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INTRODUCCION

Sin lugar a dudas hoy en dia dos de las principales necesidades humanas son la
seguridad y la comunicacion. Estos dos aspectos de |a vida cotidiana de los seres humanos
han impuisado el desarrollo de sistemas de comunicacidon y .seguridad, capaces de
satisfacer estas necesidades en los principales lugares donde se llevan a cabo las
actividades citadinas, como son las casas, oficinas, escuelas, fabricas, etc. El gran
desarrollo tecnolégico en el campo de la electronica desde la aparicion del transistor, ha
permitido el disefo y fabricacién de estos nuevos y modernos sistemas, que van desde los
completos sistemas telefonicos multilinea hasta los sofisticados circuitos cerrados de
television. El presente trabajo tiene como finalidad el disefio e implementacién de un
sistema de intercomunicacién audiovisual, comercialmente conocido como videoportero;
este sistema se convertira en el vigilante electrénico capaz de anunciar la llegada de los
visitantes a nuestros espacios vitales, a través de una sefial de video y un canal de audio,
adicionando al sistema [as funciones de seguridad con un circuito de alarma y activacion de
apertura de puenrta.

Un videoportero basicamente es la integracién de un sistema de interfédn y un circuito
cerrado de television (Circuit Closed Television: CCTV), capaz de proporcionar informacion
visual y auditiva del visitante.

La necesidad de comunicar con seguridad un espacio vital no es nueva, y basta solo
realizar una observacién“'en el mercado de interfones y alarmas, para darnos cuenta de la
proliferacion de nuevos y modernos sistemas de comunicacién con caracteristicas de

seguridad como serian:
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e Circuito Cerrado de Television

e Sistemas de alarmas para residencias y oficinas

« Sistema de interfones

e Videoporteros

e Sistemas de abertura de puertas automaticas a control remoto
e Sistemas de acceso por codigo digital

De lo anterior se observa la necesidad de desarroliar un sistema de videoporiero capaz
de incorporar en su estructura clésica una funcion adicional de seguridad, asi como también
cuestiones mas simples de instalaciéon y colocaciéon, para hacer la tecnologia mas accesible
a los usuarios.

El sistema de comunicacién audiovisual consiste de un transmisor que sera ubicado en el
exterior de la residencia y un receptor en el interior de la misma, los cuales estaran
conectados por medio de cuatro hilos, a través de los cuales se transmitiran los diferentes
tipos de sefales analdgicas y digitales que contengan la informacion de audio, video,
disparo y salidas para activacion de dispositivos extermnos.

E! sistema tendra tres formas de activacion, por pulsado exterior, por puisado interior y
descoigado del auricular, asi como también contara con un sistema de alarma, la cual sera
activada por medio de contactos magnéticos; ademas el sistema proporcionara ta imagen
del visitante , desplegandoia en el monitor del receptor, asl como un canal de comunicacién
auditivo reduciendo considerablemente el espacio y facilitando su instalacion.

Finaimente mencionaremos que el objetivo principal de este trabajo, es desarrollar un
sistema de videoportero, capaz de satisfacer las necesidades de comunicacion y seguridad
para cualquier tipo de inmueble, incorporando nuevas tecnologias en el area de video para
proporcionar una gran calidad de imagen y mejorando los circuitos de audio.

Es importante mencionar que ! sistema pretende modificar pectos de ir
operacién, tamano, costo y aspecto fisico de! sistema existente en ei mercado de origen
nacional, adicionando nuevas caracteristicas de operacidon para tener un sistemma de
intercomunicaciéon audiovisual mas completo, cuya fabricacién y armado permitan
considerario como un producto nacional y que este a la altura en tecnologia respecto a los
sistemas de importaciéon existentes en el mercado. Como punto de partida para la
realizacion de este proyecto se tomé el sistema de videoportero de la linea TEC marca
INTEC, por ser el unico de origen nacional, asi como por haber tenido contacto directo en el
manejo, instalacién y seryicio de este equipo durante el periodo de experiencia laboral,
donde fue detectada la necesidad de plantear una nueva perspectiva de disefio para el
sistema, que penmitira desarrollar al maximo la funcionalidad del sistemma de videoportero

;o
ion,

como un equipo de comunicacion y seguridad.
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CONCEPTOS BASICOS
DE
INTERFONIA

En este capitulo se analizaran los principales elementos de comunicacion (micréfono TX
y bocina RX) que integran los sistemas de interfonia, continuando con la descripcion de los
subsistermnas basicos que forman estos sistemas (frente de calle, teléfonos y fuente de
alimentacidn), y finalizamos este capitulo presentando una descripciéon de funcionamiento y
elementos que componen los sistemas basicos de interfSn apoyandonos para su
explicaciéon en los diagramas de instalacion de cada sistema. La descripcion cualitativa que
se realizara en este capitulo sobre los conceptos bdsicos de interfonia es necesaria debido

a que el sistema de audio empleado en e! videoportero utiliza este sistema.




Existen diversos tipos de comunicacion segun el medio empleado. En el caso del interfon
se utiliza un cabie de varios hilos por donde es transmitida la informacion, previamente
transformada en impulsos eléctricos para enlazar a un transmisor con un receptor.

Es importante mencionar que hoy en dia el interfon cumple con la funcion social de
comunicar con seguridad cualquier tipo de inmueble con el visitante, aunque el sistema se
presente como una opcién al problema de seguridad sin pretender ser la solucion. El
desarrollo de nuevls tecnologias de integracion de circuitos electronicos, han permitido el
disefio y fabricacion de sistemas mas completos, compactos, seguros y en algunos casos
necesariamente estéticos, como son los llamados videoporteros, que ademas de
proporcionar un canal de audio incorpora en su disefio y funcionamiento un canal de video
que refuerza las cuestiones de seguridad y funcionalidad.

1.2 Elementos bisicos de interfonia

Los componentes basicos de un sistema de intercomunicacion son tres : un dispositivo
transmisor, un dispositivo receptor y una fuente de voltaje para alimentar el sistema. Cada
uno de estos dispositivos esta formado por un conjunto de elementos cuyo objetivo es
reatizar la funcibn que tiene encomendada de una manera eficiente, por lo cual, los
dispositivos de transmision y recepcion de audio, estaran disefiados para cumplir con las
caracteristicas y condiciones de operacion de este tipo de sistema de comunicacién en
particular. A continuacion describiremos de manera general el funcionamiento de cada uno
de los elementos béisicos de interfonia que son:

® Micréfono (Transmisor TX)
e Bocina (Receptor RX)
e Fuente de alimentacion

Micréfono: Es un transductor que se encarga de convertir las ondas sonoras en
impulsos de corriente eléctrica, existen varios tipos de micréfonos que se adecuan a los
requerimientos de cada sistema. La figura 1.1 muestra la estructura de un micréfono de
carbén. Su funcionamiento se deriva de la propiedad que tiene el micréfono de poder variar
su resistencia eléctrica en funcion de los espacios intermoleculares que existen entre las
particulas de carbon derivados de la compresion y descompresion generada por el choque
de las ondas sonoras en la membrana del micréfono.
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Particulas de carbén

Figura 1.1 de de un de

Micr de de dor (Electret). Esta compuesto por un condensador en el cual
una de las placas es mdvil y vibra de acuerdo a las variaciones de las ondas sonoras, al
variar la distancia entre las placas se varia !a capacitancia y la corriente que atraviesa el
condensador fig. 1.2. Todos los micrdfonos realizan la misma funcidn, convertir el sonido en
variaciones de corriente eléctrica utilizando diferentes propiedades de los elementos
transductores.

Casgco . Piacs
Terminales

Convertidor

de
impedancia
(FET) N
Fig. 12 de la det ELECTRET

Bocina: Es un transductor electromecanico encargado de convertir las variaciones de
corriente en variaciones de presién en una membrana la cual producira el sonido. La figura
1.3 muestra la estructura basica de construccion de la bocina. Es importante que la
respuesta en frecuencia que presente la bobina determinara en mayor grado la calidad del
sonido.
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Fuente de alimentacion : Este elemento es el encargado de proporcionar los valores y
tipos de voltaje necesarios para el funcionamiento del interfon. En los sistemas de
intercomunicacion es practica comun utilizar una fuente de voltaje diferente para cada tipo
de arquitectura. La fuente de alimentacion que se utiliza en los sistemas de interfon INTEC
suministran dos sefales de voltaje diferentes que son: 11.5 Vep Yy 16 Vcea. La salida de
voitaje Vpc es la utilizada para la polarizacion del circuito de audio, y la salida de voltaje Vca
es la necesaria para manejar la sefal de llamada y activacién de contrachapa eléctrica. Los
polos negativos de las salidas Vpc ¥ Vac sOoNn comunes..

Los tres elementos mencionados anteriormente se interconectan entre si para formar la
configuracion basica de! sistema de interfon, como se observa en la figura 1.4. De esta
estructura basica se derivan los distintos tipos de interfon existentes en el mercado.

£ .—A»V———Rm

mY—: v

o Vac

A : amplificador B : bocina M : microténo
Figura 1.4 e de los de un si de interfén
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1.2.% n n rfon

La estructura basica de los elementos de interféon es la topologia paralelo duplex de la
fig. 1.5

MICROFONO BOCINA
L w — (
Fuente
Ondas Almertacion
Sonoras =i Sonoras
Uil
I co ((
-ca
OCINA MICROFONO
Figura 1.8 Si L v

El sistema anterior se define como un sisterna de comunicacidn paralelo duplex, por
contar con dos ramas en paralelo idénticas que permiten una comunicacion en ambos
sentidos, debido a la ubicacién de cada uno de los elementos transmisores y receptores de
la red. Como se puede notar en el circuito de la figura 1.5 existe un elemento transmisor y
receptor con un nodo comun en cada polo de la fuente de alimentacion.

Su funcionamiento es el siguiente: En el estado de reposo la red tiene una circulacion de
corriente directa Icp, @sta corriente por si sola no contiene ningun tipo de informacion sino
que solo es consumidora de potencia, cuando las ondas sonoras son captadas por el
micréfono son convertidas en variaciones de corriente eléctrica Ica en la linea debido a que
las ondas sonoras provocan que el micréfono varie su valor de resistencia eléctrica, esta
corriente al circular por la bocina producira vibraciones sonoras en el extremo receptor y de
esta manera se realiza la transmision de informacién hacia ambos lados del sistema.

Denominaremos a los elementos transmisor y receptor comunes al polo positivo de la
fuente como frente de calle, y a los elementos transmisor y receptor comunes al polo
negativo de ia fuente como teléfono. La figura 1.6 muestra el sistema completo de interféon.

El sistema para su operacion cuenta con un interruptor de tipo deslizable en el
transmisor y receptor del teléfono, el cual se accionara en el momento de descolgar al
mismo. E! sistema de apertura de puerta por contrachapa eléctrica se acciona mandando el
poio negativo de la fuente desde el teléfono al frente colocado en ia calle, a través de un
interruptor con un polo en el negativo, ya que el otro extremo de la contrachapa eléctrica ya
se encuentra conectado a la corriente, la llegada del visitante se anuncia a través de un
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zumbador que opera con corriente aiterna, en el momento que es oprimido el boton de

llamada colocado en el exterior del

frente. Todo lo antes mencionado se observa

esquematicamente en la figura 1.6

interruptor
del
Colgadior
Ao
R T
Fuerte
de
Alimertacion
Frerte
Telétono - de
Boton del Calle
Comtra |’ [ R
Tx
=.
On  Cle
-
Zumbador L_m Sorlra
E lectrlca
Figura 1.¢ Sistema de nterfén cOon INerrup on el Tx y Rx del teldfono.

1.2.2 ]

La arquitectura general de un sistema de interfon consta de tres elementos:

Frente de calle (Exterior)

2. Teiéfono (interior)
3. Fuente de alimentaciéon (Interior/Exterior)

Frente de calle
E! frente de calle es e! eilemento que se encarga de transmitir y recibir informaciéon

(audio), en el exterior del inmueble, generaimente su colocacion es en la entrada principal
queda hacia la calie. Los elementos que conforman la estructura del frente de calle son:

Altavoz 3" 40  (receptor)
Microfono

Preamplificador receptor
Botones de llamada

El frente de calle cuenta con los siguientes bornes de conexién;
Borme B Nodo comun del! transmisor (micréfono) y del receptor (bocina) donde se
conecta el polo positivo de la fuente de alimentacion.




Borme 4 Nodo donde se encuentra conectada la entrada de audio al preamplificador del
receptor (bocina), que se conecta al transmisor del teléfono.
Borme 1 Nodo donde se encuentra conectado el transmisor (microfono) y es la salida de

audio, que se conecta al receptor del teléfono.

El teléfono
El teléfono es el elemento interior del sistema que contiene al elemento transmisor

(micréfono) y al elemento receptor (bocina), en un auricular. Este elemento generaimente
tiene su localizacién dentro del inmueble y esta formado por los siguientes elementos:

e Altavoz 2" 25 Q2 (receptor)

e Micréfono

e Interruptor colgador deslizable

e Zumbador 12-16 VCA

El teléfono tiene ios siguientes bormes de conexion:

Bome RT Nodo comuln donde se encuentran conectados el transmisor (micréfono) y el
receptor (bocina), que se conecta al borne negativo de la fuente de voltaje.

Bome A Nodo donde se encuentra conectado el elemento receptor (bocina), y es la
entrada de audio Que se conecta al transmisor del frente borne 1.

Bome B Nodo donde se encuentra conectado el elemento transmisor (micréfono), que
corresponde a |la salida de audio y se conecta al borne 4 del frente.

Bome E Borne donde se encuentra conectado un polio del zumbador y el cual se
encuentra puenteado con RT.

Bome P Nodo donde se encuentra conectado un polo de activacion de contrachapa
eiéctrica, el otro polo se conecta a RT.

F te de ali 1.

La fuente de alimentacion es el elemento encargado de proporcionar las salidas de
voltaje necesarias para polarizar los circuitos, el tipo de fuente de alimentacién a utilizar
dependera del sistema que se va a instalar. La estructura basica corresponde a la utilizada
en fuentes tipicamente lineales. La figura 1.7 muestra el diagrama de la fuente lineal y cada

una de ias etapas que la forman.




Vdc

N O

vohaje + L Ve sic
127 vac § Té 2 'T'c 11.5 vac
; { ;15 vac

Figura 1.7 Diasgrama elsctrénico de ia fusnte

Por udltimo la figura 1.8 muestra ia estructura completa del sistema de interfébn con sus
tres elementos fundamentales y sus correspondientes bornes de conexién de cada uno de
ellos,

Interrugtor
del
Colgador

L
T spare

Zumbador £ m
Eiéctrica

Figura 1.8 Estructura general de interfén con bormes de conexion

1.3_Tioos de sistemas de interfon

Como resultado de la creciente demanda de sistemas de intercomunicacion existen en el
mercado nuevos y diferentes sistemas desarrollados a partir de la estructura y principios
basicos del! interfon. A continuacién se mencionan las principales caracteristicas de
funcionamiento, equipo necesario e instalacion de los sistemas de interfén INTEC.
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1.3.1 Sistemas de interfén eencillo.

Este sistema es la version mas simpile de intercomunicacion entre la calle y el interior del

inmueble, esta compuesto por el siguiente equipo :
1 Frente de calle

Fuente de voltaje

Teléfono de pared o mesa

Contrachapa eléctrica

AN

Modo de operaciéon
La operacidon se inicia cuando e! visitante oprime el botédn de llamada de la calle,

accionandose el zumbador integrado en el teléfono generando la llamada. Para contestar
bastara con descolgar el microteléfono y se enlazara con e! frente de calle. el descolgado
dei auricular dejara libre el vastago del interruptor deslizable permitiendo cerrar el circuito
de audio. Una vez identificado el visitante y si existe ia contrachiapa se oprime el botén de
activacion para permitir el acceso del visitante.

La figura 1.9 muestra el diagrama de instalacion del interfon sencillo en su forma unifilar
para expresar e! numero de hilos de conexién y los elementos que lo componen. Los
diagramas completos de éste y los demas sistemas se observan en el apéndice A.

Fuente
5 6 Frente
[ 2
Teléfono chapn
Figura 1.9 Diag del si merton I
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1.3.2 Sistema de interfén para edificio.

El sistema de interfon sencilio para edificio es basicamente un sistema de interfon
sencilio con ia llamada independiente para cada departamento y donde n corresponde al

numero de departamentos. El equipo y operacion es idéntica al sistema sencillo como se
puede cbservar en la figura 1.10, con la unica diferencia que el frente de calle es de n

botones de {lamada

contrachapa

n elédﬁa

para

Fuente

det

Figura 7.10 Diag

1.3.3 Sistermna de interfén pare intercomynicacion.

Este interfon es la version mas sencilla de un sistema de intercomunicacién para una red
interior (comunicacion entre teléfonos solamente), y utiliza una topologia de comunicacion
paralela duplex como la mencionada con anterioridad, la instalacion se realiza conectando
en parailela cada uno de los teléfonos de la red de intercomunicacion, el equipo necesario

para la instalacion es el siguiente:
1. Fuente de voitaje

2. Teléfonos de botones
E! diagrama de instalacion del sistema se muestra en la figura 1.11

3
n e n—@ e
_._-_-_--__.-.._l i __ll__ de
volaje

Teléfono n Tolétono 3 Teldfono 2  Teiérono 1

Figura 1.11 de para de
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1.3.4 Sisterna de interfon combinado.

Este sistema como su nombre lo indica corresponde a wuna combinacion del sistema
interfon sencillo y el sistermma de interféGn para intercomunicacién, es decir, este sistema nos
presenta la posibilidad de utilizar el sistema para un servicio de intercomunicacion interna y
para un servicio a la calle, no existiendo privacidad en una comunicacion entre teléfonos,
pero si para el frente de calie, por lo que cuando se realiza una intercomunicacion esta no
se escuchara en el frente de calle. El equipo necesario para la instalacion de este sistema
es el siguiente:

1. Frente de calle
2. Teléfonos de botones
3. Fuente con bioqueador automatico

Modo de operacion.
La operacién se inicia cuando el visitante genera ia llamada al pulsar el botén del frente

de caile. En este momento bastara con descolgar el auricular de cualquier teléfono para
establecer la comunicacidn exterior, bajo estas condiciones se inicia la operacién de un
sistema sencillo. Para realizar una comunicacion interna, se descuelga el auricular del
teléfono y se marca el numero del teléfono con el cual se quiere entablar la comunicacion.
Con esta operacion a través del zumbador de llamada interna (que es diferente al de
llamada externa) conectado entre ios bormes E y Z de los teléfonos se manda un pulso
positivo al borne 4 del bloqueador automatico, (fuente de voltaje para sistema combinado,
ver apéndice A) con lo que se satura momentaneamente el transistor TR, y activa el
relevador conmutando sus tiros manteniéndose energizada la bobina por medio de la red
de imercomunicacion, realizandose la comunicaciébn como en un sistema de solo
intercomunicacion, solo que ahora la bobina del relevador realizara la funcién de bobina de
voz como en |la fuente IT-1. Cuando se cuelguen los teléfonos el sistema se restablece
quedando listo para la comunicacién externa. En la figura 1.12 se muestra el diagrama de

instalacion de este sistema.

13
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- freniy, de

Telétonos ned 2

ne T

Fig. 1.12 Disg del

El sistema explicado anteriormente reune las caracteristicas suficientes para considerarlo
adecuado para cuaiquier tipo de inmueble, reune la privacidad de comunicacion interma, la
facilidad de la intercomunicacion externa y la apertura automatica de la puerta, ademas de
ser escalable en el numero de teiéfonos conectados a la red. Sin embargo partiendo del
andlisis de! funcionamiento real del sistema al igua! que los anteriores, se observa que
pueden mejorarse sus caracteristicas aplicando nuevos conceptos a las etapas basicas que
componen dicha arquitectura. Los conceptos explicados en este capitulo nos permiten
introducirnos al tipo de sisterna de intercomunicacion a désarrollar en esta tesis

14



PLANTEAMIENTO
DEL.
PROBLEMA

El desarrollo dei presente capitulo tiene la finalidad de proporcionar los aspectos
técnicos de operacion, instalacion y servicio de! sistema de videoportero sencillo de la linea
TEC marca INTEC; en el cual se fundamentara ei desarrollo del nuevo sistema, enfocado en
mejorar todas las deficiencias del videoportero INTEC, asi como también incorporar nuevas
tecnologias que permitan adicionar al videoportero novedosas funciones de operacion,
instalacion, mantenimiento y seguridad que proporcionen a este disefio un aspecto mas
practico y accesible al usuario, que le permitan abatir gastos de operacion, instalacion y
servicio.

Asi mismo se presentara la arquitectura general del sistema, con aspectos de
instalacién, funcionamiento y el diagrama a bloques del circuito de los dos principales
elementos por lo cuaies esta constituido el sistema de videoportero: telecamara y monitor de

video.
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Se define al videoportero como un sistema de intercomunicacion audiovisual, constituido
por la combinacion de dos sistemas. Un sistema de intercomunicacidon entre el exterior y el
interior del! inmueble comunmente llamado interfon (audio), y un sistema de circuito cerrado
de television denominado CCTV (video), de tal manera que la integracién de ambos
proporcione a la vivienda dos canales de comunicacion, uno de audio y otro de video.
Basicamente la funcion del videoportero como su nombre lo indica es anunciar la llegada de
un visitante proporcionando su voz e imagen sin la necesidad de contar con un portero, es

decir, sin personal humano.

La utilizacidbn y alcance del sisterna videoportero es inagotable, sobre todo en lugares
cerrados donde sea necesario un previo aviso del visitante por cuestiones de privacidad y
seguridad tal es el caso de residencias, oficinas, escuelas, fabricas, etc.

Es importante mencionar algunas caracteristicas de operacion de ios videoporteros a fin
de diferenciarios de ios sistemas de circuitos cerrados de television (CCTV).

e La operacion del CCTV es continua y la del videoportero es temporizada.
» A diferencia del CCTV el videoportero cuenta con audio.

2.2 Estructura bésice de un sistema de videoportero

La estructura del videoportero corresponde a la forma elemental en la cual se
encuentran interconectados los principales slementos de interfonia para formar el canal de
audio y los slementos encargados de la transmisién y recepcion de la sefal de video. En la
figura 2.1 se muestra |la arquitectura general del sistema de videoportero sencillo de la
linea TEC marca INTEC, donde se puede observar el numero necesarios de hilos de
conexién y los tres elementos basicos que son :

Frente de calle o Telecamara . Se encuentra localizado en el exterior del inmueble, a
través del cual se establece ia comunicacién hacia el interior y esta formado por: una
camara de video ( TX de {a sefial de video ), y un sistema TR - RX de audio.

Fuente de voitaje: Principal elemento de alimentacion del sistema, proporciona los
voltajes y corrientes necesarias para el funcionamiento del sistema.

Monitor. Es el otro extremo del sistema de intercomunicacion el cual se encuentra
localizado dentro del inmuebie y esta formado por un monitor de video (RX de la sefial de
video) y un sistemna TR-RX de audio. A continuacion se analizaran por separado cada uno

de estos elementos.
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CAMITAD 2 =
Telecamara Fu ;‘" Monitor
Volitaje

2 B
Contrachaps
Eiéctrica
Figura 2.1 de un de L
(Videoportaro linea TEC marca INTEC)
2.2.1 Telecamars

Sin lugar a dudas el principal elemento de la telecamara es el elemento transductor de
imagen (vidicon), utilizado en la camara de video, cuyo funcionamiento esta basado en el
efecto fotoeléctrico de fotoconductividad. Los datos técnicos de la telecamara se muestran

en la tabla 2.2

ESPECIFICACIONES DATOS TECNICOS

Sistema de TV. Americano NTSC §25 Lineas/60Hz.

Voltaje de alimentacion 18.5 - 20 VCD
‘Consumo de corriente 800 mA
"Elemento de imagen  Tubo de vidicon 2/3"
"Nluminacién ’ "’ Lamparas incandescentes 24V 10W
‘Objetivode jente ~ ~ f=85mm. 1:16 o
_'Salida de video 42 Vpp minimoa 75 Q )

T T Tasx8x12.5em .

'Dimensiones
Peso T T 035Kg.
oo " Tabia 2.2 Datos techicos de L camars de video

En resumen, el funcionamiento de este tipo de camaras de video era aceptable hasta la
década delos 80s, cuando aparece en el mercado la tecnologia CCD (charge couple
device), que revoluciona los procedimientos de transduccion de imagenes, mejorando con
mucho todas las caracteristicas de la camara de vidicon. En el capitulo 4 se exponen estas
caracteristicas a detalle, por ahora basta mencionar gque la calidad de imagen en una
camara con elemento CCD es 100 veces mejor, que el consumo de corriente es de 140mA
¥ que sus dimensiones son tan pequerias 3 x 2 x 5 com que las hacen ideales-para este tipo

de camaras. Para mayor informacion sobre la camara mod Ti-1, ver apéndice B.
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2.2.2 Monitor de video

El monitor es un receptor de video con pantalla de 9" blanco y negro, con un teléfono

integrado para la transmision-recepcidén de la serfial de audio y un control de brillo para la
imagen. E! funcionamiento del receptor de videco es similar al receptor de television, las

caracteristicas de este elemento se observan en la tabla 2.3

DATOS TECNICOS

ESPE
Voitaje de alimentacion 20+ 2 VvCD

' Consumo de corriente 1.2 Amp.
"Sistema de TV ' Americano NTSC 225 lineas
 Senal de video 12vpparsa

ICACIONE S

Frecuencia Horizontal 15.625 KHz.
“Frecuencia Vertical 60 Hz.
4.5 MHZz.

" Respuesta en Frecuencia
"Dimensiones 22x15x 15cm.

i Tabla 2.3 Datos técnicos del monitor de video

De la tabia anterior se observa que el receptor de video (monitor) es un elemento pasivo

dentro de! sistema que se encarga de reproducir la informacion enviada por la camara de
video. Las deficiencias que presenta este ejemento son inherentes a los elementos
utilizados en su construccidn como son: el tamario del cinescopio, el tamafo de |os circuitos

electrénicos, el numero de bormes de conexion necesarios, etc. En la actualidad existen
elementos receptores de video que realizan la misma funcidn con una mejor calidad y

dimensiones méas pequenas.

2:2.) Fuyente de voltaje

Este elemento es e! encargado de suministrar la energia necesaria al sistema,

corresponde al tipo de fuente lineal con salidas multiples temporizadas y ajustables. Las
fuentes de voltaje para este tipo de sistemas de comunicacion presentan una serie de
bornes de conexion a través de los cuales se conectan a los elementos de la red. La fuente
de alimentacion utilizada actuaimente en este tipo de sistemas es el modeio FI-20 la cual
presenta los datos técnicos y salidas de voltaje mostrados en la tabla 2.4 El diagrama

electréonico de la fuente se observa en el apéndice B.




CAPWAD 8 T T et A EARRTO BEL. PROELEBMA

ESPE CIFICACION DATOS TECNICOS
Voltaje de alimentacién 127 VCA + 10% Fusible 3A 250V

" Voitaje para monitores 7 20 VCD 4A Fusible 7.5 A 250V
Voitaje para lamparas 24 VCD 1A Fusible 7.5 A 250V

'Voltaje para camara o " 18 VCD 1A Fusible 1A 250V
Vc;liéje paré zumbador y contrachapa 12 VCD 3A Fusible 5A 250V

‘Voitaje de interfon 12 VCD S00mA Fusible 1A 250V
Temporizador V ’ 30 a 90 seg V o

‘Dimensiones T 7 12x24x21.5Cm

“Peso B oo ‘2skg T

T " Yabia 2.4 Datos wec: ‘de Ia de al

2.3 Sistema de videoportero sencillo

Este es el sistema basico de un sistema de intercomunicacién audiovisual. El equipo
necesario para su instalacién es el siguiente:

a) Telecamara de un botén
b) Fuente de alimentacion
c) Monitor de 1 botén

d) Contrachapa eléctrica

El sistemma de videoportero inicia su operacion cuando el visitante oprime el botén en el
frente de ia telecamara colocado en la calle y activa las salidas de voltaje de la fuente de
alimentacién para alimentar el monitor, telecamara y circuito de iluminacién. Después de
esto el monitor abre su pantalla y muestra la imagen del visitante durante el tiempo de
programacion de encendido del sistema, a continuacion bastara descolgar el auricular para
cerrar el canal de audio y si el sistema cuenta con contrachapa eléctrica se activara esta
pulsando el botdbn de contrachapa. Una vez transcurrido el tiempo programado de
encendido, el canal visual se inhabilita, mas sin embargo queda abierto el canal de
comunicacién auditivo por si s necesario continuar la comunicacion.

