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El rtesgo de los rayos para los aviones. |

Como ahorrar energia .......... et e e et eerr et

L.a crisis de energia es ya una expresidon gue a todos nos
suena familiar. En este articulo se dan algunas orientaciones

de donde y cdmo es posible ahorrar energia dentro de una vi-
vienda.

Alarma para frigori'fico ererrreneiinares v P |

Los modernos frigorificos estan provistos de eficaces aisla-
mientos que impiden tanto las pérdidas de frio como la entra-
da de calor. Sin embargo, en muchos casos la puerta perma-
nece ablerta mas tiempo de lo necesario, con lo que el buen
aislamiento no resuelve las pérdidas de energia. El circuito
gque presentamos aqui avisa mediante una estridente senal
sonora cuando la puerta permanece mucho tiempo abierta.

Economizadordegasolina....................... errerne
Este circuito da indicaciones 6pticas y sonoras para facilitar a
los conductores de autombvil el manejo del cambio de

marchas. Si el cambio de velocidad se realiza en los momen-

tos adecuados el rendimiento del motor serd mayor y menor,
por tanto, el consumo de combustible. |

Detector de corrientes de aire ........ e riereir e
Con la ayuda de este circuito pueden detectarse bastante fa-
cilmente la presencia de las corrientes de aire que a través de
las rendijas permiten el escape del calor en una vivienda.

Como reactivar las pilassecas ...................... e

Medidor de consumo de carburante ....................
Creemos que un indicador digital del consumo de gasolina
sera muy bien recibido por nuestros lectores. La gama de mo-

dulos que presentamos permite utilizar asi cualquier capta-

dor. | |

Control automatico de la bomba de calefaccion ....
En la mayoria de los sistemas de calefaccidn es necesario que
la bomBa de circulacién de agua funcione constantemente.
Dado que el consumo de una bomba pequena es de 100W
creemos que la inversion que supone este circuito sera amor-
tizada rapidamente. | S

Como reducir el consumo de los motores eléctri-
COS .rvvirrnrnrnnens f e et e e et e e e e aaa ey
Utilizando el circuito de control adecuado es posible reducir el
consumo de un motor eléctrico hasta un 50 por 100.

Conozca su sistema de calefaccion ........oovevvivenn.

Normalmente creemos que nuestro sistema de calefaccion

funciona a pleno rendimiento, pero la realidad puede ser bas-

tante distinta.

Control automatico para cortinas ....... e reaeeeraan .
Pueden ahorrarse cantidades importantes de energia utilizan-
do adecuadamente las cortinas.

Interruptor para cafetera eléctrica .............

Contador de horas de funcionamiento .................
Este circuito le permitira conocer el nUmero de horas de fun-
cionamiento de cualquier motor eléctrico. |

Tarjeta de memoria RAM y EPROM para micropro-

(o1 Lo [o] (=X
Esta tarjeta permite ampliar la capacidad de memoria de cual-

quier microprocesador en 8k de RAM y hasta 16k de EPROM.
Es adaptable al Junior Computer.
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especial energia

En este numero de Elektor

- presentamos una serie de

interesantes articulos cuyo fin
ultimo es el ahorro de energia.
Podriamos haber hablado de los
grandes temas como la energia
solar, edlica, geotérmica, etc.,
pero hemos querido darle un
nuevo enfoque al tema y nos
hemos centrado en una serie de
aspectos de la vida diaria, en los
que son posibles ahorros, incluso
espectaculares, de energia.
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SOLICITADO CONTROL DE 0JD

¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢ Qué es el EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢ Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran namero de
transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a elio,
Elektor utiliza, para designarlos, una de-
nominacién abreviada.

¢ Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: it A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

* TUP o TUN (Transistor universal de
tipo PNO o NPN, respectivamente)

representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia,
caracteristicas:

con las siguientes

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A:;
2N3859; 2N3860; 2N33904: 2N3947:
2N4124. |

Algunos de los tipos TUP son: tas fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2ZN3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

¢ Dus y DUG (Diodo Universal de Silicio
o de Germanio, respectivamente}, repre-
senta a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, 0A91,
OA95, AA116.

¢ Los tipos BC107B, BC237B, BC547B

corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familian. En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 (—8, —9)
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 {-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 {-3, -4),
BC437 {-8, -9), BC414

Familias BC177 {(—8, —9)

BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9},
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2),
BCb57 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 {-2, -3), BC416

. — _

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,

siempre que ello es posibie. La coma se
sustituye por una de las siguientes abre-

viaturas:

p (pico) =10~ 12
n {nano-) = 10_9
It {micro-) = 105
m (mili-) = 1073
k (kilo-) = 103
M (mega-) = 108
G {(giga-) = 109
Ejemplos:
— Valores de resistencia: i
%7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-
ma.
— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F

10 = 0014 F = 10~ 8F

E! valor de {a tensién de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de BOV; como norma de sequri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensidn de
alimentacion.

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K {) /V de
resistencia interna,

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para fos disenos,
tensibn senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de "'V”

Se emplea el simbolo internacional “'U"
para indicar tensién, en lugar del simbolo
ambiguo V"', que se reserva para indi-
car voltios.

Ejemplo: se emplea Ub = 10V, en vez
de Vb = 10 V.

Servicios ELEKTOR
para los lectores
Circuitos impresos:
La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompanadas de un modelo de cir-
cuito impreso . Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y prepara-
dos para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibies, bajo la
denominacion EPS (Elektor Print Servi-
ce).

-3

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben llevar
en el sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado y
con la direccién del consultante.

El duende de Elektor:

Toda modificacion importante, correc-
cidn, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluira en este apartado.

Cambio de direccidn:
Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria (nacional o interna-
cional)

- Puede obtenerse mediante peticién a la

direcciébn de la revista.
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No es costumbre de ELEKTOR el intere-
sarse por las instalaciones de calefaccién
central, pero de hecho, éste es un campo en
el que se pueden ahorrar cantidades
sorprendentes de energia. Por ejemplo: es
posible de una manera o de otra (el modo
concreto no nos interesa de momento)
ahorrar hasta un 10 por 100 de consumo de
gas en un sistema de calefaccion central que
utilice ese combustible. Cuando el consumo

total anual es de 3.000 m.3. de gas, esto sig-

nifica que podemos ahorrar unos 300 m3.

En este articulo se discuten una serie de mé-
todos para el ahorro de energia sin modifi-
car para nada el sistema de calefaccidon: en
otras palabras, se puede ahorrar energia sin

te, de la cantidad de energia que se pierde
por la chimenea. Se obtiene ¢l maximo ren-
dimiento de una caldera cuando el quema-
dor esta totalmente limpio, sin ninguna
obstruccidn en sus conductos. Sefialamos
aqui que, en general, es preferible dejar en
manos de profesionales todos los reglajes
necesarios de la caldera —ilo mejor es
muchas veces enemigo de lo bueno!—. Por
nuestra parte podemos comprobar el siste-
ma del siguiente modo: se anota en un pa-
pel la indicacion del contador de gas y se
pone en marcha la caldera durante una me-
dia hora, por ejemplo. El nuevo valor que
indica el contador de gas nos permitira co-
nocer, mediante una sencilla resta, la canti-

cémo ahorrar energia

Aunque por todas partes se
habla del tema del ahorro de la
energia, muy pocas veces se
dan indicaciones de cOmo y
donde pueden hacerse. Este
articulo nos servira para
introducirnos en el sistema de
calefaccidon central de una
casa, que suele ser el mayor
consumidor domeéstico de
energia.

invertir una sola peseta. Se trata simple-
mente de ajustar correctamente el sistema.

La caldera y'Ios radiadores

El gas quemado en la caldera calienta el
agua (en algunas casos se calienta aire) que,
a su vez, calienta las habitaciones de una
casa a través de los radiadores. El rendi-
miento de la caldera depende de su mante-
nimiento, de la cantidad de gas quemado,
de la eficacia, del aislamiento y, finalmen-

dad consumida, que debe ser acorde con las
cantidades especificadas para esa caldera.

El fabricante ha considerado la caldera pa-
ra un determinado consumo de gas, de ma-
nera que toda desviacién de ese valor, se
traducird en una disminucién del rendi-
miento. Si usted encuentra una diferencia
importante entre la cifra especificada y el
consumo real, debera hacer revisar urgente-
mente su sistema de calefacciéon. Cuando se
disefia un sistema de calefaccién, se selec-
cionan las tuberias y radiadores necesarios
para obtener determinada temperatura en

r

Foto 1. En algﬁnos termostatos se introdu-

ce, por la noche, una fuente extra de calor
con el fin de falsear la temperatura detecta-
da.
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cada habitacidon. Esta puede ser, por
ejemplo, 15° C. en los dormitorios, 22° C.
en la sala de estar y 24° C. en el baiflo. Lé-
gicamente, estos calculos sélo pueden ha-
cerse de una manera aproximada, por lo
que siempre se utilizan radiadores algo mas
grandes de lo necesario. Como consecuen-
cia, algunas habitaciones pueden resultar
con una temperatura ambiente mas elevada
de lo deseado y es precisamente aqui, don-
de es posible efectuar ahorros considerables
de energia si se regulan adecuadamente las
llaves de los radiadores. Asi, si una habita-
cion tiene una temperatura superior a la de-
seada se debera cerrar la llave del radiador
de manera que circule menos agua por el
mismo, con lo que descendera la tempera-
tura. Usted puede dejar este trabajo para
los especialistas o puede tratar de hacerlo
con la ayuda de un termoémetro. Esto le ser-
vira, al menos, para hacerse una idea de los
lugares de su casa donde es posible ahorrar
energia.

En mediciones efectuadas en 17 casas, ele-
gidas aleatoriamente, se encontré que se
podia ahorrar como término medio, entre
un 7 y un 8 por 100 (en un caso particular el
ahorro fue de un 24 por 100). Después de
realizar estos ajustes, puede ser interesante
el hablar con sus vecinos para comparar los
respectivos consumos de calefaccion.

Si usted tiene intencidén de ampliar su insta-
lacién de calefaccion, no caiga en la tenta-
cion de instalar radiadores de ocasidn. Deje
que una empresa especializada le asesore
sobre las distintas posibilidades existentes.
Tenga presente que si los radiadores y las
tuberias estan mal calculados, se podria de-
sequilibrar su sistema de calefaccion.

El termostato de ambiente

En otro articulo de este mismo nimero se
habla ampliamente del termostato de am-
biente, por lo que no sera necesario insistir
sobre las razones que aconsejan su utiliza-
cion. _

Sin embargo, lo que no se dice en ese
articulo es ¢codmo verificar si el termostato
funciona correctamente. Esta verificacion
puede hacerse mediante un termémetro de
maxima y minima consistente en un doble
termOmetro que registra las temperaturas
mas alta y mas baja que se han medido. Si
se ajusta, por ejemplo, el termostato a
20° C. y la temperatura minima medida re-
sulta ser de 18° C. y la maxima 22° C., es
evidente que el termostato esta mal regula-
do. El ideal seria que la temperatura de la
habitaciOn tuviera una variacibn maxima
de 1° Cy, preferiblemente, de 0,5° C.

Es evidente, que este tipo de medidas no
pueden hacerse cuando los nifios estan ju-
gando por la vivienda, abriendo y cerrando
las puertas de las habitaciones. Por supues-
to, si se dispone de un sistema que baja
automaticamente por la noche la tempera-
tura de control, el termoémetro de maximay
minima nos permitird conocer si se ha
sobrepasado el valor previsto para el
periodo de calefaccion normal. En caso de
que el valor medido sea inferior al deseado,
se modificara el ajuste del termostato hasta
que se sobrepase ligeramente dicho valor.
A continuacidén, se disminuye muy ligera-
mente el ajuste del termostato, con lo que
se obtendra el reglaje 6ptimo.

Disminucién de temperaturas
durante la noche

- Desgraciadamente, el disminuir la tempera-

tura de calefaccidon durante la noche, no

‘permite ahorrar tanta energia como nor-

malmente podria pensarse. Sin embargo,
puede obtenerse un ahorro comprendido
entre el 5 y el 10 por 100.

Lo que usted necesita para instalar un siste-
ma automatico de disminucidon de tempera-

‘turas durante la noche es un temporizador.

Se puede engafiar facilmente al termostato
afiadiendo un elemento calefactor que
puede ser una resistencia. Asi por la noche
se puede conectar, por ejemplo, a traves del
temporizador una resistencia de 4k7 4 W a
la tension de alimentacién de 24V.

Por supuesto dicha resistencia debe estar
colocada en el interior del termostato; co-
mo resultado, la temperatura de la habita-
cion descenderd hasta que la suma de la
temperatura de la habitacion mas el incre-
mento producido por el calor disipado por
la resistencia, sea igual al valor fijado en el
termostato. De este modo, no es necesario
ningan control mecanico para bajar algu-
nos grados el valor fijado en el termostato.
Con la ayuda de un termometro de maxima
y minima se podra verificar la reduccion
nocturna de temperatura. Debe tener pre-
sente, sin embargo, que una disminucion
nocturna de temperatura superior a los
5° C. no supone un incremento de ahorro
porque a la mafiana siguiente sera necesario

‘mucho mas calor para calentar los suelos,

paredes y techos que se han enfriado duran-
te la noche. -

Inversiones posibles

En algunos casos, puede ser necesario in-
vertir una cierta cantidad de dinero con el
fin de ahorrar energia. Por ejemplo, es es-
pecialmente cierto en el caso de una bomba
con control automatico, ya que su costo
puede amortizarse en unos pocos afios.

Por otra parte, al menos un 20 por 100 del
poder calorifico, se pierde por la chimenea.
La mitad de este calor puede salvarse utili-

Foto 2. Un termOmetro de maxima vy
minima.

e

zando un economizador. Este dispositivo se
instala a continuacion de la caldera y sirve
para enfriar los humos lo mas posible. Es-
tos aparatos estan ya en vias de comerciali-
zacion. |

- El economizador enfria los humos desde

200° C. hasta casi la temperatura del agua
de retorno de la calefaccidén. Se produce,
por tanto, una condensacion que es necesa-
rio extraer, y por otra parte, los humos son
ahora tan frios que la chimenea no los
envia al exterior. Por esta razén es necesa-
rio instalar un ventilador con el fin de reali-
zar una extraccion forzada. Esto implica un
complicado sistema electrénico de seguri-
dad para comprobar el correcto funciona-
miento del ventilador. Este sistema de
control debe satisfacer severas normas de
cara al peligro de incendio y explosion. Por

“ello no publicamos un diseiio de este tipo,

ya que es mucho mas aconsejable utilizar
un modelo homologado.

