor conste de dos
partes. Una funcionando con un sensor PIR, el cual detectara la presencia al momento de
ingresar al area, cuando se realicen desplazamientos. La otra parte funcionara con un sensor
ultrasénico, el cual detectara movimientos ligeros solo en una regién especifica. El diagrama de
bloques de este circuito es el siguiente.

Sensor PIR zhni[i)lhﬁca] clon Comparacioén }
‘ Emisor Generacionde
Ultrasénico Senial
PR —
Receptor Amplificacio =
Ultrasénico lgﬂh.‘:]zmn Deteccién Comparacion
h e

Figura 5-16. Diagrama de bloques para el detector de presencia.

5.3.1 AMPLIFICACION Y FILTRADO DE LA SENAL DEL SENSOR PIR

El sensor PIR genera dos pulsos; uno positivo y uno negativo en cuanto es activado. La sefial
de salida se encuentra en el pin 2. Se coloca un capacitor entre el pin 2 y tierra para que se
eliminen las sefiales de rf que puedan interferir.

Para acondicionar la sefial es necesario amplificar y filtrar la sefial antes de que pueda ser
comparada, para esto se tiene que considerar que se requiere en primer lugar eliminar altas
frecuencias asi como sefiales de dc. La primera etapa de amplificacion tendra la siguiente
configuracion:

12vDC A
-
va N AOTA
3 + .
2 _1_ | Vo
A LM324
R3
R2
e—]
= C1 C|2|
1]
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En el esquema, el capacitor C1 de desacoplo se utiliza para minimizar la tensién de offset de
salida debido a que para las sefiales de DC la impedancia entre R3 y tierra es alta.

De acuerdo a lo anterior se buscara eliminar la frecuencia de 0 Hz, por lo que la frecuencia de
corte para esta seccidn debe ser cercana a 0.

Fcl= : ;
27R,C,
SiR3=10kQ] y C1=10[uF]

Fcl= .
27R(10[k2])(10[ 1 ])

=1.59[Hz]

Con los valores propuestos para R3 y C1 se elimina a componente de CD. Considerando que la
sefial proveniente del sensor es de frecuencia muy baja, es conveniente filtrar las altas
frecuencias, esto se realiza mediante un filtro paso bajas formado por R2 y C2;para encontrar la
frecuencia de corte, se dejara  R2= 1 [MQ], para tener ganancia de 101, con base en el valor de
ese resistor, y proponiendo una frecuencia de corte de 20 [Hz] se tiene:

Ganancia:

v, :va(1+Ej
R3

6
A, =(1+1X10 J=101

1x10°
Capacitor C2:
Fc2 = 1 , C,= 1
2/R,C,, 27R, Fc,

C, = L =
2 27(IMQ])(20[Hz])

7.9[nF]

Tomando un capacitor de 10 nF se tiene la frecuencia de corte siguiente:

c2= 61 —~-=15.91[Hz]
27(1x10°)(10x107)

15.9 Hz es una frecuencia de corte adecuada para este caso.

La segunda etapa de amplificacion es semejante a la primera, con la diferencia que la
configuracién del amplificador sera inversora y la sefial seré colocada alrededor de la mitad de
Vce.
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e ... R6 R7 -
b e —

Ko R4

Figura 5-18. Segunda etapa de amplificacion.

En esta etapa, para filtrar las sefiales de dc se utiliza la combinacion de R4 con C3, los cuales
tendran los mismos valores que R3 y C1 para que la frecuencia de corte sea 1.59 Hz. C4 y R5
tienen los mismos valores que R2 y C2 para tener la misma frecuencia de corte que en la etapa
anterior.
Los resistores R6 y R7 son del mismo valor para poder tener un divisor de tensidn con Vp=6 V.
El capacitor C5 tiene la funcién de reducir el posible ruido proveniente de la etapa de
alimentacion, para esto, su frecuencia de corte de este circuito de desacoplo debe ser mucho
menor a 120 Hz, de tal forma, siR7 =R6=1MQ y C5=0.1 u:

c3= 1 =3.18[Hz]

UMD (ILxF])

La ganancia depende solamente del valor de R5y R4, que para este caso sera variable ya que
R4 es un potenciémetro para ajustar la sensibilidad.

ANALCGUE ANALX¥SIS
14.8 W

Q.92 20.0m 48, P [ 8. 0m 108 12@m 148 160m 180m 2PBM

Figura 5-19. La sefial de salida Vx se representa en azul, la sefial en rojo es la presente
en la entrado no inversora del amplificador operacional.
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5.3.2 COMPARACION DE LA SENAL DEL PIR

Una vez amplificada la sefal, esta sera comparada con un valor de referencia. Como la sefial
proveniente del amplificador tiene una tension de 0.5 Vcc en la entrada no inversora, varia
ligeramente alrededor de 0.5 Vcc, estas variaciones son de aproximadamente 1 V. Para
detectar solo cuando la tension este dentro de estas variaciones, se utiliza un comparador de
ventada, la ventana estard formada por la caida de tensién en dos diodos 1n 4148,

aproximadamente de 1.2 V.