€l funcionamiento del canal de comunicacion auditivo y abertura de puerta, es similar al
del sistemma de interfén, cuenta con un auricular el cual contiene el elemento transmisor y
receptor que comunica hacia el exterior, donde se encuentra colocado un frente interior de
interfon. La imagen del visitante no desaparece durante el instante en que se activa la
contrachapa para poder observar su acceso. La figura 2.5 indica el diagrama unifilar de
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instalacion del sistemma, donde se indica el numero de hilos necesarios para su instalacion.

E! diagrama descriptivo completo para la instalacién de! sistema de videoportero sencilio,
asf como el de los sistemas restantes de videoportero de la linea TEC marca INTEC se

muestran en el apéndice B.

RG-59
Calole coaxial
msO— Moritor 2
7 Lineas
1 RG-59
Maonitor 1
7 Linees

1 RG-59

| Fuerte
de
Voleje
8 Lineas
1 RG-59
Comtrachapa
n EWéctrica
Telecémara
che
1 boton
de un de te con dos L ¥y una telecs!

Figura 2.8 Diag
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Una vez revisados los conceptos actuales del sistema de intercomunicacidn audiovisual,
{videoportero senciilo linea TEC marca INTEC). Procederemos a ubicar cada una de las
desventajas qQue presentan este tipo de sistema en su operacion, instalacion, servicio, costo
y aspecto estético. Para de esta manera plantear ios parametros de disefioc necesarios para
optimizar el funcionamiento, simplificar la instalacién y abatir costos de produccién.

REFERENTE AL MODO DE OPERACION

E! sistema requiere de una fuents externa que proporcione 6 distintas salidas de
voitaje, voluminosa y de baja efici ia, v ad a&s se requiere de una fuente
adicionat FA-10 y un distribuidor de video CC-2 después de 2 monitores instalados.

e El canal de audio queda alimentado en cualquier pudiend:

de tiempo, p
L] de la salida de alimentacién del interfén si

o
[ un sobr

accidentaimente se deja descoigado e! auricular del monitor.
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Si se deja o igado ik ol auricular de! 1] no se i la

lamada.

Al termi ol tiempo progr do de dido el visitante tendra& que accionar
el botén de it y ol inquilino colgar su auricular.

La imagen aparece 8 segund después de der el monitor, debido al tipo de

camara utilizada la cual tiene un ti po de resp ta grande.

Para desactivarse el i [ 14} e tiene que pasar el tiempo de

progr ion de dido.

La vida util de |a c& a os relati corto (3-8 anfnos dependiendo de las

condiciones de luz), por el desgaste del slemento de imagen del tubo vidicén.

C o iada p ia o su f i b , los el tos del

sistema, monitor 30 Watts, telecamara 50 Watts ¢ interfén 15 Watts.

REFERENTE A LA INSTALACION

Se requiere de una J o

independientes.
Hay que realizar ¢!l empotramiento de los registros de la telecamara y monitor.

La tuberia utilizada para las canalizaciones de la red tiene que ser de 3/4” por

j por manejar 9 lineas

ja bl ial y cable EXC de 8 pares.
La on entre teleca y monitor de video no es directa, teniéndose que
realizar empalmes en ia fuente de alimentacion.
Los equip son d iad: vol y anti éti

REFERENTE A LOS COSTOS.
El de ion del si os elevad
El mantenimisnto y servicio en la instalacién tiene un costo considerable.

REFERENTE AL ASPECTO ESTETICO

Di § ivas de 1os ek que d gradan a la vista
Asp estn y de forma deficientes que complican la colocacion de los
slementos.

Teniendo en cuenta todos |os aspectos mencionados anteriormente se trabaja con una
propuesta de disefio que cumpla con nuevas condiciones de operacion, instalacion, costo y

aspecto estético.
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cCapTTULO 3 T -

2.5 Consi nes r. 1]

Las consideraciones de disefio que se tomaran en cuenta estan dirigidas a mejorar
aspectos de operacion, agregando al sistema nuevas funciones que permitan al usuario
contar con un sistema mas completo, asi pues también se modificaran condiciones de
instalacion que permitan tener un manejo facil y senciilo, cuya finalidad es tal que el usuario
mismo pueda realizar su instalacion para ahorrar estos costos, por ultimo el sistema debera
contar con una presentacién estética que permita a éste armonizar con la decoracion del
inmueble. A continuacion se mencionan los aspectos sobresalientes que se realizaran al

sistema:

REFERENTE AL MODO DE OPERACION
e Se incorporard al sistema un fuente de tipo conmutable, que proporcione
solamente una salida de voltaje V.p para alir todo el @ y ademas por
cuestiones de tamafno y eficiencia se permitan colocaria en el interior de! monitor
de video, permitiendo con esto reducir a dos el numero de elementos del sistema.
La activacion del sistema podra ser realizada de tres formas diferentes, activacion
exterior por pulsacion, activacion interior por descolgado del auricular y activacién

interior por pulsaciéon.
e La habilitacion de la llamada no se inhibira por et d igado
auricular, asi como también no quedara ¢l canal de audio abierto por esta misma
condicién de o igado id ya que su funcionamiento dependera de Ja
activacion de salida de voltaje de la fuente conmutada.
Ei sistema contaré con un circuito inhibidor de salida de volitaje cuando se cueligue
ol auricular, para de esta forma no se tenga que dejar pasar todo el tiempo de

i tal del

progr ion de er dido.

e La ca a de vick wieada utilizaré tecnologia de di itivo plado por
carga C.C.D. (Charge Couple Divice), para mejorar ia calidad de la imagen, y el
i po de resp ta para pr Ia nal en 250 mseg.

e El consumo total de energia debe serr aisyv

e Incorporacion al sistemna de un circuito de proteccién para el inmueble, que
proporciona una sefal auditiva de alarma cuando alguno de los puntos protegidos
por contactos magnéticos haya sido violado.

e Reduccion de siementos basicos a dos: Telecamara y monitor
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CAPTAD 8- -

La programaciéon de la alarma del sistermna cuenta con un tiempo de retardo

sjustabie que permite al (-] un ti po suficiente para abandonar el
inmueble sin violar la alarma.
Control aj de pori ion para la activacién del sistema

El sistemna de audio incorpora en su funci i amplificadores y filtros
independiontes para cada pa de trai isién y r pcién de la sefial de audio,
dando como resultado una sefial auditiva libre de interferencias y con ganancia
adecuada a las caracteristicas de operacion.

Los elementos que conforman el circuito de audio, garantizan la eficients y optima

P i6n por de ek tos de togi lizads.

La activacién de la contrachapa eléctrica se debe realizar a través de un circuito
¥ con una sola pulsacién

temporizado e! cual permite al rio ionar el
del botén, sin tener que mantener oprimido el mismo.
ir al un circui de lumi i6n infrarroja, permitido esto por la

sensibilidad de la camara de video.

REFERENTE A LA INSTALACION

Lai i6n del ei se realizaré por cuatro lineas de conexion, eliminando
con esto el uso del cable coaxial y ¢l cable EKC de 6 pares.

La fijacién de los slementos se llevara bo por pl de jjecion de tipo de
sobreponer, evitando con esto Is modesta actividad de empotramiento.

La ion entre teleca ay itor de video seria en forma directa.

Las |1+ ] ylai ion permiten el uso de monitores extras en paralelo,
limitind oete pecto a ia distancia méxima permitida entre monitores que es

de 180 metros.

REFERENTE A LOS COSTOS.
Et nuevo sistema permitiré abatir costos de operacion y mantenimiento, por ser un

sistema fécil, de instalar, sencillo de operar y un i de #
La factibilidad econémica para la reali ién del sist es viable, aung
] do por pectos de baja cantidad de si Y por inst de importacién.

REFERENTE AL ASPECTO ESTETICO
Las dimensiones de los el to h agradable a la vista.
La disposicion estructural y de forma de los el loh Y més fu
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La propuesta inicial para la solucién del probiema, plantea la utilizacion de cuatro

lineas de conexidén entre los elementos transmisor y receptor (telecamara y monitor de

video), estas son:

1..- Linea a través de la cual se envian las sefales de audio, activacion del sistema y
contrachapa eléctrica.
2. .- Linea de alimentacidn negativa (—)
3L.- Linea de alimentacion positiva ( + )
4. .- Linea a través de ia cual se envian la sefiale de video
Esto servira para eliminar problemas referentes a instalacion y mantenimiento del

sistema. La figura 2.6 muestra un esquema general de conexion de los elementos del

sistema con sus bornes y cada tipo de sefial que manejan.

1, Mopiter 1 1. Monitor 2

1
2 2 x
3 3 3L
[ 4 4
Contactos Contactos
. Magneticos I
S
k-4 g_ Activacion, aidio y contrachapa eléctrica
LAﬁnerlacm —
M Contrachapa 3 smentacion E+))
Telecamara Eléctrica & Sefa de video
Figurs 2.6 a del [

En el diagrama de ia figura 2.7, se muestra la estructura general propuesta para el

frente de calle. Esta estructura cuenta basicamente con los siguientes elementos:

1. CAmara de video C.C.D. con circuito de iluminacion infrarrojo.
2. Circuito amplificador transmisor de audio.

3. Circuito amplificador r P de i

4. Circuito de acti ion de hapa eléctrica.

8. Elementos para generacion de I} da y pader pcion de voitaje de
alimentacion.
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Figura 2.7 Estructura general del frents de calle (T

La instalacion del sistema se realizara conectando las terrminales de la linea principal de
la telecamara, con los bormes de conexidn de la linea principal de! monitor de video que se
observa en la figura 2.8. Los principales circuitos que constituyen el diagrama a bloques de

ia arquitectura propuesta de! monitor de video son:

ri. 6n de voitaje de alimentacién

1. Circuito de acti iony o

2. Circuito de acti on por pul exterior.

3. Circuito de i i6n por pulsado interior.

4. Circuito de activacion por descolgado de auricutar.
8. Circuito de o t i6n por coigado de auricular.

8. Circuitor P de sefial de vid

7. Fuente de ali (-
8. Circuito amplificador tranasmisor de audio.

9. Circuito amplificador v P de ol
10. Circuito generador de sefial auditiva de llamada y alarma.
11. Circuito ampilificador para fal de It d. ™ma

12. Circuito de activacion de alarma temporizado.
13. Circuito osciiador para gensracion de sefial luminosa de encendido/slarma.

25



£t s ey .._)rg&*x- S

14. Circuito anclador de activacion de alsrma.

18. Circuito de activaciéon de hap léctrica.

de
Wideo 12v
L
interruptor
Descolpedo oy
Q——E‘é‘- - oo OB .
- bt :

Figura 2.8 -

E!l funcionamiento de! sistema comienza cuando es activado por cuailquiera de |as tres

formas distintas, en ese momento la salida de voltaje proporcionada por ia fuente
conmutada alimenta al videoportero, mostrando !a imagen del visitante, ahora solo bastara

con descoigar el auricular para contestar ia llamada. Una vez realizado esto se oprime el
botdn de puerta para permitir la entrada al visitante, si asi se desea. El sistema se apaga
una vez terminado su tiempo programado de encendido, quedando listo para otra llamada.
Para la activacion del sisteama de alarma bastara con oprimir el botén de alarma para que
esta se active, una vez realizado o anterior el sistema proporciona un tiempo de 2 minutos
para Que se puedan violar los interruptores magnéticos, sin que se dispare la alarma.
Cuando se activa la alarma esta se cancela solamente oprimiendo el botdn de alarma.
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CANTULD S - -~ - . DESARROLLO DSl CIRCANTO TRANSMIBOR ¥ ABCEPTOR DEL SIBTRMA BE

DESARROLLO DEL CIRCUITO TRANSMISOR
Y
RECEPTOR DEL SISTEMA DE AUDIO

En el presente capitulo se realizara el disefio de un sistema full-duplex para transmision
y recepcion de la sefial de audio que es una parte fundamental de nuestro sistema. Las
consideraciones fundamentales que daran forma a este disefio, se basan en los conceptos
de minimo consumo de potencia, maxima calidad de transmision y recepcion,
especificamente para un intervalo de frecuencias de 100Hz a 2.5Khz y ganancia
determinada de los amplificadores de audio. Asi como también lograr entrelazar los
extremos del sistema a través de una linea de transmisidn. Es importante destacar que
existen diferentes soluciones para satisfacer las condiciones requeridas por el sistema, la
solucidn que expondremos aqui es una de ellas.
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CAPTULO 3 SEIAGSSLLS S SIS TRANSNRGE Y SECAPTER Sl MATRIA GF AMDID
3.1_Senal de gudio

Existen diferentes formas y métodos para transmitir una sefal de audio, un ejemplo es la
transmision de sefiales de radiofrecuencia, la transmision de sefales via microondas, etc.
Todas y cada una de estas formas de transmision cumplen con caracteristicas especificas
que hacen diferentes a cada uno de los sistemas que los utilizan. Esto implica una relacion
directa entre el tipo de sistema y la forma de transmisidn de la informacion. La mayoria de
las veces los sistemas de radiocomunicacién (radio y TV) necesitan transmitir muchas
senales audibles dentro del intervalio de frecuencias que van de 100HZ a 20Khz, sin que
necesariamente sean una sefial de voz, pero en algunas ocasiones es necesario transmitir
solo una sefial de voz, o que nos permite utilizar un corto intervalo de frecuencias asignado
a un canal de voz el cual va de 100Hz a 2.5Khz. aproximadamente.

Las principales componentes de una sefial de voz se encuentran por debajo de los
2500Hz y cuentan aproximadamente con 40 dB de ganancia como se aprecia en la figura
3 1 que corresponde al espectro de una sefal de voz. :

. Frecgensia [Pez]

l

Figura 3.1. Espectro de una Sefial de Voz.

Debido a que el oido humano presenta una respuesta logaritmica a los sonidos, los
niveles de intensidad del sonido son expresados ordinariamente en decibeles, de acuerdo a
la Asociacion de Estandares Americanos (American Standard Asociation ASA) en donde:

Watts >
— -16 YYATTS . _ Prahda _
idB =10 pe obien 1dB =10 logio [7):"—7 J (3-1)
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3.1.1 Sistems de gudio

De manera general se puede describir un sistema de audio como una red compuesta
por tres elementos principales:

El circuito transmisor. £Es el encargado de recibir, convertir, acondicionar y transmitir la
sefal de audio utilizando alguno de los métodos existentes para la transmisién de este tipo
de sefiales.

El! medio de transmisién. Es el vehiculo a través del cual se envia la informacion
captada y transmitida hacia el receptor. Dicho medio puede quedar determinado por el
sisterna de transmisién utilizado o bien el medio de transmisién puede determinar el tipo de
transmision a utilizar.

El circuito receptor. Es el encargado de realizar las funciones opuestas al elemento
transmisor; recibe, acondiciona y reproduce la informacion recibida para a! final del proceso
tratar de reproducir de la manera mas fiel la informacién original, esto se puede aplicar tanto
a un sistema de audio como a un sistema de video.

En la figura 3.2 se presenta el diagrama a bloques de un sistema transmision y recepcion
de audio de manera general.

Transmisor Receptor
- Medio de transmisiéon | Amplificador =
SenialIN | o de s comvertidor Sefial OUT

"~ 1 Reprod de
informaci

de un si L de sefial de audio

3.1.2 Pringipio de funcionamiento del sigtema de intercomunicacién

En el capituto 1 se describieron el sistema de transmision y las diferentes
configuraciones para un sistema de intercomunicacion de uso actual en interfonia.

Para explicar el funcionamiento de nuestro sistema nos referiremos a uno de nuestros
extremos como: circuito del frente de calle, por estar localizado en el exterior del inmueble
donde se encuentra instalado el sistemna. Al otro extremo lo llamaremos: circuito del
monitor, por estar integrado en el auricular del monitor de video.




3.2 14 io ] nte L

El elemento frente de caile esta compuesto por dos circuitos como se observa en la
figura 3.3. Un circuito transmisor, integrado por un micréfono de capacitancia variable, un
filtro pasa banda (100Hz a 2.5khz) y un amplificador. Estos tres elementos se encargaran
de recibir, convertir y transmitir la sefial de voz que liega al micréfono cuando se establece
la comunicacién. EI circuito receptor esta formado por un filtro pasa banda con ganancia
ajustable, un amplificador de audio y un aitavoz de 8. Los cuales se encargan de convertir
la serial enviada por el elemento transmisor en una informacion idéntica a la original. Ambos
circuitos transmisor y receptor del frente de calle tienen una estructura similar, la mayor
diferencia entre ambos es el amplificador de audio, que como veremos mas adelante sera

disefado para un uso especifico.

ATl Transmisor
Jo—\_/ ———|>—
frec.
micrbéfono Sefial de
1] Fiitro pasa banda Ampliticador w‘“o
ent /7 sal
1ATI Receptor
(pe—<—[
frec.
Bocina Amplificador Filtro pasa banda
Figura 3.3 ] - del y del freamte de calle.
3.2.1 /] r (R { calie

E! elemento transmisor esta formado por un elemento transductor (microfono), un filtro
pasa banda 100Hz a 2.5Khz y un circuito amplificador. Se determino utilizar como elemento
transductor un micréfono de capacitancia variable debido a su excelente respuesta a bajas
frecuencias y bajo voitaje de polarizacion (figura 3.4). Las especificaciones técnicas de este

elemento se observan en el apéndice C.
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Por lo que se refiere al disefio del filtro pasa banda, este debe seleccionar y amplificar

las frecuencias comprendidas dentro del intervalo de 100Hz a 2.5KHZ. La figura 3.5
muestra la plantiila de disefio del filtro deseado.

|aT| a8

" frec. KHz
0 1 1.3 285 25

Figura3l.§ Plantiila de diseho Filtro pasa banda.

Partiendo de una topologia de red pasa banda, retroalimentacidon positiva y ganancia
ajustable, que se muestra en la figura 3.6 y con base en los requerimientos de nuestro
sistema el disefio del filtro se realizd a partir de! siguiente analisis.

La funcién de transferencia de la red propuesta es:

1 )
Vols) "(R,C,)‘

= 3-2
CAD R, +( [ 1—k)s+ R, + R, -2
R, C, T R,C,  R,C, T R.C, R R.R,C,C,
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Figurs 3.6 Topologia de red fiNro paso banda.

Considerando que la forma general de la funcién de transferencia para un filtro pasa

banda es:
(3-3)

Vols) XS
asy S? +&S+w§

Entonces comparando las ecuaciones 3-2 y 3-3 se observa que existen seis elementos
(R,.R,,R,,C,,C, k) a satisfacer, considerando los datos de nuestra plantilla de disefo wo ¥
Q, dejando libre el factor K , podemos utilizar un método directo para el desarrollo de
nuestro filtro a partir de las consideraciones siguientes:

(34)

R =Rz=R3=R

Haciendo C; =C2=1 Y
A partir de las ecuaciones 3-2 y 3-3 y reduciendo los términos de acuerdo a las

consideraciones anteriores, obtenemos :
(3-5a)

2z




i
I

5 / R+ R,
Como wo~ de ec. 3-2 esta determinado por: @, = 737?'—1-3-?,‘—(7- (3-5b)
1 2 3 1 2

aphicando las consideraciones de 3-4 obtenemos:

R= (3-6)
@,

o

>
wd = i Despejando R

De la ecuacién 3-5a podemos encontrar que el factor k del filtro se determinada por :

w, R 57
73) (3-7)

k=4~

Sustituyendo el valor de R de la ecuacion 3-6 en 3-7

- -
k=4 &[EJ entonces : A=4—- —£ (3-8)

@D

Por otro lado evaluando ja ecuacidon 3-2 para condiciones de @ = @, obtenemos la

relacion que nos permite conocer la maxima ganancia en la banda de paso de nuestro fiitro.

Ecuacion 3-9.

K
Ho=r/H(@) /o, = gy (3-9)

Calculando los valores de nuestros componentes con los datos de nuestra plantilla de

disefio tenemos :

w, = B8168.14 rad/seg

(00_
Q=5 5=054

Haciendo C, = C>= 1F y caiculando R con ecuacion 3-6 tenemos:

V2 .
R.-RZ-R3—573§;;=0J73K10 o




Para obtener valores practicos efectuamos escalamiento en impedancias entonces:
Ci=C2=0.1uF

Ri=R2=R3=1.73 KQ

De nuestra topologia sabemos que el factor k esta determinado por la relacion entre las
resistencias r; y r, de la siguiente manera:

r, 47 r,
k=0T0 1, =2 (3-10)
n n
igualando las ecuaciones 3-10y 3-8 tenemos
2 _3_N2 _ o3
rno 054
porlotanto R =3810Q y rn=1KQ
Caiculando la ganancia del filtro con la ecuacion 3-11 tenemos que:
K=t _ w(,(:z\/i— l) = 7976.8 (3-11)
R,C, o

Por (o tanto utilizando la ecuacién 3-9, 1a ganancia H,, en dB es:

K
Gy, = ‘7010g(4 = k)= 665.86 dB

Como esta ganancia es mayor que la deseada (40 dB) aplicando el concepto de entrada
de atenuacion ajustaremos nuesira ganancia a los valores requeridos por nuestro sistema

(20). E\ cdiculo del factor de atenuacion esta dado por el cambio de la impedancia (R,) por
un divisor de voltaje formado por r4 y rs.

Donde ia entrada de voitaje es atenuada un factor
a y la impedancia equivalente esta dada por Z,

.« SN | (3-12
r,o+rs 2202 )
ryr.
Z,=—2--173KQ (3-13)
ry+rs




Resolviendo 3-13 y 3-14 obtenemos los valores de las resistencias que nos permitiran
obtener |la ganancia que requiere nuestro circuito. Los valores obtenidos son:

rs= 38.09 KQ v rs = 1.82 KQ

E1 circuito completo del elemento transmisor del frente de calle con los valores calculados

se muestra en la figura 3.7

Nee

1 <€H >
R2 R10 =
; s.6Mohms T
‘(\’7\3.( % Entrade sena!
Hacle receotor < . 2 s e3 ! micrefone  frente
del meonkor » }/ﬂ 2 T i 1 AR it , <>
----- - * 0.1uF 38.09K
L E et assp ]R3 “Uoll 2 o22uf 1
\$ - i|.73x O.uF [ 1.82K 220F
<
™1 11
~' o\ . =
0.36

Figura 3.7 Circuito transmisor de sudio del frents de calle.

Andlisis de sensibilidad

Al realizar un filtro analdgico ya sea en forma pasiva o activa , los elementos empleados
en su construccion tendran siempre una cierta tolerancia hacia arriba o hacia a abajo de su
vator nominal, dicha tolerancia se expresa frecuentemente en forma de porcentaje. En la
practica las variaciones mencionadas originan desviaciones de los parametros
caracteristicos y curvas de respuesta en frecuencia de un filtro disefiado tedricamente, por
o cual es importante conocer, en que porcentaje cambiara un cierto parametro
caracteristico “y" al cambiar el valor de un elemento “x” en un porcentaje conocido,
definiéndose |a sensibilidad de “y" con respecto a “x” mediante la expresion:

s



AY

53 = Limy oo (3-14)
Pueatel 3

xl

Siendo “y” un parametro caracteristico (frecuencia de corte, frecuencia central, factor de
calidad, etc.) que en general dependera de todos los elementos “x” empleados en ia
construccion del filtro, (resistencias, capacitores, inductores, etc.).

Aplicando estos conceptos a nuestro disefio es recomendable conocer como variara
nuestra fracuencia central, dadas las tolerancias del 5% para nuestras resistencias y del 2%
(1000ppm) en nuestros capacitores. La desviacidon de nuestra frecuencia central se evalud
de la siguiente manera:

Como ia frecuencia central (wo )} esta determinada por una relacién entre los valores de
las resistencias y capacitores ecuacion 3-5b, tenemos gue aplicando el concepto de
sensibilidad* de una funcion[1] a la ecuacidn para «g se tiene lo siguiente:

s __1
'RIR2ZRACIC2 2

Por otro lado el incremento de «p se determina por la suma de los productos de la
sensibilidad de la funcidn respecto a la variable x; por la variabilidad correspondiente de la
variable x,, tal como lo indica la ecuacion 3-15.

Ay = [S;‘I.I/Rl + Sp2*Vea + Sgy* Vi, + SE*V, +S((E':"'ch]'(m) (3-15)

Evaluando la ecuacion anterior tenemos:

A,  =[(-1/2)(.05)+(-1/2)(.05)+(-1/2)(.05)+(-1/2)(.02)+(-1/2)(.02)}( 591H=z)= 28.5 Hz

Este valor corresponde a un + 0.5% de! valor de nuestra frecuencia central. El
resuitado nos indica que el valor de nuestra frecuencia central se localizara dentro del
intervalo 1300+28.5 Hz, punto importante en el disefio de nuestro filtro.




El circuito receptor de audio del frente de caile esta compuesto por un filtro pasa banda
de retroalimentacidn multiple con ganancia unitaria, un amplificador de audio y un altavoz

de 8Q 1W. El diagrama a bioques del circuito se presenta en la figura 3.8.

Circ. Receptor

La sefal de entrada al circuito receptor proviene de alguna de las estaciones
transmisoras que forman el sistema, la cual llega por el mismo canal de salida del elemento
transmisor. Esta sefal de entrada tiene una amplitud de 100 mV,, dentro de un intervalo de
frecuencias de audio (0.1khz - 2.5khz), ia cual es filtrada nuevamente para eliminar posibles
sefales indeseables, a la salida de este filtro la sefal pasa por un amplificador de audio
acopiado capacitivamente de tal manera que no actie como una carga a la salida del fiitro.

Este amplificador tiene la finalidad de proporcionar la corriente necesaria para que el
altavoz localizado en el frente de calle trabaje a la potencia adecuada permitiendo una
reproduccioén con la menor distorsién de ia sefal transmitida.

El prooodimiento para el disefio de este filtro sigue la misma linea de conceptos utilizados
en el disefo del filtro anterior (3.2.1). Primero seleccionamos una topologia de red pasa-
banda que por nuestra experiencia sabemos que nos puede dar ia respuesta en frecuencia
deseada, en este caso utiizamos una topologia con retroalimentacidn multiple
negativa.Cabe mencionar que existen varios meétodos de aproximacion para el disefc de
filtros, Butterworth, Chebyshev, Bode, Bessel, etc. Todos y cada uno de elios proporcionan
caracteristicas especificas que los hacen mas apropiados para una aplicacién en particular.
Para este disefio utilizamos un meétodo que facilita el desarrolio, partiendo de que
conocemos la frecuencia central og, © ancho de banda Be y que la ganancia requerida de!

filtro puede dejarse libre para ser ajustada al fina! del desarrollo.
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Figura 3.10 Topologia filtro pasa-banda con

De la topologia de red pasa-banda, figura 3.10 obtenemos la siguiente informacion.

1
(e
(3-16)

Vo(s)=_
V() S2+( 1 +_](“)5 _e_l

Su funcién de transferencia es:

(3-17)

La cual tiene ia forma:
Vo (5) _ KS

V,(s)
Donde igualando las ecuaciones 3-16 y 3-17 de la misma manera que-es-disefio del

,
S*+ S+ wf

filtro anterior obtenemos las siguientes relaciones :
3&




i
- |1 3-18
“a V&&QQ (318
1 7
RRGCG __ R
@=-7 T~

(3-19)

RGTRG yC *

Asumiendo que la ganancia K es libre hacemos:
Cy= C;=1F
Los elementos restantes (R1, R2) se obtienen a partir de las ecuaciones 3-18 y 3-19
quedando:

0
R, = 2—0): (3-20)
y

1
R = S (3-21)

La ganancia constante obtenida con este diserio de las ecuaciones 3-16y 3-17 es :

1
K= —W= —2w, 0 la cual puede ser ajustada por medio de la técnicas de
12

entrada de atenuacion © crecimiento de ganancia. Calculando los parametros y los
elementos de la red utilizando las ecuaciones 3-20 y 3-21 los valores obtenidos son:
wWp= 8168.14 rad/seg

=2 _osa
Q_Bw_ .