En lo que se refiere a las valvulas de humo,
requieren un sistema de seguridad similar al
empleado en los economizadores, y el
ahorro que se puede conseguir en consumo
de gas, en una caldera que utilice ese com-
bustible, es de apenas 1,4 por 100, por lo
que no son especialmente recomendables.
Las pérdidas estaticas son las pérdidas de
energia que se producen cuando la caldera
no esta en funcionamiento y suponen un 7
por 100 de la cantidad total de gas consumi-
do. Estas pérdidas pueden desaparecer
practicamente, utilizando un economiza-
dor.

Existen otros métodos para economizar
energia, entre los que no podemos dejar de
citar la instalacion de dobles ventanas. Con
una separacion de 20 cm. entre las dos ven-
tanas se consiguen ahorros hasta del 14 por
100 de consumo normal de combustible. Si
es usted amante del bricolage tiene ante si
una buena tarea.

Aislamiento y ventilacion

Los temas tales como los cristales dobles, el
aislamiento de las tuberias, el rellenado de
las fisuras, etcétera, han sido vya
ampliamente divulgados y no insistiremos
en ellos. El problema puede consistir en que
una vez obtenido un buen aislamiento de la
vivienda, se pierda confort por falta de re-
novacion del aire.

Una solucién inmediata puede consistir en
abrir de nuevo todas las fisuras que tan
cuidadosamente habiamos taponado antes,
con el fin de obtener una buena ventilacion.
Sin embargo, creemos que es mucho mas
aconsejable la instalacion de un electroven-
tilador que garantice la necesaria renova-
cion del aire independientemente de las
condiciones climéaticas exteriores (poco
viento, mucho viento, etcétera).

La ventilacibn minima aconsejable es de
225 m3. de aire por hora, que puede ser lige-
ramente inferior por la noche. Con estas
cifras el aire frio exterior utilizado para re-
novar el aire interior requiere unos 1.000
m3. de gas para ser calentado, al afio. Sin
embargo, estas pérdidas de calor son inevi-
tables, ya que evidentemente es necesaria la
ventilacion. Existe una posible solucion pa-
ra esto, consistente en un intercambiador
de calor. |
En este aparato se consigue transmitir el ca-
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Figura 1. Un electroventilador garantiza la necesaria renovacién del aire en el interior de la vivienda.

lor del aire caliente extraido al aire frio que
entra, con un rendimiento hasta del 80 por
100. De este modo si suponemos que se¢
tienen unas pérdidas por ventilacion de 800
m?. de gas al afio y el consumo total llega a
los 3.000 m3., el nuevo consumo, utilizando
un intercambiador de calor, puede ser de
2.370 m?., lo cual supone un ahorro del 20
por 100 en el consumo de combustible. Sin
embargo, de nuevo nos encontramos con
un ligero incremento en el consumo de
electricidad.

Es posible todavia dar un paso mas. Con-
siste en hacer pasar los humos de la caldera
por el intercambiador de calor. En este caso
es necesario utilizar un control electrénico
bastante sofisticado para asegurar la total

extraccion de los humos. Sin embargo, el

rendimiento obtenido es muy bueno. Esta
ultima posibilidad no ha sido todavia ho-
mologada por las autoridades competentes.

El futuro

De momento, parece que el ahorro de
energia sea la fuente de energia mas segura
en un inmediato futuro. Los sistemas que
utiliza la energia proporcionada por el sol y
los vientos no estan todavia satisfacto-

riamente desarrollados. Es posible, utili-
zando energia solar, asegurar el suministro
de la mitad de las necesidades de agua ca-
gente, pero los precios resultan algo eleva-
0S.
De momento se pueden efectuar ahorros
importantes, utilizando bombas de calor
que emplean el gas como combustible. Con
estos dispositivos se produce mas calor del
que parece posible. En otras palabras, se
consiguen rendimientos superiores al 100

por 100 (hasta un 140 por 100). Esto es de-

bido a que este tipo de aparatos pueden
extraer calor de su entorno, tal como el aire
0 el agua del suelo. Desgraciadamente su
precio ¢s, por el momento, prohibitivo y
sOlo se instalan, actualmente, en grandes

- oficinas. Esperemos que la situacion mejo-

re en los préximos aifios. i
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alarma para frigorificc

alarma para

el frigorifico

La mayoria de los refrigeradores modernos estan equipados de
un sistema de aislamiento que permite reducir al minimo el
consumo de energia. Sin embargo, por muy bien aislado que
esté, el abrir frecuentemente la puerta del mismo hace aumentar
dichas pérdidas alarmantemente. El circuito que se describe en
este articulo previene estas situaciones emitiendo un estridente
sonido cuando la puerta del refrigerador queda abierta por mas
tiempo del necesario.
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Es dificil imponerse la disciplina de cerrar
simpre la puerta del refrigerador, pero aun-
que se consiga, siempre hay otros usuarios
(familiares, etcétera) que no siguen el mis-
mo sistema. Usted puede mentalizarlos
explicandoles la cantidad de energia que se
pierde cada vez que la puerta del refrigera-
dor queda abierta, y hablar del trabajo que
debe realizar el motor del frigorifico para
restituir la temperatura adecuada (todo lo
cual representa dinero, jsu dinero!).

Sin embargo como en otros muchos casos
la solucion mas sencilla (y sin gastar tanta
saliva) es acudir a la electronica.

El sistema de alarma entra en funciona-
miento en el momento en que se enciende la
luz del refrigerador, es decir, desde que se
abre la puerta. Durante un tiempo (ajus-
table) la alarma permanece inactiva. Una
vez transcurrido este periodo de espera, si
ain no se ha cerrado la puerta, se dispara el
circuito acustico de aviso. :

Diagrama de bloques

El esquema sinOptico del circuito se
muestra en la figura 1.

El método mas simple para detectar la
apertura del refrigerador es medir la inten-
sidad luminosa en su interior. |

El principio es sencillo, cuando se abre la
puerta, la luz interior del refrigerador se en-
ciende. Un LDR es el componente mas ba-
rato del mercado para medir luz y es éste,
precisamente, el que vamos a utilizar como
sensor. El LDR conmuta la tension de ali-
mentacion del circuito mediante un transis-
tor serie (T1). |

La primera parte del circuito es un tempori-
zador que porporciona un retardo ajustable
entre 5 y 30 segundos. Tan pronto como ha
transcurrido este periodo de espera entra en
funcionamiento un oscilador de baja fre-
cuencia que genera impulsos con una sepa-
racion de 2 segundos, a su vez, excitan un
segundo oscilador que es ¢l encargado de
emitir el tono de aviso (mediante el altavoz)
a intervalos de 2 segundos. La frecuencia
del tono emitido se ajusta con P2.

El circuito

El circuito completo de la alarma para el
refrigerador se muestra en la figura 2. Co-
mo puede verse, este circuito utiliza un nu-
mero muy reducido de componentes: basi-
camente un integrado del tipo 4093. La ten-
sién de alimentacion es proporcionada por
una pila de 9V, lo cual le da una suficiente
autonomia.

Veamos cémo funciona este circuito. Un
transistor serie esta conectado al polo posi-
tivo de la alimentacién, y su base a un divi-
sor resistivo formado por R1, R2y R3. La
tensién de base dependera, por tanto, de la
cantidad de luz que incida en el LDR. La
diferencia de resistencia de este componen-
te en las dos situaciones extremas (luz y os-
curidad) proporciona el margen suficiente
para conmutar el transistor.

- Desde que T1 entra en conduccién comien-

za la carga del condensador C1 a través de
R4 y P1. Este proceso dura un cierto tiem-
po que puede ser regulado mediante ¢l po-
tencidbmetro P1. Cuando la patilla 1 de la
puerta N1 alcanza el nivel alto, el oscilador
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entra ¢n funcionamiento y la salida de N1
pasa a nivel bajo durante un intervalo de
tiempo determinado por R6/C2. De igual
forma el tiempo que permanece la salida de
N1 a nivel alto viene determinado por
R5/C2. | |

El ajuste se hara de forma que la patilla 3
(salida de N1) esté a nivel alto durante un
periodo de 2 segundos y a nivel bajo apro-
ximadamente 0,3 segundos. En torno a N3
s¢ ha formado el oscilador de audio cuya
frecuencia se ajusta con P2, y es variable | j
entre 3kHz y 10kHz. La sefial de salida (pa- o
tilla 10) es un tren de impulsos que ataca, a | Figura 1. Diagrama de bloques de la alarma para el refrigerador.
través de R8, al transistor Darlington, el
cual se encarga de excitar el altavoz. Estos
dos ultimos componentes (altavoz y transis- 2
tor Darlington) pueden ser reemplazados
por un zumbador de tipo piezoceramico.
La conexién se hara directamente entre la

patilla 10 de N4 y el positivo de la alimenta- r——-— Ls
cién; en este caso se deberan eliminar los | I l‘ snmn
componentes R8, R9, T2, asi como el alta- Z“m:;:: 02w

YOZ. cerémico

El E

A
1 - BC517
P - o -

Construccibn

El montaje del circuito no debe presentar
ninguin problema, especialmente si se utili-
za el circuito impreso de la figura 3, el cual
s¢ montara en una caja plastica, ya que
habra de funcionar en el interior del refri-
gerador. La duracién de la pila es, aproxi-
madamente, de 1 6 2 afios, de manera que
no es necesario disponer de una fuente de
alimentacion exterior, que encareceria inu-
tilmente el montaje. El LDR se colocari en
el interior de la caja y se practicara una pe-
quefia ventana para que la luz llegue al sen- | - | o | o R
sor. La mayqria de los refrigeradores dispo- | Figura 2. Esquema eléctrico de la alarma para el refrigerador. P1 regula el perfodo de retar-
nen de amplio espacio en el compartimento | do Y P2 la frecuencia del sonido emitido. Si se utiliza un zumbador piezoceramico se deberé

de la bombilla como para albergar el cir- | ajustar el potenciémetro P2 para obtener la frecuencia de resonancia (punto en el que se
cuito completo. | logra el maximo volumen), que normaimente es de 4,6 kHz.

NT...N4=ICT=4003

Lista de componentes 3

Resistencias

R1,R4,R8% = 100 k

R2=10k

R3=LDR

R5 =330k

R6 =47k

R7=1k

R9* = 100 - .
P1 =1 M potencibmetro ajustable
P2 = 2k5 potenciémetro ajustable

Condensadores

C1=22u/10V
C2=10u/10 V
C3=100n

Semiconductores

T1=BC5578B
T2*=BC5H17
D1,D2=DUS
IC1=4093

Varios

LS = altavoz de |
o zumbador piezo-ceramico TOKO PB 2720
0 equivalente

*ver texto . o Figura 3. Placa de circuito impreso y disposicién de componentes.
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Un taguimetro
sonoro, indicador
de par maximo

economlzador
de gasolina

Generalmente, el taquimetro o «cuentarre-
voluciones» es uno de los instrumentos mas
utiles de un automovil, aunque hablando
estrictamente desde el punto de vista del
ahorro energético no proporciona una indi-
cacion demasiado clara (a menos que se ob-
serve continuamente) sobre los excesos de
consumo del motor.

Nuestro circuito por el contrario, aun sin
dar una cifra exacta del nimero de revolu-
ciones, indica claramente cuando se esta
sobrepasando ¢l régimen del minimo con-
sumo y, por tanto, que marcha conviene
mas al régimen del motor, es decir, cuando
el coche va «ahogado» o cuando apuramos
demasiado una velocidad. Esto a algunos
conductores les puede parecer superfluo, va
que casi todo el mundo puede distinguir
cuando un coche que va demasiado revolu-
cionado (o el caso opuesto), pero segura-
mente sélo los mas expertos condcutores de
carreras son capaces de detectar el momen-
to preciso en €l que un vehiculo empieza a
desaprovechar el combustible, y esto es pre-
cisamente lo que hace nuestro circuito.

El motor de un coche funciona I Otra particularidad de este montaje es la de

con el maximo rendimiento
cuando gira dentro del
estrecho margen de
revoluciones en el que el par
producido es maximo.
Desgraciadamente, este
réegimen no se puede mantener
de forma constante ya que la
circulacion vial obliga (sobre
todo en ciudad) a frenar y
acelerar continuamente. Para
solucionar en cierta medida
este inconveniente, el
automaovil dispone de la caja
de cambios, que tiene como
funcion (entre otras) la de
armonizar la velocidad del
vehiculo con el par maximo.
Nuestro circuito,
proporciona una

indicacién (luminosay
acustica) del momento preciso
en el que se debe realizar el
cambio de velocidad.

incorporar un avisador acistico (opcional)
que actua cuando se produce una situacion
anOmala (energéticamente hablando), ha-
ciendo la consiguiente llamada de atencion
sobre el conductor.

Estilo de conduccidon
y economia

Frecuentemente se subestima la influencia
de el estilo de conduccion en el consumo de
gasolina de un automovil, por lo que no es
de extrafiar que en un mismo automovil se
observen variaciones de consumo de 100
por 100, dependiendo del estilo de conduc-
cion. En la figura 1 se muestran los factores
que determinan el consumo de un automo-
vil. Se toma el valor 100 por 100 como refe-
rencia y representando la cantidad minima

indispensable para el funcionamiento nor-
mal de un motor en perfecto estado, supo-.

niendo una conduccion ideal.

Los demas rectangulos, representan el exce-
s0 de consumo (en relacion con el consumo
minimo) causado por diferentes motivos,
entre ellos el estilo de conduccion, la pre-
sion de los neumaticos, etcétera. Lo que in-
teresa, principalmente, es reducir en lo po-
sible ese 100 por 100 de consumo adicional
debido al estilo de conduccién (y a las con-
diciones del trafico, aunque sobre este tema
poco podemos hacer), es decir, intentar

quitarse los «malos habitos» de la conduc- |

cibn como, por ejemplo, el tipico «acele-
ron» al cambiar de marcha. Muchos con-
ductores 10 hacen reyendo que eso ¢s el fa-
moso doble embrague, pero como los
coches, actualmente, llevan la caja de cam-
bios sincronizada, lo iinico que consiguen
es aumentar el consumo de forma notable
(en la mayoria de los coches, cuando se pisa
bruscamente el acelerador, la bomba de

!

aceleracidon inyecta directamente un
«chorro» de gasolina en el conducto princi-
pal del carburador).