Mediante un divisor de tension con dos resistencias iguales se obtiene 0.5 Vcc para que este al
mismo nivel que la sefial de entrada; para que los diodos funcionen con la menor tension
posible el valor de estas resistencias debe ser tal que circule muy poca corriente.

10"
1 7 7
FAlraAWwi
FEvi
717
///
z /l/
107 YAy
_ YRS
= V7 of bl &)
% m!\c\;.!
= d ok irdon
3 3/ @[]
@
g 10° o
2 o
J Ty /1
(AT AN}
llx'i‘
el L1/

0 02 04 06 08 10 12
Forward voltage Vg (V)

Figura 5-20. Tension en conduccion y corriente de conduccion para el diodo 1N 4148.

De acuerdo a la figura, para tener una tension en directa de 0.5V, se requiere que circule por

cada diodo menos de 104A. Con dos resistencias de 100 kQ y suponiendo en un principio que

no estan los diodos, se tendria la siguiente corriente:

Ve _12v)
=R |_200[kQ] S0LAl

Al poner los diodos, la corriente serd menor aun, ya que la tension seria menor ademas la
corriente que fluye hacia el amplificador operacional es minima debido a su alta impedancia.

Agregando los diodos al divisor de tension, es posible tener el limite superior y el limite inferior,
los cuales seran 6.5 y 5.5 V respectivamente, considerando la caida de tension de 0.5 V en

cada diodo.
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VINF
VSUF;j /d
R10 AO1:C Vs
[] ZS D3 | Y
h 1N4148
L :I-\
8
D1 I
AV
d R8
- LM324
N\ D4
D5
TNa148 LED-BIGY

Figura 5-21. Circuito comparador de ventana. A la salida se encuentra un LED para indicar cuando
Ux salga de los limites.

De esta forma, cuando la sefial proveniente del amplificador sea menor que el limite inferior o
mayor que el limite superior, el nivel de salida estara en alto. Cuando no exista sefal, la sefial de
entrada tendréd un valor de 0.5 Vcc y la salida permanecera en bajo.

Finalmente para el LED indicador es necesaria una resistencia para limitar la corriente. La
corriente nominal para este LED es de 10 mA y su tensién nominal de 2.1 V. considerando estos
valores se tiene:

\% =Vcc _VLED
V =12-2.1=9.9]V]

Para 15 mA:
\Y 9.9
I LED 10[mA]

Por lo que el valor para R8 sera de 1 kQ.
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ANALOGUE AMNALYSIS

E . m

a.oe 20, 0m 40.8m =M= 80, Bm 188 1E2@m 148 16Bm 18@m = 0] 22l 24P 260m 280w 300m

Figura 5-22, La serial en rojo es la salida del comparador de ventana. La ventana esta formada por
las tensiones Vinfy Vsup.

5.3.3 EMISOR ULTRASONICO

El sensor ultrasénico UCM-R40K1 estad compuesto por un transmisor y un receptor. Para que
se pueda emitir una sefial por el transmisor es necesario que se mande una sefial a 40 kHz.
Para conseguir esto se utilizara el circuito integrado Ne 555.

Para determinar el tiempo en alto y en bajo de la sefial obtenida del circuito se tiene:

t, =0.693(RL+ R2)C1
t, =0.693(R2)C1
1.44

F -
(R1+2R2)C1

Tomando como valores base un valor de 1 kQ para R1y de 1 nF para C1:

144
(R1+2R2)C1
Ry _ 144 FCIRL
2FC1

_ 1.44— (A0[kHz])(InF]) (k)
B 2(40[kHz])A[nF])

Formando un arreglo de resistores se obtiene un valor de 16.9 kQ, para el cual la frecuencia
sera:

=17.5kQ2]

1.44
" (k] + 2(16.9[kQ]))ANF])

41.33[kHz]
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La cual es una frecuencia adecuada para la operacion del emisor ultrasénico. Finalmente en la
salida del 555 se encuentra un capacitor de acoplamiento de 0.1uF.

12vDC . R9
Q\ 1k

m‘ U1

_ic =] 8 Q 3—'

" e bz -t C8 VEm
[ s oy
R12
= 10K ] UCH1-R4OK1
] ]

1—2 TR TH |8

=
(L]
- NES55
— CB TRARSMISOR
[ n R1 3
4Tk
! -

1 R14

2.2k

Figura 5-23. Configuracion del emisor ultrasénico, la sefial de salida estd a 41.33 kHz.

5.3.4 RECEPTOR ULTRASONICO

Para recibir la sefial ultrasénica se utiliza el receptor del UCM-R40K1 . La frecuencia de la sefal
recibida es cerca de 40 kHz.