Ry =0.1133 10°Q ; R,=0.1322 1030

Aplicando nuevamente escalamiento de impedancias a los elementos capacitivos y
resistivos, obtenemos:

C;=C2=0.1uF

R; =113 KQ

R2=1.32 KQ
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El circuito final del filtro paso banda del receptor de audio se muestra en la figura 3.11

9
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Figura 3.11 Circuito receptor (RX) de sudio del! fremnvte de calle

Después del desarrollo del circuito receptor del frente de calle, es necesaria la
implementacion de un circuito amplificador de audio de uso comun, con el objetivo de
amplificar la sefial y suministrar la corriente necesaria al aitavoz de 8Q 1W. Este circuito se
disefio utilizando un amplificador LM386 con una ganancia de 80 (ver apéndice C para
caracteristicas deil amplificador), 1o que nos permitira tener a ia salida una sefial de audio
fuerte y clara. La figura 3.12 nos muestra el circuito amplificador.

del filiro recenior
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Figura 3.12 a la salida de! circulto receptor de audio del frenme de calie




CAMTULO 3 = OESARROLLO OF). CIRCUITO TRANSIEAOR Y BECEPTOR REL SINTIRIM OF AMBID
3.2.3 Arquitectura final det slemento TR-TX del frente de calle.

Después de haber realizado por separado |os circuitos de transmisién y recepcion de la
sefal de audic para el frente de calle se lleva a cabo la impiementacién del circuito final
acoplando las etapas antes disefadas, el circuito final del elemento transmisor y receptor
del frente de calle se muestra en la figura 3.13.
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CAPAS 3  DEMAROLLO DEL CIRCUITO TRAMMEROR ¥ BEOEFPTOR Sl SETING S8 ANDD
3.3_Dissfio get circuito transmigor y receptor para e monitor de video.

Como se menciono anteriormente un extremo fijo de nuestro sistema es el frente de calie
ios otros extremos son los monitores con teidéfonos integrados localizados dentro del
inmueble e instalados en una red paraielo, cada uno de estos elementos esta formado
basicamente por 0s mismos circuitos transmisor(TR) y receptor de audio(TX) utilizados en
ol frente de calle.

Esta es una de las grandes ventajas de los sistemas de comunicacion en dos direcciones
(full-duplex), el trabajo para el desarrollo de las estaciones TR-TX es poco, dado que se
utilizan los mismos elementos y consideraciones para todas estaciones.

Para nuestro caso la unica diferencia entre los circuito del frente de calle y los circuitos
de audio en los monitores, es el amplificador de audio al final de |la stapa de recepcion
porque ei circuito receptor de los monitores esta localizado en un auricular telefénico, lo que
abliga a que la ganancia y potencia de |a sefial sean menores que en |a salida dei frente de
calle. En la figura 3.14 se presenta la arquitectura
monitor de video.

del circuito transmisor-receptor dei
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E18.= 13w

Figura 3.14 Circuito de sudio de! monitor de video, sin s stape de amplificacidn a la salida de ia stapa de
fAlrado,




Como se observa en el circuito de la figura 3.14 y debido a que la etapa anterior a esta
solo contempla aspectos relacionados con |la respuesta en frecusncia es necesario
implementar una etapa de potencia de salida para !a bocina del auricular, las siguientes
consideraciones determinaran en cierta manera las caracteristicas de nuestro amplificador

de audio:

e lLa bocina (RX) estara localizada en el auricular por lo que la salida de audio no estara
expuesta al ruido ambiental.

e Evitar problemas de realimentacion det RX al TX dei auricular para evitar un posible
visiamiento del sistema, (retroalimentacién positiva que genera una oscilacion)

Por lo anterior se fijo |la potencia de salida para el RX en 0.25W, que esta dentro de los
standares de sistemmas de interfonia. La topologia propuesta es un amplificador discreto de
dos etapas clase A con realimentacidn negativa de cormriente en paralelo como se muestra
on la figura 3.15.

RC2
oK

C

100uF
""‘i Jrovde de auds
5-
|.
fo.;:x m. Bohmae 0.25w

ampificador de qudic dmcreto

j a
- o1
O« firo coma banda ® ;1 .C. 1

Figura 3.18 Circuito ampiificador de asudio para el monitor de video

ta primera etapa es una configuraciéon de emisor comun que presenta una impedancia
de entrada Z, baja acoplandose con |la impedancia baja de salida Z, del filtro pasa banda.
Esta etapa proporciona una ganancia de voitaje y corriente, |la etapa siguiente es un

«Q
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amplificador en configuracion de colector comin que presenta una impedancia de entrada
alta acopléingjose con ia etapa anterior, el objetivo de esta etapa es proporcionar una
ganancia de corriente para la salida de audio del sistema receptor.

La impedancia de salida de esta configuracion es baja para tener una condicién de maxima
transferencia de potencia (ver tabila 3.1 ).

Configuracion Zi Zo Av Al [
Livu.or Comun Baja Grande Grande Grande 100°
Base Comun Baja Grande Grande =1 [
Colector Comun Alta Baja =1 Grande [
Tabia 3.1

Los requerimientos de corriente para la carga estan dados por la ecuacion 3-22

2
IIJ'

Po="F5"R (3-22)

Despsjando la corriente de {a ecuacién 3-22

275 - 250
1,p= = =250 mA s = 5 - 176.77mA (3-23)
L -
Para conocer la potencia utilizamos:
Potencia. = Vime X lma
Donde:
Vime = POL / Ime = 1.4142 V (3-24)

Debido a que el filtro pasa banda proporciona una seiial de 100mV,,. La ganancia de
voltaje que debera proporcionar la primera etapa es:

Ganancia de Voltaje = —— = —
b i Vi
! 0.035




Esta ganancia de voltaje debera ser proporcionada en su totalidad por la configuracién de
Emisor Comun, debido a que la siguiente etapa ®s una configuracién de Colector Comun en
la cual la ganancia de voltaje es unitaria.

La ganancia de nuestro circuito se ve afectada por la retroalimentaciéon negativa de Ra2,
cual es necesaria para mantener la estabilidad de nuestro circuito, por lo que se fijara una
ganancia de voltaje mayor (40) para compensar la disminucion antes explicada. La ganancia

de voltaje esta dada por:

2 d (R,
Lml2 (Ryr, ) (3-25)

Av =
Ryr, +R(Ry +1,)

Resolviendo e! circuito se obtuvieron los valores de los elementos que forman este

amplificador de audio. En la figura 3.16 se observa el circuito de recepcién de audio para el
auricular del monitor de video, el cual utiliza a la salida el ampiificador diseftado en el punto

anterior.
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Figurs 3.16 C,

En la figura 3.17 se muestra el circuito final del sistema transmisor-receptor de audio
para el monitor de video, al igual que en el circuito del frente de calle la sefial de audio
entra y sale a través de la linea de conexidén marcada como 1L, esto nos permite observar

que la reduccion de lineas de conexidén entre los extremos del sistema se realizé de una

manera sencilla y practica.
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Las figuras 3.18 (a) y (b) muestran

del frente de calie y esa misma sefiai a la salida dei circuito receptor del monitor de video.
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la seftal de audio a la salida del circuito transmisor
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DESARROLLO DEL CIRCUITO
TRANSMISOR Y RECEPTOR DE VIDEO.

La sefral de videé: es la representacién de una sefal visual que ha sido convertida a
sefial eléctrica a través de una camara de TV. La camara de TV es entonces un transductor
entre la energia luminosa y |la energia eléctrica, mientras que un receptor de TV es
propiamente un transductor entre la energia eléctrica y la energia luminosa. :

La sefal de video esta compuesta por varias sefiales que mas adelante se detailaran. En
{a primera parte de este capitulo se presenta una descripcion del funcionamiento actual de
los elementos transmisores y receptores de la sefal de video. En la segunda parte de este
capitulo, se describe el funcicnamiento, ventajas y caracteristicas técnicas del nuevo
elemento transductor de imagenes y parte fundamental de este sistema: El elemento
Dispositivo Acoplado por Carga C.C.D. (Charge Couple Device), el cual es un elemento
transductor de estado sdlido que utiliza la tecnologia mas avanzada para la conversién de
imagenes en sefal de video. En la Jditima parte de este capitulo, se evaluara el tipo de
monitor de video mas adecuado para nuestro sistema, dado que las sefiales de video(TV)
estan normalizadas se partira de la arquitectura general de un receptor de TV para llegar a
obtener un receptor de video adecuado para nuestro sistema. Es importante mencionar que
se dependera de la tecnologia utilizada en la camara CCD, pero no asi de la tecnologia
utilizada en el receptor de video donde uno de los objetivos es lograr obtener un producto

nacional.
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4.1 Generalidades

El objetivo de este capitulo es e! desarrolio del sistema transmisor y receptor de video.
Este sistema consta de un eiemento transmisor (camara de video), integrado por una serie
de circuitos electronicos agrupados en etapas especificas (transduccién, amplificacion,
acondicionador, etc.) Un medio a través del cual se envia la informacién y por ultimo
tenemos al elemento receptor de video el cual transformara la sefMal de video transmitida

por la camara en una imagen visual al final del proceso de recepcion de la infformacién. Ver
figura 4.1

Enwada de Elernenss ransmisor
intermacion

— (W

de salida Sefist video

Elemento receptor

i) — e —

Sefsl video et y Fuente de Salide de
de video ﬂo sincronfa _mite vitaje infermacién
Figura 6.4 a o de jos que ol de v de ia sefial
de video.
4.2 t ] sigt

El! funcionamiento de la mayoria de los sistemas de video utilizados en sistemas

cerrados de TV y particularmente en sistemas de video intercomunicacion es el siguiente ;
La sefial de video de la imagen tiene su origen en |la camara, escencialmente la imagen por
transmitir se explora o barre por medio de circuitos electronicos que producen una salida de
voltaje proporcional a ia brillantes o falta de ella del area particular recorrida.
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La conversion total de imagen en sefal de video se efectua por el proceso de
exploracion. El haz electrénico explora en el tubo de la caAmara cada elemento de imagen de
izquierda a derecha en cada linea horizontal, linea por linea de arriba abajo.

Cuando |la expioracién continia en este orden secuencial, son convertidos los vailores de
iluminacidn de cada punto de la imagen en |la salida de sefial.

€l diagrama de |la figura 4.2 muestra mas detailes de la forma de onda de ia seftal de
video. E! nivel normal de ia salida de la seftal de video compuesta de |la camara es 1Vpp,
con los impuisos de sincronismo en la posicion baja para polaridad negativa como lo
mandan las normas para la transmisién de sefales de video.

Impulses de sincronia
Fig. 4.2 Diag a que cémo ls de TV ia salida de sefial de video
Aqui no se a el det tubo de la camara.

imagen éptica

En la figura 4.2 se utiliza un tubo de camara vidicon. La imagen optica es enfocada a la
parte frontal del vidrio, por lo que la luz incide en |la superficie interior de la placa de imagen
fotoeléctrica. La lente optica produce una imagen invertida de la escena en el drea
rectangular explorada por el haz electrénico. Toda lente convergente produce una sefal
invertida, de esta manera la lente funciona como en una camara fotografica.

Conversion fotoeiéctrica

Dentro de! tubo de camara la imagen es convertida en una figura de carga eléctrica. La
cantidad de carga de cada elemento varia de modo directamente proporcional a la cantidad
de luz. Esta figura de carga es explorada sucesivamente en el tiempo por el haz electrénico
que barre toda la placa de imagen.

49



CAPMITULO & DER L0 DEL CHCANTO TRANSANBOR Y RECEFTOR DE VIDEO

La funcidén del haz electronico de exploracion es descargar cada punto de la figura de
carga de |la imagen, esta descarga produce la corriente de sefnal desde el electrodo de
salida del tubo de camara. Cuando es explorada toda la figura de carga, se produce la
corriente de sefal para la imagen.

Pr do de sefal.

La corriente de sefial del tubo de camara es extremadamente pequeria, de algunas
centésimas de microamperio. Por tanto la primera etapa en la figura 4.2 representa un
preamplificador para la serial de camara del nivel bajo. Esta etapa representa un
amplificador de aita ganancia y bajo ruido.

Sefial final de video

La senal de video producida por un tubo de camara, es una corriente eléctrica variable
en el tiempo estas variaciones corresponden a la informacion visual, la figura 4.3 es un
ejemplo de la sefial de video. El resuitado final es la sefal de video compuesta, que incluye
las variaciones de la seRal de camara, los impulsos de borrado y los impulsos de
sincronismo. El nivel normalizado de salida de video es de 1V, a 750, de polaridad
negativa, con 525 lineas de exploracion por cuadro, frecuencia de cuadro 29.97 Hz.

pulso de borrado

pllll,l: d'e sln.l:l'onlsmn vertical
puiso de borrado orizanta
Horizontal 1 pulso de sincronismo
_—~ vertical

informacibn
de imagen

1Vpp

Fig. 4.3 Caracwristicas de ia sefial de video P de y de b

Funcionamiento del slemento receptor

La sefial de video es enviada a través de un cable coaxial de 752 hacia el elemento
receptor, donde por medio de un procedimiento cpuesto al de la camara; un tubo de imagen
es capas de reconstruir {a imagen en su pantalia fluorescente.
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La serial de video varia la intensidad del haz electronico en correspondencia a la
informacion de la imagen. La maxima corriente dei haz produce el bianco. El negro
corresponde a la corriente nula del haz. Ademas el yugo de deflexidn que rodea el cuello
del tubo proporciona la exploracion para llenar la pantalla con la imagen completa.

4.3 Normas de trangmision

El sistema empleado en México para trasmitir programas tanto en VHF(very high
frecuency) como en UHF(uitra high frecuency) es de 525 lineas. Este sistema es el
recomendado por la comisién consultiva internacional de radiocomunicaciones(CCiR), el
cual fue adoptado por los Norteamericanos a través de la Comisidon Federal de
Comunicaciones(FCC).

Principalmente a causa de gue |la exploracidn debe estar sincronizada, el receptor
depende del transmisor para que el funcionamiento sea correcto. Por tanto, es necesario
establecer normas para el transmisor, con el fin de que un receptor funcione igualmente
bien con todas !as estaciones o frecuencias de video.

Aqui mencionamos algunos puntos de las normas, para la transmision de imagenes de
video en camaras de TV.

=> Se establece una norma de velocidad uniforme en las lineas horizontales de
izquierda a derecha, progresando de la parte superior a la inferior de la imagen, cuando
es vista desde la posicion de la camara.

= El nimero de lineas de exploracién por periodo de cuadro es 525 (NTSC) que por

emplear el sistema de entrelazado se reparten en 262.5 lineas por cada campo.

El ritmo de repeticion de cuadros es aprox. 30Hz, o exactamente 29.97Hz.

Uy

El ancho de banda del canal radioeléctrico para ia sefiali de video compuesto es de

6Mhz

= La sefal portadora de imagen esta modulada en amplitud por la sefial de imagen y la
senal de sincronismo.

= EIl sonido se trasmite con frecuencia superior en 4.5 Mhz, con relacion a la portadora de
video y con modulacion en frecuencia (FM). La maxima desviacion de frecuencia es
+25KHzZ.

= La relacion entre las dimensiones de la pantalla es de 4 a 3.

En la tabla (4a) y (4b) se presentan las caracteristicas de los estandares de televisién
en VHF y UHF respectivamente. En dichas tablas se podra verificar el estandar
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correspondiente a México, adoptado por las autoridades competentes como e! mismo que el

de los Estados Unidos de Norteameérica.

Denominacion CCIR A B C D E F ™M
Pais Gran E. Occid. Béigica . Orientat | Francia Béigica [E.U. Meéxico
Bretafia
Nomero de Hineas 403 628 238 23 819 819 528
Frecuencia de Campo S0 50 S0 S0 so S0 [
Hz)
Frecusncia de cuagro 25 25 25 25 2s 23 a0
(Hz)
Frecuencia de linsa 10128 15828 18828 15828 20473 20478 18780
—
BW del video (Miz) 3 [ [-] [} 10 s 4.2
BW detl canal S 7 7 8 13.18 k4 []
radioetéctrico(Miz)
Pol. de la Jp g Negativa | Positi Negativa | Posith Poattiva —
de video
Modulacion de audio AM FM AM FM AM AM FM
Desviacién de - + 50 - + 50 - - +28
frecuencia del audio
TABLA 4 (a)C pr de los de T on VHF,
Denominacion CCIR ] G L K M
Pais Gran Bratafia E.Occid. Francia E. Orientai E.U. México
Numero de lineas 825 628 825 828 528
Frecuencia de Campo (Hz) S0 S0 S0 50 <0
Frecuancia de cuadro (Mz) 25 25 25 25 30
Frecusncie de linee 15823 15628 15825 15628 15780
BW del canel de video (MHzx) 5.5 s 6 8 4.2
BW del cansl L] 8 [] 8 [
radioaiéctrico(Miz)
Pol. de la modulacion de video Neg P leg:
Moduiacion de audio FM FM AM FMm Fm
Desviacion de frec. de audio + 30 + 80 - + S0 + 28
TABLA 4 (b) C. [ de los de on UHF,
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4.4 Caracterizacion del slemento transmisor de vigeo

estudio, evaluacion, caracterizaciéon y
ios principios

El desarrolio de esta etapa consiste en el
utilizacion de un nuevo elemento transmisor de informacién, basado en
basicos de las camaras de tubo vidicén, pero utilizando una de |as ultimas tecnologias en ia
transmision de imagenes, el dispositivo acoplado por carga C.C.D (CHARGE COUPLE
DEVICE), el cual es un elemento transductor de estado sdlido. Para entender el
funcionamiento y caracteristicas de este elemento en los puntos siguientes se explicara su

funcionamiento de manera general.

4.4.1 ) elemento C.C.D. como transductor de imagen

El uso de los sensores de estado sdlido en video, comienza a experimentarse
basicamente en la década de los 60’ y fue acelerado por la invencion de imagenes de
dispositivo acoplado por carga (CCD) en 1969.

Un dispositivo de imagen CCD consiste en un arreglo de filas y columnas de elementos
fotosensitivos de estado sdlido montados sobre un substrato rectangular de silicio. E!
tamafo de estos elementos de imagen es tan pequerio, que en una pastilla de apenas 7mm
de diagonal pueden existir 347,904 sensores que captan cada punto de un cuadro de
imagen, estos elementos discretos de imagen son analogos a los pixeles de resolucién de
un monitor. Ellos almacenan y acurmulan cargas eléctricas que son proporcionales a la
iluminacion de una imagen enfocada sobre el arreglo (mas luz, mas actividad molecular del
material fotosensible), entonces ya sea directamente o a través del cambio de registros
intermedios, las cargas son transferidas de elemento a elemento a través de! substrato
hacia el dispositivo de salida con la misma frecuencia de tiempo se genera la sefial de
salida de video. La funcidn de transferencia es similar a aquella de un haz de barrido
rastreador en un tubo fotoconductor.

Estrictamente hablando los CCD's se refieren a aqueilos componentes que llevan a cabo

o ejecutan la funcién de transferencia. Pero comunmente se utiliza esta definicion para

referirse al aparato compieto, tali es el caso de Ia liamada camara CCD.

Los CCD’s trasladados del taboratorio a camaras comerciales en los 70’s inicialmente
se utilizaron en camaras portitiles y campos de aplicacion donde fuera particularmente
importante bajo poder de disipacion, facil operacion y tamafo reducido.

Una comparacion directa de las ventajas y desventajas de (os tubos de almacenamiento
y CCD's como generadores de imagen es necesariamente imprecisa por la variedad de
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modelos y condiciones de operacidn, pero no cabe la menor duda de que el elemento CCD
por todo lo anteriormente descrito es el mejor transductor de imagenes.

La tabla 4.2 proporciona una comparacion cualitativa del funcionamiento de los dos
tipos de generadores de imagen de disefio actual.

Parémetros Comp: L det vidicé
respecto a CCD s en ak oo
¥ dofniailé La resstusién y reapusets & lns - .

-**--w.nr“ﬂ
“‘“‘-_t B
Resoiucién dindmise wmalﬂ—l—“d
’ “-.-—ou-n.-uu-.-—c
on movemiente: -

Sensibilidad o Superier en: CCDV's |
Sensibiiided 8 la vibrasién Ventaja para CCD’s
Tiempo de Vide . w.-q’.
C - ] : .
Dimansionss ein én, I cen cco
Y 18 veese mae pequeta. -
Tabia 4.2. Comparacion cualitstiva de las camaras C.C.D's respecto a las camaras gue wtilizan alguno de los
tipos de wubo de

Las ventajas de los CCD's sobre los tubos de vidicon o cualquier dispositivo captador de
imagenes son muchas y muy importantes, por ejemplo; no utilizan haz de electrénes,
bobinas de deflexién, Nno necesitan circuitos para controlar las bobinas, etc. Estos elementos
tienen un gran peso y ocupan mucho espacio en sistamas con tubos de vidicdn.

La razén fundamental de utilizar al elemento C.C.D. como transductor de imagen radica
en que los CCD's (elementos fotosensores ) son dispositivos semiconductores, como los
transistores, que se iogran integrar faciimente en un chip, en una cantidad tan grande como
lo permitan los circuitos VLSI. Obviamente como en todos los sistemas existen limitantes,
para el caso del elemento CCD el numero de elementos de imagen (pixeles) esta ligado a
la funcién sensibilidad de imagenes del CCD dado que cada fotodiodo(pixel) desarrolla una
carga que es proporcional a la iluminacién de una imagen sobre su area.

t 2 exploracion se realiza almacenando ordenadamente las cargas eléctricas de estas
filas y columnas sobre memorias, que se leen en los espacios negros de la imagen. Al no
necesitar haz electréonico de exploracion, existe un considerable ahorro de energia
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correspondiente a los filamentos y a la creacion de campos magnéticos de barrido en
comparacion con la exploracion del tubo, lo que permite utilizar baterias y a su vez esto,

significa un considerable ahorro de peso.

4.4.2 Funcionamiento del slemento C.C.D.

E| dispositivo de acoplamiento de carga (CCD) se utiliza como linea de retardo para
sefales anaidgicas y como registro de desplazamiento para sefiales digitales. Basicamente
el CCD es un Mosfet construido con varias puertas, a menudo millares de ellas. Figura 4.4

4.4 EI itivo de de carga(CCD); (=) Vista esquamdtica

La figura 4.4 muestra el croquis de un Mosfet de canal P con un voltaje de entrada
aplicada al surtidor (V, =5V) y una tension negativa de alimentacion (-Vg =-5V) aplicada al
drenador a travées de un-resistor de carga. La accidon de la linea de retardo se obtiene
ajustando adecuadamente las tensiones de las puertas. Esto hace que la carga salga del
surtidor y llegue al drenador después de un retardo dado que depende del numero de
puertas y de la variacion de la tensidén de la puerta. La figura 4.5 muestra graficamente
como se moverian los electrénes, en este caso de ia fuente(source) a la compuerta (gate)

Tensién
S
G. =
Figurs 6.8 T L on & i t=0 como se muaven los huscos desde ef surtidor

hasta ls puerts 1.

ss
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Para detener el flujo de carga, |a tensidon de entrada se reduce de manera quUe Vegs Sea
Para hacer que la carga se desplace hacia el drenador disminuimos

menor que V; .
bruscamente la tensién de la puerta 2 y aumentamos lentamente la tensién en la puerta 1.
El resuitado se observa en la figura 4.6. En el tiempo t=At. Finaimente en t =T, todos los
huecos han entrado en el pozo (es una practica comun llamar pozo de potencial o
simplemente pozo al minicanal, ya que representa la region de minimo potencial) debajo de
la puerta 2. La tensién de la puerta 1 es V,,= OV. Para hacer que |la carga se desplace mas
hacia el drenador repetimos el proceso disminuyendo bruscamente la tensidn en la puerta 3

mientras se aumenta lentamente en la puerta 2. Esto se representa en la fig. 3.6.

' G Ge * >
| SO

Gn D

Fx

20v=0D A=

Fig. 4.6 Tensionas en t = & ; (d) tensiones en t =T+ 3t; (a) tensiones en la puerta Gn yen el
drenador.

Cuando aumenta la tension en la puerta G,, los huecos fluyen y entran en el drenador
haciendo que aparezca un impulso de tension entre los extremos de la carga R,. Este
procedimiento es mas complejo, debido a que estan involucradas millares de compuertas al
mismo tiempo y la mayoria de ellas con diferentes valores de carga eléctrica en funcion de
la cantidad de luz de ese punto de la imagen. El objetivo de este analisis es la
interpretacion de la forma en que se realiza el aimacenamiento, transferencia y conversion
eléctrica de una imagen por el elemento CCD. En los puntos siguientes se explicaran ios

circuitos dénde la corriente eléctrica obtenida por el elemento transductor CCD, es

convertida a una sefal de video.

4.4.3_Circyitos basicos gue componen la arquitectura de la camara de video

En la figura 4.7 se presenta la arquitectura del sensor de transferencia de

cuadro(elemento C.C.D) el diagrama a bloques nos permite observar los circuitos de

control para la excitacidn de |os sensores de transferencia de cuadro.
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Como se puede observar la camara esta constituida por un generador de impulsos
SAA4304, que proporciona los impulsos para las dos normas de TV(CCIR, NTSC) y que
incluye borrado vertical, horizontal y Ia fijacidon de nivel de negro.

Z‘ circuits
acondiconador

Figura 4.7 C de del de de

El generador de impulsos de sincronismo excita un generador patrén de impuisos, y
proporciona todas las senales de reloj, excepto los impulsos para los registros de
almacenamiento de lectura horizontal. Los impulsos rapidos de reloj para los tres registros
de lectura horizontal son generados por un oscilador de elementos de imagen o sea un
oscilador de onda cuadrada(TDA4302) que entrega tres trenes de impulsos en la frecuencia
de 3.9MHz, con una diferencia de fase de 120 grados cada una.

Los niveles de salida del generador de impulsos patron y del oscilador de elementos de
imagen son muy debiles para excitar directamente los registros de almacenamiento. Es
necesario amplificar ambas sefales. Para el oscilador usamos un TDA43C5 y para el
generador de impulsos patréon los integrados TDA4301(control horizontal y vertical
respectivamente).

Durante el borrado horizontal el oscilador de elementos de imagen esta inhibido y los
impulsos mas debiles obtenidos del generador patrén son aplicados a la salida def
oscilador de elementos de imagen y por lo tanto a través del TDA430S5, a las compuertas de
transferencia y a los electrodos de puerta para distribuir los paquetes de cargas entre los
tres registradores de salida horizontal. La polarizacidén del elemento sensor de transferencia
de cuadro viene de un TDA4304 o bien de componentes discretos.

La explicacion anterior nos sirve para entender el funcionamiento de cada una de las
etapas siguientes;

La etapa de amplificacion se inicia después de que el sensor de transferencia de cuadro
(C.C.D.) convirtié la imagen recibida en una corriente eléctrica del orden de 300pA a 150mV
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esta corriente sale a través de sus terminales 10,11 y 12, para ser amplificada por un
arregio de tres transistores PNP BCS57 (figura 4.8) con los emisores conectados a tierra,
Cuando dos canales estan activos simuitdneamente, los contenidos de dos elementos de
imagen son analizados y se obtiene una media, de modo que de esta manera se obtiene

una resolucién de aita calidad.

T e e e I
o A S

w18 -

Figura 4.8 C de los a ia salida de la sefal p por el de
transferencia de cuadro

Esta sefnal se acopla capacitivamente a un amplificador emisor comun, que utiliza un
transistor NPN BC547 que invierte la fase de la sefal para la segunda etapa de
acondicionamiento y posteriormente enviarla a la salida del elemento transmisor.

4.4.4 El elemento scondicionador de sefial

Como se observa en la figura 4.9 existen dos etapas de acondicionamiento de ia senal, 1a
primera se aplica al mismo tiempo en que es integrada la imagen y se le adicionan los
pulsos de sincronismo, borrado y nivel de negro. Obteniéndose como resultado una sefal
de video compuesta de 800mV aproximadamente. La segunda etapa de acondicionamiento
se aplica a la sefal después de ser amplificada, haciéndola pasar por un filtro pasa-bajas
para reducir las fallas que pueden existir en el sensor. El filtro tiene una frecuencia de corte
de 3.75Mhz. Después de filtrada la sefial es llevada a un amplificador maestro de varias
etapas que también provee el nivel de corte para el negro (TDA4306), a |a salida de este
ampiificador (terminal14) la sefal de video pasa por un amplificador discreto en
configuracion Darlington para adicionarle la sefMal compuesta de sincronismo y la
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impedancia de salida normalizada de 750Q2. Obteniéndose finaimente la sefial de video que
sera tranamitida. Fig 4.10.

= sincrenisme ————
e
- o
o orw
an | Py 8- ~1 ¢
L Selide de o - - oy
sefisl video |_ -
.." ol Salida de
= d sefial vides
=8 P
+

Figura 6.9 Circuito scondicionador de sefial

A: dVe1 .56 V dt=63.38us 1/dt=15

L§ o,
%

V—CURS v/ T—~CURS T/PH/
ON/OFF AATIO ON/OFF RATIO et

Figura 4.10 sefial de video a ia salida de la cAmara CCD
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4.4.5 finaly c teristi r de vi

La arquitectura final de la camara C.C.D. se muestra en el apéndice C. Las

caracteristicas técnicas del elemento transmisor de video al cual nos referiremos de aqui

en adelante como camara C.C.D NXA1010

técnicas de la cidmar; X .