De modo que para librarnos de estas pe-
quefias «manias» lo mejor sera oir la opi-
nion de un testigo imparcial (jel economi-
zador de gasolinal).

La cantidad de energia consumida por un
motor ¢sta en fuerte dependencia de la ve-
locidad del vehiculo y el par de giro. En la
figura 2 se ha representado la curva
par/r.p.m. tipica de un motor de explo-
sion, y en la linea de trazos, el consumo en
funcion del nimero de r.p.m. Para cada
motor ¢l par maximo se alcanza a un nime-
ro determinado de revoluciones. En estas
condiciones (par maximo) un vehiculo saca
el maximo rendimiento al combustible con-
sumido.

S1 aumentamos la velocidad (sin cambiar de
marcha) aumentara el consumo de gasoli-
na, pero no las prestaciones del motor, ya
que como claramente se ve en el grafico (fi-
gura 2) las funciones del consumo y del par
no son lineales (es decir, no guardan una
proporcion fija).

En conclusion, para reducir el consumo de
gasolina (en lo posible) al minimo necesa-
rio, nuestro consejo es:

— Cuando haya necesidad de aumentar la
velocidad se hara de forma que el motor al-
cance las r.p.m. del par maximo progresi-
vamente.

— Siempre que se sobrepae el par maximo
s¢ hara lo posible para cambiar a una
marcha superior. Todo adelanto o retraso
en esta maniobra supone un despilfarro de
gasolina.

— En cualquier circunstancia el manejo
del pedal acelerador debe ser uniforme, sin
brusquedades. Siempre que sea p051ble se
utilizara el recorrido del pedal acelerador
en el tramo donde no actaa la apertura de

“la mariposa del segundo cuerpo (en carbu-

= - ————————————
Estilo de | |
conduccibn y
condiciones del mas del
trafico 100%
Areas en los que se Presion de los |mas del
puede hacer ahorro neumaticos 9%
de energia
Ajuste incorrecto
del motor, mas del
suspension y 44%

aerodindmica

Minimo consumo
posible (referencia} |100%

| por cortesia de: VDO $1013-1

Figura 1. Componentes del consumo de car-
burante en un automoévil. Los excesos
pueden alcanzar facilmente el 150 por 100
del consumo minimo indispensable.
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Figura 2. Consumo y par motor en funcion del niamero de r.p.m.
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Figura 3. El economizador de gasolina no indica un nimero de revoluciones exacto, pero in-
forma con precisibn cuando se esta por debajo (o encima) del par maximo.
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Figura 4. Diagrama de bloques.
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radores de doble cuerpo), que suele estar a
1/3 del final. En general, no es aconsejable
utilizar el recorrido del acelerador hasta el
fondo.

— Trate de circular en las marchas mas lar-
gas, siempre que no esté en fase de acelera-
cién, ya que cuanto mas larga sea la rnarcha
menor sera el consumo.

Una indicacién funcional

Desde luego, el cuentarrevoluciones es un
Instrumento realmente 1til cuando de
ahorrar energia se trata, pero, desafortuna-
damente, como se dijo en un principio, exi-
ge demasiada atencidén por parte del con-
ductor. El instrumento ideal seria aquél que
no hiciera desviar la vista de la carretera al
conductor. Por otra parte, para el tipo de
informacion que se necesita, no es preciso
que ¢l instrumento de cifras exacta (pero si
en ¢l momento justo), por tanto, con una
indicacion del margen de revoluciones (y a
la vez del par motor) sera suficiente.

En nuestro montaje esta indicacidn se hace
mediante LEDs de diferentes colores: |
Amarillo: régimen del motor inferior al par
maximo.

‘Verde: régimen del motor dentro de zona

de par maximo.

Rojo: régimen del motor superior al par
maximo.

Rojo intermitente: régimen del motor ma-
Ximo permisible.

En la figura 3 se muestran las funcmnes del
visualizador en comparacion con la curva
par/r.p.m., es decir, con tres LEDs es sufi-
ciente; ademas, el sistema cuenta con una
sefial sonora que indica el paso del LED

verde al rojo, en otras palabras, cuando se

debe cambiar de velocidad. Si se alcanza el
régimen maximo de revoluciones, la sefial
acustica sonara intermitentemente.

Esquema sindptico

Con ayuda del diagrama de bloques' el lec-

tor facilmente comprendera los principios
basicos del montaje. A la entrada se en-
cuentra, como en la mayoria de los cuenta-
vueltas, un convertidor de frecuencia en
tension, que entrega un voltaje propor-
cional a la frecuencia de apertura del ruptor
(los platinos). Los tres comparadores que
siguen a continuacion controlan el encendi-
do de los LEDs, en funcion de la tension
presente en su entrada. Cuando se produce
el paso del LED verde al rojo, el monoes-
table MF dispara el oscilador MV A2 encar-
gado de producir la sefial sonora. Cuando
s¢ supera ¢l umbral de maximas revolu-
ciones se dispara un segundo oscilador que
pone intermitente el LED rojo y propor-
ciona la sefial de conmutacion para el osci-
lador de aviso acustico.

El circuito

Como puede verse en el diagrama de la fi-
gura 5, el convertidor de frecuencia en ten-
sion esta formado por T1 que acondiciona
la seiial de entrada, e IC1 (un 555) que fun-
ciona como monoestable. El filtro RC
constituido por R7/C6 y R8/C7 integra la
sefial de salida del monoestable y entrega
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Figura 5. Circuito eléctrico completo. S6lo son necesarios tres integrados.
una tension variable proporcional a la fre- | Los instrumentos necesarios para €l ajuste U .= sy
cuencia de ruptor. Esta tension se lleva alas | son: un multimetro y un transformador con p4 Nmax.

entradas no inversoras de los amplificado-
res operacionales Al...A3 que trabajan co-
mo comparadores y junto con A4 constitu-
yen el integrado LM 324, La salida de los
comparadores es cero, en tanto no se alcan-
ce la tension de referencia que se ajusta me-
diante P2...P4. En condiciones iniciales
(régimen motor por debajo del par maxi-
mo) se enciende ¢l LED amarillo. Cuando
se alcanza el primer umbral (limite inferior
del par maximo), la salida de A1 se hara po-
sitiva (12V aproximadamente) encendiendo
el LED verde (D8) y apagandose ¢l ama-
-rillo; en el segundo umbral se apaga el LED
verde y se enciende el rojo. (D9 y D10), en
este momento el flanco positivo de la salida
de A2, diferenciado por el filtro C11/R9
produce en el altavoz un tono de altura
decreciente, durante un cierto tiempo.
Esta sefial indica que es necesario cambiar a
otra velocidad «mar larga».

Cuando la tension entregada por IC1 alcan-
za el valor de referencia ajustado con P2, la
salida de A3 dispara el multivibrador A4
que se provoca las intermitencias de D9 y
D10 a una frecuencia de 1Hz. Alavezy a
través de D4 se activa el oscilador IC3 que
directamente excita el altavoz (8 ohmios
0,2W). Si se desea una potencia sonora algo
mayor se sustituira al oscilador por un zum-
bador piezoeléctrico. El volumen se reduci-
ra, aumentando el valor de la resistencia
R21.

Construccion y ajuste

En la figura 7 se muestra el disefio del cir-
cuito impreso para ¢l economizador de ga-
solina. Es aconsejable la utilizacién de se-
paradores metalicos para circuito impreso,
asi como condensadores de tantalo para C7
y C10, y si fuera posible, para Cl11 y Cl14.

rectificador. Obviamente, también necesi-
taremos las caracteristicas del motor al que
se va aplicar el montaje, es decir:

1. Maximo numero de r.p.m. (revolu-
ciones por minuto), nmpax. Este dato se en-
contrara con facilidd en el manual del
usuario del vehiculo. Para no alcanzar en
ningun momento un régimen peligroso pa-
ra el motor, este dato se tomara ligeramen-
te inferior al indicado por €l fabricante.

2. Numero de r.p.m. minimo nl, y maxi-
mo n2, correspondientes al par maximo del
motor. Conociendo las r.p.m. del par ma-
Xximo, este dato se obtendra con ayuda de la
figura 2.

3. Numero de r.p.m. para una frecuencia
del ruptor de 100Hz. Este dato se podra
hallar mediante la féormula siguiente:

f= I;Z.Oc (motor de 4 tiempos)
f= -1 6'0° (motor de 2 tiempos)

Donde f es la frecuencia expresada en Hz,
nsonr.p.m.y ¢ el nimero de cilindros. Asi
para f = 100Hz tenemos:

n _12.000
100(Hz) — ¢

Una vez que se conocen los valores maxi-
mos y minimos (nl y n2) se procede a ajus-
tar la tension de referencia para nypgqx. me-
diante P2 hasta que se obtiene en la patilla
9 de IC2 una tension de 5V.

El ajuste de n2 se hace variando P3 hasta
obtener en su cursor una tension igual a:

n2
Nmax.

(motor de 4 tiempos)

Up3= - SV

Para nl se ajustara P4 hasta obtener en su
cursor una tension igual a:

Para terminar habra que ajustar el conver-

tidor frecuencia/tension.

Para ello se utilizara el transformador y el
puente rectificador de la figura 7, que no es
mas que un generador de 100Hz. Este se co-
necta a la entrada del circuito y se ajusta P1
de forma que en bornes del condensador
C7 se obtenga una tension:

n.100 Hz
U= =
c7 Nmax.

El valor marcado en el circuito para C1 se
ha calculado para un numero maximo de
5.800 r.p.m. Si este valor fuera inadecuado
(diferencias de mas de 1.000 r.p.m.), se mo-
dificara C1 multiplicando el valor de la ca-
pacidad por:

200 1

fmax .

Por si hubiera quedado alguna duda, acla-
remos las cosas con un ejemplo. Hagamos
los calculos para un motor con los siguien-
tes datos: 4 cilindros, par maximo 10,3 kg.
metro, nl= 3.800 r.p.m., n2= 4.800
r.p.m., namero de r.p.m. maximo = 6.600
y potencia maxima 55kW a 5.800 r.p.m.
Como la potencia maxima s¢ alcanza a las
5.800 r.p.m.. y suponemos que el motor
acaba de finalizar su primer periodo de ro-
daje, fijaremos nmax. (SV en el cursor de
P1) a 6.000 r.p.m. Haciendo los calculos
con las formulas dadas, anteriormente, s€
obtienen unos valores para Up3 y Up4 de
3,8V y 3,1V respectivamente. Para una fre-
cuencia de 100Hz a la entrada del circuito,
se ajusta P1 a una tension de 2,5V en los
bornes de C7.

Consejos para la instalacion
del circuito en el vehiculo

Se escogera una caja de aluminio o plasti-

| co, de manera que resulte facil su instala-
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Figura 6. Circuito impreso y disposicién de componentes,

Lista de componentes

Resistencias

R1,R19=47k
R2,R7,R9=1k
R3 = 5k6
R4=47
R5,R8=10k
R6 = 3k3

R10= 560 2
R11,R14=470 Q
R12=10 %
R13 =390 @
R14= 470 {2
R15R16,R17,R18= 100k
R20= 33 k

R21 =22 Q)
R22=3820k

P1 =100 k Ajustable
P2 =5 k Ajustable
P3,P4 = 10 k Ajustable

Condensadores

C1=68n

C2=47n
C3,C4=100n .
C5C11C13=10u/16 V
C6=22u/16 V
C7C10= 2u2/i16 V
C8=100 u/16 V
C9=470u/25V
C12=10n

cidon en el tablero de a bordo. El polo posi-
tivo de la entrada de alimentacion se toma-
ra en el punto de mayor comodidad situado
en el interruptor de arranque o en la caja de
fusibles. El polo negativo se conectara al
terminal de masa del vehiculo. La entrada
del circuito se conecta a los terminales de
los platinos (ruptor) que van a la bobina de
«alta» (atencidn, no deben conectarse nun-
ca a la salida de la bobina, so pena de sufrir
una desagradable sorpresa). Para evitar la
formacién de parasitos (interferencias en la
radio) se blindara el cable que lleva los im-
pulsos del ruptor al circuito y se conectara
la malla del cable a masa. TOmese las pre-
cauciones necesarias para que este cable no
toque las partes demasiado calientes del
motor. Si la sefal actstica no actuase en
concordancia con la seilal luminosa, se

podra disminuir el valor de Rl hasta un | — -

Semiconductores

T1,T2=BC 5478

IC1,IC3 =555

IC2=LM324, CA 324

D1 = diodo zener 4V7 /400 mW

D2,03,D4 = 1N4148

D5 = 1N4001

D6 = diodo zener 9V1/400 mW
D7 = LED amarillo

D8 = LED verde

D9,.D10= LED rojo

altavoz |
LS=8Q/0,2W

minimo de 4,7kohm., en este caso, segura-
mente, habra que ajustar nuevamente P1.

7

B=4x 1N4148

81013-7

Figura 7. Sencillo generador de 100Hz.

La eficacia

Esta es una cuestion delicada, ya que no se
pueden dar cifras exactas sobre ¢l ahorro de
combustible que puede proporcionar este
circuito, puesto que, €l consumo no depen-
de del mismo, sino del conductor. Este
montaje puede ser de gran utilidad para

corregir reflejos inconscientes que con fre-

cuencia son la causa de un excesivo consu-
mOo
Las economias que pueden conseguirse son

‘'mas notorias en ciudad que en carretera o

autopista.

Para terminar, un ultimo punto, la realiza-
cidn de este circuito no sera muy gravosa
para el bolsillo del aficionado, y parecera
mas barato aun s1 lo comparamos con los
ordenadores de a bordo que incorporan al-
gunos modelos de automoviles. B
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(En qué casa no hay una |
puerta o ventana que cierre
mal? Frecuentemente esta es
una de las causas de los
sobreconsumos de

calefaccidén, ya que el calor
perdido debido a las corrientes
de aire que circulan por fisuras
y grietas debe ser repuesto por
el sistema de calefactor; por lo
tanto lo primero es saber si
nuestra casa tiene grietas o
fisuras. Una vez hecho esto se
procedera a su reparacién. |
¢ Pero donde esta, entonces el
problema? Pues la dificultad
estriba precisamente en
encontrar las fisuras que
provocan las corrientes de |
aire, lo que no es tan facil
como parece, puesto que no
siempre funciona el método
del «dedo mojado». Con la I
ayuda de este simple pero

eficaz circuito se podré
localizar cualquier corriente de

aire y proteger la casa contra
las fugas térmicas.

detector de corrientes de aire

- L

Existen varias formas para localizar
corrientes de aire, como por ejemplo una
vela, mojarse un dedo, etc., sin embargo,
creemos que estos sistemas ya han tenido su
momento y ha llegado el sustituto electroni-
co que carece de los inconvenientes de sus
antecesores y aporta las ventajas (rapidez,
comodidad y fiabilidad) de la tecnologia
electronica actual.