La funcién de este circuito sera detectar tanto cambios de tensiéon como de frecuencia cuando
se detecte un objeto en el area por donde viajen las sefiales ultrasonicas. De acuerdo al nivel
de tensidn recibido se activara un estado alto o bajo a la salida del circuito.

A la entrada del amplificador operacional se coloca un capacitor para eliminar las bajas
frecuencias, con una frecuencia de corte baja.
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UCM-R40K

—

RECEFTOR

=3 C10
Ve -
| -
R18

Figura 5-24. Ftapa de amplificacion y filtrado para el receptor ultrasénico.

Con C10=0.47 yFY R17=10kQ.

Fc= _ ;
27ZRl7C10
1

Fc =
272(0.47[LF])(LO[kQ)

= 33.86[Hz]

Mientras que la frecuencia de corte para el divisor de tension es:

1.
271‘R19Cll ,
Con C11=100[nF] y R19= R18=100[kQ)]

Fc2 =

c2= L =15.91[Hz]
27(0.1[F1)(100[k<2])
La ganancia para esta etapa es:
92
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AV — R23 _ 2.2[MQ] _ 290
R27  10[kQ]

La siguiente etapa consta de los mismos componentes con excepcion de la resistencia de

retroalimentacion, la cual sera de 1[MQ], con lo que la ganancia sera de 100.

Por tanto, la ganancia sera:

R20 10[kQ]
Los valores de los demés componentes seran: C12=0.47 uF, C13=0.1uF, R21=R22= 100 kQ.

UCM-R40K1

EECEPTDR |
ca R16

=3 C10 R20

C
‘j Q R17 AOZ:A = L324 u
R18

gy S |

R22

C13

o I —i==

Figura 5-25. Circuito con las dos etapas de amplificacion para el receptor ultrasénico.
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ANALOGUE ANALY¥SIS

B.oa 2.00m 4.08m £.088m N 18.Bm 12.8m 14.0m 18.0m 12.8m 20.0m 22.0m 24.0m 26.0m EE.Om  30.Pm

Figura 5-26. Serial de salida Vo2 al detectarse presencia. Se ve como si fuera continua debido a que
la serial es a alta frecuencia.

5.3.5 DETECCION

La sefial ya amplificada pasara por un detector, para esto se colocaran un diodo a la salida y
otro a tierra, el objetivo de estos diodos, junto con un capacitor y un resistor es eliminar la sefial
de alta frecuencia y solo mantener el “contorno” o envolvente para que pueda ser detectado por
un comparador.

Cl4 vy D6 4

D7 Z

Figura 5-27. Circuito detector.

Mientras la tension V1 sea mayor que V2+0.5 V el diodo D6 conducira, entonces el capacitor
C15 se cargara, cuando la tension V1 sea menor que la tension V2+0.5V (capacitor cargado), el
diodo D6 no conducira, entonces el capacitor se descargara a través de R25. La forma de V2
seria la mostrada en la siguiente gréafica.

m:‘e [LITT.Iry) 94 ;;—Tﬂ- §:__i_‘5.




ANALOGUE AMALY SIS

.o £.08m 4.00m £.08m .08 18.8m 12.8m 14.8m 16.Bm 18.8m £8.0m EE.@m E4.8m £6.0m E5.8m  30.0m

Figura 5-28. Serial de salida del detector ( V2).

La sefial mostrada en la figura anterior se amplificara con ganancia variable entre 1 y 5 para
posteriormente compararla con un nivel de referencia. Este nivel de referencia es variable y su
valor dependerd de que tan cerca se desee detectar la presencia. Dependiendo del nivel de
tension de referencia se podra detectar a mayor o menor distancia, esto es debido a que al variar
la distancia entre algun objeto y el sensor, la tension Vamp (salida del amplificador) sera
variable también.

ANALOGUE ANALYSIS

12.8[ Vamp
SALIDA

11.8 /’_________——d

B.o8 2.08m PN &.298m 5.08m 18.8m 12.8m 14.8m 16.8m 18.8m Z0.0m 22.0m E4.Bm 26.0m EE.Bm  30.0m

Figura 5-29. Serial amplificada Vamp (azul) y salida del comparador (rojo).

El comparador tendra su salida en estado alto cada vez que la tensidén de entrada sea mayor
que la de referencia; y estara en estado bajo cuando la tension de entrada sea menor que la de
referencia. Finalmente a la salida se encuentra un LED indicador con las mismas caracteristicas
que el del detector PIR, por lo que el valor del resistor limitador de corriente sera de 1 kQ.
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W2

AQ2:C
10 [ LM324
Cc14 D6 + 8
—I— ]
Ventrada - RV2
D7 Z8
;; Vamp
R26

SALIDA #

D8
LED-BIGY

12

13

Ve RV1

Figura 5-30. Circuito amplificador final con ganancia variable (A02:C) y comparador.
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5.3.6 CIRCUITO COMPLETO

El circuito final es el mostrado en la siguiente figura, la tension no regulada proviene del filtro
de rizado del circuito central y es regulado mediante un regulador de 12 V.
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9.4 CIRCUITO DE TRANSMISION

Para controlar las l&mparas por un medio inaldmbrico, se requiere un dispositivo  de
transmision ya sea con infrarrojos o RF. En este caso en particular se emple6 la transmision
mediante infrarrojos debido al bajo costo de los componentes y para la aplicacién en cuestion
resulta adecuada.