Especificaciones Técnicas
Camara C.C.D modelo NXA1010
= Tamare ultra compacto / minimo peso
= Resolucién : 525 lineas por cuadro de TV (Horizontal)
= Control automatico de ajuste focal (AES)
= Con lente compacto ( tipo L) para 3.8mm

[ CAMARA NAX1010 (BS 7269) ~ [8S7259 8s 7269

'SISTEMADE TV © T NTSC CCiR
SENSOR DE IMAGEN =~ |3 cco TRANSFERENCIA

. | INTERLINEA
- NUMERO DE LINEAS POR CUADRO T e12(H), 402 (V) T812(H), 525(Vv)
SISTEMADE SINCRONIA ~ 7 7 777 'SINCRONIA INTERNA

FRECUENCIA DE SINCRONIA VERTICAL vV se oMz (V) 9.9 Hz
"FRECUENCIA DE SINCRONIA HORIZONTAL | (H). 15.750 khz (H): 15.750 Khz

RESOLUCION VERTICAL 777 7777 T(v): 350 LINEAS 420 LINEAS DE TV
_RESOLUCION HORIZONTAL "' (H): 380 LINEAS 380 LINEAS DE TV

“RELACION S/N [47 o8 TIFICO

"STANDARD DE ILUMINACION o 750 LUX
“SALIDA DE VIDEO T , SENAL VIDEO COMPUESTO; 1Vpp, 750
 VOLTAJE DE ALIMENTACION
"CONSUMO DE CORRIENTE
TEMPERATURA AMBIENTE (operacaén)
muens-omss EXTERNAS —
Tabla 4.3

e 3716 VOC ai. 0 VDC € STANDARD)
T mA
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4.8 Desarvolio del elemento receptor de video

Las principales caracteristicas de nuestra sefat de video que deben ser manejadas por
nuestro receptor son:

Entrelazado. La frecuencia de cuadro (frame frequency) es el numero de veces por
segundo en el que es trazado un conjunto (set) compieto de 525 lineas (Qque componen una
sefial visual). En un sisterna de TV el numero es de 30 veces por segundo; es decir, una
sefal visual es trazada cada 1/30 de segundo, esta velocidad de exposicién no permite ai
ojo humano retener o percibir toda la sefal visual y entonces la sefial es presentada como si
estuviera parpadeando. Si el marco de frecuencia fuera incrementado a 60 veces por
segundo este efecto ya no apareceria, pero el ancho de banda se duplicaria. Es por eso
que el proceso de entrelazado permite, por asi decirlo, engafar al ojo humano haciéndoile
ver 60 cuadros por segundo cuando en realidad soio estan ocurriendo 30.

Entonces un cuadro o rafaga de video sera un conjunto de 525 lineas (485 lineas visibles
para el estandar norteamericano) a razén de 30 conjuntos o 30 rafagas por segundo, por lo
que la frecuencia de cada rafaga es:

(525 lineas)(30 cada segundo) = 15.75khz. (4-1)

Asi tanto el transmisor como el réceptor deben contener un oscilador a 15.75 khz para
controlar el barrido de la sefal eléctrica horizontal.

La figura 4.10a ilustra el proceso de entrelazado. El primer conjunto de lineas (primer
campo) es trazado en 1/60 de segundo, y entonces el segundo conjunto de lineas (el
segundo campo) que es para compietar la escena (525 lineas en total) es entrelazado entre
las primeras lineas en et préximo 1/60 de segundo; de esta forma, las lineas 2,4,6, etc.
ocurren durante el primer campo con las lineas 1,3,5, etc. entrelazadas entre cada nimero
de lineas pares. La frecuencia de cada campo sera entonces de 60 Hz con una frecuencia
por cuadro o rafaga de 30 Hz.

Esta ilusidn sera suficiente para convencer al ojo humano de que estan ocurriendo 60
imagenes por segundo cuando en realidad solo estan ocurriendo 30.
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Sincronizacion horizontal. Para acomodar las 525 lineas cada 1/30 de segundo el
transmisor debe enviar un pulso de sincronizacién entre cada linea de |la sefal de video asi
la perfecta sincronizacidon entre el emisor y el receptor, es mantenida para garantizar una
fiel reproduccion de 1a sefal de video. Este es el puiso de sincronia horizontal aparece en
cada una de las 525 lineas, es decir, por cada cuadro aparecen 525 pulsos de sincronia por
lo que su frecuencia es de 15.75Khz (ecuacién 4-1). A la vez que cada 15.75 khz la sefal
de video es borrada debido al puiso.de bianqueo y reemplazada por otra.

Sincronizacién vertical. Los pulsos de sincronia vertical deben ocurrir cada 1/60 de
segundo, ya que |los dos campos entrelazados (que completan un cuadro) ocurren 60 veces
por segundo, por o que la frecuencia de los pulsos de sincronia vertical es de 60 Hz. Los
pulsos de ecualizacidn o de igualacion sirven para garantizar el perfecto entrelazado de los
dos campos de exploracion que forman cada uno de los cuadros de la imagen. Podria
suponerse que los pulsos de sincronia vertical aparecen al finalizar la Jdltima linea del
cuadro. Si asi fuese, podria ser que los circuitos de sincronismo vertical no se activaran en

la forma adecuada debido a la diferencia de media linea producida en el proceso de
entrelazado.

Resoluciéon. Para proveer una adecuada resolucion, !a sefal de video debe incluir
componentes modulados en frecuencia por arriba de 4 MHz de acuerdo a la Comisidn
Federal de Comunicaciones (Federal Comunication Comision F.C.C). Resolucién, es la
habilidad para reproducir los detalles de los elementos de la imagen. Asi para una TV
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convencional se tienen 428 lineas de resoluciéon horizontal y aproximadamente 525 lineas
de resolucion vertical, como a continuacion se demuestra:
Tiempo de duracion de cada linea:

1/30 de segundo -—»525 lineas o un cuadro
1 segundo —»30 cuadros o rafagas
(30)(525 lineas) = 15750 lineas por segundo
6 bien 15.75 Khz de frecuencia de cada tinea
por lo que el tiempo de duracidn de cada linea sera:

1715750 = 63.49206us (4-2)
Restando los 10us de duracién del pulso de blanqueo tenemos 53.5us.

Ahora convirtiendo los 2 elementos de la imagen (blancos y negros) a un ciclo de la
sefal de video monocromatico. El nimero de lineas reproducibles para 4 MHz sera:

(4 MHZ)(53.5us por linea)(2) = 428 lineas (4-3)

Asi la resolucion horizontal es de 428 lineas, pero recordando que {a pantaila de TV tiene
una relacién ancho-aito de 4/3 lo que es igual a 428/339, entonces |a resolucidon vertical es
0.75 veces la resolucidn horizontal. Entonces todo incremento en la frecuencia de
modulacidon de la seflal nos podra permitir un incremento en las resoluciones vertical u
horizontal, o en ambas, y ia posibilidad de transmitir mas informacion.

Finalmente la TV normal cuenta con (428)(339) = 145,092 puntos (pixeles) de resoiucion
aproximadamente, o elementos de la imagen. Cabe mencionar que esta resolucion se va
incrementando cada vez mas, teniéndose hoy en dia aparatos con resoluciones por arriba
de los 250,000 elementos.

Partiendo de las consideraciones anteriores se presenta en la figura 4.11 el diagrama a
bloques del elemento receptor de video, el cual esta formado por un circuito amplificador de
video, un circuito separador de sincronia, circuitos de deflexion, circuito de aito voltaje y un
cinescopio.
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4.5.1_Principio de funcionamiento

la funcién inversa de una camara, transforma las

E! receptor de video realiza
en puntos luminosos sobre una pantalla

variaciones de una corriente eléctrica
fosforescente. Para mostrar las caracteristicas de las sefales de video para TV y para

nuestro sistema se elaboro la tabla 4.4. Donde es facil observar que nuestra seftal de video
es menos compleja que !a sefal de TV, por consiguiente los circuitos necesarios para la
reproduccion de la informacidn seran menos y de una arquitectura mas sencilla.

Sefal de video de TV “Sefal de video Cémara C.C.D.
ara su = una Tr iaion directs de sefal sin modulacion.
is on ol dulacidn)d
de on fre fa pare audio y Sefial de vieeo sin 6
moduiada en amplitud pars video
[ ] > El receptor recibe (a ssfial de video la
simuttnsaments. ampiifica y reproduce.
Cumpie con las normas de CCIR Cumpie con las norrnas de CCIR ;
N° de de exph o ho de Ne de de exp ho de b
banda, frecuencia, etc. frecuencia, etc.
Transmision a largas a travé Tr de sefial a cortas distsncias por
del sspacio medio de cable
Tabia 4.4 de ias de video de TV vdela CCD.
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4.5.2 Desarvolio del amplificador de video

La sefal compuesta de video que comunmente entrega en su circuito de salida la
cAmara, es de muy baja amplitud 1V,,, en consecuencia es necesario elevaria de nivel para
lograr la correcta excitacion de los circuitos detectores y separadores de sincronia y del
circuito de entrada al cinescopio. Precisamente, esa es la funcidon del amplificador de video
usado en nuestro receptor. E! circuito de la figurad.12(a) es la primera etapa de nuestro
amplificador, es un transistor en configuracidn emisor comun con ganancia <1, el cual

permite un acoplamiento de impedancias entre la sefial de entrada y la etapa de
amplificacion.

Figura 4.12(a) C para de

El circuito de la figura 4.12(b) fue disefado para elevar el nivel de la sefal a una
magnitud que filuctua entre 70 a 160V de pico a pico para lograr una imagen bien
contrastada. El circuito de la figura 4.12(b) nos muestra el amplificador de video utilizado en
la arquitectura del receptor de video. La sefal de video entra por la base del transistor Q401
en configuracion emisor comun. Esta configuracion nos permite balancear las impedancias vy
elevar la potencia de ia sefial a un valor de 80V.

La sefal de video que entra al transistor es preamplificada para poder ser procesada
mas adelante, al mismo tiempo en el emisor de este transistor se realiza el acoplamiento de
impedancias de la sefal de video y del amplificador de video, por medio del divisor de
voltaje formado en el emisor del transistor T401, se ajusta el nivel de sefal deseada en el
amplificador de video. Este ajuste recibe el nombre de contraste. La sefal del emisor se
acopla al amplificador diferencial el cual también recibe los pulsos de borrado vertical y
horizontal, para salir mezclados por el colector del transistor T402 que esta acoplaco
capacitivamente al catodo del cinescopio.
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Figura 4.12(b) Circuito ampiificador de video.

La seccion de video usada en receptores transistorizados, por regla general se forma de
dos etapas y su disefo se enfoca particularmente para resolver |0s siguientes problemas:

e Aportar la suficiente magnitud de sefial compuesta de television.
e Respuesta de frecuencia lo suficientemente plana para cubrir con eficacia la gama de

la sefal de video.

o Eliminar |los riesgos de distorsion a frecuencias bajas como a frecuencias altas.
e Aplicar la fase correcta de la sefal al cinescopio. Esto es: si la sefial compuesta es
aplicada al catodo, la fase de |a sefial debe ser positiva. En cambio, si se aplica en la

rejilla de control, la fase de la sefial de excitaciéon, debe ser de polaridad negativa.

4.5.3 Circuito de salida horizontal

Para que el cinescopio registre en su pantalla una imagen correctamente sincronizada,
es necesario que los osciladores de barrido tanto vertical como horizontal del receptor,
operen sincronizadamente con los circuitos de barrido asociados al tubo de camara dei
transmisor. Para lograrlo, se transmiten las sefales de sincronia, cuyos componentes en
combinacion con las sefiales de borrado y camara forman la sefial compuesta de television.

Al igual que hay pulsos de borrado, tanto vertical como horizontal, existen también

pulsos de sincronismo vertical y horizontal. Se les llama generalmente pulsos de
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sincronizacion. Segun se puede ver en la figura 4.13 los pulsos de sincronizacidn se
trasmiten encima de ios puisos de borrado durante el retorno, o sea en los instantes en que
no se trasmite informacion de ia imagen. Los puisos de sincronizacion son necesarios ya
que gracias a eilos el barrido de cada linea se realiza en el instante apropiado. Tanto los
puisos de sincronismo vertical como horizontal tienen la misma amplitud pero los primeros

forman un tren mas ancho.

pulse de borredo
pulsg de sincroniamo Y
horizontal

puliso de borrads
Harlzental » de sincrenieme
verdcsé

Figura 4.13 Senal de video

El funcionamiento de esta etapa es similar a la etapa en un receptor de TV, debido a la
normalizacion de las sefales, el funcionamiento se describe a continuacién. Después de
amplificada la seflal de video, sale a través del colector del transistor T401 y se conecta
capacitivamente a las terminales 8 y 9 del circuito de salida horizontai.

Eil circuito mostrado en la figura 4.14 utiliza un circuito integrado (TDA 1180), que
contiene al oscilador y al circuito de control horizontal(drive horizontat), el oscilador genera
la sefal de 15.750Khz. Mientras que et drive, le da la magnitud y forma de diente de sierra a
ia sefal de video ampiificada que entra a través de las terminales 8 y 9 proveniente del
amplificador de video. La sefnal de diente de sierra sale por la terminal 2 del TDA1180 y
excita el amplificador de salida horizontal BU8S07. E! oscilador controla la frecuencia de
15.750Khz por los puisos que provienen del TDA1170.

Los puisos amplificados que salen del BUB07son enviados al circuito de alta tension(fly-
back) donde el voltaje es elevado hasta 9KV necesario para aplicarlos al segundo nodo
acelerador del cinescopio, para atraer los electrénes del catodo hacia la pantalia y producir
los puntos iuminosos y oscuros que forman la imagen. A la vez del colector del BUBO7
salen los pulsos que son aplicados a las bobinas deflectoras horizontales, para mover el

haz de electrénes de izquierda a derecha de la pantalla.
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Figura 4.14 Ci de

Las partes principales que destacan en esta seccidn son las siguientes :
1.- Oscilador horizontal.

2.- Controt automatico de frecuencia.
3.- Cantrol horizontal.

4.- Amplificador de salida horizontal.
5.- Damper.

6.- Yugo horizontal.

7.- Fuente de alta tension.

Los tres primeros elementos se encuentran integrados en un chip de 16 terminales
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€l oscilador horizontal. Usualmente dei tipo de bloqueo, se encarga de desarrollar una
serie de puisos a una frecuencia normalizada CCIR de 15750 ciclos pos sagundo y por
maedio de! control automatico de freacuencia(C.A.F.) su frecuencia de trabajo es estabilizada.

£l controt horizontal, se encarga de amplificar ia débil sefiai de puisos que genera el
oscilador horizontal; cuyo componente es aprovechado para excitar la etapa de salida.

E! amplificador de salida horizontal, aprovechando la sefal de pulsos provenientes del
drive, desarrolla una accidon de interruptor automatico, e impuisa en combinacidn con el
damper, una corriente de diente de sierra a través de las bobinas deflectoras horizontales.
Estas desarrollan campos electromagnéticos que servirdn para desviar horizontalmente el
haz electrénico en ia pantaila del cinescopio. El damper amortigua las oscilaciones
transitorias y coopera con el paso de salida horizontal, en ja funcién de impuisar la corriente

diente de sierra a través de ias babinas deflectoras horizontaies.

4.5.4 Circuito de salida vertical

Esta seccién desarrolla una sefial de diente de sierra de 60 ciclos por segundo, cuyo

componente, previamente ampliﬁcadq es aplicado a las bobinas deflectoras verticales, para

que éstas desarrollen (os campos electromagnéticos necesarios para reflexionar

verticaimente el haz electrénico en la pantaila del cinescopio.
Ademas, proporciona una senal de pulsos de amplitud y polaridad adecuada, cuyo

componente, es aplicado a la rejilla de control o catodo del cinescopio, con el fin de
asegurar el corte de corriente de pantalla y evitar asi, ia interferencia que pudiere causar el

retroceso vertical del haz electronico.
Fundamentaimente, !la seccidn de barrido vertical a transistores se forma de dos etapas

que vienen integradas en un circuito TDA1170 y son:

1.~ Oscilador vertical

2.- Ampilificador de salida vertical
E) oscilador vertical usando un transistor NPN , desarroila la sefial de diente de sierra.

Mientras que el amplificador de salida vertical se encarga de amplificar la sefal de barrido y

finalmente aplicaria en forrna de potencia a las bobinas de deflexion vertical.
Por otro lado el circuito de salida vertical figura 3.25. Formado por el C.I. TDA1170 el

cual contiene al oscilador vertical, al oscilador horizontal, al control vertical y al amplificador

de salida vertical.
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Fig. 4.18 Circuito de salixda vertical

El circuito integrado de salida vertical(TDA1170) recibe por su terminal 2 la seral
proveniente del amplificador de video, para de ahi extraer los pulsos de sincronia vertical y
horizontal, necesarios para controlar el oscilador vertical y el oscilador horizontal. E!
oscilador vertical genera los pulsos de 60 Hz, mientras que el control vertical amplifica y da
forma a |a sefal de diente de sierra, enviandola después al amplificador de salida vertical

para poder ser aplicada al yugo de deflexion vertical y mover el haz de electrénes de arrnba
abajo de la pantallia.

4.5.5_El circuito de alto voltaje

Basicamente nuestro receptor de vdeo, al funcionar de manera analoga a un receptor de
TV a transistores, requiere de dos fuentes de alimentacion que son:

e La fuente de alta tension.

e La fuente de baja tension.

La fuente de alta tension tiene a su cargo el trabajo de desarrollar el alto potencial
positivo para polarizar el 2° anodo de aceleracidon del tubo de imagen, cuyo potenciai
promedio es de 8KV. Como se sabe con este potencial polarizante , el segundo anodo dara
la aceleracién necesaria al haz electronico proveniente del cafién. Por 1o que se refiere a ia
polarizacién de circuitos que demandan un voitaje superior que el suministrade por la fuente
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de baja tension, tales como el colector del amplificador de video de salida(170VvDC),
eléctrodo de enfoque y voltaje del cinescopio, este problema se resusive por medio de
lineas especiales de polarizacién que se derivan de la carga inductiva del circuito de salida

horizontal(Fly-Back), cuyas lineas constituyen fuentes de alimentacién de media onda.

las cuaies desarrollan potenciales de corriente directa de 50, 100, 200 & 300 Volits. De ia
fuente de baja tensidon, basta mencionar que nos suministra el voltaje de 16.5vDC para el
encendido del monitor y de todo el sistema. E| estudio disefo y anadlisis de esta fuente es ei

tema del capitulo 5. En la figura 4.16 se ilustra a bioques la estructura del circuito de alto

voltaje.
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El diagrama electronico de la figura 4.17 muestra la interconexién de las etapas
estudiadas en los puntos anteriores donde se pueden observar los circuitos a través de los
cuaies se logra convertir una corriente eléctrica variable en el tiempo, en una imagen de
video de excelente calidad al final del proceso, es importante hacer notar que el circuito no
fue disefado en su totalidad solo se realizaron modificaciones a un circuito ya existente, por
lo cual los elementos que lo componen son los minimos necesarios, obteniéndose un muy
buen funcionamiento en la reproduccion de la informacién transmitida por la camara CCD.

ahorro de espacio y menor consumo de energia.
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Sobre el circuito del monitor se han establecido puntos de prueba(check point) con sus
valores nominales para en caso de requerir algun mantenimiento, este sea sencillo y rapido.

™ c3 cz c8
W b=y Il ees | Ris
R7 R2 tn = 4 A "y
l 4 1l e e

pis
) D S S i

'G:E NOC

T
]
W
c

]
4

[4
o

i
|

Pﬂ
|

ot e b
597

"
1 .
:E: Tir c11
8 dn s 7
. _4[ 15 C1LT0s 1180 .
P8 ( 14 11 l a3

ok
ey
C7 3n

@———“ aa—tl A
1 1
Entrada senar wdeo 1 10}»:3903‘

Cinesconic £ 8t

-

Figura 3.17 Ci

qua o

de video complieto, pusden observarse cada unas de las
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Especificaciones fingles del receptor de vigeo.

o Recepcion de Sefal de video 1Vpp/75

o Resolucion del Sistema CCIR 525-60 Hz

e Frecuencia de Oscilacion Horizontal 15.625+ 1 khz.
o impedancia de entrada del amplificador de video 75Q.
e Respuesta en frecuencia 4.5MHz.

e Consumo de intensidad de corriente, menor de 0.8 A.
e Voltaje de alimentacion 11.5 VDC.

o Pantalia de 4".

eF acil instalacion.

e Dimensiones reduqidas(ergono’mico)

oResistente al uso continuo.

La optimisacién de elementos y por lo tanto de espacio, NnOs permitiréa colocar e
interconectar dentro del monitor la fuente de voltaje del sistema (cap.6) y el circuito de
transmision- recepcion dei audio (cap.3), esto nos permitird;

eDisminuir el niUmero de elementos del sistema.

eEliminar los problemas debidos a ia iongitud de las lineas de conexion entre

los elementos.
oFacilidad de instalacion

Caracteristicas fisicas del monitor de video.

E! monitor de video es un receptor de televisibn con pantalla de 6” en blanco y negro,
con |la fuente de voltaje de todo el sistema y un auricular teiefénico integrado. En la parte
posterior se encuentran tres controles; uno para ajuste vertical, otro para ajuste horizontal y
el ultimo para control de brillantes de imagen. Dichos controles sélo podran ser movidos con
un desarmador perillero. También estan el conector de alimentacion, audio y video. En la
figura 3.17 pueden observarse ias dimensiones y caracteristicas fisicas del receptor de
video, asi como ia forma apropiada para su colocacidn y uso.
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DISENO DE LOS CIRCUITOS

DE
ACTIVACION Y CONTROL

En el desarrollo de equipos electrénicos, los circuitos para activacion y control de
funciones del sistema tienen una gran importancia, ya que del adecuado disefic de los
mismos el sistema contara con un eficiente rendimiento de sus recursos y un completo
conjunto de funciones relacionadas con aspectos de modos de activacion, operaciéon y
tiempos de programacion. En el presente capitulo realizaremos el estudio de los diferentes
circuitos que integran el sistema de activacion y control, con un enfoque cualitativo y
cuantitativo, atendiendo principalmente aspectos de funcionamiento y analisis. Los circuitos
se presentaran con sus correspondientes bornes de conexién, con la finalidad de presentar
las sefales analégicas y digitales de entrada y salida que necesitan para su operacién, y
hacer explicita la interreiacién que existe entre ellos. Terminado el aspecto descriptivo deil
circuito se realizara un analisis del mismo, para tener una adecuada seleccidn de los
valores de ios componentes que permitan al circuito realizar en forma dptima su operacion.
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8.1 introgyccion.

Una de las caracteristicas mas importantes del sistema de videoportero es sin lugar a
dudas su operacion temporizada, esto quiere decir que la realizacion de sus funciones a
diferencia de un circuito cerrado de television CCTV, no es continua, sino que el monitoreo
de ila camara de video para presentar la imagen del visitante en el monitor de video, asi
como el funcionamiento de los circuitos amplificadores TX-RX de audio, se inicializa en el
momento en que el visitante oprime el botén exterior colocado en |a telecamara, generando
con ésta situacion dos aspectos importantes que son:

¢ Generacion de la sefal auditiva de llamada.
e Polarizacion de circuitos de video y audio.

Estos dos aspectos forman parte de lo que se denominara “Activacion del Sistema”
En la figura 5.1 se muestra el diagrama de la tarieta de alimentacidn con sus respectivos
bormes encargados de recibir y mandar sefiales de control.

Activacién . @ CD ? @
_Ll;ﬂp' Q. a —
SV| TP _—L_—.
Audio R2 ; Irderruptor
4 4.7K Auvi?:el}l.r f
Viden —«/F:J\qi,- ‘A 12V
470 22 & jpterruptor 1y
* Encendido/Apagado 470 uf
100uf 18V
16V -
Tarjeta
de
® ‘ é <+ Alimentacion

Figura 8.1 Diagrama de la tarjeta de alimentacion.

Para esta tarjeta de alimentacidn tenemos primeramente un interruptor de
Encendido/Apagado el cual, se encuentra conectado a través de una resistencia R, de 22 )
operando como limitadora de corriente (fusible), este interruptor sirve para inicializar !
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encendido de! sisterna. Los bormes de conexién, su funcion y las sefaies que manejan se

describen a continuacion:
1 En este bome cuando el interruptor de Encendido/Apagado se cierra tendremos

presente 12 Vcp, proporcionados por el regulador 7812, los cuales sarvirdn para la
polarizacion de los circuitos integrados del sistema.

2 Por este borne se manda el polo negativo (tierra) de la alimentacidn de volitaje.

3 A través este borne entrara la seflal de control para activar el interruptor transistorizado
formado por el transistor Q,, el cual al recibir una sefial de voltaje de estado bajo se pondra
en estado de saturacion permitiendo el paso de 16.5 V conectados en su emisor ai colector.
Este transistor es un TIP 126 el cual es un transistor Darlington para permitir e! paso de la
carriente necesaria para el funcionamiento del sistema (2 Amp).

4 Por medio de este borne se alimenta a través del interruptor de descolgado de
auricular ia polarizacién de 12 V para los amplificadores de audio, asi como también es la
salida de sefilal de control para la activacidn del sisterna por el descolgado de auricular.

8 Es la salida de voltaje de 16.5 V para la alimentacién de los circuitos de video y la
telecamara, que se conecta directamente a 3,.

8 Por medio de este borne se proporciona la sefial de control a través del interruptor de
descolgado de auricular, al circuito que se encarga de interrumpir la activacién de la salida
de alimentacion presentada en el barne 8, con el coigado de! auricular, sin tener que dejar

transcurrir el tiempo total de temporizacién para que e! sisterna se desactive.

5.2 Ci it ¢ ion | ¢ cion de | i L] n -]

alimentacion.

Como se puede observar en el diagrama de ia tarjeta de alimentacion, |la salida de
voitaje de la fuente conmutada de alimentacion (16.5 V), se presenta inmediatamente que la
fuente es conectada al voitaje de linea (127 Vac). Este voltaje de alimentacién tendra salida
en el borme 8, cuando el transistor Qy se encuentre en estado de saturacidon por medio de
una sefal de controi en el borne 3. En el siguiente diagrama de la figura 5.2 se muestra el
circuito de temporizacién y activacion de voltaje. A continuacion se indican los bornes de
conexidn del circuito con su funcidn y sefales de control que manejan:

1 A través de este borne se proporciona la alimentacion de 12 V para el circuito 4011,

3 En este borne de salida se presentara ila sefal de control para la saturacion de Q,,
producto del divisor de tensién formado por Rz y R, cuando el transistor Q2> se encuentre

saturado por el voitaje de estado alto de ia salida Q del fli-flop.
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8 Por este borne entrara una sefal de control que permitira una rapida descarga del

capacitor C,, con el colgado del auricular.
7 En este bome se presenta la seftal de control de estado bajo que activa un estado alto

en Q para la saturacion del transistor Q-.

Eli circuito basicamente es un flip-flop RS asincrono con su terminai R temporizada por
medioc de un circuito RC, el circuito tiene como funcion principal proporcionar una sefial de
control de estado aito durante un tiempo programado, a través de su salida Q, para saturar
el transistor Q; y con esto tener un divisor de voltaje con las resistencias R, y R,
alimentandose este voitaje en la base de transistor Q, con lo cual se logra ia saturacion del
mismo permitiendo asi la salida de ios 16.5 V de su emisor a su colector conactado en el
borne 8. Los niveles de voltaje alto y bajo seran 12 y O V respectivamente.

Alto: Vdd=12 V
Bajo:Grnd=08Y

Descarga
22
- lc
R ""41}.1&
680K
Figurs 8.2 C de v e vounk

diagrama de la figura 5.3 se tiene el circuito que permite la salida de 16.5 V al

En el
bome 8 que polariza al sistema. Como se puede observar los objetivos basicos de este

circuito son:
1. Saturacién del transistor Q; BC 548, para lo cual se tiene que drenar una corriente de
base minima de saturacion las.rmin) = 1 MA. Con el voltaje de estado alto de ia salida Q

del fli-flop.
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CAPMTULO 8
2. Saturacion del transistor Q, TIP 126, con el voitaje de estado bajo del divisor R, y R,con

Q, saturado, aplicado en la base de! transistor

* g

A W3
SIS yiss

165V

1
TiP 126

‘11 BEBE a7x
si5:i0TECA

ESTH T
SALIR Lo

L 470 ut =
25v =]

1
i

3

1N4148

o paso de! voltaje de alimentacidn.