Principio
de funcionamiento

El circuito se basa en un simple principio:
cuando un objeto esta mas caliente que el
aire que le rodea, disipa calor; especialmen-
te si el aire estd en movimiento. Como es
sabido, el aire caliente tiende a elevarse, es
decir el aire que hay en torno a un objeto
caliente tiende a subir (al calentarse) y es
remplazado por aire frio. Sila diferencia de
temperatura entre el aire frio y el caliente es
suficiente, el objeto se enfriard rapidamen-
te. Resumiendo: si existe una diferencia de
temperatura entre dos cuerpos, se produce

no interviene para nada en el intercambio
de calor puesto que la transmisién se realiza
mediante una onda que posee una frecuen-
cia y una longitud de onda. Un ejemplo cla-
ro de este tipo de transmision es el calor del
sol, que llega a la tierra sin que haya entre
ambos materia alguna.

En nuestro caso utilizaremos el fendmeno
de pérdida de calor por conveccidn en un
semiconductor para detectar corrientes de
aire. Como la mayoria de los lectores
sabran, la caida de tension en un diodo es
un factor dependiente de la temperatura (2
mV/°C). Si se compara la caida de tension
en un diodo con una tension de referencia
obtendremos una medida de la temperatura
del diodo, es decir si utilizamos un diodo
como sensor de corrientes de aire podremos
establecer una proporcionalidad entre la
magnitud de la corriente de aire y la tempe-
ratura del diodo.

El circuito

El circuito practico de los principios ex-
puestos hasta ahora se muestraen la figura 1.

corrientes de aire

un intercambio de calor entre ellos, de mo-
do que su temperatura tendera a igualarse;
si estos dos cuerpos son aire estatico y un
objeto cualquiera, el intercambio de calor
se realiza por transmision (en algunos casos
simultaneamente también tiene lugar una
radiacion de calor) mientras que si el aire
esta en movimiento el intecambio de calor
se hace mas rapidamente y se denomina
«conveccion».

Conviene recordar aqui que existen tres
formas de intercambio de calor: transmi-
sidn, conveccidn y radiacion. En la trans-
mision, las moléculas préximas a la fuente
de calor entran en vibracién y esta vibra-
c10n se transmite de una a otra. En la con-
veccion la materia es el portador de la
energia calorifica, por ejemplo, en un siste-
ma de calefaccidn central; el agua (materia
portadora) es calentada en la caldera y la
bomba (conveccién forzada) la transporta
a los radiadores. En la radiaciéon la materia

El transistor T2 montado como diodo, ac-
tua de sensor de temperatura. T1 trabaja
como calefactor de T2, ya que éste debe es-
tar a una temperatura superior a la del am-
biente, es decir los dos transistores estan
acoplados térmicamente (literalmente pega-
dos). El incremento de temperatura en T1
es producido por una corriente continua
constante que fluye a su través. El transis-
tor T3, también se emplea aqui como
diodo, y proporciona la tensiéon de referen-
cia. IC1 constituye (junto con los compo-
nentes asociados) un amplificador de ga-
nancia 1.000 y compara las tensiones pre-
sentes en sus entradas (procedentes de T2 y
T3, y ademas suministra la corriente de ba-
se para T1 que determina su temperatura.

Pl se ajustara de forma que el
miliamperimetro indique 5 mA en ausencia
de corrientes de aire. Cuando una corriente
de aire hace descender la temperatura de
T2, la caida de tensidén en éste aumenta con

*ver texto

@esv

Figura 1. Circuito completo del detector de corriente de aire.
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Figura 2. Circuito impreso y distribucion de componentes. El circuito integrado 3130 puede
venir encapsulado en DIL o TO indistintamente.

Lista de componentes

Resistencias:
R1,R4.R5= 10k
R2,R3 =33k
R6=10M |
P1 = 100 k ajustable

" Condensadores:

Cl=56p

Semiconductores:

T1 = BC 639 (puede sustituirse por el
BC 547, pero su patillaje es diferente al
indicado en la placa)

T2,T3 = BC 549C
IC1= 3130

una relacidn de 2 mV/°C., lo cual hace va-
riar la diferencia de tension en las entradas
de IC1. Al estar montado como compara-
dor, IC] tratard de compensar esta va-
riacidn de tension en sus entradas enviando
mas corriente al transistor T1, lo que traera
como consecuencia un aumento de la
corriente de colector y por tanto un aumen-
to de la temperatura de T1. Ahora bien, co-
mo puede verse en el circuito, el

miliamperimetro es atravesado por la.

corriente de colector de T1, luego toda la
variacion de este parametro se registrara
como una desviacion de la aguja en el medi-
dor.

La resistencia R1 tiene como mision evitar
que por T1 pueda circular una corriente ex-
cesivamente fuerte.

Realizacidn

Todos los componentes se montaran en la
placa de circuito impreso mostrada en la fi-
gura 2, Debido a las reducidas dimensiones
del circuito, se podran montar en una mis-
ma caja el miliamperimetro y el circuito
electronico. La sonda de temperatura cons-
titumida por T1, T2 y T3, se montara en el
extremo de un liston de plastico (madera o
metal) y se unira al circuito mediante un

cable de cinco conductores. No es preciso
decir que los transistores T1 y T2 deberan
estar perfectamente acoplados térmicamen-
te. Esto se podra lograr uniéndolos con pe-
gamento termoconductor, o «bafiandolos»
en silicona para semiconductores. La ali-
mentacion del circuito se hara mediante dos
pilas de «petaca». Si se observara algun
problema en el funcionamiento del detec-
tor, se aumentara el valor de RS.

La sensibilidad del montaje se puede
aumentar de dos formas: La primera con-
siste en incrementar la corriente de reposo
de Tl y por tanto la temperatura de T1/T2
(una diferencia de 5° C. con el ambiente da
buenos resultados). La segunda es montar
un radiador que facilite la transmision de
calor entre la corriente de aire y los transis-

tores T1/T2. | 4
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Antes de comenzar, aclaremos una cosa;
una pila seca no se puede recargar como un
acumulador. Sin embargo, las pilas secas o
pilas simplemente, pueden ser «reactiva-
das» mediante un proceso de carga pareci-
do al de los acumuladores; aiin asi resulta
imposible recargar una pila totalmente des-
cargada, al igual que los Nicads (acumula-
dores de Niquel-Cadmio).

Las primeras tentativas para regenerar pilas
secas se remontan a los aftos 20, en los que
se habian comercializado todo tipo de apa-
ratos para este fin; si bien su funcionamien-
to no era lo efectivo que cabia esperar, por
lo que en poco tiempo desaparecieron del
mercado.

Las pilas secas o desechables precisan una
gran cantidad de materias primas y energia,

cOmo regenerar

las pilas secas

datos Yy conclusmnes sobre este controvertldo tema

La regeneracidn de pilas secas
es un tema que aparece
regularmente en las revistas de
electrbénica y en las
conversaciones de los ,.
aficionados. Sin embargo, por
alguna extrafia razén, este
tema resulta todavia
desconocido para una gran
parte de los usuarios, por lo
cual, y basandonos en
nuestras experiencias con este
tipo de pilas, trataremos de
arrojar un poco de luz sobre
este «misterioso asuntoy.

cdmo regenerar las pilas secas

fluye una corriente de carga a través de D1
y R1 (R2 no produce ningun efecto ya que
estd cortocircuitada por D1).

Durante el semiciclo negativo, D1 presenta
una impedancia muy elevada, por tanto la
corriente inversa o de descarga solo podra
fluir por R1 y R2. El valor de R2 es normal-
mente diez veces el de R1. La tension de re-
ciclado se ajustara de forma que el valor de
pico sobrepase el voltaje de una pila nueva.
La funcion de la corriente alterna super-
puesta es permitir que el zinc disuelto se de-
posite, formando una pelicula mas densa y
uniforme, sobre las paredes del contene-
dor.

Segun el manual de instrucciones de Varta,
el procedimiento para regenerar (con €xito)
pilas secas puede resumirse:

que podria reducirse mediante la regenera- I 1. Elvalor de la tension de cresta no debe

cidn electroquimica. Recientemente una re-
vista técnica de Alemania del Este publico
una serie de articulos a este respecto. Tele-
funken fabrica un tipo de radioreceptores
equipados con un circuito de recarga deno-
minado técnica de larga vida. También los
fabricantes de pilas trabajan en proyectos
encaminados a este fin, por ejemplo
Mallory ha puesto a punto una pila
manganato-alcalina que funciona de mane-
ra satisfactoria. Se espera que en poco
tiempo haga su aparicion en el mercado
americano.

Examen de algunas
muestras

El ejemplo mas conocido es el circuito de
reciclaje «clasico» mostrado en la figura 1,
del cual E. Beer tiene registrada la patente.
Basicamente, es un rectificador de media
onda al que se le superpone una tension al-
terna (a través de R2). Durante el semiciclo
positivo de la sefial (alternancia positiva),

Figura 1. Circulto de regeneracién clésico,
con rectificador de media onda.

S

sobrepasar 1,7 V por elemento.

2. La corriente de regeneracién esta en
funcion del tamaiio de la pila, y debe estar
comprendida entre 1/4 y 1/3 de la corriente
de descarga de la pila.

3. El tiempo de regeneracion sera aproxi-
madamente de 4,5 a 6 veces el tiempo de
descarga precedente, debido al bajo rendi-
miento del proceso.

4. Cuanto mas corto sea el periodo de
descarga, mas eficaz sera el reciclado. En
los periodos de descarga, la pila no debe
perder mas de la décima parte de la carga
total. |

5. Es preferible regenerar la pila inme-
diatamente después de un periodo de des-
carga.

6. Siuna pila seca se ha descargado en su
totalidad (o casi), sera imposible volverla a
recargar.

En lo que concierne al valor y rendimiento
de la corriente inversa (corriente que circula
por R2 en el circuito de la figura 1) existe
una gran diversidad de opiniones. Por
ejemplo, Telefunken estima que utilizando
sOlo corriente continua también se obtienen
buenos resultados, ya que de cualquier for-
ma el reciclado total es dificil de conseguir

‘en la practica. Desde el punto de vista de

los resultados obtenidos las opiniones tam-
bién son divergentes: algunos dicen que la
capacidad se multiplica por 3 y otros
hablan de un factor de 30 (1), seguramente
el verdadero valor se encuentra entre estos
dos.

Cualquiera que sea el resultado, podemos
afirmar que este es funcién de los para-
metros especificos de cada pila (dimen-
siones, tlpo, duracién de la carga y descar-
ga, etc.), sin embargo una cosa sigue siendo
cierta, la regeneracién prolonga la duracién
de una pila.
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Figura 2. El gréfico muestra cémo se prolbnga la vida Otil de las pila
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8 {tipo miniatura) con el

proceso de regeneracion, multiplicAndose el tiempo operativo por un factor 3.
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81009 3
Figura 3. Gréfico del tiempo operativo para pilas normales con/sin regeneracién. En este
caso la regeneracidn multiplica la vida de la pila por 4.
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Figura 4. Circuito de carga y regeneracion,

*ver texto

*ver texto 81009 4b

¢Qué tipo de pilas
se pueden recargar?

Generalmente, se podra recargar con éxito
la mayor parte de las pilas de zinc-carbon
(pilas secas normales), pero no asi las pilas
de gran capacidad (high power), puesto que
los resultados de las pruebas a que han sido
sometidas son poco satisfactorios. Se
deberia poder regenerar las pilas
manganato-alcalinas y de mercurio, pero
hasta el momento no se ha obtenido ningiin
resultado positivo. En el caso de las pilas de
mercurio, es totalmente desaconsejable ya
que existe el riesgo de explosion debido a
las sustancias internas (mercurio) que con-
tiene, ;pero aun mas peligroso (de muerte)
es intentar regenerar las pilas de litio; son
extremadamente explosivas!

Las pruebas

Veamos a continuacion los tests efectuados
por Telefunken y sus resultados. |

A lo largo de una exhaustiva serie de expe-
rimentos, seis pilas (con una tensién nomi-
nal de 9 V) fueron sometidas a un régimen
de cuatro horas diarias de funcionamiento
(la carga del bloque de pilas consistié en
una resistencia de 82 ohmios), seguido por
un periodo de veinte horas de reposo. Du-
rante las veinte horas de reposo la tensidn
continua de regeneracion fue de 9,5 V
(constantes) conectada a través de una re-
sistencia de 47 ohmios.

En las figuras 2 y 3 se muestra que la capa-
cidad de descarga (horas de utilizacién) en
las pilas miniatura puede ser multiplicada
por 3, pudiéndose llegar en los elementos

-simples, hasta un factor 4. Por otra parte,

no se observd ningin aumento apreciable
de capacidad en las pilas de gran capaci-
dad.

En conclusién, las pilas secas pueden ser re-
cicladas (o regeneradas) y utilizadas a un
costo por hora de funcionamiento bajo, a
condicién de que el aparato que alimentan
se conecte la mayor parte del tiempo a la
red.

Los circuitos

Los circuitos que se describirdn a conti-
nuacion, han sido disefiados basandose en
las experiencias adquiridas por Telefunken
en ¢l campo de la regeneracion de pilas con
tensién continua.

Este sistema se puede incorporar en cual-
quier tipo de aparato portatil provisto de
una fuente de alimentacién estabilizada,
como puede ser un radio-cassette. La con-
mutacién pilas-red, puede hacerse manual
O automaticamente, conectando el cable de
alimentacién a su toma de entrada (véase
figura 4).