Las sefales transmitidas tienen que estar moduladas a 38 kHz debido a que el circuito receptor
tiene un filtro pasa banda, que solo permite el paso de sefiales alrededor de esta frecuencia.
Esta sefial sera transmitida mediante un fotodiodo.

Oscilador a
8 kHz

Figura 5-32. Diagrama de bloques para el transmisor.

infrarrojos

5.4.1 CONTROL

El control sera llevado a cabo por un microcontrolador Pic 12 F683, con firmware cargado como
Picaxe 08 m. El microcontrolador estara encargado de recibir la orden por medio de tres push,
una vez recibida la orden de activacion el microcontrolador mandara el dato, solo se puede
presionar un push a la vez. La forma de transmitir los datos sera habilitando y deshabilitando el
oscilador, de esta forma se obtiene la sefial modulada a 38 kHz como se aprecia en la siguiente
figura.

Vn Sefial del microcontrolador
5V
» T
A%
Sefial del oscilador
5V
t
V Sefial ransmitida
5V
t

Figura 5-33. Seriale de salida del microcontrolador, serial producida por el oscilador y serial
transmitida a través del diodo.
CTHGENIE R
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La codificacion empleada para transmitir los datos es por medio del ancho de pulso, asi para al
mandar una instruccion se enviaran pulsos de un ancho determinado de acuerdo a la sefial
enviada. Los anchos de pulso manejados son 3, 50 y 100 ms con lo que se podran manejar 3
instrucciones. Estos pulsos seran transmitidos varias veces para que sean recibidos de manera
adecuada por el receptor.

El programa se realizo en lenguaje basic, el cual es un lenguaje sencillo y practico para
programar estos microcontroladores. El utilizar estos microcontroladores tiene la ventaja de su
sencillez, sin embargo la principal desventaja es la limitacién en cuanto a memoria debido a que
la mayor parta ya esta ocupada por el firmware del fabricante. Para aplicaciones mas complejas
resulta mas util otro tipo de microcontrolador como puede ser el caso de los PIC. La
configuracién de los pines del Picaxe se muestra en la siguiente figura.

Vee Gnd
Rx Pin 0/Tx
Pin 4 Pin 1
Pin 3 Pin 2

Figura 5-34. Configuracion del Picaxe.

Los microcontroladores Picaxe no requieren un cargador para grabarles los programas, solo se
requiere reducir la tension proveniente del puerto serie mediante un resistor de 22 kQ.

El programa grabado en el microcontrolador para transmitir las instrucciones es el siguiente:

INICIO: LET BO0=0 SE INICIALIZA BO CON O
IF PIN1=1 THEN MODO SE REVISA EL ESTADO DE LOS PINES
IF PIN2=1 THEN LAMPARAl
IF PIN4=1 THEN LAMPARA2
GOTO INICIO

MODO : FOR B2=0 TO 10 SE REPITE EL CICLO HASTA QUE B2 SEA 10
PULSOUT 0,3 SE ENVIA UN PULSO CON ANCHO DE 3 ms POR EL PIN 0
PAUSE 2 RETRASO DE 2 ms
NEXT B2

GOTO INICIO

LAMPARA1:FOR B2=0 TO 10
PULSOUT 0,50 SE ENVIA UN PULSO CON ANCHO DE 50 ms POR EL PIN O
PAUSE 2
NEXT B2
GOTO INICIO

LAMPARA2:FOR B2=0 TO 10

ST %
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T
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PULSOUT 0,100 SE ENVIA UN PULSO CON ANCHO DE 50 ms POR EL PIN O
PAUSE 2

NEXT B2

GOTO INICIO

Para el montaje del microcontrolador se necesita tener conectadas todas las terminales para
evitar dafos en el microcontrolador. Para la alimentacién de los circuitos se requiere reducir la
tension de la bateria (12 V), para esto se utilizara un regulador de la serie 78L05.

Los push reciben directamente 5 V provenientes del regulador y cuando se presionan pasan esta

tension al microcontrolador. Para evitar rebotes por causa del accionamiento de los push, el
programa tiene un retardo, ademas el capacitor C3 se opondra a cambios bruscos de tension.

TBLOS

3 v Vo 1
(=]
3
Cc3
Tu PICAXEDEN
R11 PICAXE-08M
22Kk
p—— BAT1 TERMLE
12v [} R12 tard o Bt 4
10%

Re| | R7[ | R8/ | R9{ | R10
1ok | 1ok| | 1ok] | 1ok| | 1ok

— @ \

0 O

e |
——

—0 e
o O

Figura 5-35. Disposicion del regulador y microcontrolador.