Figura 8.3 C de

Los valores de los elementos que permiten la operacidon del circuito se obtienen a travées

del siguiente andlisis.

Ve — Vieon
R3 — )Bz ( EI BEON (5-1)
CSAT (min)
R
= v, (5-2)

V,, = ————r0oH
R4 R, + R, EE

Ves 11.3V B2=100 IcsaTmin = 100mMA

El voltaje Ves = 12 - Vee (D) ;
R3 = 10.6K
Vre=2.25V

Cuando se tenga presente un voltaje de estado aito en la salida Q del flip-flop, se
saturara el transistor Q,, con lo cual se produce un divisor de voitaje formado por R; y Ra,
polarizando la base del transistor Q, con 2.25 V suficientes para saturarlo y permitir el paso
de 16.5 V a su colector. Esta situacion tendra una duracién de tiempo determinada por la
salida Q en estado alto, lo anterior se logra temporizando la terminal R del flip-flop con una
red RC, con la cual utilizando la carga y descarga de su capacitor se controlan los tiempos

de programacién. A continuacion se realiza el andlisis de esta situacién.
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La figura 5.4 muestra el diagrama del circuito RC con un interruptor sw que determina el
proceso de carga y descarga, cuando se aplica a la entrada una sefal de voitaje DC.

CAPITULO 8

cage R
sw
Descarga

E
— TC

Figura 8.4 Circuito RC wtilizado como samporizador.

Cuando se cierra el interruptor sw la fuente de alimentacién E establece un flujo de
corriente que permite que el capacitor C se cargue, cambiando con esto su voltaje V., desde
un valor nuio hasta wun valor final igual a € después de un tiempo determinado. Este

comportamiento se expresa analiticamente a través de !a funcidén de transferencia de la

ecuacion 5-3.

’2((?)) - ___RC] (5-3)
oA g S .
*rC

La solucion en tiempo real de la funcion de transferencia esta dada por la ecuacién 5-4,
y en la figura 5.5 se muestra la respuesta del comportamiento de volitaje V. en funcion del

tiempo.

”0(’)=E[1—[Rhc] (5

V:(t)=£(1—e‘£)

Ve = : / Carga

Vc(g) = E-e
Descarga

v

Ve.

Figura 8.8 de la decargs y o g
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CAPITWLO &

Como se puede observar en la grafica el voltaje en el capacitor V. durante la carga,
cambia su valor en forma exponencial creciente desde un valor nulo hasta un valor final
igual al de la fuente de alimentacion E. Otro aspecto importante es el tiempo T que se

expresa en la ecuacion 5-5, que se necesita para que V. alcance un 63.7% de su valor final,
el procesc de descarga es similar como se puede observar y esta ocurre cuando se
cancela ia entrada de alimentacion y el capacitor y la resistencia quedan en paralelo. El
comportamiento de este circuito permitird establecer los cambios de voltaje a la entrada R
del flip-flop temporizado que controla la saturacion de Q, y Q.. A continuacion se explica y

analiza esta situacion.

T =RC (5-5)

La siguiente tabla muestra el comportamiento del flip-flop RS con compuertas NAND de
ia figura 5.2.

I Qre1

Estado Prohibido

1 Almacena dato

O Aimacena dato

- 2 00|60
- 0=0|2

Qt mantiene dato

Como se puede observar de la tabla de verdad del flip-flop RS asincrono con
compuertas NAND, la salida Q sigue a R y con |la combinacion R=1 8=1 se mantiene el dato

anterior. Cuando se inicializa el sistema el estado de las entradas es: 8=1 y R=0. Para esta

combinacion las salidas se encuentran en Q=0 y a =1, en esta situacion el capacitor C, se
carga a través de ia resistencia Rs en 47 ms aplicando la ecuacion 5-6, por lo que después
de ese tiempo !a condiciones cambian teniendo ahora 8=1 y R=1 por lo tanto se mantiene el
dato, solo cuando tengamos presente un estado bajo en 8 dado que R=1 se presentara una
salida de estado alto en Q produciendo la saturacién del transistor Q; con lo que se activara
la salida de volitaje de la fuente de alimentacion conmutada. Antes de continuar sera
necesario aclarar la situacién por la cual se utilizaron circuitos digitales CMOS, esto fue
debido a que la utilizacion de tecnologia TTL hubiera provocado la utilizacién de una fuente
de SV, por lo cual se decidié por utilizar el circuito 4011, para el cual sus niveles de voltaje
para estado bajo y alto estan determinados por el voltaje de polarizacion Vpp de los
circuitos, como se observa en la figura 5.2. La polarizacidn es con 12 V, esta situacicn
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implica que el estado bajo (0) sera tomado con un voltaje menor de 6V y el estado alto (1)

CAPITUAO 8

con un voitaje mayor de 6V.
Para el circuito de activacion y temporizacién de salida de voltaje de !a fuente de

alimentacion, la condicion en la cual se presenta un nivel bajo en forma momentanea en 8,
bome 7 es fundamental ya que por este medio |la salida Q=1 producira ia saturacién del
transistor Q,, en esta situacion ia salida 8 tendra un estado bajo por lo que e! capacitor C,
se descargard a través solo de la resistencia presentada por el potenciometro P, y la

resistencia Rg, debido a que por la resistencia Rs no se puede producir la descarga por la
polarizacién inversa del diodo D;. E! tiempo de programacién de encendido puede ser
modificado haciendo variar la resistencia del potenciometro, pero el tiempo minimo esta
siendo este de 31 seg. y el tiempo maximo sera de 135 seg.

determinado por Re,
determinado por el valor maximo del potenciometro P,, esto aplicando la ecuacién 5-5.

Resumiendo la condicién de un estado bajo momentaneo en 8 producira una salida de
estado alto en Q con o cual se lograra poner en estado de saturacion a Q,, permitiendo con
esto una saturacién del transistor Q., activandose asi ia salida de voltaje de la fuente de
alimentacion conmutada en el borne 8, de la tarjeta de alimentacidon, que a su vez conecta
con el borne 3, de la linea principal. Enseguida analizaremos la operacion de los circuitos

que permiten la situacidn anterior.

5.2.1 Circuito_de activacién por puilgado exterior.

E! circuito de activacién por puisado exterior, esta constituido por dos transistores
conectados en cascada acoplados directamente operando en ias regiones de corte y
saturacion, el primero tiene una configuracién de emisor comun cuya salida se encarga de
saturar al segundo de igual configuracién. E! circuito tiene como finalidad proporcionar una
sefal de estado bajo momentaneo en e! borne 7 del filp-flop RS asincrono temporizado,
para producir un estado alto en su salida Q, y de esta forma activar y temporizar el voitaje
de alimentacion de! sistema entregado por la fuente conmutada, esto se logra cuando se
oprime el botén de llamada situado en el frente de la telecamara, esta operacién es
generada cuando e! interruptor cierra el circuito con la tierra de alimentacién a traveés de 1,

como se muestra en la figura 5.6.
4700

@——“\a‘;‘——x b Botén

l Liamada

Figura 8.6 Generacién de llamada.
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CAMTULO 8

Los bornes que maneja el circuito se pueden observar en la figura 5.7 y las sefales que

maneja se describen a continuacién:

1 Por medio de este borne se polariza el circuito con 12 V.

1L En este borme de entrada se presentara el voltaje negativo de alimentacion a través
del botén de llamada provocando con esto la saturacion del transistor Qa y Q..

7 Este borne conecta directamente con la entrada 8 del circuito flip-flop de activacion y
temporizacion del voltaje de alimentacién del sisterna, mientras el transistor Q, no se
encuentre saturado tendremos presents 12 V en el bome 7 a través de |a resistencia R,..

9 A través de este borne se presenta la seflal de estado bajo, que alimentara la entrada
al circuito generador de |la sefial de Ilamada, cuando el transistor Q4 se encuentra saturado.

La operacion del circuito es la siguiente.

C

33uf |
D3 16V

iNa148 R7
4.7k

Figura 8.7 C. de por

Cuando el interruptor de! boton de llamada se oprime se forma un divisor de voltaje entre
las resistencias R;, Re, D3 y la resistencia R, de!l circuito de llamada de ila figura 5.6. El
voltaje que se presenta en la base de Q3 es el de Vg7 y esta definido por la ecuacion 5-6.

S -
Vee=12V
Vpoon = 0.7V
Vr7=1.65V

Con este voltaje de 1.65 V se satura el transistor Q,, ¥ sus parametros quedan definidos
por la siguiente ecuacion 5-7
R, =

Ve —Verw 7
1 CSATmen
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Vee = 12V Vcesar = 0.2V IcsaTmin = 100mMA
Ryo= 11.2K

Esta situacion a su vez provocara que el voitaje de estado alto (11.8 V) en el colector del
transistor Qi sature al transistor Q4. El valor necesario de la resistencia Rg para saturar al
transistor Q4 con Vgs = 11.8V, esta dado por la ecuacién 5-8

Ve — Viason
( BB Bl:a.\.) (5-8)

R, =4, 7

CSAT (min)

R = 12K

Con todo lo anterior se presenta un nivel bajo en !a terminal 7 y 9. Los demas
componentes son utilizados con la finalidad de polarizar el circuito y minimizar el ruido que
podria provocar un disparo accidental. Con el nivel bajo en el borne 7 se activa la terminat $
del circuito flip-flop temporizado, con lo cual se presentara un estado aito en su salida que
permitira la salida de voltaje en el borne 8, el cual a su vez polariza los circuitos de audio de

la telecamara y de videc del monitor.

Con este circuito se permitird adicionar al funcionamiento tradicional de videoportero la
posibilidad de poder permitir al usuario activar la operacién del sistema sin tener que recibir
el pulsado exterior por parte de un visitante con su sefial auditiva correspondiente, esto se
logra de dos formas:

1. Oprimiendo internamente un botdn colocado en e monitor, que activa el sistemma para
permitirie darte un uso al sistema puramente de monitoreo para cuestiones de seguridad,
pero ademas esta modalidad de funcionamiento permite al usuario voiver a activar el
sisterna cuando por determinadas circunstancias se termina el tiempo de programacion
de encendido, sin tener que pedirle al visitante que oprima nuevamente el boton como
sucedia en el sistema anterior.

2. Esta segunda posibilidad de activacion se produce con e! descolgado de auricutar del
monitor, y su uso esta enfocado basicamente a utilizar el canal auditivo para transmitir
un mensaje con monitorec de ia imagen, a personas Que sean ajenas a la residencia.
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El diagrama del circuito se muestra en ia figura 5.8, el circuito basicamente esta
constituido por un inversor y una red RC conectada a su salida. A continuacién se describen
los bornes con las distintas sefales que maneja para su operacion:

R 14510k

Monllor‘l

Figura 8.8 Ci de por imarior y deacolgado.

4 Este borne maneja la sefal de entrada al circuito, en el se presenta un voltaje de 12 V,
a través del interruptor de descolgado de auricular, ya que su polo se encuentra
directamente conectado con la salida det regquiador 7812.

7 Por medio de este borne de salida se da !a sefal de activacion de estado bajo a la
terminal 8§ del circuito flip-flop de activacidon y temporizacién de voltaje de alimentacién al
sistema. E! funcionamiento del circuito es el siguiente:

Teniendo en cuenta que la situacion que permitira cambiar la salida Q de un estado bajo
a un estado alto en el circuito de activacion y temporizacion, teniendo R=1 es colocando
momentaneamente un estado bajo en 8, esto se realizé colocando un circuito inversor al
interruptor de descolgado de auricular, cuando se descuelga el auricular se tienen presente
a través de R, 4 un voltaje de 12V, lo cual es reconocido como una sefial de estado alto por
el inversor implementado con una compuerta NAND puenteada en sus entradas, esta
situacidn genera una salida de estado bajo a la salida del inversor teniéndose un potencial
bajc en dicha salida, con esto se ciemra un circuito RC formado por Ry, Ri2. Ria y el
capacitor C,. El circuito equivalente generado en esta situacion se muestra en la figura 5.9,
como se puede observar en el circuito el capacitor se carga a través de la resistencia
equivalente determinada por la ecuacidn 5-9.

Rp =R, +R; +R; (5-9)

Req = 30.68K
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Figura §.9 Circuito de por

Con ei valor de la resistencia equivalente y aplicando ia ecuacion 5-5 el capacitor se
carga en 0.65 mseg, el voltaje de estado bajo en 8 se presenta solo por un instante, y
después de este tiempo 8=1 como se muestra en el diagrama de tiempos de la figura 5.10.
La situacidn anterior es posible debido a que el voltaje sensado para alimentar el bormne 7,
es tomado de la resistencia R,,, al cargarse el capacitor de esta manera también se permite
que aunque se deje descolgado por un tiempo indeterminado el auricular solo se tiene
presente instantaneaments un estado bajo en 8, a pesar de que la salida dei inversor
permanezca en estado bajo, es necesario hacer la observacion de que cuando se presenta
el estado bajo en 8§ después se tendra un estado alto con lo cual 8=1 y R=1, pero esta

i
i
i
i

situacion permite mantener la salida Q en aito y G en bajo con lo cual se iniciara fa

descarga del capacitor C, hasta un voltaje de S.9V.

Entrad:
12v J__——'I
t
Salida + S H
7 I
12v ”
+ R Tt
Descarga
12v
5.9v
T '
Q
12v l_—_—'l
- t
Figura 8.10 ] de ti pars la por de aur
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La operacion del circuito por puisado interior es bastante sencilla como se puede

observar en el circuito de la figura 5.8, cuando es pulsado el boton de monitor se presenta

un divisor de voltaje entre las resistencias Rm, Ry, ¥ R;2, 8! voltaje alimentado al bome 7 es
tomado de |a resistencia R, y esta determinado por la ecuacion 5-10.

R
V. = m_ 5-10
Rom R, + R, + R, C ( )
Vee = 12V
Vrm= 3V 4

Eil voitaje de 3V en el borne 8 (ndtese que es indistinto 8 y el borne 7),es tomado como
un voltaje de estado bajo que determina el cambio de estado en el circuito flip-flop de
activacion y temporizacién del voitaje de alimentacidon del sistema.

8.2.3 Circuito de desactivacién por colgado de suricylgr.

Este circuito se muestra en la figura 5.11, y su funcién principal es provocar una
descarga mas rapida del capacitor C del circuito de activacion y temporizacion del voitaje
de alimentacion del sistema en dos situaciones distintas de operacion.

Cg 1uf 1002

ag R, g s ¥, s
u
BC548 %% A =

19 x D, Rag L, Cg

10k 1N4148 (V0K 47ut

+ 16v

Figura 8.11 C de ctivacién por de

Las dos situaciones en las que se presenta una descarga mas rapida son las siguientes:
e Cuando el sistema es activado y no es contestada la llamada.
e Cuando se cuelga el auricular una vez que fue contestada la {lamada.
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CAPTULO §

Esta descarga mas rapida provoca que los tiempos de activacion sean distintos y
acordes a cada situacidon de operacién. Los bornes y sefales que maneja el circuito se
describen a continuacion:

@ Este borne se conecta directamente con el interruptor de descolgado de auricuiar,
cuando el auricular se encuentra colgado tendremos presente 12V, y si el auricuiar se
encuentra descolgado no se presentara voltaje.

8 Este borne se conecta directamente a la terminail R del circuito flip-flop de activacion y
temporizacién de salida de voitaje de alimentacidn, a través del cual se presentara una
descarga mas rapida del capacitor Cy.

El funcionamiento y andlisis de! circuito es el siguiente:
Cuando el auricular esta coigado el transistor Qe se encuentra polarizado con 12V a

través de los bornes 8 en su colector y 8 en su base, esto provoca que se encuentre en
estado de saturacidn, y el valor de la resistencia de base R:s que permite esta situacion

esta dado por la ecuacion 5-11.

Vs — .
R = L% .(BTB_"EL). (5-11)

CSAT (ur)
R;s = 10K

Lo anterior provoca que cuando es activado el sistema y no es contestada la [lamada el
capacitor C, se descargue a través de la resistencia equivalente generada por el paralelo de
R16 y la resistencia en serie de! potenciometro P; y Rg, @sto varia el tiempo de encendido del
sistema, ya que el tiempo sera minimo si no se encuentra nadie para contestar, este tiempo
minimo se obtiene cuando e! potenciometro P, se encuentra en su valor nulo y el paralelo

solo es generado por Rie Yy Rgy se define por la ecuacion 5-12.

Rie-Re (5-12)

R =
PAR Rla + Rs

Rpar = 307K
Con este valor de resistencia y aplicando la ecuacidén 5-5 el tiempo que permanece el

sistema encendido sin contestacion de ilamada por posible ausencia del residente es de 15
seg.
La segunda situacion de descarga rapida C, se presenta cuando el sisterna es activado y
se contesta la llamada, bastara con colgar el auricular para que el sistema se apague y no
tenga que transcurrir todo el tiempo de programacidn de encendido del sistema. Lo anterior
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se presenta cuando se satura el transistor Qs, con el colgado del auricular una vez que se
contesto la llamada y la descarga del capacitor C, se realiza directamente a tierra.

8.2 it ] /4

La operacién de este circuito tiene tres aspectos importantes que cumplir en la operacién
del sistema que son:
1. Generar una sefial de audio tipo ding-dong para anunciar la llamada del visitante.
2. Generar una sefial de audio oscilante para indicar !a activacion del sistema de alarma.
Proporcionar una salida de voltaje de 2.2V, utilizada coma sefial de control para habilitar la
operacion del circuito amplificador de audio, durante el tiempo que se mantenga activada la
setal de llamada o de alarma. El diagrama del circuito se presenta en l|la figura 5.12, en
donde se observa la utilizacidn de un circuito integrado HT-2820D. Los bormes y sefales de
control que utiliza en su operacidn son los siguientes:

, 1N4148 A4 100k | Cqo0 3.3k 9
cuT TDZ'H 't ut
0.022ut v 1ev
+
Figura 5.12 Diag del de la ssfis! de Hamada/alarma.

1 A través de este borne se proporciona la alimentacion al circuito.

9 Este borme es de entrada y por el se debera presentar una sefal de control de estado
bajo que indicara al circuito la inicializacidn de funcionamiento para generar la sefial de
tlamada.

10 En este borne de entrada se presentara la sefal de control de 2.5V para indicar la
activaciéon de ia sefal de aiarma.
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11 En este borme de salida se presentara una senal de 2.5V, unicamente durante el
intervalo de_tiampo que se active la seral de llamada o de aiarma, que servira para habilitar
|a entrada de audio al circuito amplificador de |a etapa posterior.

12 Salida de la sefal de Ilamada/alarma que se alimenta al circuito de audio Tx del
monitor para mandar la sefial a |a telecamara para que sea escuchada por el visitante y de

esta forma sepa que su llamada fue anunciada.
13 Salida de la sefal de {lamada/alarma que sera alimentada al circuito amplificadeor para

ser escuchada en el monitor a través de su bocina. La forma de onda de estas sefales con

sus caracteristicas se observa en la figura 5.13.

Senal

T=1.5 ms ularma f=666Hz

N N N
ff//j‘

S al
T=213 ms el =468 Hz

—

Figura §.13 Safis! de Namada y alarma a |la salida de circuito HT28200D.

AES

La frecuencia de |a sefial de llamada y alarma esta determinada por un red RC externa. y

se caicula con la ecuacion 5-13.

1
= ——— 5-13
4 L03- RC ( )
Senal de Llamada Senal de Alarma
R = Raa = 100K R = Rz = 3.3K
C = Cy; = 0.022uf C =C7=0.47uf
f Liamaca = 468 Hz. f Alanma = 666 Hz
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8.3 Circyito ampliificador de senal de llamada / glarma.

Eil circuito amplificador de sefal de llamada/alarma es utilizado para proporcionar la

ganancia adecuada para tener una seflal con un nivel de audio necesaria para ser
escuchada cuando a sido activada. £| diagrama del circuito se presenta en la figura 5.14,
como se puede observar el amplificador utilizado es el circuito integrado LM386, que es
basicamente un circuito analogico amplificador con 1 watt de maxima de ganancia.

Rog

Off-set 3
[=] )
2 C13 3
100k [ 0.022uf 7 Cyg.ls JOW
A 0.47ut Bac
23 16V 0.5w
1k -~ .

Figura §.14 Diagrama del circuito ampiificador de

la sefal de llamada/alarma.

El LM386 es un amplificador de potencia disefiado para usarse en aplicaciones con bajo
voltaje. La ganancia es intermamente puesta a 20 (26dB), pero la utilizacién de un capacitor
externo entre sus terminales 1 y 8 la incrementan hasta un valor de 200 (46dB).Las

caracteristicas mas importantes det LM386 son:

a
b)
S
d)
e

~

~

~

a
b
c
d

~ o o

Operacidn con bateria.

Partes externas minimas.

Amplio intervalo de suministro de potencia.
Baja corriente de drenaje.

Ganancia de voltaje de 20 a 200.

Baja distorsion.

Las aplicaciones mas comunes del ampilificador son:

Amplificadores de radio AM-FM.
interfones e intercomunicadores.

Sistemas de sonido de T.V.

Amplificadores para servomecanismos pequenos.

91



CAFMMTALO § OIBERC OF LOG CIRCUITOS DE ACTIVACION Y CONTRON.

El circuito maneja los siguientes bormes para su funcionamiento:

1 Este borne de entrada permite proporcionar ia polarizacion de 12 V, este voltaje de
alimentacién es pasado por el diodo zener Dz; de 3V y el capacitor Cs, con lo cual
tendremos SV regulados y fiitrados para alimentar el circuito integrado LM386 en su pin 6.

11 A través de este borme se proporciona una sefal de 2.2V a la resistencia R.s por
parte del circuito generador de la sefial de llamada/alarma, para saturar el transistor Q;
gnicamente durante el tiempo que permanece activada ia sefai de llamada o de alarma,
esta situacion permite operar ali amplificador solo cuando se tiene la presencia de
cualquiera de las dos sefales, mientras el amplificador permanece en estado de inhibicion.

13 Por medio de este borme se alimenta ia sertal de audio al amplificador, antes de esto
ia sefNal de audio pasa por un fiitro paso altas formado por el potenciometro P2 y el capacitor
C;3, el potenciometro es utilizado para regular la cantidad de sefial que se alimenta al
amplificador.

El anaiisis del circuito es el siguiente. Con un capacitor de 10uf entre las terminates 1-8
ia ganancia es de 200 (46dB). Cuando en el borme 11 no se tiene presente el voitaje de
control de 2.2V, la entrada dei amplificador se encuentra con un nivel de offset de 9V, con o
cual la salida es nula. Por el contraric cuando se tiene presente el voltaje de control (solo
cuando existe sefal de Ilamada o alarma), el transistor Q; se encuentra en saturacion y el
nivel de offset a la entrada del amplificador es nulo, el valor necesario de la resistencia Rzg
que permite el flujo de corriente de base para la saturacién se obtiene a través de la

ecuacion 5-14.

| —
R =B, (‘;B—B‘-’o‘"’) (5-14)
CSAT (min)
Vagp = 2.2V
7 = 100
lesat(min) = 100 mA.
R = 1.5K

5.4 Circuito de activacion de alarma temPoNZado.

El sisterna de activacion de alarma, es una funcidon adicional que se ha afadido al
videoportero y rompe con el esquema cldsico de funcionamiento de estos sistermnas. Esta
funcion es posible gracias a la versatilidad de operacidn del circuito integrado HT2820D,
utilizado en la generacidn de la senal de llamada/alarma, el cual es capaz de proporcionar
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CAPITRO 8

dos tonos con caracteristicas distintas como ya se vio con anterioridad. Como se indico el
circuito disparara una sefal de alarma en el momento que se encuentre presente una senfal
des control de 2.2V en el borme 10 del circuito generador de la seflal de llamada/alarma,
posteriormente indicaremos la forma en la cual ocurrird esta situacidon, en este momento
enfocaremos nuestro anadlisis a la operacién del circuito que proporcionara la sefal de
indicacion de que el sistema esta “armado” (término utilizado en alarmas para indicar que el
sistema esta listo para detectar una violacion). El circuito se observa en la figura 5.15 y su
diagrama corresponde a un circuito flip-flop RS asincrono que responde a flancos de subida
debidos a la carga de los capacitores C,g en Ry Cx en 8, para evitar disparos del circuito
por ruido, este circuito en general tiene !a funciéon de trabajar como celda de memoria para
retener informacion binaria procedente del interruptor de operacion, el cual condiciona el
funcionamiento del circuito, es decir determinaré& los valores idgicos en sus bornes de
salida, el adjetivo de temporizado responde a la caracteristica que tiene el circuito de
permitir al usuario poder violar ia alarma en un intervaio de tiempo determinado sin que esta

se dispare.

R3o R33
20k 10k

R3g R3y
20k 10k Descarga

Figura 6.18 [ det o de

El circuito para su operacion cuenta con los siguientes bornes:
1 En este bome se proporciona el voltaje de polarizacidn de 12V para alimentar los

circuitos RC que determinan el valor de las entradas RS del circuito flip-flop.
14 Este borne de salida corresponde a la seflal de control que determina la condicidn de
operacién del circuito, y que sera utilizada en el circuito oscilador generador de la sefial de

encendido/alarma, teniéndose dos situaciones posibles que son las siguientes:
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1. Si la sefial de salida es de un O l6gico, |la operacion del oscilador quedara inhibida, con
lo cual su salida se encontrara en un estado bajo estable, lo cual genera que ei LED
indicador permanezca encendido, indicando asi que el sistema de alarma no se
encuentra armado, y el sisterna se encuentra en operacion normal.

2. Si la sefal de salida es de un 1 l6gico, la operacion del oscilador quedara habilitada,
con (o cual su salida se encontrara en estado inestable, conmutando de estado bajo a
alto, lo cual genera que el LED indicador permanezca un forma intermitente, indicando
de esta forma que el sistema de alarma se encuentra armado.

18 A través de este bome de salida se proporciona ei tiempo requerido por el usuario
para poder violar los interruptores magnéticos sin que la sefal de alarma sea activada, una
vez que el sistema fue armado, esto es posible al voitaje aimacenado en el capacitor Cx, del

circuito que se carga a través de la resistencia Rys cuando la salida 0 se encuentre en
estado aito, el voitaje de la descarga del capacitor ocurre a través del potenciometro P;

cuando la satida 8 se encuentra en estado bajo (sistema de alarma armado) pasa a través
del diodo Djs y permite alimentar un valor de 1 l6gico a la entrada del inversor del circuito
anclador de activacién de alarma, para seguir manteniendo un estado bajo a la salida
aunque el interruptor magnético se encuentre abierto, es importante aclarar que el tiempo
podra programarse por medio del valor de resistencia seleccionada en e! potenciometro Pa.

Por todo lo anterior la operacién basica del circuito es proporcionar y almacenar un
estado l6gico a su salida, que determinara la condicién de operacién del circuito. En la
inicializacidn del sistema se tiene la salida Q en estado aito, con lo cual el oscilador
comenzara a operar. Cuando de oprime el botén de alarma el estado de 8§ y R cambia a aito
y bajo respectivamente como se observa en la grafica de la figura 5.15, conmutando su
salidaQ=0y a - 1. con esto |la alarma se desactiva y el oscilador deja de operar. Para
activar la alarma se realiza la misma operaciéon solo que ahora la conmutacién de estados

es invertida.

8.5 Circuito anclador de activacion de alarma.

Este circuito permite al sistema que el funcionamiento de la alarma una vez gue fue
activada no pueda interrumpirse cerrado nuevamente el interruptor magnético que ha sido
abierto. Basicamente el circuito como puede verse en ia figura 5.16 es un circuito inversor
anclado por un divisor de voltaje derivado de la operacion en saturacién del transistor Qg
como veremos mas adelante. Los bornes de conexiéon se indican en seguida.
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1 Por medio de este borne se encuentran presentes 12 V en el interruptor magnético,
teniendo con esto una entrada de estado alto en el inversor con lo cual su salida de estado
bajo no activara la alarma, mientras el interruptor magnético se mantenga cerrado.

10 Este borme de salida presentara un voltaje de 2.2V, cuando la salida del inversor se
encuentre en estado aito (12V), debido a que |a resistencia Ry y Rz forma un divisor de
voltaje, en tal situacion este voltaje es el necesario para seguir manteniendo activada la
alarma.