Con el fin de permitir el reciclado, el propio
conmutador esta cortocircuitado por la re-
sistencia de carga Rr y los diodos (en serie)
—figura 4b—. La condicion més importan-
te que debe cumplir el sistema durante el re-
ciclado, es que la tensidén de carga no sobre-
pase la tensién entregada por una pila
nueva (1,7 V por elemento) o correriamos
el riesgo de sobrecargar (y dafiar) las pilas.
Si la tension de alimentacién en vacio (jque
debe ser medida!) es mayor, serd preciso
utilizar un limitador de tensibn (con
diodos) para mantenerla a un valor
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comprendido entre 1,5 a 1,7 veces el nime- | jeto de no superar la tensiébn maxima, cita-

ro de elementos, de este modo la regenera-
cion se hara de forma correcta. Téngase en
cuenta que la caida de tension por cada
diodo es de 0,6 V.
Yeamos un ejemplo: Si queremos incorpo-
rar ¢l sistema de regeneracién a un aparato
que se alimenta con una pilade 9 V y la ten-
sidon de alimentacidn (del aparato) medida
en vacio es de 10 V; tendremos que la ten-
si0n maxima de carga sera igual al nimero
de elementos multiplicada por 1,7 o sea:
6:1,7 = 10,2V
En este caso no es necesario utilizar el limi-
tador de tension con diodos. Otra cuestion
seria si la tension de alimentacidn en vacio
fuera de 11 V, por ejemplo. La caida de
tension que deberian provocar los diodos
seria de 0,8 V, y comg la caida de tension
en bornes de un diodo es de 0,6 V, resulta
que con un solo diodo no es suficiente, por
tanto habra que conectar dos en serie, lo
que permite una tension maxima de carga
de: 11 — 1,2 = 9,8, es decir 1,63 V por
elemento. Si la tension de alimentacidon es
inferior a la del bloque de pilas, no es po-
sible 1a regeneracion. La resistencia de car-
ga sera de 5 ohmios por voltio de tensiéon
entregado por la pila, con lo cual, para las
tensiones mas comunmente utilizadas se
obtiene: 12 V/68 Q; 9V/47 Q ;7,5 V/39
Q;6V/33 Q,y4,5V/22 Q. En las pilas
de tipo miniatura el valor de la resistencia
debera multiplicarse por 2.
Otro procedimiento para limitar la tensién
es utilizar un circuito estabilizador (en lugar
de los diodos) como se muestra en la figura
4c. También en este caso se escogera con
cuidado la tensién del diodo zener, con ob-

S

Figura 5. Con este circuito se evitan las des-
cargas excesivas. Cuando la tension de las
pilas es de 1,20 V (por elemento) se produce
la desconexién automatica.

6

B =4 x 1N4001
Cc?

1000 |100p
25V 18Y

BC 140-16

1V

da anteriormente, de 1,7 V por elemento.
La tension del zener, entonces, tendra que
ser 0,6 V superior a la tensidon maxima de
carga. Para alcanzar el mayor numero de
regeneraciones se deberan evitar las descar-
gas durante periodos excesivamente largos.
Para suprimir este inconveniente se utiliza-
ra el circuito de la figura 5, el cual deja las
pilas fuera de circuito cuando estas reducen
su tension a 1,2 V por elemento. En este ca-
so la tension del diodo zener se calculara de
la siguiente forma: |

Tensidn zener = numero de elementos X
1,2 —0,6 V.

La tensidn indicada en el circuito es valida
para un bloque de pilas de 9 V; con este va-
lor la tension de corte sera de 7,4 V; si dese-
amos que la descarga contintie por debajo
de este valor se incluird un conmutador
(linea de trazos) entre emisor y colector.
Cuando el aparato esta conectado a la ten-
siobn de red, la corriente de regeneracion
atraviesa el diodo D2 y la resistencia de car-
ga Rr. La corriente le llega al aparato a tra-
vés de D3. Cuando este funciona a baterias
(desenchufado de la red), el interruptor S,
permite la conduccion del transistor T,,
con lo cual las pilas entran en circuito. En
el momento en que la tensidén de la pila al-
canza los 7,3 V aproximadamente, se blo-
quean los transistores T2 y T3 poniendo de
esta manera las pilas fuera de circuito. En-
tonces el diodo D2 evita nuevas descargas
de las pilas a través de Rr. Si en casos ex-
cepcionales se desea hacer funcionar el apa-
rato a pilas por mas tiempo (por ejemplo,
cuando la toma de alimentacidn no esté ac-
cesible) se podra utilizar el pulsador S, que
puentea a T3, para asi mantener las pilas en
circuito. »

1N4001 1

D1,02 = IN4148

Figura 6. Circuito de regeneracion para una salida de 9 V y 500 mA.

Bibliografia:

Deussing, G.: Energy supply for Telefunken
transistor radio’s.

Telefunken-Sprecher, no. 66,

Feb. 1975, pdgs. 26-28

Huber, R.: Dry cell batteries.

VARTA technical series, vol. 2,

1968, pags. 110-112.

Glockner, G., Petermann, B. y otros: «Recy-
cling batteries using a symmetrical alternating
current charge —problems and results of experi-
menis». ;
FUNKAMATEUR 28 (1979),

nos. 2, pag. 73; 3, pag. 127, 4, pdg. 187; 5, pag.
238; 6, pag. 284, 7, pdg. 345; 8, pdg. 388.



medidor del consumo de cafburante

elektor febrero 1981 2-19

medidor
del consumo
de carburante

Normalmente una simple mirada al indicador de combustible de
nuestro automovil no nos suele aclarar nada (excepto cuando se
encuentra en reserva) acerca del consumo real de nuestro
vehiculo, ya que la medida realizada es demasiado tosca como
para aportar algan dato sobre el consumo energético del motor.
Si tenemos en cuenta la cotizacion del preciado liquido vital {(;no
nos referimos a la sangre, sino a la gasolina!), parece légico
esperar que este circuito, capaz de realizar una medida exacta e
instantanea de la gasolina (o gas-oil) consumida en un motor de
explosidn, alcance una gran popularidad entre nuestros lectores.
Sin embargo este tipo de circuitos presentan un pequefio
problema: encontrar y adaptar el transductor (captador de _
consumo) adecuado. Afortunadamente, este problema no existe
en nuestro circuito, ya que se dispone de tres médulos
adaptadores universales, con los que se podra acoplar la casi
totalidad de transductores que se encuentran actualmente en el
mercado europeo.

De las investigaciones realizadas por

nuestro departamento técnico para poner a
punto un prototipo de medidor de combus-
tible asi como de la busqueda del captador
adecuado, nacio la idea de este circuito mo-
dular universal. El principio es simple, co-
mo puede verse en la figura 1, basta asociar
cada transductor (son dos en total, uno de
velocidad del vehiculo y otro de flujo de
combustible) al interface o circuito adapta-
dor adecuado, que a su vez se conecta al
circuito contador principal (encargado de
visualizar numéricamente el consumo). De
esta forma son posibles dos tipos de indica-
ciones: namero de litros consumidos en
cien kildmetros, y kilémetros recorridos
por cada litro de combustible. Esto se con-
sigue, simplemente invirtiendo las cone-
xtones de los adaptadores en la placa prin-
cipal. El verdadero problema lo representa
la diversidad de caracteristicas propias de
los distintos captadores.

Dentro de los captadores de velocidad po-

“demos distinguir dos tipos: los que generan

impulsos y los que generan tension. Los
primeros entregan una sefial cuya frecuen-
cia es directamente proporcional a la velo-
cidad del vehiculo. En los segundos el para-
metro proporcional a la velocidad, es la
tension. Partiendo de estos datos, hemos
disefiado dos tipos de miodulos adaptado-
res. El numero de impulsos/litro generados
por los captadores de consumo varia
ampliamente dependiendo del tipo concre-
to, pero suele estar entre 8.500 y 27.000
imp/litro.

Dos indicaciones posibles

Como se ha dicho anteriormente, combi-
nando adecuadamente los modulos de
adaptacion, obtendremos dos tipos de me-
didas, 1/100 km. y km/1. Teniendo en cuen-
ta que disponemos de dos tipos de captado-
res de velocidad, habra cuatro formas de
conexion diferentes y por tanto cuatro
diagramas, como puede apreciarse en las fi-
guras 2, 3, 4, 5. Pero aun asi, el principio
basico sigue siendo €l mismo: en pocas pa-
labras, un contador digital en realidad no
es mas que un divisor de frecuencias, en el
que el nimero visualizado es el resultado de
dividir la frecuencia de reloj por la frecuen-
cia de la sefial de cuenta/reposicion. Para
obtener la indicacidén de 1/100 km. (figuras
4y 5), se aplicara a l1a entrada de reloj la se-
fial entregada por el captador de consumo
(a través de su interface) y la del captador
de velocidad a la de cuenta/reposicion. El
truco ahora consiste en hacer que la fre-
cuencia de reloj sea proporcional al consu-
mo de carburante (1/h.) y la frecuencia de
cuenta/reposicion lo sea a la velocidad del
vehiculo, al tiempo, la relacion de divisién
debe ser tal que la lectura visualizada por el
display se corresponda con los 1/100 km.,
consumidos realmente (;Afortunadamente
la cosa es mas sencilla de lo que parece!).

La adaptacion de los captadores y el ajuste
de la relacion entre las dos frecuencias se
realizan: en el médulo 1 para el captador de
consumo (generador de pulsos), y en el mo-
dulo 2 para el captador de velocidad (ten-
sibn variable). El m6dulo 1 es un converti-
dor de frecuencia en tension (continuamen-
te) ajustable, el 2 es un convertidor de ten-
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sion en frecuencia, y el moédulo 3 es un divi-
sor de frecuencias. Para obtener una medi-
da en km/l., se divide la sefial del captador
de velocidad entre la del captador de consu-
mo: km/h. : 1/h. = km/l.
| | e Segun el tipo de captador utilizado nos
Lralgsductores de velocidad 4 _ | guiaremos por el diagrama correspondiente
I:M 2 5 impulsos por revolucion | (2, 3, 46 5): el de la figura 2 para impulsos
| impulsos por revolucion S y el de la 3 para tensiones. Las figuras 4y 5

Tabla 1

generador tacométrico tensién directamente igual a velocidad representan basicamente lo mismo excep-
gﬁ) gi::‘;;g';e: de consumo tuando que los captadores estan invertidos
con respecto a los de las figuras 2 y 3
203A | 25600 impulsos/litro de gasolina peeto 5 g
211A - 26417 impulsos/litro de gas-oil |
213A | s - .
| | ~ Mébdulos de adaptacion
FloScan 261PB-15 . : . . s
263PB-15 } | 12680 impulsos/litro de gasolina Yy conversion
FloScan 300-1 | 11386 impulsos/litro de carburante o
KOM ({opto) 9500 impulsos/litro - |
KDM inductivo 8500 impulsos/litro | Mddulo 1 (figura 6)

La funcion de este modulo es realizar una

multiplicacién de frecuencia variable, para

convertir los pulsos del captador de flujo (o

velocidad) en la frecuencia de reloj necesa-

ria. El moédulo, basicamente, es un dispara-

Tabla 1. Tabla de caracteristicas de los captadores més corrientes {y baratos). - dor (trigger) formado en torno a ICl1, el
— cual transforma las sefiales de entrada en
'und onda cuadrada simétrica. La siguiente

1 o | ' | | | | ' - etapa es un convertidor de
| frecuencia/tension (IC2), al que sigue otro
de tension/frecuencia (IC3). El poten-
ciometro P1 sirve para ajustar el nivel de
disparo. P2 se puede utilizar para variar la
frecuencia generada dentro ae unos ciertos

transductor circuito principal

de velocidad

limites. Si se emplea un captador opto-

{ electronico el umbral de disparo debera, re-

transductor gularse entre 1 y 1,5 V. Si el captador es de

de consumo MODULO - | | tipo inductivo el umbral de disparo sera de
| 200 6 300 mYV.

81035-1

Moadulo 2 (figura 7)

Este modulo es un divisor de frecuencia

Figura 1. La concepcién modular del medidor de consumo hace que el circuito sea méas sen- y A
programable cuya relacion de division viene

cillo.

2

MODULO 1

: m
velocidad h

Reloj

cqntad or

cuenta
reposicion

COHSUIT'IOIE

81035-2

Figura 2. Esquema sin6ptico del medidor de consumo para indicaciones en km/l., con un
captador de velocidad del tipo generador de impulsos.
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3

A MODULO 3

velocidadg I
MODULO 2
| +16
consumoﬁ -~ 32
+~ 4

reloj

contador

[T
L7

cuenta
reposicion

81035-3

Figura 3. Esquema sinéptico del medidor de consumo para indicaciones en km/l., con un

captador de velocidad del tipo generador taquimétrico.

q

MODULO 1

| 4+

—

MODULO 2

m

reloj

contadar

)

cuenia
reposicion

velocidadh

810356-4

Figura 4. Esquema sinoptico del medidor de consumo para indicaciones en 1/100 km., bon

un captador de velocidad del tipo generador de impulsos.

S

MODULO 1

consumo-l-

h

reloj

contadar

cuenta
reposicin

: m
velocidad y

Figura 5. Esquema sin6ptico del medidor de consumo para indicaciones en
equipado con un captador de velocidad del tipo generador taquimétrico.