5.4.2 TRANSMISION
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Para transmitir las sefiales provenientes del picaxe se utiliza un Ne 555. EI Ne 555 generara
una sefial cuadrada cercana a 38 kHz. EL circuito 555 tiene un pin para habilitacion (4), este pin
conectado a la salida pin 0 del Picaxe permite que la sefial cuadrada de 38 k Hz solo este
presente cuando el Picaxe mande sefial de activacion.

FOTOOIODO

PNz2222

VEC

Figura 5-36. Configuracion para obtener la sefial deseada y circuito de activacion del fotodiodo.

Para el calculo de la frecuencia se tiene:

t, = 0.693(R1+ R2)C1
t, =0.693(R2)C1

1.44
(R1+2R2)C1

SIR2=18kQyC1=1nF

144 1.44
= —————  Rl=—_—-2R2
(R1+2R2)C1 f1(C1)
1.44

Escogiendo un valor de 1.5 kQ se tiene la frecuencia:

Fo 144 _ 38.4[kHz]
(1.5[kQ] + 2(18[kQ]) MInF]
Py 101
[l




La salida del oscilador se conecta con un transistor para poder hacer circular corriente
suficiente al fotodiodo para que pueda alcanzar la distancia deseada. De las especificaciones
para el fotodiodo IR 383, se sabe que la corriente maxima que soporta son 100 mA y la tension
esde1.5V.

En la figura anterior se observa la configuracion del transistor PN 2222, el cual funcionara como
interruptor. Considerando que la tension de salida del 555 es de 5 V y con base en las
especificaciones del fotodiodo, se calcularan los valores de R5 y R3.

El comportamiento del transistor en la zona de saturacidn para el transistor pn2222 se muestra
en la 5-36. De acuerdo a la figura, para el punto de saturacién y considerando la corriente
maxima del fotodiodo (100 mA), se tiene aproximadamente 0.1 V, con lo que se tiene:

Vee =Vrs +Vee +Viy

Vas =Vee —Vee —Vp, =5-0.1-1.5=3.4[V]

Si la corriente maxima que puede circular por el fotodiodo es 100 mA, entonces el valor minimo
para R 5 sera:

17 100[mA]

2 10 \ I
g Ty=25°C |
& 08

5

e \

T 06 Ig=1.0mA 10 mA 150 mA 500 mA

E \ \

L 04 \ \

g \

3 02 \ \ T
o ) \ \ N

U. \\ \"‘-- \.‘-

@ "-...__________ I

£ -

0
0.005 0,01 002 003 005 0.1 0.2 03 05 1.0 20 30 50 10 20 30 50
Is, BASE CURRENT (mA)

Figura 5-37. Comportamiento del PN 2222 en la regién de saturacion.

Sin embargo, la corriente que circularia con el resistor de 34 Q no seria 100 mA debido a que la
forma de la sefial de corriente es cuadrada. La corriente que circula por el resistor y por tanto
por el fotodiodo durante todo el periodo de la sefial cuadrada es la corriente RMS.

La forma de la sefial de corriente méxima es: i(t)= 0.1[A] para O<i<ty; 0para ta<t<t,

Por lo tanto |rus , @ partir de su definicién sera :

|- ljizdt
RMS — T
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Y j(01) dt+.|'(0) dt}

1
—=———-=26.04
t,+1; : F  38.4[kHz] Lis]

1
t, +1g

[(0.1)20.693(R1+ R2)C1]

| ams = \/

1 1
lams = \/ [(0 l) t t,+t; =
lams = \/

1 ) B
| s = \/W [(0.1)70.693(1. 5[kO2] + 18[kQI)INF]] = 72.038[mA]

Si se considera la corriente maxima de 100 [mA], pero en este caso RMS se tiene:

t,+1t; ['ws]

A

_ \/M hooimAJ2| =138.81mA]

13.5131]

Por lo que el valor minimo para RS es:

_34V]
® 138[mA]

= 24.63Q]

Por lo tanto un valor de 33 Q para R5 resulta adecuado.

Mientras que para R3 se tiene lo siguiente:

ICSAT
Para la saturacion se tiene que cumplir la condicion: g > F;
DC

138[mA]
I, > : I, >1.38[mA
B 100 B [ ]

De la rama de la base se tiene:

5[\/] = IBR3 +VBE +VD1

5_VBE _VDl
IB
_ 5[V]-0.6[V]-1.5V]
* 1. 38[mA]

R, =

= 2.1[kQ)]

%
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Con ese valor se encontraria en el limite; para un resistor de 1 kQ se tiene la corriente en la

base del transistor siguiente:

L= 2V _ 5 omag
kO]

El circuito completo del control remoto se muestra en la siguiente figura

EN

ST

Zn

LEHEES e ]

anL
o

NSl
b
o
e
LN

000I00LOS

Figura 5-38. Circuito completo para el transmisor.
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9.5 CIRCUITO CENTRAL

El circuito central serd el encargado de recibir las sefiales provenientes del sensor de presencia
y el detector de nivel de iluminacion. El circuito de la fuente de alimentacién seran integrado
junto con este en una misma tarjeta, y de aqui se alimentaran los demés circuitos.