18 A travées de este borme se permitirda que el voltaje de entrada del inversor se
mantenga en un estado alto, aunque e! interruptor magnético se encuentre abierto, esto es
posible soio durante el tiempo que |a descarga del capacitor C; del circuito de activacidon de
alarma se mantiene en un valor de volitaje mayor de 6V.

Figura 8.18 Ci de activacion de al

Cemo se indico al principio la finalidad del circuito es seguir proporcionando la sefial de
control que activa la sefial de alarma, una vez que algun interruptor fue abierto y después
es cerrando. Esto se logra debido a que cuando se abre el interruptor magnético. se
presentara una sefal de estado bajo en la compuerta NAND puenteada que opera como
inversor, esta situacién genera una salida de 12V en l|la resistencia Ry con lo cual se
proporciona el voltaje de 2.2V que activa la alarma, por la operacion del divisor de voltaje
formado con R»,, a su vez el diodo zener Dz; quedara polarizado en inversa saturando de
esta manera al transistor Qg en el momento que se cierre nuevamente el interruptor
magnético, ya que la polarizacion al colector del transistor se presentara con el voltaje de
12V a través de la resistencia Ra;, debido a que en el borme 18 no tenemos voltaje por la
descarga total del capacitor C, con ia saturacion del transistor se presentara un divisor e
voltaje en las resistencias Rai7; ¥ Ras teniendo a la entrada del inversor un voltaje de 3 8v
suficientes para mantener esta entrada en estado bajo, aungue se mantenga cerradc ei
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interruptor magnético. El valor de la resistencia Rag necesario para saturar al transistor Qa
cuando la salida del inversor es de 12V esta dado por la ecuacion 5-15.

Vis —Viarox)
Ry = B Yon = Virov) B[B 2Eo (5-15)
CNAT(rr11)
Vea = 3V
Ry = 2.2K

El divisor de voltaje formado por la saturacion del transistor Qs se define por la ecuacion
5-16, el voltaje de |la resistencia Ras ancla la entrada a un estado bajo aunque el interruptor

magnético se cierre.

R
Ve =5~V (5-16)
Ry + R,
VR3s = 3.86V
5.6 il r generador [} | de ence /

La operacion de este circuito oscilador con compuertas NAND de tecnoiogia CMOS
permite generar [a sefal de encendido/alarma, y observar con ello el estado de operacion
del sistema, para el cual tendremos tres situaciones diferentes, las cuales seran posibles
visualizar a través de la senal luminosa del LED indicador, estas situaciones son las
siguientes:

1. LED indicador apagado, el sistema rno se encuentra en funcionamiento, ya sea por falta

de alimentacion de la red o el interruptor Encendido/Apagado esta abierto.

2. LED indicador encendido, el sistema se encuentra en estado de operacion normal, es
decir esta listo para anunciar la llamada externa y proporcionar la imagen del visitante, con
el canal auditivo cerrado.

3. LED indicador encendido con sefial intermitente, el sistema se encuentra listo para su
operacidn normal, pero ademas el sistema de alarma esta activado, por lo cual si alguno de
los interruptores magnéticos es violado la sefial de alarma se activara.
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La operacion del LED depende de ia sefal de control que reciba del circuito oscilador
generador de la sefial de encendido/alarma. Este oscilador CMOS tiene las principales
ventajas:

a) Arranque garantizado.

b) Estabilidad con respecto a variaciones de la fuente de alimentacion.

c) Funcionamiento en una ampilio rango de tensiones de alimentacion (3V a 15V).

d
e) Bajo consumo de potencia.

Este circuito o observamos en la figura 5.17, los bornes que maneja son los siguientes:

1 Por medio de este borne se proporciona una polarizacion de 12V, a la resistencia R4 vy
al LED.

14 Este borne de entrada maneja |a sefial digitat de control que determina la condicién
de operacion dei circuito. Esta serfal es proporcionada por la salida Q del flip-flop del
circuito de activacion de alarma temporizado, las dos posibles situaciones son las

Generacion de frecuencias bajas desde 1Hz a 15 Mhz.

~

siguientes:

e Sila sefial de entrada se encuentra en estadoe bajo ( 0 ), el circuito se encuentra en una
operacidn con salida Q3 estable en estado bajo (no hay oscilacién), y el LED se
permanece encendido

e Sila senal de entrada se encuentra en estado alto ( 1 ), el circuito se encuentra en una
operacion con salida Qs inestablé entre estado bajo y alto ( hay oscilacién), y el LED

permanece operando en forma intermitente.

Aq
2k
Dp o 2]
)| LED
1N4148
= C23
0.022uf

Figura 8.17 Circuito oscilsdor generador de la sefial de ancendido/alarma.

La operacion del circuito es la siguiente. Cuando se tiene presente una senal de estado
bajo (0 l6gico) en el borme 14, proporcionada por el circuito de activacion de alarma, esta
pasara a través del diodo Dy con [o cual se fija un 0 I6gico en la entrada Q,, provocando con
esto que Q2 y Qi se encuentren en 1 y O légico respectivamente, permaneciendo estos
valores sin ningun cambio, al mantenerse la salida Qz en estado bajo el LED permanecera
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sncendido indicando una operaciéon normal del sistema, es decir el sistema de alarma no se
encuentra armado.

Por el contrario cuando ia sefal de entrada en el borne 14 tenga un vaior de estado aito,
esta sefal ser& bloqueada por el diodo Ds con o cual el circuito tendré una oscilacion
natural, debida a la conmutacién de estados provocadas por la carga y descarga del
capacitor Cx; de ia read RC de realimentacion. Suponiendo que iniciaimente se sncuentre la
entrada dei circuito Q, en O légico las salidas Q2 y Q; permanecerén en 1 y 0 l6gicos
respectivamente, en esta situacion el capacitor Cx; comenzarda a cargarse a través de la
resistencia R,,;, cuando la carga del capacitor sobrepase 6V las condiciones de entrada
conmutaran su situacion presentandose con esto que ahora Q, se encuentre en estado bajo
y las salidas Q. y Qa en O y 1 IGgicos respectivamente con lo cual |a operacion de carga dei
capacitor se invierta a descarga conmutando nuevamente las condiciones de entrada como
al principio esta situacion provocara que |a salida en Q3 sea practicamente una sefial de
onda cuadrada como se observa en la figura 5.18, para ia cual sus tiempos Tu, Ton ¥y
frecuencia estan determinados por las ecuaciones 5-17, 5-18 y 5-19.

Ton= 1.38RC (5-17)
Ton= 1.03RC (5-18)
1 E
= — 5-19
4 241RC ( )
Q 3 iVl
12| Yon
Ton
(S — t (ms)
140 1100

Figura 8$.18 Forma de onda de la seftal de salida del
5.7_Sistema de activacion de contrachapna eléctrica.

El! sistema de apertura de puerta automadtica, consiste en [a conexion de una
contrachapa eléctrica en el marco de la puerta la cual ai ser activada por un voltaje de
16V, ¢ libera el vastago de la chapa permitiéndole a este su libre movimiento, este sistema
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es sin lugar a dudas ei mas empieado en la operacidn ciésica de los videporteros y sistemas
de interfon, pero que como veremos en el capitulo siguiente este sistema es susceptibie de
modificacion. Por el momento nos ocuparemos del estudio del sistema de contrachapa
eléctrica. E| sistema consiste basicamente en dos circuitos, los cuales los denominaremos
como:
1. Sistema transmisor de activacidn de contrachapa eléctrica, colocado en el monitor.
2. Sistema receptor de activacion de contrachapa sléctrica, colocado en |a telecamara.

El circuito transmisor de activacion de contrachapa eléctrica se muestra a continuacion

en la figura 5.19.
16.5v

q 3.3K
Abre puen-l De

Figura 5.18 C de de

E! circuito basicamente consiste de un transistor operando en corte y saturacién para
realizar la funcidn de un interruptor, el cual debera permitir el paso del voltaje de 16.5V
conectado en su emisor a su colector, con la pulsacién de! botdn de abertura de puerta
colocado en el monitor. Cuando el interruptor es puisado se establece un circuito divisor de
voltaje entre las resistencias Re Y Rus. ©l voltaje de la resistencia R, es alimentado a la
base del transistor Q,o y esta determinado por la ecuacién 5-20.

R,
Viaas =| ——8B— ) -V, .
Ra3 R“ +R44 EE (5-20)

VR = 4V
Este voltaje en la base del transistor Qg es suficiente para saturar el transistor y colocar

el voitaje de 16.5V en el colector del transistor, después este volitaje pasara a través del
diodo Dy y sera transmitido al circuito receptor de activacidn de contrachapa eléctrica por la

linea 1,.
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El circuito receptor de activacion de contrachapa eléctrica se muestra en la figura 5.20,

este circuito tiene dos aspectos principales de operacion que son los siguientes:

1.

Al recibir la seflal de control de estado aito (15.8V) debera de poner en estado de
saturacion el transistor Qto0, para de esta forma energizar la bobina del relevador con lo
cual se cierra el contacto NA y asi alimentar la contrachapa eléctrica con 16Vac.

E! segundo aspecto importante de! funcionamiento del circuito es el referente a mantener
activada la contrachapa eléctrica durante un tiempo aproximado de 3 seg, sin que se
tenga que estar manteniendo oprimido el botdn de abertura de puerta, esto es posible a
que en el momento en que se pulsa dicho botén momentaneamente el capacitor C,4 se

carga a través de la resistencia Res hasta un voitaje de 12V, despuds esta carga

almacenada es utilizada para saturar el transistor Qio hasta que el capacitor se

descargue a través de Res.

16.5Vv

Dz‘
12 v Oyo 127VAC
1N4148 Rly
Ras
2.7K
1 Q10
TIP110
C2awu=3
- Contrachaps
Eltéctrica
Figura 8.20 C de ion de

El andlisis del circuito s el siguiente: La carga del capacitor C,4 durante ia pulsaciéon

momentanea se tiene que reailizar casi en forma instantanea, esto queda determinado por la
resistencia Ry, aplicando ia ecuacién 5-5 la carga del capacitor se realiza en 89 mseg

El valor de ia resistencia de base Rus necesaria para drenar la corriente minima para

saturar al transistor Q,p, esta definida por la ecuacion 5-21.

Vo=V, .
R = Bro ( c aEoy ) s-21)

L cscar(omn)
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Como se puede ver en la ecuacion 5-5 R depende de! voltaje de descarga del capacitor
V., el cual desciende de 12V a OV por lo cual tomaremos un valor critico para garantizar la
saturacion del transistor con la descarga.

Ve =3V

Bio = 10000 (Transistor Darlington)
lcsatmin = 0.4A

Russ = R = 56K

Para determinar el tiempo gque durara activado el circuito es necesario recordar que la
corriente de base es igua! a la corriente de descarga del! capacitor I y esta tiene un

comportamiento exponencial decreciente expresado por ia ecuacion 5-22

Vy, -t
Io(r)=—2-0 F¢ (5-22)
R
Aplicando en la ecuacion 5-22 el valor de la corriente de base minima de saturacion

determinada por 5-23.
7 _ /, CSAT,,,
8s4r,, — (5-23)
B
Por lo tanto tenemos que el tiempo de activacion de la contrachapa eléctrica esta

determinado por la ecuacion 5-24.
1 g -R
t=—RC- Ln(——m—-) (5-24)
Dz4

Issatmin = 0.04mMA
t= 3.1 seg.

$.8 Circuito de iturninecion infrarroio.

Uno de los aspectos negativos del anterior sistema de videoportero, es el relacionado
con el funcionamiento del circuito de video en condiciones nocturnas, ya que para presentar
una imagen buena se tenia que hacer uso de dos iamparas auxiliares de 24V de 15 watts,
las cuales representaban una excesiva carga para la fuente de alimentacién, por consumir
demasiada potencia, pero en algunas ocasiones criticas de iluminacién las lamparas
auxiliares no satisfacian las condiciones minimas de luz para la operacién adecuada de la
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camara, por |lo cual se tenia que hacer uso de una iluminacién de mayor intensidad,
derivando o anterior en mayores costos de instaiacion, operacion y mantenimiento.

Esta situacion se resuelve haciendo uso de un circuito de iluminacién que utilice diodos
emisores de infrarrojo (IRED) de Arseniuro de Galio (GaAs), como el Que se muestra en la
figura 5.21. La longitud de onda de la sefal luminosa emitida por IRED de 0.9 um, es
detectada por la sensibilidad luminosa de |la camara de video CCD. Los IRED's son
colocados lateralmente con respecto a [a camara, para permitir un angulo de incidencia
luminosa maximo, los parametros de operacion del IRED NTE 3028 utilizado se muestran en

la siguiente tabla.

15.8v
R 49
478 1, 220uf
1N40OT Jow lRgs 2av Rea
8z O 8z
:15 Cémara C.C.D. k\:
>
i
a LN
o i ie
i
~3 i
> NTE 3028 =
Rad Diodos Emisor de ¢
O Infrarrojo (IRED)
=
Figura 8.21 Ci de det

La corriente total Iy que consumira el sistema de iluminacion es 0.3A y el voltaje al cual
estaran sometidos los IRED’'s es de 1.0V, la caida de tensidon en la resistencia R4y esta

definida por la ecuacion 5-25.

Vrio = Rygly (5-25)
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VReg =141V
Por |0 tanto la tension de las resistencias Ry ¥ Re 68 ol voltaje de alimentacion en el
borne 3, menos las caidas de tension en cada uno de los slemento como se expresa en la
ecuacion 5-26.
Vresr =Vras = V32 = Vo — Ve = Vigen (5-26)
ViR, = VRes = 12.69V

Ei valor de |a resistencia R,; queda definido por la ecuacién 5-27.

VR47
IT

Ry, =2 (5-27)

R4y;=842Q
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ALIMENTACION

En este capitulo se presentara el estudio, analisis y disefio de la fuente de alimentacién
y las principales causas por las cuales se decidié por el uso de una fuente de alimentacién
del tipo conmutada, no sin antes presentar un estudio de los principales tipos de
convertidores DC-DC, asi como de las principales estructuras y topologias de las fuentes
conmutadas conectadas a la red de 127Vac, Que se tuvieron presentes para el disefio de la
fuente. Por ultimo se realizara el disefio de los circuitos de cada una de ias etapas de las
cuales esta conformada una fuente conmutada, presentando un aspecto cualitativo y
cuantitativo del funcionamiento de los circuitos. Al final se presenta el circuito compieto de

la fuente conmutada con cada una de sus etapas y respectivos valores de los elementos.
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6.1 Introdyccién.

La reciente crisis energética ha estimulado la demanda de rendimientos mas elevados
en todos l0s aspectos de nuestra economia, y los sistemas electrdnicos no podrian ser la
excepcion. Esta situacion a obligado a replantear las técnicas de disefo utilizadas en la
construccion de fuentes de alimentacién. Durante mucho tiempo los métodos analdgicos
han competido con los digitales en la resolucion de problemas complejos de procesamiento
de senales. Controies de velocidad para motores, tacodmetros, temporizadores, y muchas
otras funciones antes consideradas analdgicas han sido invadidas por soluciones digitales.
Del mismo modo también las fuentes de alimentacidn tipicamente lineales tienen su
contrapartida digital las S.M.P.S. ( Switched Mode Power Supply ), Fuentes de Poder de
Modo Conmutable, o simplemente Fuentes Conmutadas. Sin lugar a dudas la utilizacién de
técnicas digitales en el area de disefo de fuentes de alimentacidn ha venido a mejorar
enormemente el funcionamiento y eficiencia de las fuentes de alimentacién en los sistemas
electronicos. En las fuentes conmutadas el voltaje de salida V, es funcidn del voltaje de
entrada V4 y de la relacién existente entre el tiempo de encendido T., y el periodo T
(Ton+Ton), denominado ciclo de trabajo d de |la onda cuadrada utilizada como sefial de
control en el circuito conmutador gque proporciona los pulsos de conmutacion para cortar y
saturar el transistor utilizado como elemento conmutador. La tabla 6a muestra una
comparacion de las principales caracteristicas que existen entre las fuentes lineales y las

fuentes conmutadas.

AR N AT R U W
REGULACION DE LINF A

REGUL ACION DE ( ARG A
RIZO DHE SALIHA
INTERVAL (O DE VOLTA JE DE ENTRADA
EFICIENCIA
DENSIDAD DE POTENCIA
TIEMPO DE RECUPERACION
TIEMFPO DE ESTABILIZACION

Como se puede observar, las fuentes lineales superan en varios aspectos a las fuentes
conmutadas pero en lo referente a eficiencia y tamafio las fuentes conmutadas superan
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ampliamente a sus contrincantes. La elevada eficiencia presentada por las fuentes
conmutadas es producto de la operacion intermitente de su regulador no disipativo, ya que
éste funciona con un dispositivo de control ON-OFF, que permite a la fuente hacer
transferencia de energia en una forma mas optima. En o que respecta al intervaio de voltaje
de entrada que permiten ambas fuentes, también las fuentes conmutadas son el doble de
tolerantes. Sin embargo es importante hacer notar que en otros aspectos las fuentes
conmutadas son superadas por las lineales, un ejempio claro es el rizo de voltaje de salida,
asi como la regulacién de carga. Pero en la medida que se desarrollen nuevos dispositivos
semiconductores capaces de operar a intervalos de frecuencia mas elevados y su
capacidad de potencia se vea incrementada, las fuentes conmutadas estaran mejor
preparadas para competir con las fuentes lineales en todos los campos de aplicacion.

8.2 ¥ con = A

Los inconvenientes que presentan los tipos convencionales de regulador en serie y en
paralelo de las fuentes lineales, (Reguladores Disipativos) son:

e La necesidad de incorporar un transformador reductor de tensién grande y caro que
funcione a la frecuencia de la red.

e Que la potencia se disipa continuamente en el dispositivo regulador, (generaimente
un transistor) y cuando la disipacion de potencia del transistor sea considerable, se
obtienen en muchos casos un rendimiento de tan soloc 50%.

En el disefo de fuentes conmutadas estos inconvenientes son eliminados haciendo uso
de los convertidores DC-DC, por medio de los cuales un voltaje elevado de DC producto de
la rectificacion y filtrado directo del voltaje de AC de linea es reducido a un volitaje DC de
bajo nivel, en esta situacién no sera necesario la utilizacion de un transformador reductor
Por lo que toca a la disipacion continua de potencia por el elemento regulador, esto sera
anulado por la operacidon del mismo convertidor DC-DC el cual disipara y transferira
energia no en forma continua, sino en forma intermitente debido a su control ON-OFF de
conmutacién. Cabe mencionar que en muchas otras literaturas técnicas también son
denominados los convertidores DC-DC como reguladores conmutados, reguladores
troceadores (CHOPPER) , reguladores no disipativos, etc. Tales elementos no son mas que
un subsistema electrénico de lo que se denomina fuente conmutada.
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Existen varias configuraciones basicas de convertidores DC-DC y su topologia esta
determinada por la forma en que el elemento almacenador de energia (INDUCTOR), se
encuentra conectado con la carga en el momento de transferencia de potencia. Asi como
también si se cuenta con aislamiento de la salida respecto de la entrada, para Io cuadl se
hara usc de un transformador de ferrita de aita frecuencia y baja pérdida. En los reguladores
conmutados su funcionamiento se caracteriza porque sus transistores trabajan como
conmutadores todo o nada. Todos ellos pueden proporcionar aislamiento entre la entrada y
la salida. Por lo anterior hay cinco configuraciones basicas que son:

a) Convertidor Serie / STEP-DOWN (BUCK)
b) Convertidor Paralelo / STEP-UP (BO0OST)

c) Convertidor inversor/ STEP DOWN-UP (BUCK-BOOST)

d) Convertidor inversar con aislamiento / FLYBACK

@) Convertidor Serie con aislamiento / FORWARD

A continuacidn se mencionaran las principales caracteristicas de operacién, asi como las

funciones de transferencia de cada uno de los convertidores.

6.2.1 Convertidor Serie.

El circuito de la figura 6.1 muestra la configuracion de un convertidor serie. En el
convertidor serie el INDUCTOR se conecta en serie con la carga. La energia circula a la vez
por ia bobina y la carga, mientras el interruptor del convertidor se encuentra cerrado,
generalmente el voltaje de salida es menor que e! volitaje de entrada por lo que otra manera
de denominar a este convertidor es, convertidor reductor (STEP-DOWN). En este tipo de
convertidor Nno existe aisiamiento entre ia entrada y la salida. La relacién existente entre el
voitaje de salida V,, el voltaje de entrada Vs y el ciclo de trabajo d del oscilador de onda

cuadrada esta dado por la ecuacion 6-1

Vo~ (6-1)
VJ
Donde:
7,
d = 27 Ciclo de trabajo
7, +7T,
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El ciclo de trabajo d de |a onda cuadrada, determinara la cantidad de potencia que sera
transferida a la carga. En el convertidor serie el transistor conmutador proporciona corriente
hacia la carga unicamente durante el periodo de conduccion, y el vaior pico V., que debe
soportar el transistor es simplemente igual al voltaje V4, de entrada. En este tipo de
convertidores el aislamiento entre ia entrada/salida no es facil de conseguir.

CONTROL
ON—~COFF

Figura 6.1 Convertidor Sarie
STEP-DOWN (BUCK)

8.2.2 Convertidor Paraielo.

En el circuito de la figura 6.2 se muestra la configuracion de un convertidor paralelo. En
el convertidor paraleio, el INDUCTOR se conecta en paralelo con la carga. La energia se
alm‘acena en la bobina durante el periodo de conduccién y se transfiere a la carga durante
el periodo de desconexidn del interruptor, generaimente en este tipo de convertidor el
voltaje de salida V, es mayor que el voltaje de entrada V4, por lo que otra forma de llamar a
este tipo de convertidor es convertidor elevador (STEP-UP). En este tipo de convertidor no
axiste aislamiento entre la entrada y salida. La relacion existente entre el voitaje de salida
V,, el voltaje de entrada Vy y el ciclo de trabajo d de la onda cuadrada utilizada como sefal

de control de conmutacién esta dada por la ecuacion 6-2.

| 1
= 6-2
v, 1~-d &2
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En el convertidor paralelo el transistor conmutador proporciona corriente hacia la carga
unicamente durante el periodo de apagado, y ei volitaje V., que debera soportar el transistor
es !a suma del voitaje de entrada V, y el voltaje de salida V,. En este tipo de convertidores
es fécil lograr el aislamiento de entrada/saiida mediante un secundario adicional en el
INDUCTOR.

va

lo

R N W ]

"'—"'k;l iMerruptor

Toff

CONTROL
ON—OFF

Figura 6.2 Convertidor Paralelo
STEP-UP (BOOST)

6.2.3 Convertidor inversor.

Como se puede cobservar en el circuito de la figura 6.3 el convertidor inversor es
basicamente la conexién en cascada del convertidor serie y el convertidor paralelo, por lo
que la relacion existente entre el voitaje de entrada y el voltaje de salida es el producto de
ambas funciones de transferencia como se indica en la ecuacidon 6-3, como se puede
observar en esta ecuacion la relacion es el producto de ios dos convertidores anteriores. E!
convertidor inversor es adecuado para obtener tensiones de salida inferiores o superiores a
ia de la entrada y su funcionamiento se caracteriza porque la corriente que conduce el
transistor no {lega directamente a la carga, sino que es almacenada en ei INDUCTOR, el
cual se encarga de entregaria a la carga cuando el transistor se encuentre bloqueado, sino
se le provee aislamiento por medio de un transformador, el convertidor entregara una
tensidon invertida respecto con la entrada.
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/‘_J =] —v‘?

C =

1

Toffl

CONTROL
ON—DFF

Figura 6.3 Convertidor inversor
STEP DOWN/UP (RUCK-800ST)
6.2.4 rt ¥ inv: L4 1] 1 .

En el circuito de la figura 6.4 se muestra la configuracidn de un convertidor Flyback,
basicamente ia topologia de este convertidor es la de un convertidor inversor pero provisto
de aislamiento eléctrico por medio de un transformador. La relacidn existente entre el voltaje
de satida V,, el voltaje de entrada V4 y el ciclo de trabajo d, es fundamentalmente la funcion
de transferencia del convertidor inversor solo que esta se vera afectada por |la relacién de
transformacidn como se indica en la ecuacidn 6-4. Este tipo de convertidor es de gran
utilidad sobre todo cuando se requieren fuentes conmutadas conectadas a la red que
tengan buen aislamiento eléctrico entre ia entrada y la salida, ademas este convertidor se
utiliza en fuentes conmutadas donde sea necesario proporcionar salidas multiples. Es
importante mencionar que el elemento almacenador de energia de este convertidor es el
INDUCTOR de! primario del transformador, y su funcionamiento es analogo al del
convertidor inversor durante el periodo de conexidn la bobina del primario almacena energia
que durante el periodo de desconexidén es transferida a la carga por induccion a través del
secundario del transformador. En este tipo de convertidor serd necesario incluir un circuito
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de proteccion SNNUBER para amortiguar la corriente de la bobina del primario del
transformador debida al voltaje de autoinduccion por la desconexidn del transistor y asi
evitar que se dafe el transistor de conmutacion.

o . _d (6-4)

Como ya se menciono anteriormente este tipo de convertidor es el que mejor se adapta a
las fuentes en las cuales sea necesario suministrar varias tensiones de salida, utilizando
también en dicho caso un transformador con secundarios muitiples por ser mas sencillo su
circuito de salida. Tiene por el contrario, la desventaja de exigir mayor condensador de
salida ya que aqui se interrumpe ei suministro de energia cuando el transistor conduce y el
condensador debe suministrar durante dicho periodo |la energia.

Este tipo de convertidor es el indicado a utilizarse cuando la demanda de potencia este
comprendida en el intervalo de 1a100 watts, con voltajes de saiida de 1a1000 volts, estos
intervalos tienden a incrementarse con la aparicién de nuevos semiconductores.

wva Vo
Qo ) o ?
o3 C
DHe c —!- RL§
.*I .

CONTROL
L [ ON—OFF
AISLABD

Figura §.4 Convertidor Flyback
STEP DC -UP con

6.2.5 Convertidor serie con aistamiento (Forward).

En el circuito de la figura 6.5 se muestra la configuracion basica del convertidor Forward
como se puede observar este tipo de convertidor esta provisto de aislamiento eléctrico entre
la entrada y la sailida. El convertidor Forward se deriva de |la configuracién del convertidor
serie sclo que ahora este se encuentra con un transformador Que se encarga de aisiar
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entrada y salida, su funcionamiento es basicamente similar al de un convertidor serie,

cuando el interruptor se encuentra cerrado se realiza la transferencia de energia hacia la
carga a través del secundario del transformador por la polaridad del mismo. En la ecuacion
6-5 se expresa la relacion entre el voitaje de entrada, el voitaje de salida y el ciclo de trabajo
d, como se observa esta relacion es la misma que la del convertidor serie solo que se ve
afectada proporcionalmente por la relacién de transformacion.

=2

-d (6-5)

AN

n,

vd Vo

01 L
|_L )
c1 -
02 ]' ?
CONTROL.
ON—OFF

l AISLADD

Flgum 6.8 Convertidor Forward
EP. con aislemiento.

a»--«

—

Interruptor

Debido a su aita eficiencia, a su reducido tamafio, y a su bajo costo de fabricacidn, hoy
en dia se utilizan cada vez mas para alimentar los equipos electréonicos las fuentes
conmutadas conectadas a la red. Esto ha sido posible gracias al reciente desarrolio de
transistores y diodos mas rapidos para operar en frecuencias altas de conmutacion
manejando altos niveles de tension. La principal caracteristica de estas fuentes conmutadas
conectadas a la red, es la de no requerir un transformador reductor, el cual repercutiria en el
tamafo y costo de la fuente, sino que simplemente el voltaje de 127 VAC entregado por la
linea es rectificado y filtrado directamente para proporcionar un volitaje DC de alto nivel, el
cual sera cambiado a un voltaje DC de bajo nivel. Sin embargo en este tipo de fuentes es
necesario hacer uso de un convertidor DC-DC con aislamiento, el cual harad uso de un
transformador, para aislar las referencias de voltaje, (tierra del voitaje VDC de aito nivel de
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entrada al convertidor y el potencial cero del voltaje VDC de bajo nivel de salida del
convertidor), esto es con el fin de cumplir con las normas de seguridad. Debido a la muy alta
frecuencia de conmutacién del convertidor (20Khz-100Khz) se puede utilizar un
transformador de ferrita de muy baja pérdida de potencia y tamafio reducido. De lo anterior
se deriva un serio problema debido a que el sistema de reguiacién de voitaje debe tomar ia
tension de salida en el secundario del transformador de aislamiento, y realimentario al
transistor de conmutacion que se encuentra en el primario dei transformador, sino se
adoptan precauciones necesarias se puede destruir el aislamiento conseguido. Este
problema se resuelve principalmente de dos formas:

e Utilizando una estructura con aisiamiento de transformador en {a retroalimentacion y
regulacion de voitaje por PMW.

e Utilizando una estructura con regulador programable y circuito auto-oscilador con
ciclo de trabajo d fijo para el controi de la conmutacién.