17100 km.,
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R1 R3 | ref. | nel | r? R11 | ‘ | | R17 [
%* * X

R20 . o - R SV
transductor | | - 100k - | .
n2 % e AN | IC2 IC3
D cs3 LM 331 LM 331 | cl
01 D2 XR 4151 XR4151 [ . |
; F O
AS 2Xx 1
E 1N4148
Rt Ca2i¢ C} p1 S ' R9 cel#
* ' = — I E o ,.
0 Tant :g’d’ 10k | | *
(0]
*ver texto ' 81035.6

Figura 6. Circuito completo del médulo 1. IC1 realiza el tratamiento de los impulsos de
entrada, e IC2, IC3 la conversidn de frecuencia en tensidn.

determinada por la salida de 1C2 (4024) ele- ‘ 7
gida; en la practica consiste en hacer un
puente entre los puntos adecuados (depen-
diendo de la relacion de division que se pre- 7/

cise) del circuito impreso. Al igual que en el 12v
modulo anterior, 1C1 (311) se emplea para | .@
R

transformar la seilal de entrada en una on- ,
da cuadrada simétrica, que alimenta la *
entrada de reloj de 1C2.

| transductor

| | - R24% ne
Moddulo 3 (figura 8) | I [>

Este modulo es un convertidor de tension a
frecuencia y se emplea para hacer compa- |
tibles las sefiales (de tension) entregadas
por los captadores, con las requeridas por
el circuito contador principal (una frecuen-
cia). Con ¢l fin de poder aplicar esta sefal
tanto a la entrada de reloj como a la cuen- 1N4148
ta/reposicion, se ha dispuesto a la salidade | - ver texto - 810357
el convertidor (IC1) un divisor de frecuen- | .
cias (1C2). ‘ Figura 7. Circuito completo del mé6dulo 2. IC1 realiza el tratamiento de la sefial de entrada.
| IC2, trabaja como divisor de frecuencias programable.

| -
8

" El circuito contador

En la figura 3 se muestra el circuito del con-
tador (que incluye el visualizador). La téc-
nica de integracion nos ha facilitado la re- 12v | |

alizacion de este circuito, ya que en un solo .@ —®

CI se encuentran los circuitos de cuenta y
decodificacion (a 7 segmentos), y soOlo es | o | .
preciso afiadir los buffers (T1... T3 = | o - ' ®
BCl141) y los visualizadores. Para hacer o -

funcionar correctamente el circuito conta- IC1
dor 74C928, son necesarias tres sefiales di- | transductor R1 LM 331
ferentes, y no dos como se ha dicho en un [> 100k XR 4151
principio para evitar confusiones (en la
practica, la tercera seiial se obtiene por des-
composicion de una de las primeras, |
concretamente la de cuenta/reposicion). En | A p
efecto, ademas de la sefial de reloj se necesi-

ta una sefial de cuenta y otra de reposicion o)
(o puesta a cero del visualizadoy). La sefial

de reposicion se obtiene retardando la sefial

de cuenta. Esta ultima tiene como efecto la | | |
memorizacion temporal en un registro In- | gigyra 8. Circuito completo del médulo 3. IC1 es un convertidor de tensién/frecuencia e IC2
terno del contador (que en inglés se deno- | un divisor.

mina latch) y la visualizacion del valor al- | e e - _

RS

6k8
N
<

C3 |¥#

*ver texto
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9

12V 12V
Dp1 ... Dp3 = MAN4G40A
‘ (+) C4 1 TYant " R4 . RYO - T
—10 15 180
reloj o I:st " Dp? Dp2 Dp3
cuDO—Q 2] relo —
13 cuenta m ' m -l
1 60 ) 7 | d L
5v CJ reposiciﬂn 2 E ! = |
@g s Jgs:za 3 = il —
o] 7 {80 2] 4 12[ 4] ojdp .. 4] 12
IC2 *fen ] 80 | 4
- T3 T2 T1
1% % 1%
N1..N4=IC2 = 4093 "’ ‘_’ ‘_’
BC 141
BC 141 BC 141
ﬁuenta La L2 12 k
11 .
reposiciénD OC m . I
, -
wmanl
| I -
1] IC3 |2 | -
wv [l ]
Y N
- CcSs k__j -= C6 |Tant
< =3 210y
. 100p | 16Y eV
(o)
$1035-9
Figura 9. Circuito completo del mbédulo contador y decodificador.
5 V de la placa principal FloScan

MODULO 1 de 2
R1 omitida

R1 omitida

R2 = puenteada
C2 omitida

81035-10

N1,N2 = IC1 = 4012

FiQUra 10. Adaptacionés requeridas por algunos transductores de velocidad.

0

MODULO 1 de 2
R1 omitida
R1" omitida
R2 = puenteada
C2 omitida

generador
tacométrico

DC

MODULO 3

canzado hasta ese momento por el conta-
dor, es decir, «actualiza» el valor indicado
por el visualizador (display). Como se ha
dicho anteriormente, la seiial de reposicion
pone a cero €l contador; en otras palabras
hace que el contador comience nuevamente
la cuenta desde cero.

El circuito de retardo esta compuesto por
las puertas N1...N4. Tan pronto como un
impulso de cuenta/reposicion aparece en la
entrada del circuito de retardo, N2 genera
un corto impulso de cuenta que actualiza el
visualizador y menoriza el nuevo valor. A

| N2, después de sufrir un retardo (introduci-

do por N3), se utiliza como sefial de reposi-

‘ci0n.

Construccién

Debido a la gran variedad de captadores
utilizables con este circuito, nos puede sur-
gir la duda sobre cual es el que mejor se
adatpa a nuestras necesidades. Para acertar
en la eleccidn, sera aconsejable leer atenta-
mente los siguientes parrafos antes de

continuacion la misma sefial que aparece en | emprender el montaje practico.

 Eleccién de los captadores

La mejor soluciéon consiste en ir personal-
mente a un distribuidor de repuestos de
automovil y pedir un transductor adecuado
para nuestro vehiculo (que se pueda mon-
tar). En la tabla 1 se dan las caracteristicas
de algunos de los mas corrientes. El capta-
dor de flujo se encontrara con mayor facili-
dad que el de velocidad, el primero de ellos
debe cumplir un requisito: ser adecuado al
carburante utilizado por el vehiculo (gas-oil
o gasolina).

Si no se encontrara ninguno de los trasduc-
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MODULO 1 de 2 - patillaje

FloScan R1 =47k —]
261 PB-15 R1' omitida 1 3
R2 = 10k D []
C2 = 4n7
patillaje
MODULO 1 de 2
FloScan R1 =47k ]
263 PB-15 R1’ omitida 1|] Da
- R2 = 10k
C2 = 4n7
Flos MODULO 1de 2
;’Of"" R1 = 10k
211 R1" omitida
R2 = puenteada
C2 omitida
FloScan MODULO 1 de 2
203 l_—D_Ob'a"wD M—{ R1 = 10k
213 R1’ omitida
300-1 R2 = puenteada
O negro C2 omitida
nota: en el KDM (opto), hacer un puente entre 2 y 4
[ -
I
| ! MODULO 1 de 2 -
KDOM R1 omitida patillaje
opto-elektronic | R1° = 4k7 9 2
| R2 = puenteada © O
i - C2 omitida S S
|
KDM MODULO 1de 2
R1 omitida ai
inductivo R1’ omitida patillaje
R2 = puenteada |
] C2 omitida S N S— L

81035-11

Figura 11. Diferentes conexiones internas y externas de los captadores més conocidos.

tores indicados en la tabla 1, se podra adap-

tar cualquier otro, utilizando para ello las
formulas que se incluyen en este articulo.

/100 km, 6 km/l.?

Como ya hemos dicho, son posibles dos in-
dicaciones. La relaciobn mas utilizada es la
de 1/100 km., sin embargo la indicacion en
km/l. puede ser un dato interesante a la ho-
ra de valorar el rendimiento de un automo-
vil... Una vez seleccionada la forma de in-
dicacion, se podra iniciar la construccidon

del circuito, siguiendo uno de los diagra-
mas de las figuras 2.., §.

L.os valores de algunos componentes varian
segun el circuito, de forma que para deter-
minar el adecuado en cada uno, se acudira
a las figuras 10, 11 y a la lista de componen-
tes.

Construccion de los modulos

Una vez elegido el tipo de indicacion y de-
terminado el diagrama conveniente se pasa-
ra a la realizacion practica, jno olvidar los

componentes marcados con un asterisco!
Los modulos se montaran en la parte poste-
rior de la placa principal. Asegurese de que
los ha conectado en el lugar correspondien-
te (esto depende del moéculo seleccionado),
para ello guiese de las figuras 2, 3, 4y 5. El
paso siguiente sera la calibracion del cir-
cuito, jpero no conecte el transductor
todavia!

Calibracion

La calibracién se lleva a cabo en dos eta-
pas, dependiendo del tipo de transductor.

IO N T TTr Y T WY TR
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Tabla 2

Km/I.
Consumo

KDM 300-1

FloScan 261, 263, {FloScan 201A,

203A, 211A, 213A

- escogida proporciona una indicacion en
Velocidad 1/100 km., el namero visualizado sera igual
a. |
médulo 2 médulo 2 100000 -k . X
! puente puente Yy
- + 16 +32 | .
Halda | Si la indicacion es de km/l., el nimero vi-
médulo 1 médulo 1 sualizado sera igual a: |
R11 =22k R11 =22k
| C8=15n C8 =12n y
[ 1000« k « X
mbdulo 2 mobdulo 2 00
' pufr;tg | pufgt; Donde X es el niimero de impulsos por vuel-
' ' | ta del captador de velocidad; y es el niime-
™ | ro de impulsos por litro del captador de
médulo 1 médulo 1 consumo; k es el namero de rotaciones
R11= 15Kk R11=15k correspondiente a una distancia dada, s1 k
L C8 =15n C8=12n viene expresado por un numero comprendi-

Generador
taguimetrico

modulo 2
puente

modulo 2
puente

Tabla 2. En esta tabla se dan los valores de los componentes que varian de acuerdo con el ti-

po de captador utilizado {para indicaciones en km/l.).

A) Para un captador de velocidad opto-
electronico o inductivo (ambos generan
pulsos), se debera utilizar el circuito de ca-
libracion mostrado en la figura 12. Este cir-
cuito genera pulsos de 50 Hz. y se aplicara
simultaneamente a la entrada de ambos
modulos de adaptacion. Sila configuracion

do entre 500 y 1.500, se trata de las rota-
ciones por km.; y si esta entre 0,5y 1,5 indi-
ca el nimero de rotaciones por metro. La
relacion entre el nimero de rotaciones del
arbol del taquimetro y la distancia recorri-
da debe figurar en la parte posterior del in-
dicador, o quiza en el cuadrante mismo.
Para los valores comprendidos entre 500 y
1.500 serd preciso hacer una division por
1.000 para disponer de un valor adecuado
de k. La precision del resultado sera de al
menos un decimal, ya que nuestro medidor
ofrece el mismo rango de exactitud (regu-

lable mediante P2 del modulo 1). |

Tabla 3 . B) En el caso del transductor de veloci-
1/100 m. T dad, taquimetro (tension variable propor-
Consumo | cional a la velocidad), el ajuste se hara con
el vehiculo en marcha, y por supuesto, jcon
FloScan 261, 263, |FloScan 201A, la ayuda de otra persona que no sea el con-
KDM 300-1 203A, 211A, 213A ductor! La calibracion en este caso es la si-
guiente: se ajustara el cursor de P1 en el
Velocidad modulo 3 de forma que obtengamos una
lectura de 0,2 V, para una velocidad de 100
sdulo 1 km/h., esto es todo. Finalmente so6lo una
g‘ ‘1 U_OB n gwbdu_lo 1 advertencia; sea prudente y jno trate de ha-
C8 = 12 K A ;1__] 33 k cer este ajuste en plena ciudad!
| " - 1en Para la indicacion de 1/100 km, la cosa se
Halda complica algo mas: se comenzara por el
modulo 2 modulo 2 ajuste descrito anteriormente (cursor de P1
puente puente a 0,2 V para una velocidad de 100 km/h.).
- 64 + 64
modulo 1 méodulo 1
R11 =82k R11 =33k
C8 = 8n2 C8.= 8n2
F |
ITM
médulo 2 | médulo 2 12
puente puente
+ 64 +64 .
Dt R4 SOHz
médulo 1 moédulo 1 .
R11=82k R11 =33k
1N4148
C8=12n C8=12n -
| 6..12V 4 00mW
penerador _ médulo 3 modulo 3 |
. puente puente @
64 +64 81035-12
C3=6n8 C3=6n8

—

Tabla 3. En esta tabla se dan los valores de los componentes que varian de acuerdo con el  Figura 12. Este pequeiio generador de 50 Hz.,
captador utilizado (para indicaciones de 1/100 km.). sera de gran utilidad en el ajuste del medidor.
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Lista de componentes
del médulo 1
(figura 6)

Resistencias:

R1,R1',R2,R11 = ver texto
R3 = 6k8

R4, R5R7,R8=10k
R6,R16,R18 = 2k2
R9,R17 =68k

R10= 18k
R12,R14,R20= 100k
R13,R19=47k
R15=47 Q2

P1,P2= 10k ajustable

Condensadores:

C1,C5,C6,C7=1u/16 V tantalo
C2,C8 = ver texto

C3=10n

C4=100n

C9=4u7/16 V tantalo

Semiconductores:

IC1 = 311
IC2,1C3 = LM 331, XR 4151
D1,02= 1N4148

Lista de componentes
del médulo 2
(figura 7)

Resistencias:

R1,R1',R2= ver texto
. R3 = 6k8

R4,R5= 10k

R6 = 2k2

R7=100k

P1 = 10 k ajustable

Condensadores:

C1,C3=1u/16 V tantalo
C2= ver texto

Sémiconductores:

IC1 = 311
IC2 = 4024 _
D1...D3=1N4148

A continuacidn se aplica a la entrada del
modulo 1 la sefial del generador (figura 12).
Esta operacidn no es necesario hacerla con
el coche en marcha, puede realizarse per-
fectamente en casa. Simultaneamente se
aplicara a la entrada del médul~ 3, una ten-
sion continua igual a la que se midid en el
curso de P1, es decir, 0,2 V. Para terminar,
se ajustara P1 (del médulo 1) para obtener
una_medida en el visualizador igual a:

180 000
Y

Donde Y es el namero de impulsos por litro
entregados por el captador de consumo.

Figura 13b. Circuito impreso para el médulo 2.

Proteccion contra parasitos

Es de todos conocido el fendmeno de las
perturbaciones o parasitos que se producen

en el circuito eléctrico de un vehiculo a mo- |

tor, por tanto sélo diremos lo siguiente: si
la proteccion incluida en el circuito no
fuera suficiente, se debera instalar un cir-
cuito supresor de parasitos como los utili-
zados en autoradios.

Otros captadores

Como se ha dicho en un principio, se podra
utilizar cualquier tipo de transductor

| siempre que se conozcan sus caracteristicas,

sin las cuales de nada serviran las férmulas
de calculo dadas en este articulo. Repitien-
do lo que deciamos en un principio, asegu-
rese de que el transductor adquirido es
compatible y se adapta a su automovil.
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Lista de componentes
del médulo 3 "
(figura 8}

Resistencias:

R1,R2=100k
R3=47%2

R4 =12k

R5 = 6k8

R6 = 2k2

P1 =47 k ajustable

Condensadores:

C1=100n
C2=1u/16V tantalo
C3 = ver texto

Semiconductores:

IC1 =LM331, XR4151
IC2 =4024

Lista de componentes
del médulo principal
(figura 9}

Resistencias;

R1,R2R3 =22k
R4...R11=18Q

Condensadores:

C1=068n

C2=15n

C3=3n3 '

C4,C6 =10 u/16 V tantalo
C5=100u/16 V

Semiconductores:

IC1 = 74C928

IC2 =4093

IC3 = 7805

T1,T2, T3 = BC 141 -
Dp1... Dp3=MAN 4640A

Varios: o
refrigerador para IC3
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KDM-Elektronik GmbH, Postfach 150568.
8300 Nurenberg. RFA.