La parte fundamental de este circuito es la etapa de control, la cual serd el cerebro de todo el
dispositivo para lo cual se utiliza un microcontrolador con las mismas caracteristicas del
empleado en el transmisor. El circuito central ademas de estar compuesto por la fuente de
alimentacion, se compone del receptor de infrarrojos, etapa de control y etapa de potencia.

E/S
Detectores

Entrada AC

Alimentacién

Figura 5-39. Diagrama de bloques para el circuito central,

5.5.1 RECEPTOR DE INFRARROJOS

La base para esta etapa es el circuito es el receptor de infrarrojos LF 1838B. En la siguiente

figura se observan los bloques que constituyen este circuito.
VCC

Comparador
AMP inicial
Filtro Salida
| — '—l Pasa I
Bnd1_
Amplificador inici i
AMP inicial Integrador Disparador
Limitador Schmitt
1

Etapa da
entrada m

” | | ” ”1 Comparador

GND

Figura 5-40. Diagramas de bloques del LF 1838b.
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Como se observa en el diagrama de bloques, el circuito Lf 1838b tiene los elementos necesarios
para acondicionar la sefial. La funcién del circuito es recibir la sefial proveniente de un
transmisor infrarrojo, la cual tiene que estar a 38 Khz para que pase a través del filtro paso
banda, ya que este tiene una frecuencia central de 38 kHz. Posteriormente tiene un
demodulador, la funcién es recuperar la sefial original que se envia con una portadora de
frecuencia de 38 k Hz. La importancia de recibir sefiales solo a esta frecuencia es porque asi se
eliminan las sefales indeseadas como podria ser la luz.

Viendo el circuito como un blogue se tiene que mientras se reciba sefial a 38 kHz, a la salida

del circuito receptor se tendra un estado alto; cuando no se reciba sefial a 38 kHz , la salida del
receptor infrarrojo estara en estado bajo.

VCC

[ R1 R2 l‘l‘lcz

REC1
Lf 18388

- R
E} R3 Q1
PN2222
4
1N4148

Figura 5-41. Circuito receptor de infrarrojos.

En la figura 5-40 muestra la configuracion del receptor de infrarrojos. Cuando la salida del
Lf 1838 no reciba sefial infrarroja, en la salida habra una tensién cercana a Vcc, cuando no se
reciba sefial el transistor interno del Lf 1838 estara en saturaciéon con lo que la salida sera
cercana a 0 V. Con el diodo D1 se obliga a que la tensién para que circule corriente a través de
D1seamayora 0.6 V.

En lo que respecta al arreglo con el transistor de conmutacién, cuando no circule corriente por
R3, en el colector existira una tension Vx formada por el divisor de tensiéon de R4 y R5.
R5
V, =Vi,e ———
X "““R4+R5

Para asegurar que la tensién se suficiente para ser leida como un 1 logico por el
microcontrolador se escoge una R5 10 veces mayor que R4, de tal forma:

10
Vi =3Vl 75 =454V1 .y Ra=1kq, R5=10kQ

[ M W g
= L
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I
CSAT .
Para que el transistor se sature se tiene la condicion g > B en este caso la corriente
DC

de saturacion es la que circula por R4. Por R5 practicamente no circulara corriente debido a
que la resistencia es mucho mayor que la que existe entre el colector y emisor del transistor.

| — V&
CSAT R 4

5
lcsar = % =5[mA]
Como la beta del transistor es aproximadamente 100, entonces la corriente necesaria para que
se sature el transistor es de 50[A]. Con un resistor de 10 [kQ] se obtiene una corriente mayor a
50[pA] con lo que asegura la saturacion.

9.5.2 CONTROL

El control sera llevado a cabo por el mismo microcontrolador utilizado en el circuito transmisor.
Este circuito controlara tanto entradas como salidas. Las entradas son las provenientes de los
sensores, para el caso del sensor de movimiento se utilizardn opto acopladores para poder
introducir sin problemas sefiales mayores a 5 V. Las salidas son las sefiales para la actuacion de
los relevadores.

Vee

R14

U2
| 45 B
7 Z» U3
Db 425

— o —
Senal del R12
sensor _— R13 _1_

ultrasénico -

Senal del
detector PIR

Figura 5-42. Circuito para la recepcion de las sefiales provenientes de los sensores.
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En la figura 5-41 se muestra la configuracion de los opto acopladores. De las hojas de
especificaciones, la tension del diodo emisor es 1.18 V'y la maxima corriente de entrada 60 mA,
con base en estos datos y sabiendo que la sefial proveniente de los detectores es de 12V se
tiene:

12[V] = 1(R12) +Vd

r12 = PVILI8V] ey
60[mA]

Este valor es el valor minimo que debe tener el resistor, por lo que resulta adecuado utilizar uno
de 1 kQ, para la cual se tendria la siguiente corriente de entrada:

| 2 LAVIZLI8V] g6 gormag
kO]

Esta corriente es adecuada para activar el diodo emisor del opto acoplador.