Estas dos principales estructuras basicas seran expuestas a continuacién.

control PWM.

El circuito de la figura 6.6 muestra la estructura bdasica de una fuente conmutada
conectada a la red con aislamiento en la retroalimentacion. Cuaiitativamente el
funcionamiento del circuito es el siguiente.

El voltaje de linea es pasado por un filtro de linea EMI para eliminar posibles
interferencias electromagnéticas provocadas por |la aita frecuencia de conmutacion, este
voltaje es rectificado y fiitrado para obtener un voltaje VDC de alto nivel. Este voltaje es
transformado en un voltaje VAC de alta frecuencia por medio de un circuito convertidor
DC-DC con aislamiento eléctrico, y la tensidn eficaz aplicada al embobinado del primario del
transformador depende del ciclo de trabajo o, que es la relacién existente entre el tiempo de
encendido To, y et periodo T (Tea+Tor) de la onda cuadrada utilizada como sefal de control
en el convertidor. El control del voltaje de salida se obtiene por medio del amplificador de
error que compara el voltaje de salida con una referencia, la diferencia determinara el
tiempo que durara conectado el transistor de conmutacion o bien el ancho del pulso, esta
funcién es desempefiada por el circuito de control de modutacion por ancho de pulso PWM,
el voltaje de error es aplicado a este circuito, asi bien si el voltaje de salida cae abajo de su
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valor de referencia por incremento de la carga, el modulador de ancho de puiso incrementa
el tiempo de estado alto T,, de los pulsos de excitacibn que van al transistor de
conmutacion a través del circuito manejador de Base/Compuerta, segun sea el tipo de
transistor que se este utilizando como interruptor, TBJ o FET en el convertidor DC-DC.
Lo anterior incrementa el tiempo que dura conectado el transistor de conmutacién para
compensar |a caida de voltaje. De modo semejante, si 8l voltaje de salida aumenta respecto
de su valor de referencia por disminucion de la carga, disminuye el ancho de los pulsos, y
se incrementa el tiempo de estado bajo de ia onda cuadrada utilizada como sefial de control
para conmutar el transistor. Esto reduce el tiempo en que dura conectado el transistor para
compensar el incremento en el voltaje de salida.

El secreto de la mayor eficiencia de las fuentes de alimentacién reguladas por
conmutacion, esta en la operacion intermitente de su circuito regulador. Se toma potencia
Unicamente cuando el transistor utilizado como elemento conmutador se encuentra
conmutado a su estado de saturacidn, esta operacion se realiza a frecuencias muy altas
comprendidas en el intervalo de 20 Khz a 100 Khz, lo, que permite utilizar transformadores
de aislamiento de nucleo de ferrita de baja pérdida y poco tamafio.

Finalmente el voltaje inducido en el secundario es rectificado y fiitrado para obtener
voltaje VCD de bajo nivel. El valor de este voltaje de salida dependera exclusivamente del
ciclo de trabajo d y del voltaje de entrada V4 aplicado al convertidor DC-DC.

DG fta DC Bajo

OM3J€  Canvenidor DC-DC con aislamiento Yoltaje

Vdey, pi— =} Vdcgyr

127 Vac[Firo Recti?cador Rmilyc.do:
EMI Fitro Filtro
Voltaje
Error
Aislamiantﬁ Volaje
de Cortrol
Realimentacién Voltaje

8 .
Referencia

Figura 6.8 Estructura bésica de ias S.M.P. 3. conactadas s ia red con reguilacién de voRtaje por PWM.
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6.3.2 Estructura Daeica de las S MWM.P.3. conectadas a (a red con requiadgor
prooramabie.

El circuito de la figura 6.7 muestra |a estructura basica de una fuente conmutada
conectada a ia red con regulador programable y circuito auto-oscilador generador de la
onda cuadrada utilizada como sefial de control para la conmutacion, con ciclo de trabajo d
fijo para una determinada carga. El! funcionamiento del circuito cualitativamente es el
siguiente.

El voitaje de linea de 127 VAC, es pasado por un filtro EMI para evitar interferencias
electromagnéticas de entrada y de salida hacia {a red de alimentacion, provocadas por la
alta frecuencima de conmutacion utilizada en el convertidor DC-DC, una vez realizado esto el
voltaje es rectificado y filtrado para obtener un voltajs VCD de alto nivel, este voltaje es
alimentado a un circuito auto-oscilador, llamado asi porque es alimentado por el propio
voltaje de conversién Vg, en el auto-oscilador es generada una sefal de voltaje VAC de alta
frecuencia, la forma de onda de ia sefal de control obtenida en este proceso es una onda
cuadrada con un ciclo de trabajo d fijo (relacién existente entre ei tiempo de estado aito T,,
y el periodo T = T,,+Toe de la onda cuadrada), el cual estara en funcién de ta carga maxima.
La serial de control es alimentada directamente al transistor de conmutacion del convertidor
DC-DC, el cudl debera ser un convertidor provisto de aislamiento eléctrico, también es
alimentado e! voltaje de conversion al convertidor, la sefal de control proporcionara los
puisos necesarios que se encargaran de conmutar al transistor de un estado de saturacion
{Ton) @ un estado de corte (T.y), haciendo trabajar con esto al transistor como un interruptor,
el cual transferira energia cuando se encuentre cerrado y bloqueara esta transferencia
cuando se encuentre abierto, lo anterior sucede generaimente aunque la operacién de
transferencia podria variar en funcion del tipo del convertidor que se utiliza en la fuente,
aunque en esencia la funcion sea la misma transferir energia en forma intermitente. El
voitaje de salida es regulado por un regulador programable, el vaior del voltaje que
proporciona el regulador esta en funcidn del valor de ias resistencias del divisor de voitaje
que establece la referencia de operacién dei regulador. Por medio del voltaje de salida es
alimentado el transmisor de un optoaislador el cual generara una sefal luminosa de control
para la desactivacién de! auto-oscilador cuando se presenta una sobrecarga. Esto sucede
debido a que cuando se tiene una demanda de corriente mucho mayor el voltaje tendera a
bajar de nivel, o cual provocara que el valor del divisor se vea afectado bloqueando asi la
operacion del regulador y a su vez esto afectara la emision de la sefal luminosa de control,
abriendo el optoaisiador e interrumpiendo la operacidn det auto-oscilador, cortandose la
generacion de los puisos de controi y manteniendo en estado de corte el transistor de
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conmutacion. Este tipo de fuentes es muy popular para alimentar circuitos electronicos
donde las variaciones de carga sean estables, y de esta manera la demanda de corriente no
sufra variaciones muy drasticas. Lo anterior permitira utilizar un convertidor con ciclo de
trabajo d fijo, y no variar los tiempos de encendido T,, y apagado T,y del transistor de
conmutacion.

C\'/C IA"'D DC Bajo
oftaj®  Convertidor DC-DC con aislamiento YoHtaje
T ®

Vdc,y,; Vdegyr
. 9

>
>

127 V Racti;u:adnr
Filtro

Sefal
cohfrol -

7

Figurs 6.7 Estructura basica de las S.M.P.S. conectadas a s red con por prog

6.4 Consideraciones de diseno.

E! desarrollo de la fuente de alimentacion tendra que estar fundamentado en los
siguientas aspectos de operacion:

e Manejar una potencia maxima de salida de 20 watts.

e Proporcionar un voltaje de salida de 16.5 volts a 1.2 amp.
e Una regulacion de voltaje de salidade 1.0 -2.0%

e Rizo de salida de 15-30 mMVgus.

e Tiempo de recuperacion y estabilizacidn de 200 useg, 30 mseg respectivamente.
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e Eficiencia de 80%

e Dimensiones méximas de 12x12 cm.

o Tener como fuente primaria de energia el voltaje de linea (127 VAC).

e Intervaio de voltaje de entrada de +15%

e Utilizar una estructura de S.M.P.S. conectada a la red con regulador programable.
e Utitizacidn de un convertidor DC-DC con aislamiento.

e En su diseMo debera de contar con un filtro de red para la eliminacion de interferencias
electromagnéticas (EMI), generadas por el régimen transitorio y de conmutacién al que
trabajan las fuentes conmutadas.

e Cumplir con normas de seguridad en el aspecto de aislamiento eléctrico, emision de
interferencias electromagnéticas y seleccion de los capacitores utilizados en el filtro EMI
de entrada, determinadas por IEC 60 International Electrotechnical Commission.

6.5 Desarvolio gel fiitro EMI de entraga.

Por su naturaleza las fuentes de alimentacidn conmutadas trabajan en un permanente
régimen transitorio, conmutando corriente entre diversas ramas del circuito y dando lugar a
la generacidon de interferencias electromagnéticas (EMI), estos aspectos generadores de
EMI son los siguientes:

e Sobretensiones locales

e Picos de corriente

e Generacidon de armdnicos
Altos dv/dt y di/dt

La generacion de EMI afectan a la propia red de alimentacién, a los receptores
conectados a la misma, a los circuitos conectados a la fuente conmutada, a los circuitos
susceptibles de recibir perturbaciones por radiacion y a la propia operacion de la fuente
conmutada. Asi las fuentes conmutadas pueden generar considerables EMI conducidas en
sus terminales de entrada y salida, aunque con filtros adecuados y un buen disefio intemo
se pueden atenuar para cumplir con los requerimientos de normatividad electromagnética.
Las fuentes también pueden generar EMI radiadas, debido a que su circuito de potencia
funciona en un régimen de conmutacién, generando formas de onda practicamente
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rectangulares. La frecuencia de trabajo de las fuentes conmutadas varia generaimente de
20 Khz a 100 Khz, en ocasiones esta situacion genera interferencias importantes en la

banda de los 150 Khz a 30 Mhz.
E! ruido conducido provocado por EMI consta de dos categorias, comunmente conocidas

como el modo diferencial y el modo comun tal y como se muestra en la figura 6.8.

Linea o~
i am = corriente ﬂgm
dm de C ] 2

127 AC
modo diferencial
Linea © ’ ;
;J?: N ﬁ;m
z'\ 2
Tierra T
sica Q e———
lcm = corrlente

mndodgomﬁn

capacitancias
parésitas

de

Figura 6.8 Ruido modo y on un

Ambos modos de interferencia, ruido diferencial (asimétrico presentado entre lineas) y
ruido comun (simétrico presentado entre linea y tierra) estan presentes en general tanto en
las lineas de entrada y las lineas de salida. Cualquier diseio de filtro de red debera de
contemplar {os dos tipos de ruidos.

Los filtros afectan el funcionamientoc de la fuente conmutada, ya que deben suministrarle
sus requerimientos de corriente, los fiitros deben de tener un Q controlado, de forma que no
produzcan picos de resonancia muy agudos. Deben de proteger a la fuente conmutada y su
carga de los transitorios de la red mientras que, al mismo tiempo, no deben producir
transitorios en la conexidén y descaonexion de la fuente conmutada. Ademas de los criterios
mencionados, los filtros deben de tener la suficiente atenuacion para reducir los armdnicos
de la fuente conmutada a un nivel que este muy por de bajo de ias necesidades de EMI
conducidas. Para cumplir con esto se necesita como minimo un filtro de dos secciones.

Tomando en cuenta lo anterior se utilizd un filtro pasivo L.C con configuracion T, la figura
6.9 muestra el circuito del filtro de red. El condensador C, de entrada es para eliminar las

118




interferencias simétricas y una inductancia L compensada y dos condensadores C, para
eliminar las interferencias asimétricas. El funcionamiento del filtro esta determinado por el
comportamiento en frecuencia que presentan ios elementos capacitivos e inductivos
utilizados en e! filtro, de tal forma que el capacitor presentara una impedancia inversamente
proporcional a la frecuencia y !a inductancia una impedancia directamente proporcional a la

frecuencia. Lo anterior queda expresado en ia funcion de transferencia del fittro determinada

por la ecuacion 6-6.

| 4

_ 1 (6-6)
V(i) S2 4+ _
LC

Donde la frecuencia de corte esta determinada por la ecuacidn 6-7.
1
= 7
S cone sadiC (6-7)

La frecuencia de corte para nuestro filtro la fijaremos en un valor de 10khz, puesto que
las interferencias se encuentran en intervalos superiores, por lo que no se necesita una
frecuencia inferior. Teniendo como base lo anterior y recordando que:

C,
C= T’- (6-8)a
L=bL,+L, (6-8)b

Si el valor del capacitor Cy o fijamos a 0.1uf, el valor de la inductancia L es de SmH por
lo que si L1 y L2 son del mismo valor, este sera de 2.5mH, el valor dei capacitor Cx queda
determinado por la norma IEC60, con un valor de 0.022 uf por cuestiones de seguridad;
completandose con esto el disefic del fiitro como se puede observar en el circuito de la

figura 6.9.
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Figura 6.9 Filtra de tinea LC

Un circuito rectificador se encarga de convertir una sefal que tiene un valor promedio de
cero a una que tiene un promedio no cero. Sin embargo, la sefial CD puisante no es una
sefial CD pura o aun una buena representacion, por io tanto serda necesario hacer uso de
una etapa de filtrado, donde las frecuencias arménicas de la sefal CD pulsante sean
eliminadas, quedando solo el valor promedio de la sefial. En el disefio de la etapa de
rectificacion sera necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

Tendra que ser capaz de proporcionar los requerimientos de voltaje y corriente de
entrada.

Entregar un nivel de voitaje de CD (V).

Cumplir con el requerimiento de voltaje de rizo Vraws.

Aunque el voltaje rectificado no es un voltaje filtrado, de todas maneras contiene una
componente de CD y una componente de rizado, el primerc aumentara y el segundo
disminuira de valor con el uso del filtro paso bajas que solo permitira tener la presencia del
valor promedio de la sefial. Un aspecto muy importante que debera tenerse muy encuenta
en la seieccion del filtro de entrada es ei hecho de que los transitorios de corriente de
conexion y desconexion de las fuentes conmutadas son generados por la repentina carga
de los condensadores de entrada. Cuando la tensidn se aplica por primera vez a los
condensadores de entrada al estar totalmente descargados, pueden absorber 10 veces o
mas corriente que en el estado estable de la comriente de entrada. Si en la conexién no
existe una inductancia pueden liegar a absorber unas 500 veces mas. Estos transitorios se

pueden reducir empleando fiitros de red LC como el utilizado o bien utilizar condensadores
de filtrado mas pequefios, a costa de bajar el rendimiento deil filtro
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Et circuito de la figura 6.10 muestra e! diagrama de |a etapa de rectificacion y filtrado de
entrada utilizago en la fuente conmutada, para su disefio se empied un puente rectificador
de onda completa sncapsulado del tipo NTES803, para el que se tiene un voltaje de ruptura
de 300 volts y una corriente de salida de 3 amperes, el valor del capacitor C del filtro se
obtiene a través de la ecuaciéon 6-9.

4177, (6-9)
Vm _Vcc
Donde:
I.c = Corriente de carga en mA. lee = 100 mA C=100 uf/400 V
Vm = Voltaje pico de linea. Vm=179.6 Voits Pee= Veelee
V.c = Voltaje promedio de salida. Ve =175 Voits Pce= 21 watts

—

NTES803
(=Rl o3 175 Vde
27 -, Da
t__T_:r’ o _I ve
lo

Figura 6.10 Diagrama de la etapa de on y de

Finaimente la figura 6.11 muestra la forma de onda de |a sefial a la salida de |la etapa de
rectificacion y fiitrado de entrada.

Ve .
. T T vrizo
Vce Vin
T t

Figura 6.11 Forma de ia sefial en ia etape de rectificacidn y filtrado. M
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6.7 Deaarvolio det convertidor DC-DC.

Sin lugar a dudas el desarrollo de 1a siguiente etapa es fundamental para el disefio de ia

fuente conmutada, debido a que esta etapa realizara !a conversion de un voltajs VCD de
alto nivel a otro voltaje VCD de bajo nivel, es importante hacer la adecuada eleccion del
convertidor, para lo cual debemos tomar en cuenta los siguientes aspectos:

El voitaje de entrada para ia conversion esta referenciado al neutro de la red de
alimentacion de 127 VAC.

El voltaje de salida sera de un niveli menor que el voltaje de entrada.

La polaridad del voltaje de salida tendra que ser positiva.

Los pulsos de conmutacion de control serdn proporcionados por un circuito auto-
oscilador, denominado asi por utilizar e! voitaje de conversién V4 para su polarizacion.

Lo anterior indica que el convertidor debera estar provisto de aislamiento eléctrico por un

transformador de ferrita de bajas pérdidas. El tipo de convertidor usado para esta etapa,
sera un convertidor Flyback, el cual como se estudio en la seccion 6.2.4, es un convertidor
derivado del convertidor inversor (Buck-Boost) provisto de aislamiento eléctrico y con la

adecuada polaridad del transformador se obtiene una polaridad positiva. A continuacion se
observa en la figura 6.12 el diagrama del circuito del convertidor.

c1

<3 i

Volloje de conversiodn é Vol\r.ue de salida
"s
110

H—ih

o1 Pulsos de Centrol
>
L
Tofr
Figura 6.12 Disg! del Fiyb
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Como se puede observar en el circuito, los principaies elementos por los cuales se
encuentra constituido el convertidor DC-DC son: el transistor de potencia utilizado como
elemento conmutador, el transformador de ferrita de bajas pérdidas para realizar el
aislamiento eléctrico, un diodo rectificador de alta velocidad de conmutacién para rectificar
la sefial inducida en el secundario de! transformador y por ultimo un filtro paso bajas LC

pasivo en configuracidn m, el cual se encargara de proporcionar el nivel de voltaje VCD de
salida. El analisis del circuito es el siguiente.

Cuando el transistor se encuentra saturado, debido a que la sefal de control esta en
estado alto (tu), el interruptor se encuentra cerrado (transistor de potencia), en esta
situacion debido a ia polaridad del devanado secundario del transformador, ei diodo D, se
encuentra polarizado en inversa y es cuando la corriente |, de ia carga es proporcicnada por
el capacitor C; con su carga aimacenada, !a figura 6.13a muestra el diagrama de esta
condicion. El modo de conduccién de corriente continua en el convertidor Flyback
corresponde a la incompleta desmagnetizacidn dei nucleo del transformador, por lo cual se
provoca un almacenamiento de energia magnética que después es transferida hacia la
carga en forma de voltaje por induccién electromagnética ai secundario del transforrnador.
Por lo anterior se muestran en la figura 6.14 las formas de onda del convertidor, el flujo en
el nucleo del transformador se incrementa linealmente desde un valor inicial hasta un valor
final positivo, la ecuacion 6-10 indica la variacién del flujo magnético en funcién del tiempo.

#(1) = ¢(0)+%z ............... o<r>1¢,, (6-10)
1

y el valor del pico del flujo lo tenemos cuando evailuamos la funcidn en t,,, como o indica la

ecuacion 6-11.

o=0(r.)= ¢(O)+;—d‘lm (6-11)
Después del tiempo t,,. ! interruptor (switch) se encuentra abierto debido a que la sefial de
control se encuentra en estado bajo, y en esta situacidn el transistor permanece en
condicién de corte, |la energia almacenada en el nucleo del transformador causa la corriente
que fluye en el embobinado secundario a través dei diode D, lo anterior se observa en la
figura 6.13b. Ei voitaje en el embobinado secundario V2 = -V, y por lo tanto el flujo decrece
linealmente durante e! tiempo de estado bajo tsr. Durante este periodo el flujo magnético

esta dado por la ecuacion 6-12.
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Figurs .13 F on a)
~ YV,
#() = ¢~ 7 (o=t )i, t,<t=T, (6-12)
Y por otro lado.
~ v,
#(7,)=0- Iy (7, -2..) (6-13)
2
Usando la ecuacion 6-11 en la ecuacion 6-13 tenemos que:
Vd Vo
#(7) = (0 +Jr,, - 227, - 1) (6-14)
Sabiendo que:
#(7.) = #(0) (6-15)

Utilizando las ecuaciones 6-14 y 6-15 obtenemos la funcién de transferencia del
convertidor Flyback.

—2 L. = (6-16)

Como se puede observar en la ecuacién 6-16 el voitaje de salida V, depende de la
relaciéon de transformacion del transformador, del ciclo de trabajo de la sefal de control y del
voltaje de conversion V4. Finalmente para la realizacion de nuestro convertidor, debemos
tomar en cuenta que el voltaje de salida V, deberéa de proporcionar los requerimientos de
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corriente eléctrica para carga maxima l, =1.2 amp. De donde se deriva el tiempo de estado
alto Ton de ia sefal de control.

Vqag=175V
Ni:N2= 1.3
Vo=32V
d = 0.35 Si la frecusncia de conmutacion f. = 50 Khz
Ton =7 usegq.
Vip
—
v,
M3
ton

Tt

S~
0 TR T,

Figura 6.14 Formas de onda del convertidor Flyback.

El transistor utilizado en el convertidor tendra que soportar un voltaje de ruptura colector-
amisor BV o, mayor que el valor obtenido por la siguiente ecuacion, y ademas debe operar a
la frecuencia de conmutacion f..

V= e Vv, =264V

Se decidid por la utilizacién del transistor MJE13007 el cual tiene un voltaje BV, ., de
400V, una frecuencia de operacion de 4Mhz y un tiempo de respuesta de estado aito a
estado bajo T, de 0.7 upseg, parametros por dem#és suficiente para una operacion
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satisfactoria del elemento conmutador. Por uitimo y aplicando la ecuacidon 6-7 se determinan
ios vaiores gg 'a bobina y el capacitor del filtro paso bajas pasivo de salida, fijando una
frecuencia de corte fc de 60 Hz y un capacitor de 220uf se obtiene que:

L =30 mH
6.8 Desarrolio del circyito auto-oscilador.

Esta etapa se encargara de proporcionar los pulsos de control para saturar y cortar el
transistor de potencia utilizado como interruptor en el convertidor DC-DC. Es llamado auto-
oscilador por que el voltaje de conversion Vy utilizado a ia entrada del convertidor DC-DC,
es ei mismo que alimenta al oscilador, por lo que la frecuencia de conmutacion y ciclo de
trabajo d de la sefial de control, estaran determinados por la operacion intrinseca del
oscilador, dicha oscilacion sera generada por un circuito tanque resonante en un oscilador
Hartley, el cual contara con un lazo de unién del circuito tanque formado por una resistencia
R y un diodo zener en serie, para proporcionar los tiempos de duracion del estado alto y
estado bajo de la sefial de control y fijar una referencia utilizada en la conformacion de la
onda cuadrada respectivamente, ya que el generador por si solo entrega a su salida una
onda senocidal. E! circuito en su operacion tiene un elemento fotosensible que es un
optoaislador, el cual se encarga de mandar una sefial luminosa de control al optotransistor.
el cual se abrira bloqueando la retroalimentacion del oscilador e interrumpiendo de esta
manera la generacidon de la sefial de control, esta situacion se presentara cuando ia
demanda de corriente se vea incrementada por un aumento de

la carga, y provoque una
descompensacidén en la salida de voltaje, por lo cual el

elemento transmisor del
optoaisiador dejara de emitir su sefal al transistor receptor. El circuito del auto-oscilador se

presenta en ia figura 6.15. La frecuencia de oscilacion del circuito esta determinada por la
ecuaciéon 6-17.

1
- — S5-17
Se = 37JIc ©&-17)

La frecuencia utilizada en el convertidor es de fc=50 Khz, para un capacitor C=0.01uf
Por 1o que:

L=1 mH.
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Figura 6.18 Circuito sno-oscilador
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Una de las principales cuestiones que debe tenerse encuenta en el disefio de una fuente
conmutada es la proteccion de los transistores de potencia y control de todas las
perturbaciones que pueden ocurrir en la fuente. Hay muchas técnicas de proteccién, tanto
en funcidn de la seguridad fisica de los componentes como de la proteccidn contra ias
interferencias electromagnéticas (EMI) externas e internas. Los métodos que absorben o
transforman energia de la de la perturbaciones se definen como protecciones pasivas. Estos
métodos, en el caso de los transistores de potencia en régimen de conmutacion, conducen
a veces a traspasar los limites técnicos y econémicos razonables que uno se debe imponer
en la concepcion de una fuete conmutada. Otro punto de vista consiste en detectar las
condiciones de utilizacion peligrosas y actuar sobre los dispositivos de control y regulacion.
El sistema de deteccidn debe ser io suficientemente rapido para evitar que el transistor sea
forzado a soportar la situacién anormai de tension, intensidad de corriente y temperatura.

Las redes de ayuda “snubbers” sirven para mejorar |a conmutacion. Estas redes tienen el
objetivo de reducir la velocidad de crecimiento de la tension (dv/dt) durante el bloqueo del
transistor y reducir la velocidad de crecimiento de la corriente (di/dt) en su conmutacion a
conduccidén. El uso de estas redes también permite reducir las EMI generadas, gracias a la
reduccién de los dv/dt y di/dt, ademas de permitir utilizar transistores con areas de
seguridad mas amplias y disminuir las pérdidas, aumentando el rendimiento de las fuentes
conmutadas. En resumen las redes de conmutacion contribuyen a mejorar:
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La seguridad de la fuente, al evitar que la tensién de colector supere el valor BVcgo
propio del transistor, mientras la corriente de transistor no sea nula.

e Las pérdidas de conmutacion en el transistor.

e La reduccion de dv/dt sobre el transistor.

La reducciéon de di/dt sobre el transistor para evitar EML.

Existen innumerables configuraciones de redes de ayuda a la conmutacién, pero sin
lugar a dudas una de las configuraciones mas populares utilizadas en los transistores de
potencia trabajando como interruptor (elemento conmutador), es la red RCD. Esta topologia
utiliza un diodo voilante y un circuito RC para disipar la energia, tal y como lo muestra la
figura 6.16. Esta red de ayuda a la conmutacion reduce el aito dv/dt sobre el transistor
durante el bioqueo, cuando !a corriente es de base del transistor es interrumpida, por lo que
se presenta un voltaje inducido en la bobina del primario del transformador, por lo que el
condensador C se carga a través del camino de baja impedancia presentado por el diodo D,
y por la constante de tiempo determinada por el producto RC del circuito. Basicamente esta
red tiene por objetivo el absorber la energia presentada en la bobina del primario del
transformador, debida a la variacidn de la corriente di/dt durante el bloqueo del transistor,

que induce un voltaje V| determinado por la ecuacién 6-18.

vd Vo
bi 7
[ e d
= Rectiftcad o]
> — -
a4 <l T W % Fiitro
[~]
g T
o
Switch

e,
[ JLJL

~

Figura 6.16 Red de ayuda RCD a la commRacion.

di
Vv, =% 6-18
f2 ” ( )

El valor dei capacitor C esta determinado por la ecuacion 6-19.

128



I .t
C > —feton (6-19)
BV(.'EO

Por otra parte, y con el objeto de asegurar que C se encuentre descargado en el
siguiente proceso de bloqueo, debe de cumplirse que el valor de ia resistencia R este
definido por (@ ecuacién 6-20.

1 ¢
R=2—-—Z=- 6-20
3 ¢ ( )
Con los valores de los parametros:

fcc = 100 MA
ton = 7useg
BVeas = 400V

Se obtiene que los vaiores de R y C para la red son:

R =27K
C = 0.001 uf/ 400V .
El diodo D empieado para la red de ayuda a la conmutacion es el

corresponde a un diodo de conmutacion rapida con t, = 40 ns.

1N4148 que

6.10 Desarrolio de Ia etapa de reguiacion de voitaie de salida,

Esta seccién es la encargada de proporcionar el adecuado valor de volitaje de salida, ya
que como se recordard el voltaje de salida del convertidor es de 32V, y el voltaje requerido
de salida de la fuente V, es de 16.5V. Ademas es importante recordar que a través de esta
seccion se alimentara al elemento transmisor del opto-aisiador, que se encarga de inhibir el

funcionamiento del circuito auto-oscilador, al abrir su lazo de realimentacion de ia salida

hacia el circuito tanque, bloqueando asi la generacion de la sefial de control de

conmutacién. Utilizaremos un reguilador de referencia programable TL431, el cuai trabaja
con un voitaje de referencia de 2.5 V, proporcionado por un divisor de tensién conectado a
ia salida, por lo que al ser afectada la referencia de voltaje por una caida de tensién en el
voltaje de salida ocasionado por el aumento de cofriente en la carga, |a salida del voitaje de!
reguiador se bioqueara, provocando con esto que ia polarizacidn del diodo transmisor del
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opto-aislador se interrumpa, y de igual forma se corte la operacion del auto-oscilador. La

figura 6.17 muestra el simbolo y diagrama esquemiitico del reguiador.