MULLER-Electronic GmbH, Postfach
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VDO Vertriebsgesell GmbH, Postfach
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70. NL 3051 BJ Rotterdam. Holanda.

alli il il =k

Figura 13d. Circuito impreso para el médulo principal (contador y visualizador).
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control automatico de la bomba de calefaccion

control automatico
de la bomba

de calefaccion

una pequeia astucia y sus consecuencias economicas

Dado que el precio de la
energia esta en constante
aumento, no es ninguna mala
idea echar un vistazo a la
cantidad de energia gastada
por los «pequenos
consumidoresy» de la casa. La
bomba del sistema de
calefacgion central es
ciertamente uno de los

aparatos que pueden funcionar

de una manera mucho mas
econdmica si se utiliza
adecuadamente. Esto es asi
porque en la mayoria de los
sistemas es necesario que la
bomba esté funcionando
constantemente incluso
durante los meses de verano.

1

{ Poca gente se da cuenta de la cantidad de

energia que consumen los aparatos que es-
tan constantemente en funcionamiento. Es-

| te articulo se refiere a la bomba de impul-

sion de agua en un sistema de calefaccion
central que utiliza el agua como medio de
transporte del calor. En un sistema de este
tipo, la bomba suele estar funcionando du-
rante periodos muy largos y, paradéjica-
mente, esto suele hacerse para economizar
energia ya que como queda una importante
cantidad de agua caliente en las tuberias al
apagar el quemador, seria un verdadero
despilfarro dejarla enfriar sin enviarla ha-
cia los radiadores. Esto significa que la
bomba debe continuar funcionando des-
pués de apagar la caldera. Asimismo duran-
te el verano conviene que €l agua, circule
periddicamente por el sistema para evitar la
oxidacion y obstruccion de las tuberias. Es-
to supone una disminucidén en los afios de
duracion de la bomba y, lo que es mas im-
portante, un aumento del consumo de

electricidad. Por tanto sera bienvenida toda
solucion que resulte mas econémica.

- Cémo y por queé

La figura 1 muestra el tipo de calefacciéon
central para el que se ha concebido este cir-
cuito de control. Se trata de una instalacion
muy sencilla en la que el termostato del am-
biente enciende o apaga directamente los
quemadores de la caldera. Aqui la bomba
esta funcionando constantemente de mane-
ra que después de la extincion de los
quemadores, se sigue enviando el agua de la
caldera hacia los radiadores. Pero, logica-
mente al cabo de un cierto tiempo, resulta
que el sistema comienza a funcionar al re-
vés, de manera que el agua es calentada por
los radiadores y enfriada en la caldera. En
otras palabras, el calor de la habitacion es
enviado al exterior a través de la chimenea.
Una solucién evidente consiste en dejar la
bomba en funcionamiento s6lo un cuarto
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Figura 1. Diagrama del control automéﬁco de la bomba de un sistema de calefaccién
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Figura 2. El sistema de calefaccidn central se conecta a la red a través del circuito de control de la bomba.

de hora después de apagar los quemadores.
Si ademas se puede poner en funcionamien-
to la bomba de vez en cuando durante los
meses de verano, para evitar oxidaciones,
se habra mejorado notablemente el sistema
‘de calefaccion central. Todo esto puede
conseguirse con ayuda de un circuito relati-
vamente sencillo.

Antes de entrar en el circuito propiamente
dicho es preciso conocer las especifica-
ciones que hay que tener en cuenta; por
ejemplo, esta totalmente prohibido modifi-

car un sistema homologado como es la cal- |

dera de una calefaccioén central. Esto signi-
fica que solo se puede afiadir aparatos auxi-
liares en el circuito de alimentacidén y en los
hilos que van al termostato de ambiente.
Del mismo modo si es necesario afiadir al-
glin aparato auxiliar en el circuito de com-
bustible éste debe estar homologado por la
compaflia suministradora (la compaiiia de
gas 0 CAMPSA). Insistimos en este punto
porque existen sistemas automaticos de
control de la bomba que no cumplen estas
normas y que pueden resultar peligrosos.
En lo que concierne a la seguridad eléctrica,
debe existir, por norma, una separacion de
al menos 8 mm. en la placa de circuito
impreso, entre el circuito de 220 V y los cir-
cuitos de 24 V. Asimismo la tension de
aislamiento de los fotoacopladores debe ser
de, al menos 4 kV. También es necesario
que el sistema sea eléctricamente autoprote-
gido, es decir, que la caldera no puede
entrar en funcionamiento si la bomba no
funciona debido a una averia en ¢l circuito.
Aqui este problema esta resuelto ya que en

el sistema estudiado, la electrovalvula de
entrada de combustible se cierra automati-
camente si la bomba no recibe tension.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta €s
si la caldera ofrece la posibilidad de un apa-
rato de control como el que estamos consi-

derando. Si la caldera no esta conectada a-

la red mediante una toma de corriente nor-
mal existen grandes posibilidades de que no
sea posible este tipo de modificacion. En
caso de duda, consulte a la compaiiia sumi-
nistradora de combustible. |

El circuito

La figura 1 representa el esquema del
control automatico de la bomba. Las bor-
nas de entrada del circuito (Th) se conectan
en paralelo con los contactos del termosta-
to de ambiente. Si el interruptor del termos-
tato estd abierto existe una diferencia de
tension entre las dos bornas de entrada y el
LED se enciende. Cuando el interruptor del
termostato esta cerrado sucedera evidente-
mente 1o contrario. El LED constituye la
entrada a un fotoacoplador de 4 kV de ais-
lamiento. |

La salida del fotoacoplador estd formada
por un fototransistor. Cuando el LED se
ilumina este transistor entra en conduccion
de manera que la entrada de reposicidn (re-
set) de IC2 queda conectada a 0 V. Cuando
la habitacidn donde esta situado el termos-

tato no tiene la temperatura correcta el con-
tacto del termostato estard cerrado y el
LED apagado de manera que el transistor
no conducira y la entrada reset de IC2 esta-
ra en estado alto. En este caso todas las sa-
lidas del circuito integrado seran bajas, T1
quedara en corte, el relé quedara en reposo y
el LED D9 estara apagado. De este modo la
bomba recibira tension de alimentacién ya
que la conexion a la red se realiza a traves
de los contactos normalmente cerrados del
relé. Cuando se alcanza la temperatura se-
leccionada se ilumina el LED del foto-
acoplador con lo que ¢l fototransistor entra
en conduccion. Por tanto las salidas Q...
Q,, se hacen secuencialmente altas a inter-
vallos de tiempo fijados por la constante de
tiempo RC de R3, R4, C2 y C3. Dado que
las salidas Q, a Q, no se utilizan no sucede-
ra nada hasta que se active Q,. Mientras las

salidas Q, a Q,, permanecen en ¢stado ba-
jo T, permanece bloqueado y el relé cerra-
do con lo que la bomba sigue funcionando.
Es preciso esperar a que Q, pase al estado
alto lo que requiere unos 15 minutos para
que T, se haga conductor, el relé se abra y
se interrumpa la alimentacion de la bomba.
IC2 es un contador binario y los 15 minutos
son el resultado de contar hasta 8 en bina-
rio a la frecuencia de reloj (8 veces 1 minuto
y 53 segundos es aproximadamente un

.cuarto de hora). Una vez Q, pasa a estado

alto y la bomba ha dejado de funcionar, el
circuito integrado sigue contando hasta que
Q o S€ hace alto después de lo cual todas las
salldas pasan automaticamente a estado ba-
jo. El ciclo completo ha durado 32 horas.
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Figura 3. Distribucion de las pistas y disposicion de los componentes en la placa de circuito impreso.

Lista de componentes

Resistencia:

R1 = 3k9
RZ2=1M
R3=10M

R4 = 4M7

RS =22k
R6=10k
R7=220 /1 W
R8=1k
Condensadores:
Cl1=1u/25V

C2.C3=15u/25V
Ca =033 /630 V
C5 =470 u/25 V

Semiconductores:

D1 ...D8,D10,D11 =DUS

D9 = LED

D12 = diodo zener 15 V/400 mW
D13...D16 = TN40Q0O1

IC1 = OP) 1264

IC2 = 4060

T1=BCb17

Varios: | |
secundario del transformador
12 V/100 mA

relé 12 V de un contacto normalmente cerrado
portafusibles para circuito impreso
fusible de 63 mA

El contador empieza ahora un nuevo ciclo
de contado pero como Q... Q, no se utili-
zan, la bomba funcionara durante otros 15
minutos. Con esta disposicion, la bomba
funcionara en verano un cuarto de hora ca-
da 32 horas mientras que en invierno la ha-
bitacion se enfriara mucho antes de que ha-
yan transcurrido las 32 horas y el interrup-
tor del termostato se cerrard antes de que
finalice el ciclo de contado. En ese momen-
to la entrada de reset (puesta a cero de IC2)
se hace alta y se interrumpe el ciclo de con-
tado, a la vez que todas las salidas del con-
tador se hacen bajas y la bomba entra en
funcionamiento.

Construccion

La figura 3 muestra la disposicién de com-
ponentes en ¢l circuito impreso de este dis-
positivo de control automatico de la bomba
de un sistema de calefaccion central. En el
circuito impreso pueden montarse todos los
componentes incluido el relé (Ias distancias
entre las pistas son acordes con las normas
de seguridad). Si se dispone de otra fuente
de alimentacidn se puede prescindir de la
parte del circuito que contiene el circuito de
alimentacidén. En ese caso puede cortarse la
placa por la linea de puntos.

El LED D9 indica si la bomba funciona o
no. Conviene por tanto montarlo de mane-

ra que sea facilmente visible. Cuando esta
apagado la bomba estda funcionando,
mientras que cuando estd iluminado, la
bomba ha dejado de girar. Téngase presen-
te que esta indicacidn s6lo muestra el esta-
do del relé y no permite detectar si se pro-
duce una averia en la bomba. El relé puede
ser de un modelo de 12 V capaz de conmu-
tar por lo menos 1 A,

La figura 2 indica el modo de conectar el
circuito de control al sistema de calefaccion
central.

Nota: El lector puede preguntarse qué es lo
que sucede una vez que el circuito de
control ha desconectado la caldera ya que
¢l transformador que suministra la tensidn
de 24 V al termostato estd también desco-
nectado. Obsérvese, sin embargo, que la
red RC formada por R7 y C4 permite, ya
que esta montada en paralelo con los con-
tactos del relé, la presencia de una cierta
tension a la entrada de la caldera. Esta ten-
sion no es suficiente para iluminar el LED
del optoacoplador y asegura el buen fun-
cionamiento del circuito de control. Depen-
diendo del tipo de caldera sera necesario
aumentar el valor de C4. En ningun caso se
disminuira el valor de R1 ya que la corrien-
te que se aplicaria a la electrovalvula de
entrada de combustible podria resultar de-
masiado elevada.
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¢ Sabia Vd. que se puede econo-
mizar hasta un 50 por 100 de la
energia consumida por un mo-
tor? Parece increible, pero es
totalmente cierto. Si aprende-
mos a mejorar el angulo de

Cuando se disefia un aparato equipado con | motores, afortunadamente para nosotros,

un motor eléctrico, se hace pensando en las
condiciones mas desfavorables de fun-
cionamiento, como por ejemplo, las caidas
'de tension de red, que pueden alcanzar el 10
por 100. Esto obliga, frecuentemente, a

- sobredimensionar los motores con el fin de

disponer bajo cualquier circunstancia de un
margen de potencia seguro, que permita un
funcionamiento normal. Podemos, por
tanto, pensar (existen lamentables excep-
ciones) que en general todos los motores es-
tan mas o menos sobredimensionados. Esto
quiere decir, que estos motores casl nunca
alcanzan su maximo grado de rendimiento,
con lo que irremisiblemente se pierde una

coOmo reducir el
consumo de los

motores electrlcos

fase de los motores eléctricos,
conseguiremos extraordinarios
porcentajes de ahorro energéti-
co, sin tener que montar o des-
montar nada. A primera vista
puede parecer que este sistema
es mas apropiado para equipos
industriales que para aplica-
ciones domeésticas,
incierto!, recuerde Vd. que la
mayor parte de la energia con-
"sumida en el hogar se debe a
electrodomeésticos que incorpo-
ran un motor eléctrico (lavado-
ras, frigorificos, depuradoras de
piscinas, aspiradoras, acondi-
cionadores, lavavajillas, ventila-
dores, etc.).

jinada mas-

gran cantidad de energia en forma de calor.
El factor que regula tales pérdidas de
energia es el dngulo de fase entre la corrien-
te v la tension, también llamado coseno de
fi (cos ). Haciendo que este parametro sea
lo mas proximo posible a 1, se podran con-
seguir notables reducciones del consumo.
Légicamente, si un motor trabaja a pleno
rendimiento (100 por 100 de la potencia no-
minal) no se conseguira nada, por el
contrario con motores descargados pueden
conseguirse ahorros de hasta el 50 por 100.
Este problema es de sobra conocido por los
disefiadores industriales, sin embargo ¢l

montaje que propone este articulo difiere |

sensiblemente de los procedlmlentos emple-
ados hasta hoy.

Nosotros vamos a atacar el mal directamen-
te en su origen, es decir en ¢l angulo de fase
donde y cuando no sea el 6ptimo, en lugar
de corregir el mal ya producido con grandes
condensadores conectados en paralelo con
el motor.

Coémo funciona
un motor eléctrico

Aunque no es posible emplear este sistema
de ahorro energético en todos los tipos de

la mayor parte de los motores que equipan
los electrodomésticos son del tipo adecuado
para aplicar nuestro montaje. Es decir son
motores con rotor en cortocircuito.

Estos motores se componen de un cilerto
numero de bobinados que producen un
campo magneético rotativo. Sobre el ¢je del
motor, se encuentra un nucleo de hierro
que tiene la funcion de «focalizar» dicho
campo magnético. En este nucleo se en-
cuentran incrustadas uniformemente una
serie de barras de cobre conectadas entre si
por sus extremos, mediante anillos del mis-

- mo matenal.

Este tipo de motor se puede considerar co-
mo un transformador cuyo primario fueran
los bobinados del estator (la parte del mo-

| tor que no gira) y el secundario ¢l rotor

(parte que gira). Este «transformador» pre-
senta una particularidad, y es que su

arrollamiento secundario esta cOrtocir-

cuitado, puesto que todas las piezas de
cobre del rotor se encuentran eléctricamen-
te unidas entre si (por los anillos). Como en
cualquier transformador, si aplicamos una
tension en el primario (inductor), el campo
magnético producido inducird una tension
en €l secundario (inducido). Pero como he-
mos dicho antes, el secundario esta corto-
circuitado, por lo que su resistencia es muy
pequeiia y se genera una corriente muy ele-
vada.