Referente a R14 tiene el mismo valor que R1 calculado anteriormente debido a que tienen la
misma funcién. Las sefiales tomadas por medio de los sensores son recibidas por el
microcontrolador, en base a los parametros programados se efectuara una determinada accion.

Las principales caracteristicas que debera tener el funcionamiento del microcontrolador seran:

» Una vez recibida la sefial del detector de presencia y si el sensor de nivel de
iluminacion manda una sefal en alto, deberd existir un retardo para que no se estén
prendiendo y apagando las lamparas frecuentemente.

» Cuando se controlen las lamparas por medio del control remoto, deberan ser ignoradas
las sefiales de los sensores.

» Cuando se esté utilizando el control, debera existir una opcién para que el dispositivo
funcione de manera automatica.

> Para el caso del detector de nivel de iluminacién, antes de ser tomada en cuenta la
sefial proveniente de él, se debera tener un retraso y posteriormente, verificar si la
sefial inicial del sensor sigue siendo la misma, esto es con el fin de evitar la activacion
por sombras o0 nubes pasajeras.

» En el pin 0y pin 1 estaran las salidas, en el pin 2 llega la sefial del sensor de nivel de
iluminacion, en el pin 3 llega la sefial del control remoto y finalmente en el pin 4 llega la
sefial del detector de presencia.

El programa grabado en el microcontrolador para la funcién del control y que cumplira con las
caracteristicas antes descritas es el siguiente:

INICIO: LET W0=0 = INICIALIZACION DE VARIABLES
LET W1=0
LET W2=0
LET B7=0
LET B8=0
&1?:_.?% 108 (=W -
F
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AUTOMATICO:

ACTIVAR:

PRESENCIA:

LOW 1 - INICIALMENTE LAS LAMPARAS ESTAN APAGADAS

LOW 0

GOSUB PASO —> IR A SUBRUTINA PASO

IF PIN2=1 THEN ACTIVAR - PIN2 ES 1 CUANDO HAY SENAL DE LA
GOTO AUTOMATICO FOTOCELDA

INC WO

IF WO =20000 THEN PRESENCIA—>1 MINUTO (POR RETRASO DE
INSTRUCCIONES Y RETRASO DE DE 1 ms)

PAUSE 1

GOSUB PASO >PARA VER SI HAY SENAL DEL CONTROL REMOTO

GOTO AUTOMATICO

IF PIN4= 0 THEN ACPRESENCIA —> VERIFICA QUE EXISTA SENAL DE
IF PIN2=0 THEN INICIO SENSOR DE PRESENCIA

GOSUB PASO

GOTO PRESENCIA

ACPRESENCIA: HIGH 1 > SI SE DETECTA PRESENCIA, SE ACTIVAN LAMPARAS

PASO:

MANUAL:

APAGAR:

ULy
=g

HIGH O PONIENDO LAS SALIDAS EN ALTO

IF PIN2=0 THEN INICIO - REGRESO A INICIO SI NO HAY SENAL

IF PIN4=0 THEN ACPRESENCIA

GOSUB PASO

FOR B7=1 TO 14 -> PARA GENERAR UN RETRASO 16 MINUTOS

HIGH 1 - SALIDAS 0 Y 1 EN ALTO

HIGH O

GOSUB PASO

IF PIN2 =0 THEN INICIO

IF PIN4=0 THEN ACPRESENCIA
FOR W1l =1 TO 20000 —ESTE CICLO ANIDADO EN EL ANTERIOR DA COMO
HIGH 1 RESULTADO LOS 16 MINUTOS
HIGH 0 - MIENTRAS TRANSCURREN LOS CICLOS SE CONTINUAN
IF PIN2 =0 THEN INICIO VERIFICANDO LAS SENALES DE SENSORES
IF PIN4=0 THEN ACPRESENCIA Y DEL CONTROL REMOTO
GOSUB PASO
PAUSE 1
NEXT W1l —>SE INCREMENTA W1l Y SE REGRESA AL PRINCIPIO DEL CICLO
NEXT B7 —>SE INCREMENTA B7 Y SE REGRESA AL PRINCIPIO DEL CICLO
LOW 1 —>CUANDO TERMINAN LOS CICLOS LAS SALIDAS SE PONEN EN
LOW 0 ESTADO BAJO (LAMPARAS APAGADAS)
GOTO INICIO