Cidtodo
A kol % C pre o Re'
Referencia
Anbdo
Figura 6.17 12 L} F TLA3T.

A continuacion en la figura 6.18 se muestra |a red de polarizacion para el reguiador

v; P26 Vo
v 16.5v
d
As Regulado
n
R2

Figura 6.18 Red de pol pars of

El voitaje de salida V, esta determinado por la siguiente ecuacion 6-21.

R,
vV, = VNI[I-‘-E':I (6-21)

Si deseamos tener una salida V, de 16.5 V, con su volitaje de referencia Ve = 2.5V

determinado por |la ecuacion 6-22.

R
Vv, =y 22 6-22
~ "[R, + R, ] ( )
Resolviendo las ecuaciones 6-21 y 6-22 obtenemos que:
R, = 6.82K
Rz = 1.19K

El calculode lar

1cia R, se realiza a través de la ecuacion 6-23.
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(6-23)

R, = 1.5k

Por Jditimo en la tabla siguiente se muestran las caracteristicas de operaciéon del

regulador:

8.11 Circuito final de la fuente.

En la presente figura 6.19 se muestra la interconexion de las etapas antes mencionadas
que constituyen la fuente de alimentacién conmutada.

175 Vde 32v 16.5vdc
NTES803  Vec vee
25mH 25mH ERE . n M TF 2603 o
CAANS AL T N
127 1_0.022ur T~ O4ur
Vac “T~ 400V . 400V L
]m__j‘__f‘v—v-v-\__ N

2.5 mH 2.5mH

+
C1=100 Lt/400V D1=1N4148 Rim 2.7k
C2=0.001 ut/1KV D2=MIRB52 R2= 470k
D3=1N4148  R3= 1.5k

C3=0.1 uat
C4=0.01 ut Dz=1N5221 R4=682k c1827
C5=CB=220 L1125V RS=~ 119k e2ra
s RE= 0.1k
R?= 1.5k

Figura .19 Circuito final de la fuente de
La evaluacion técnica de las caracteristicas de la fuente conmutada se presentaran en ei
siguiente capitulo correspondiente a las conclusiones y evaluaciones del proyectc en

generail.
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EVALUACION Y CONCLUSIONES
DEL
PROYECTO

En este capitulo se presenta una evaluacion general del funcionamiento del sistema,
tomando como puntc de referencia los objetivos planteados en el capitulo dos. Esta
evaluacion comprende dos partes, una evaluacidn cuantitativa y una cualitativa, cada una

por separado analiza los objetivos logrados en el disefio del sistema. Las conclusiones
finales del proyecto se complementan con las ventajas y desventajas del sistema,
posibilidades de escalamiento y diversificacion, etc. Por ultimo se presentan algunas
posibilidades de la aplicacion de este sistema en arquitecturas especificas donde la
variedad de posibles arregios pone a prueba la funcionalidad del sistema.
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[capmao? EVALLATION ¥ CONCLUMONES DEL PROVECTO |

7.1 Evaluacion de carscteristicas de opergcién

La evaluacion de las caracteristicas de operacion se realizé sobre un sistema prototipo
en una instalaciéon sencilla para casa habitacion, utilizando los elementos disefados en esta
tesis figura 7.1. El sistema se sometid a pruebas de funcionamiento iguales a las que se
realizan a los sistemas existentes ya instalados, donde se variaron las condiciones de carga
y las formas de activacién del sistema. Los parametros de evaluacién cualitativa son los
mismos considerados para los sistemas de este tipo en el mercado tales como: facilidad de
instalacién, proteccion, calidad de imagen, calidad de sonido, operacion, dimensiones y
mantenimiento. La evaluacién cuantitativa se realizé analizando en conjunto a todos los
elementos del sistema observando las caracteristicas de las sefiales de entrada y salida del
mismo, tales como:. la respuesta en frecuencia de los circuitos de audio, consumo de
potencia, tiempos de programacién para activacion del sistema, contrachapa eléctrica, sefal
de alarma y niveles de voltaje y corriente de |a fuente conmutada de alimentacién.

Algunos de los resultados de eostas pruebas se pueden observar en las figuras 7.2y 7.3

Telecimara
Monitor
4
2 2
interruptor
u Contrachspa u-gné':ico
Figura 7.1 de

Las caracteristicas de la instalacion sencilla de prueba son :

Camara de video con elemento CCD
MonitorBy N 6"

Fuente de alimentacion conmutada (integrada al monitor)
e Chapa eléctrica
e interruptores magneéticos 12-16 Vep
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e Cable tipo EKC 6 hilos (3 pares)

e Distancia méxima entre elementos 150m
o Forma de activacion por puisado exterior

pried

sorte¥

Figura. 7.2 Sefial de video a la salida de ia cémara CCD y sefal de video a la entrada del monitor.

A, uUY¥=1.312 vV at= 408me 1/0t=2.45 jorz
A uvei. i

Gie 432m. 170t .48 KMI
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Figura 7.3 Sefial de audio a ia enirada y a la salida del sistema.
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7.1.1 Evaluacion cyualitativa del sistema .

La evaluacidn cualitativa del sistema tiene por objetivo evaluar las modificaciones e
innovaciones del sistema, esto implica una comparacidon fisica y de caracteristicas
generales de funcionamiento con respecto a los modelios existentes en el mercado para
poder observar desde ese punto, el impacto que tendra el sistema y la factibilidad de que
pueda producirse de manera comercial. Asi como sus ventajas y desventajas sobre los
sistemas importados. La tabla 7.a, muestran algunas caracteristicas dei nuevo sistema y
de ios ya existentes en el mercado.

La tabla 7.a a su vez muestra también resume algunos aspectos de ia evaluaciéon
cuantitativa detl sistema, la cual nos muestra que efectivamente el sistema disefiado a partir
del sistema de videoportero INTEC mejoro con mucho a este sistema y a otros poniéndose a
la altura de los mejores sistemas de videocomunicacion importados. Pudiéndose reflejar
esto en Ios siguientes aspectos de operacion e instalacion:

Menor numero de elementos (2)

Instalacién directa de telecamara a monitor, es decir, sin empatmes

Facil colocacion de los elementos a través de placas de sujecion de sobreponer
Instalacién facil bajo el concepto de “Hagaio usted mismo”

hbh N

Menor numero de lineas de conexidn para la comunicacidon entre telecamara y monitor: 4
lineas solamente.

@

No tener que hacer uso de elementos adicionales, como fuente auxiliar y distribuidor de

sefal de video para instalacionas con mas de dos monitores

7. Incorporacion del novedoso sistema de activacion de alarma por contactos magnéticos

8. Sistema de apertura de contrachapa eléctrica temporizado de un solo toque

9. Menar consumo de potencia, aproximadamente 15 watts

10.Distancia maxima entre camara y monitor de 150 mts

11.Si es necesario instatar otro monitor extra se permite nuevamente una distancia maxima
de 150 mts.

12.Utilizacién de un solo tipo de cable para su instalacion, en este caso solo cable EKC de
3 pares, lo que permite dejar de utilizar cable coaxial

13.Dimensiones mMas pequefias que facilitan su manejo en el servicio

14.Mantenimiento minimo y sencillo

15. Costo por instalacion, mantenimiento y compra menor
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Com

Nombre | Elemestos del Lineas de [ Formas de Suiemade | Dimensiones

Comercial sistema concride activacida Heminaciia | (alte, sache,

Videoparters | (4) Telecimara (9)Lincasde | Una sola formade Limparas | Telecdmara Telecimara 20t1VDC|  Ang, de campo

INTEC osist. vidicon, | conexionentre | activacion: por | incandescentes |6x10x12cm 1.2 A. Monitor visual. 40° Vent,
Fuente regulada, |  telecamaray boton de llamada 2024VCD | Fuente 20£1VDC 084, 55°Horiz. sefial
Moritor 12" | monitor (8) lineas exterior 12Q2%x15em. | Comentetot 2A. | video 1.2 Vpp75,
CenaduraElect. | entre monitor y Monitor 6B yN
fuente 25x30x15 cm.
Sistema (4) Telecimara | Comunicacion Dos formas de Limparas  [Telecamara | Telecimara 2041VDC| Ang. de campo
TERRANEO |  c/sist. vidicon, entre camaray | activacion: boton de | incandescentes 12- {30x1210 cm. 0.5 A, Moritor visual 45° Vert.
1000CX | Fuenteregulada, | fuente (7)lineasy | lamada y desde el 16VCA  }Fuente 20£IVDC 084, 60horiz. sefal
Monitor 6” (8) lineas de monitor 25x20xIScm. | Corrientetot. 1.54 | viden 1.2 Vpp75Q,
Cerradura Elect. | Fuente a Monitor Monitor
varisble
Sistems JUSA|{ (4) Telecamara |  Comunicacion Dos formas de Lamparas | Telecamara Telecamara 20£1VDC | Ang. de campo
(] ¢/sist. vidicon, entre cmaray | activacion, botonde | incandescentes | Fuente 0.5 A, Monitor visual. 45° Vent.
Fuente regulada, | monitor (7) lineas | lamaday desde el 12-16 VCA [ Monitor 20£1VDC 08A, 50°hoiz. sefial
Monitor 8" monitor variables segiin | Corriente tot. 1.5A | video 1.2 VppT5%),
Cerradura Elect. el modelo
Sislema 4 Comunicacion Dos formas de Lamparss | Telechmara Telecimara 20£1VDC | Ang. de campo
PANASONIC | Telecamara/sist. | entre telecamara, | activacion: boton de | infrarrojas 12VDC | Fuente 0.5 A, Monitor visual. 50° Ven.
CCD.Fuente | funeteymonitor | Hamaday desde el 600mW Monitor 2041VDC 0.8A, 60"horiz, sefial
regulada, monitory|  por 6 fineas monitor variables segin | Corriente Total. 1.5A | video 1.2 Vpp?5Q,
cerradura elet. comunes ¢l modelo
Circuite Varizble Variable Funcionariento | Usualmente no | Las dimensiones Telecamara Ang. de campo
ceradode | dependiendodel | dependiendodel | permanente durante utilizan varian de 12-24VDC visual variable.
V. sistema. Basicos nimerode | intervalos detiempo { iluminacionde | acuerdoal | Monitor 2030 VDC | Seffal video 1.2
(3) telecamara, telecamaras y programados. fuenteextema | servicioque |2-35Aconsumototal!  Vpp75QL
fuente y monitor |  monitores del prestan | variahle dependiendo
sistema ] del No de Monitores
O Semms | ()Tekciman | (HLinemde | Tresformesde Toacimara 11316 | Ang decampo
CCo. st CCDy | comexiboentre | activacitn: botdn de VN IM vieul. %" Vert,

. UNAM | Monitor con fuente |  telecimeny Somads outaricr, . | @Phoris. sl
conmylada moskor | boldm interior desde video . 2Vpp7sn,
iegrada ' - dlmonibory '

Cemdura dlect. dacolgado de
TablaT.a Resumnen de les Mwammamm




7.1.2 Evaluacion cyantitative det gistema

La evaluacion cuantitativa tiene la finalidad de analizar los objetivos propuestos en ei
planteamiento del problema y de esta manera concluir si of proyecto cumplid con los
requerimientos de disefic o en caso contrario saber |las limitaciones del mismo.

Sistema de audio

El principal objetivo del sistema de audio (TX-RX) es la transmision y reproduccion de un
intervalo de frecuencias 0.1khz-2.5khz con una ganancia determinada de 40 dB de Ia sefial
de audio, por lo que una forma de evaluacién cuantitativa para esta parte del sistema es el
anadlisis en frecuencia de |la sefial de entrada y la sefial de salida en ambos extremos de la
linea de comunicacidn, aunque es posibie en primera instancia darse cuenta de la calidad
del sistema al escuchar |la salida de informacidn en el extremo receptor, tanto del exterior
hacia el interior o viceversa. Las graficas de la sefiai de entrada y salida de audio
maostradas en las figuras 7.4 y 7.5 nos permiten observar la respuesta en frecuencia de los
circuitos de audio. Esta respuesta es buena y cumple con uno de los objetivos principales
de este trabajo; jograr una mejor transmision de la sefail de audio.

L=
Geanancie
Gernancie "
Figura 7.4 on ideal del de audio.
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Figura 7.8 R de audio

Sistema de video

Dadas las caracteristicas de! proyecto es facil comprobar y evaluar l0s resultado y
objetivos cumplidos por el sistema. Para el caso de la evaluacién del sistema de video se
puede observar en la pantalla del receptor la calidad de la sefal recibida que obviamente
esta directamente ligada a la calidad de la sefal transmitida por la camara. No hace falta un
analisis mas profundo del sistema de video ya que esté fue explicado en los capituios
anteriores, basta con mencionar que por ser un sistema de transmision de sefal de video
existe un organismo internacional (CCIR) que regula los parametros de este tipo de sefales
por lo que la sefal de salida de |la camara de video debe ser homdloga a la de cualquier
otra camara no importando el tipo de elemento transductor utilizado, teniendo un nivel de
sefial de 1.2 Vep a 750 y una resctucion de 625 lineas a 60Hz. También sabemos que la
calidad de imagen de una sefial transmitida esta directamente ligada a la calidad de
conversion de imagen del elemento transductor. lo que nos deja en el punto de afirmar que
una imagen utilizando elemento CCD es mucho mejor a una imagen que utilice cualquier
otro tipo de transductor, sin olvidar todas las ventajas que se obtienen al utilizar la
tecnologia mas moderna en la transmision de sefales de video.

Fuente de alimentaciéon

La fuente de alimentacion conmutada es uno de los elementos de innovacion en el
sistema, el solo disefio de una fuente de este tipo es tema para el desarrollio de un trabajo
de tesis, la forma de evaluacidn de este elemento se realizd sometiéndolo a una carga
maxima, cuando el sistema es activado continuamente y a través de diferentes formas,
suministrando diferentes valores de corrientes y voltajes. La tabla 7.b muestra los datos
obtenidos en las pruebas del funcionamiento continuo del sistema.
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Los resultados obtenidos nos permiten observar que la corriente maxima requerida por el
sistema trabajando a plena carga es 1.9 Amp. De los cuales 0.7 Amp los proporciona el
propio transformador de Ia chapa eléctrica, el cual es activado por un relevador que
consume SOmMA. La corriente restante 1.2A, es suministrada por la fuente del sistema y se
emplea para alimentar el circuito de audio, alarma y video. Este valor de corriente
consumida a piena carga es igual a la corriente maxima suministrada por la fuente lo que

permite que el sistema funcione correctamente.

7.2 Posibilidades de sscalamiento def sistema

La arquitectura de instalacion de los selementos de nuestro sistema siguen los
lineamientos de todos los equipos de intercomunicacion que existen en el mercado. Se
disefio pensando en tener la capacidad de flexibilidad para poder adaptarse a la mayoria
de las necesidades actuaies de intercomunicacion y ser compatible con gran parte de los
sistema s existentes. A continuacién mencionaremos las arquitecturas de [os sistemas que

se pueden construir a partir de! escalamiento de nuestro sistema basico

e Sistema de videoportero para edificio.
e Sistema con varias camaras.
e Sisterma con varios frentes.
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En la actualidad la instalacion de los sistemas mencionados es un poco complicada dado
el elevado numerc de lineas de conexion entre los etementos. Con el nuevo sistema este
tipo de instalaciones y otros pueden ser menos complicados en su instalacion y
mantenimiento, solo debemos tener en cuenta que ta principal limitante a considerar es la
corriente maxima que suministra la fuente , asi como la distancia entre cada una de las
estaciones recordando que este es un sistema para distancias cortas.

A continuacion se presentan algunos tipos de instalacién diferentes a los comunes, en
los cuales las caracteristicas de nuestro sistema los hacen mas sencillos y practicos.

7.2.1_Sistema de videoporiero con dos frentes

Este tipo de sistema funciona de la misma manera que el sistema serncillo para casa
habitacién pero utilizando dos frentes. Es un sistema muy practico para edificios con dos o
mas entradas. Su funcionamiento es el siguients : Una vez instalados los elementos del
sistema, dos frentes, uno o mas monitores y un conmutador de video. La operacién inicia
cuando algun visitante oprime el botdn de llamada colocado en ambos frentes, este pulso
de llamada activa al conmutador de video el cual realiza la conexién entre el monitor de
video y la camara del frente que fue activado manteniendo fuera de servicio el otro frente

del sistema.

7.2.2 Sistermna myliticAmaras.

El sistema muliticamaras es una variante del sistema videoportero sencillo tanto para
casa habitacién como para edificios. El principio basico de funcionamiento es el mismo y los
elementos del sistema son: el frente, |a fuente integrada al monitor, el monitor y 1a chapa
eléctrica. El nombre de muliticamara se debe al numero de camaras que pueden instalarse
en los lugares protegidos por la alarma, para que en caso de ser activada se observe a
través del monitor la zona protegida por dicha camara. En caso de activarse al mismo
tiempo varias camaras, se contara con un elemento distribuidor de video que nos permitira

observar secuencialmente las zonas de los sensores activados.

140



CAFTIRO T - - - L EVALUACIDN ¥V CONCLUSIDNES DEL. FROVECTO

7.2.3 Sistema para edificios

El funcionamiento del sistema para edificios sigue los lineamientos que marcan los
sistemas de videoporteros comerciales. Utilizando un soio frente de calle y activando el
monitor del departamento solicitado, manteniendo activado el sistema durants el tiempo que
dura la intercomunicacion. Este sistema al igual que todos los anteriores es susceptible a
muchas modificaciones que lo seguiran manteniendo vigente y adaptable a las necesidades
del usuario lo que es una ventaja y un objetivo cumplido de este trabajo.

7.3 Conciysiones

E! desarrolio del sistema de intercomunicacién audiovisual utilizando tecnologia de
dispositivo acoptado por carga (Charge Couple Device C.C.D.) a 4 hilos nos permitié poner
en practica los conocimientos y el razonamiento analitico obtenido durante los afios de
estudio en la Faculitad de Ingenieria. El obtener la soluciéon a un problema pilanteado
puede realizarse de muchas formas, el trabajo actual es el resultadc de nuestra forma de
resoiverio.

E! objetivo de disefar y construir un sistema de intercomunicacion audiovisual se cumplic
como principal meta a realizar, los objetivos logrados con el disefic del nuevo sistema se

pueden resumir en tres puntos principales:

1. Mejor calidad de imagen recibida en el monitor de video, que tiene una relacion directa
con el nuevo elemento transductor de imagenes: Elemento CCD (Charge Couple Device).

2. Excelente presentacion de la sefial de audio transmitida y recibida durante el
funcionamiento del sistema, gracias a la incorporacion en el disefio de etapas transmisoras
y receptoras separadas, cuidando su respuesta en frecuencia y ganancia de salida de cada
una de ellas.

3. La facilidad de instalacién, que significa un menor niumeros de elementos a instalar con el
minimo de lineas de conexién, lo que permitid el desarrollo de un sistema de facil operacién,
mantenimiento e instalacion.

Sin embargo existen varios puntos dentro del sistema que pueden ser mejorados por
ejemplo : el tipo y tamano del monitor, éste es un poco voluminoso a comparacion a los
utilizados en E.U. y Europa que son extraplanos y de menores dimensiones.

La corriente maxima que puede suministrar la fuente, la cual puede ser igual a la
requerida por el sistema a plena carga. Esto nos limita en la capacidad de incrementar el
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numero de dispositivos activos que funcionen al mismo tiempo, como pusden ser. S8nNsores,

cerradura eléctrica monitores. etc. El disefio inicial asi 1o tenia contemplado dadas las

dimensiones méximas que podia tener nuestra fuente.

Asf pues los principales puntos a cuidar para mejorar este disefio son :

a) La fuente por lo mencionado anteriormente.

b) El nimero de lineas de conexién, el cual se puede reducir a 2 solamente, si se logra
transmitir el audio y el video a travéas de la linea positiva (+) de alimentacion con el
disefio de los filtros adecuados para separar las sef\ales.

c) Asi como los puntos anteriores pueden existir varias posibilidades de modificar y mejorar
el sistema , tomando como punto de partida los requerimientos o necesidades del
usuario.

d)

La forma de conexidén de los elementos del sistema: Una forma de interconectar los

elementos del sistema seria utilizando un cable con conectores en sus terminales para
eliminar varios problemas de instalacién y comunicacion.

Finalmente para concluir se mencionan los principales aspectos de operacidn,

instalacidon y colocacion que se lograron con el nuevo disefio:

e Se incorporaré al sistema un fuente de

tipo conmutable, que proporciona
solamente una salida de voitaje Vo para atl

todo et si y ad &s por
cuestiones de Nno y oft a8 permite colocaria en el interior del monitor de
video, permitiendo con esto reducir a dos el de el del si

La activacion del sistema se realiza de tres formas dif
por pul ion, acth 16

: act i6n exterior
interior por descoigado det auricular y activaciéon interior

por pulsacion

e La habilitacion de la llamada no se inhibe por el o igado ik del
auricular, asi én no q ol 1 de dio abierto por esth misma
condicion de o igedo (T, j, ya que su funcior depanderh de ia

activacion de salida de voltaje de la fuente conmutada.
€1 sistama cuenta con un circuito inhibidor de salida de voitaje cuando se cueligue

el auricular, para de esta forma no se tenga que dejar pasar todo el tiempo de
programacion de encendido.
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CAMITWLO 7
e Laca a de vid empieada utiliza tecnologia de dispositivo por carga
C.C.D. (Charge Couple Divice), para mejorar la calidad de la imagen, y el tiempo de

ta para pr la Nal en 280 meeg.

o El consumo total de senergia es en pr de 18
incorporaciéon al sistema de un circuito de proteccién para el inmueble, que

proporciona una sefal auditiva de alarma cuando alguno de los puntos protegidos
por mag haya sido violado.

La programacion de la alarma del sistema cuenta con un tiempo de retardo
ajustable que permite al usuario tener un tiempo suficiente para abandonar el

inmueble sin violar |a alarma.
ri ion para la activacion del sistema

e Control aj ble de >
o EI de i (| para su fu ] amplificadores y filtros
inc v para ot tapa de trar ioGnyr pcion de la fial de audio,

dando como resuitado una sefal auditiva libre de interferencias y con ganancia

adecuada a las caracteristicas de operacion.
man el circuito de audio, garantizan la eficiente y 6ptima

e Los tos que
operacién por tratarse de slementos de tecnologia actualizada.

La activacion de la contrachapa eléctrica se realiza a través
temporizado ef cual permite al usuario accionar el sistemna con una sola pulsacién

de un circuito

del botén, sin tener que mantener oprimido ol mismo.

Introducir al sistema un circuito de iluminaciéon infrarroja, permitido esto por ia

sensibilidad de ila camara de video.

e Lair lacion del si se realiza por cuatro lazos de conexién, sliminando con

esto el uso del 1] ial y o bie EKC de 8 pares.
La fijacion de los elementos se lleva acabo por placas de sujecién de tipo de

sobreponer, evitando con esto la modesta actividad de empotramiento.
& a y monitor de video es en forma directa.

e La ion entre tel
Las di iones y la ion permiten ¢! uso de monitores extras en paralelo,
limitand este P a ia distancia maxima permitida entre monitores que es

de 150 metros.
El nuevo sistema permitira abatir costos de operacién y mantenimiento, por ser un

sistema facil, de instalar, sencillo de operar y un minimo de mantenimiento.

143



s T T S o

APENDICE

E! objetivo principal de este apéndice es mostrar todos y cada uno de los distintos
diagramas existentes de los sistemas de interf6n y videoportero, para poder visualizar la
complejidad de instalacién, debido a la gran cantidad de hiios necesarios para realizar su
funcion. También muestra las especificaciones técnicas de los distintos elementos utilizados
en el desarrollo del proyecto con el fin de que el lector pueda tener un panorama mas
ampiio sobre los criterios de seleccion y operacién que fueron tomados en cuenta, asi como
también se muestran los diagramas electronicos completos de algunos seiementos del
videoportero INTEC, con algunas recomendaciones de instalacién, para remarcar la
probiematica que implica su colocacion e instalacion. Por Ultimo se indican las dimensiones

de los elementos utilizados en el vidioporteo INTEC.
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Diagramas de instalacién: Sistema de interfén sencillo

SISTEMA INTERFON SENCILLLLO

u
Teis de pared © mesa
Mods TEC-1 0 TEM-1

e
by
PN T

<2

Fusnte de volae
Mod. PT.1

Frante de caliu

Moas. IN-1, IND
5

5)
i

U

Contrachaga electnca
Mod. CE-1
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NUMERO DE HILOS NECESARIOS

@ nes Sses= 2 [ﬁ]
[— - - — 1
[—— - - —
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Sistema de interfén para intercomunicacién.

Teis. de pared Mod. TEC-3, 506 10
Tels. e mesa Mod. TEM-3, 56 10 Fuanie oo simentacion
Mod. IT-1

A
e
8
c c
z
2
3
1 2
RT RT
T T
- Nota: Poner un puente
TEL.T TEL 2 TEL. 3 entre los bornes By C

NUMERO DE HILOS NECESARIOS

In = nimero de telefonos

n+3
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Sistema de interfén combinado
(Intercomunicacién interna y Servicio a la calle).

= Frente ge catia
uente y bl Mods. IN-1t
Tels. de pared 0 mesa Mo, e.'yc_?gueadcl

de vanos tetenes

Contrachapa eléctrica
Mod. CE-1

D

~iFey

n = niumero de teléfonos

J/onnin)]




Diagrama electrénico del bloqueador automitico.

[2)
RPN L
1
l——1 127 VCA
2
3 REG 1
3 Da .y "'3—' Saida ae lrente
3 c1 term.nai 8
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. Tele'onos
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-
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Diagrama electrénico del preamlificador de audio del microféno
electret utilizado en los interfones INTEC.
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Empotramiento y dimenciones de la telecamara Ti-1

4.1.3 ARura recomandable pers su colocscion

Se recomienda colocaria a una aftura de 1.75 a 1.65 m. del nivel del piec terminado, a la parns

superior de la caja.
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4.1.4 Dimensiones para ia place y caja de empotrar

dimensiones varian on razsn a ia

(Fig 4)

La telecamara incluye; entre otros la caja para .mpolm. of frente o pane! de botones, cuyas
de prendan

22.8

a.

de calle que com
] x [ v | =

1.2 17.0 | 36.5 | 38.5
4.6 22.0} 415 | 435
8,10 24.5 [ 44.5 | 485
12,14 32.5 | 52.0 | 54.0
18 34.5| 54.0| 5B.5
18,20 | 39.5| 59.0} 61.5
22 42.5 | 82.0 | 64.0
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Diagramas de instalacion para sistemas de videoportero.

Sistemna de videoportero sencillo.

NOTA
€N EL ULTINO wWONITOR
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MOD. CE-1
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Sistema de videoportero para edificio.
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Sistema de videoportero combinado
“(Intercomunicacién interna y Servicio a la ca
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Especificaciones técnicas del micré6fono electret.

Spociflcatlons

Model | Sensitivity |
CMP-7H64 | -64 =2dB Sensitivity: See the left (R.=1.5K©)
(0dB=1V/ubar, 1 kHz}
Impedance: Low impedance
Diretivity: Omnidirectional
CMP-7H62 | -62 =2dB Frequency range: 30~ 16.000HZz
Max.operation voltage: 10V
Standard operation voltage: 1.5v
Current consumption: Max.0.3mA
P-7H60 | -60 = Sensitivity reduction: Within-3dB at 1V
cM 6 60 = 248 8/N ratio: More than 40 cB8
Typical Frequency Response Curve
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Especificaciones técnicas del micréfono electret.

Sensitivity I

Specifications

Model
CMT-70H | -70=2dB Sensitivity: See the left R 1 «
(0dB =1V ‘«bar * bz
Impedance: Low impedance
CMT-68H -68 =2dB Diretivity: Omnidirectional
nF‘requency range 30-16,000Hz
lax.operation voitage: 10V
CMT -66H -66 =2dB Standard operation \g/oltage 1.5v
gurrlatrjt tconsumption: Max. 0. 3mA
_ _ad - ensitivity reduction: Within -3d8 at .,
CMT-64H 64 =208 S/N ratio: More than <3 28
CMT-62H -62=2dB 20 Typical Frequency Response Curve ‘
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