IF PIN3=1 THEN MANUAL —>ESTA SUBRUTINA VERIFICA SI SE PRESIONA
RETURN ALGUNA TECLA DEL CONTROL

PULSIN 3,1,W2 - RECIBIR UN PULSO EN ESTADO ALTO POR PIN 3
IF B8=1 THEN APAGAR Y SE ALMACENA EN W2 EL ANCHO DEL PULSO
SELECT CASE W2 - SE VE LA LONGITUD DEL ANCHO DE PULSO
CASE 80 TO 130 - SI EL ANCHO DE PULSO ESTA ENTRE 80 Y 130
LET B8=1 B8 TOMA EL VALOR DE 1 Y SE PONE EN
HIGH 0 - SE PONE EN ALTO LA EL PIN 0

WAIT 1

GOTO MANUAL

CASE 35 TO 70

LET B8=1

HIGH 1

WAIT 1

GOTO MANUAL

CASE 10 TO 20

GOTO INICIO - CON ESTA INSTRUCCION SE REGRESA AL INICIO (SE
ELSE ENTRA EN MODO AUTOMATICO)

GOTO MANUAL

END SELECT

SELECT CASE W2

CASE 80 TO 130 DE ACUERDO AL ESTADO DE B8 SE DECIDE SI SE
LET B8=0 - ACTIVAN O DESACTIVAN LAS SALIDAS

LOW 0

WAIT 1
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GOTO MANUAL
CASE 35 TO 70
LET B8=0

LOW 1

WAIT 1

GOTO MANUAL
CASE 10 TO 20
GOTO INICIO
ELSE

GOTO MANUAL
END SELECT

5.5.3 ACOPLAMIENTO CON AC

Las salidas del microcontrolador solo proporcionan tensiones continuas y de 5 V. Para activar
las lamparas fluorescentes se requiere alimentacion de corriente alterna a 127 VRMS. Para
realizar este acoplamiento se utilizaran relevadores los cuales son dispositivos electromecanicos
que son activados con sefiales de CD y actlan sobre sistemas con otro nivel de tension. Los
relevadores utilizados soportan 10 A a 127 VRMS. Mientras que para la activacion se
requiere una corriente nominal de 72 mA.

Para proporcionar esta corriente se utilizara un circuito integrado que contiene  arreglos
Darlington con lo cual se incrementa la corriente que proporciona el microcontrolador.
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Figura 5-43. Circuito para la activacion de los relevadores.

R16 y R17 se utilizan para reducir al minimo la corriente suministrada al relevador; el relevador
funciona adecuadamente hasta con 60 mA. La resistencia de la bobina es de 69 Q, con valores
de 10 Q para R16 y R17 la resistencia se aumenta a 79 Q. Para este valor, y con la tension de
entrada de 5 V se tiene la siguiente corriente:
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La parte de Ac se conectara en el pin normalmente abierto, de tal forma cuando el relevador sea
activado, el circuito de AC, que sera conectado a los balastros, quedara cerrado.

El circuito completo del control central se muestra en la siguiente figura.
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Figura 5-44. Circuito completo para el circuito central,

5.6 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

El dispositivo de control para su funcionamiento requiere que se cumplan ciertas caracteristicas
tanto en lo referente a su alimentacion para su funcionamiento, como para el manejo de cargas
conectadas. Dichas caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.
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ALIMENTACION

TENSION DE OPERACION 127 [VAC]
FRECUENCIA 60 [Hz]
CONSUMO CON OPERACION DE LAMPARAS 5 [W]
CONSUMO SIN OPERARCION DE LAMPARAS 3 [W]
CORRIENTE MAXIMA 9 [A]

SENSOR DE PRESENCIA TECNOLOGIA DUAL

FRECUENCIA DE OPERACION 40 [KhZ]
DISTANCIA MAXIMA 3[m]
ANGULO DE COVERTURA 60°
DISTANCIA MAXIMA PARA DETECTAR

MOVIMIENTOS LIGEROS 1[m]
SENAL DE SALIDA 12 [V]

DETECTOR DE NIVEL DE ILUMINACION
SENAL DE SALIDA 5[V]

CONTROL REMOTO
DISTANCIA MAXIMA (EN LUGARES CERRADOS) |5 [m]

TENSION DE OPERACION 9 [VDC]
FRECUENCIA DE OPERACION 38 [KhZ]

Tabla 5-1. Especificaciones del circuito de control,

La forma en que se debe conectar el dispositivo de control al sistema de iluminacion se muestra
en la figura 5-44. La conexion del balastro a las lamparas puede variar dependiendo del tipo de
lampara y/o balastro utilizado, de cualquier forma en las terminales indicadas como L1y L2
siempre va el conductor de fase del balastro.

La precaucion que se debe tener en cuenta siempre es no utilizar el dispositivo de control para
interrumpir la sefal entre el balastro y la lampara, ya que no fue disefiado para ese fin y
ocasionaria problemas en el balastro.

En el dispositivo de control es posible conectar otros tipos de cargas, en cuyo caso el conductor
a interrumpir debe ser siempre el de fase, nunca de deberé interrumpir con el conductor neutro.
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Figura 5-44. Diagrama de conexion del dispositivo de control,
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