Segun las leyes de Faraday, todo conductor
atravesado por una corriente y situado en
un campo magnético, esta sometido a una
fuerza de sentido perpendicular al plano
formado por los vectores de la corriente y el
campo. Esta fuerza en la practica actua
sobre cada una de las barras de cobre del
rotor, en una sola direccidén, motivo por ¢l
cual este comienza a girar.

El campo magnético creado por el prima-
rio, no es estatico; gira a una velocidad de-
terminada por 1a frecuencia de la tensidn de
red y el tipo de bobinado (niimero de polos
del motor). En cualquier caso esta veloci-
dad es constante, por lo tanto sobre el rotor
quedara aplicada continuamente una fuer-
za que hara aumentar paulatinamente su
velocidad.

Cuando la velocidad del rotor se iguala a la
del campo giratorio, este ultimo queda in-
movil en relacion al rotor, es decir, para un
observador que girara a la misma velocidad
del campo, ¢l rotor se veria inmoévil. Dado
que sOlo se induce corriente cuando el con-
ductor se mueve con respecto al campo (0
al contrario, cuando el campo se mueve con
respecto al conductor, que es nuestro caso),
al igualarse las velocidades no existira ten-
sién inducida en el rotor y no actuara nin-
guna fuerza magnética sobre él. En estas
condiciones, la velocidad del rotor comien-
za a disminuir (debido al rozamiento), con
lo cual se establece nuevamente una dife-
rencia de velocidades entre el campo mag-
nético y el rotor, reapareciendo la fuerza

- magnética sobre éste. Es obvio que en reali-

dad, las cosas suceden de forma mas rapida
y compleja de lo que acabamos de decir.

En un motor sin carga, la velocidad del ro-
tor es practicamente igual a la del campo, y
la fuerza ejercida por éste es pequeiia (s6lo
la necesaria para vencer los rozamientos).
En carga, por el contrario, el par de giro
debe aumentar proporcionalmente con la
fuerza que se le opone, lo cual sélo es po-
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sible si el rotor va reduciendo su velocidad
con respecto al campo giratorio (éste proce-
so dura hasta que se alcanza el equilibrio
entre carga y fuerza magnética).

En la figura 1 se muestra la curva que rela-
ciona la velocidad de rotacidn y la carga del
motor. La diferencia entre el numero de
vueltas del motor y el campo se conoce co-
mo deslizamiento y suele expresarse en tan-
to por ciento. Cuando un motor gira en
vacio, este parametro suele ser muy pe-
quefio, aumentado a medida que aumenta
la carga. Obviamente, si la carga sobrepasa
la potencia nominal del motor, la velocidad
del rotor decrecera hasta hacerse cero; en
este caso se dice que el campo giratorio se
«desengancha» del rotor, y la energia
eléctrica entregada por el primario (estator)
se disipa en forma de calor.
Generalmente, los motores se disefian de
forma que se obtenga su par maximo a nu-
mero alto de revoluctones (curva A), que
generalmente coincide con un deslizamien-
to comprendido entre el 5y el 10 por 100;
sin embargo a veces se precisa que el par
maximo se produzca a un namero bajo de
revoluciones (curva B), como por ejemplo,
en el motor de los ascensores.

Cémo se puede
ahorrar energia

Hasta ahora s6lo hemos hablado del fun-
cionamiento de los motores comparandolo
con el de un transformador, veamos ahora
las causas que producen la pérdida de
energia en los motores de rotor en cortocir-
cuito, y como poder evitarlas.

Como sabemos, la tensidon aplicada al
arrollamiento primario es alterna, lo cual
produce un campo magnético igualmente
alterno. Este campo magnético se va «de-
positando» (almacenando) en el nucleo del
transformador a medida que aumenta, libe-
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Figura 1. Estas dos curvas ponen de
manifiesto la relaciéon que liga el nime-
ro de vueltas y el par maximo. La carga
maxima tolerada por el motor en condi-
ciones normales, corresponde a una ta-
sa del 100 por 100. La curva A pertenece
a la mayoria de los motores eléctricos y
por lo general son dificiles de regular.
Por el contrario, el circuito actuara efi-
cazmente sobre motores que presen-
tan una curva como la B.

rando la energia almacenaca cuando em-

pieza a decrecer. Esto produce en los
arrollamientos un defase de 90° entre la
corriente y la tensidén, aunque en la practica
este angulo es inferior, debido a las pérdi-
das (en el nucleo, en los hilos, etc.). En un
transformador las pérdidas son debidas a la
magnetizacion del nicleo y a la resistencia
de los devanados. Cuando el transforma-
dor estd en vacio las pérdidas suponen el
100 por 100 de la potencia consumida,
mientras que a plena carga suponen un
minimo porcentaje.

En el caso de un motor ocurre lo mismo: la
energia consumida en vacio se emplea en
compensar las pérdidas del propio motor y

sOlo se alcanza el maximo rendimiento
cuando este soporta la carga nominal.

Sin embargo, no hemos abordado hasta
ahora un factor importante: el coseno de
«P» (cosP). Este parametro expresa el an-
gulo de desfase entre la corriente y la ten-
sion en el motor, en otras palabras, es la re-
lacién entre la potencia consumida por el
motor (potencia aparente) y la que real-
mente
energia mecanica (potencia activa).
Resumiendo estos conceptos en una férmu-
la:

se aprovecha transformandose en

P = P

activa

Siendo:

' COSP.

aparente

aparente = Tension x Inten31dad._

Cuando la corriente y la tension estan defa-
sadas 90° toda la energia consumida por
el motor es restituida (excepto las pérdi-
das en el hierro o en los hilos) integra-
mente a la red. Si nos fijamos en la for-
mula anterior, aun cuando la tension ¢
intensidad sean distintas de cero, la poten-
cia eléctrica transformada en mecanica por
el motor es nula, puesto que cos 90° = 0.
Esto es debido a que la energia eléctrica se
emplea uUnicamente en crear un campo
magnético que al desaparecer la devuelve a
la red, pero con una intensidad 90 grados
retrasada respecto a la tension. En términos
sencillos se podria decir: cos @, es €l factor
que indica la parte de la energia consumida
por el motor que realments s¢ esta transtor-
mando en energia mecanica.

De todas estas consideraciones tedricas po-
demos deducir lo siguiente: el rendimiento
Optimo se consigue cuando el motor traba-

ja con un cos ¢ lo mas proximo posible a 1

(0 sea:  casi cero), y este valor se mantiene
constante.

En la figura 2 se muestra un circuito capaz

de medir y ajustar €l cos ¢ simplemente va-
riando la tensién aplicada al motor.
Otra posibilidad para hacer constante (y al-

| to) el cos ¢ es variando la velocidad de giro
2 | | para que €l motor trabaje siempre con una

S carga constante.
“El circuito
& %7%6 El circuito de la figura 2, permite realizar

interesantes experimentos con motores €n
Tri 1 ! los que la carga es mas o menos constante,
TIC2260| "'“’ o bien no sufre variaciones bruscas, ya que
\ el circuito podria no actuar frente a estos |
cambios repentinos, debido a la limitacion
en el tiempo de respuesta. Para compren- |
derlo mejor, estudiemos el circuito mas de
cerca. . | '
En primer lugar diremos que los cuatro
amplificadores operacionales estan conte-
- * | nidos en un solo integrado: el LM 3900.
A3 trabaja como medidor de corriente. La l
resistencia R9 produce una caida de tension

100n
630V

*ver texto

5

R12 R1)

A1,A2 =1C1 = 1/2 LM 3900
A3 . A5=IC2=3/4LM324

= & que se transforma en una onda cuadrada y
D5V a2 después de pasar por A3 se compara con la

é sefial obtenida de Al, que transforma la

IC1 IC2 “eh corriente alterna de la red en una onda tam-

O ® | bién cuadrada. A continuacién del diodo

0 D2 aparece una tension, cuyo nivel esta en

- relacion al angulo de defase entre la tension
y la corriente en el motor. Esta tension es
integrada por A4 (durante varios periodos
de la red) y comparada por A5 con una se-
fial en diente de sierra generada por A2. A5

Figura 2. Este circuito es particularmente indicado para realizar las primeras expe-
riencias en el control de motores. Seréa indispensable un osciloscopio si queremos
visualizar las sefiales en los diferentes puntos del circuito.
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a su vez se encarga de controlar el triac a
través del transistor T1.

Estudiemos ahora el circuito utilizando el
diagrama de la figura 3 en el que se aprecia
las formas de onda de las sefiales que re-
corren el circuito. Se generan dos sefiales
cuadradas; una a partir de la tensién y otra
de la corriente. Cuando estas seilales estan
simultdineamente a nivel alto, A4 recibe en
su entrada un impulso cuya duracién es
proporcional a el angulo de defase entre
corriente y tensidn. A la entrada no inver-
sora de A4, se aplica una tension que es
aproximadamente la tercera parte de la de
alimentacién, mientras que a la entrada in-

versora le llega (a través de D2) una seiial |

cuadrada cuyo valor medio depende de la
longitud de los impulsos generados por A3,
o0 lo que es igual, del defase entre la corrien-
te y la tension en el motor. A la salida de
A4, aparece una tensidn que permanece
constante siempre que el valor medio de la
tensién cuadrada aplicada a su entrada in-
versora sea igual a la tension presente en la
entrada no inversora. Si el Angulo de fase

disminuye (el coseno y la carga, aumentan),

el valor medio de la sefial cuadrada dismi-
nuira también, aumentando por consecuen-
cia la tension a la salida del integrador, lo
cual produce un aumento de excitaciéon del
triac, aumentando la potencia que le llega
al motor. Este proceso continua, hasta que
las tensiones en la entrada del integrador
recuperan sus valores iniciales. Teniendo en
cuenta el tiempo de actuacién del regula-
dor, la respuesta puede considerarse lenta,
razdén por la cual el circuito no actua ante
variaciones repentinas de la carga (ni del
angulo de fase). El valor de la resistencia
R9 depende de la corriente consumida por
el motor. La caida de tensién en esta resis-
tencia, es aproximadamente de 0,35 V
(efectivos), lo cual es suficiente para ali-
mentar la entrada de A3; en cualquier caso
debe ser comprobada con un voltimetro.
P1 se emplea para ajustar el 4ngulo inicial
de fase. Este ajuste se hara muy lentamen-
te, debido a la incercia del integrador, en el
que C3 determina la constante de tiempo, 0
tiempo de respuesta. Si ¢l motor no gira
con regularidad, se aumentara el valor de
este condensador.

Conclusion

Como en otros muchos casos, la electronica
pone a nuestro alcance los medios para
ahorrar energia de forma facil y barata. Sin
embargo para las pruebas y ensayos reco-
mendamos que se hagan con un motor
viejo, puesto que ajustes incorrectos pue-
den sobrecalentarlo. Es decir, hasta que
no estemos seguros de que ¢l circuito fun-
ciona correctamente, no lo conectaremos a
ningin electrodoméstico en uso.
Esperamos que €n poco tiempo aparezca un
circuito integrado que reuna y simplifique
los componentes necesarios para realizar
un circuito de control como el aqui descri-
to.

El principio de funcionamiento de este cir-
cuito, fue inventado por Mr. Nola, antiguo
colaborador de la NASA, que evidente-
mente debe tener los derechos de patente
sobre el mismo.
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Figura 3. Estas seﬁales"pertehecen al circuito de la figura 2. Sélo aparece'un cam-
bio de estado en la salida de A4 debido a que sélo se han dibujado cuatro ciclos de
la sefial de red; un diagrama completo deberia incluir diez ciclos.
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Figura 4. Conectando este circuito en los puntos indicados de la figura 2, se consi-
gue una regulacién continua de velocidad. En este caso habra que instalar un me-
didor tacomaétrico en el eje del motor. Para el prototipo de nuestro montaje he-
mos utilizado un disco dividido en zonas negras y blancas, que reflejan intermi-
tentemente la luz emitida por el LED del optoacoplador sobre el foto-darlington
(el nlGmero de intermitencias es proporcional a la velocidad de giro). P1 permite
regular la velocidad, y P2 el nimero maximo de vueltas. C1 limita la frecuencia de
entrada a 150 Hz para un valor de 4n7. Para una frecuencia doble se reducira el va-
lor a la mitad (2n3). C2 determina la constante de tiempo del circuito; su valor
exacto se obtendra experimentalmente {El valor adecuado sera cuando el motor
gire regularmente). Si fuera preciso un valor elevado par C2, se conectaran dos
condensadores electrolfticos en serie unidos por el polo positivo, tal y como indi-
ca el esquema. |
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conozca su sistema de calefaccidn central

En estos tiempos de crisis
ehergeética, en los que a
busqueda de sistemas para
reducir el consumo de energia
esta a la orden del dia veamos
cuales con las causas que
producen las pérdidas de
energia en un sistema de
calefaccidn central antes de
aplicar algan remedio
electronico «de los muchos
que existen». En muchos casos
no seria dificil economizar una
cantidad de energia
considerable utilizando

CONOZCA Su Sis

simplemente medios
convencionales. En primer
lugar, es preciso que las
diversas unidades que
componen el sistema de
calefaccién estén
correctamente adaptadas entre
si, para después, tratar de

acoplar el sistema a nuestras
caracteristicas particulares.

Ahora que estamos acostumbrados a vivir

rodeados de aparatos de gran complejidad,
la descripcidn del funcionamiento de un sis-
tema de calefaccion central, puede que nos
resulte deliciosamente simple. ;Qué puede
decirse sobre este tema que resulta intere-
sante? Veamoslo. Un sistema de calefac-
cion central se compone de una caldera, en
la que se calienta el agua, una bomba que
hace llegar el agua caliente a los radiadores
que hay distribuidos en la casa (estos ra-
diadores actian como cambiadores de ca-
lor, cediendo al aire la energia calorifica
transportada por el agua) y finalmente, un
termostato que se encarga de apagar la cal-
dera cuando se alcanza la temperatura am-
biente elegida, y de encenderla cuando
dicha temperatura es inferior al valor dese-
ado. |

_ o/
Centremos nuestra atencion en este disposi-
tivo: el termostato. En general, se trata de

un aparato poco conocido y no son muchas -

las personas que conocen la existencia de
los diversos tipos de termostatos y sus dife-
rentes caracteristicas.

A titulo informativo diremos que existen
tres clases de termostatos: neumaticos,
electronicos y electromecanicos, existiendo
diversos tipos dentro de cada clase. En ge-
neral, para las calefacciones, se han venido
utilizando, hasta ahora, termostatos
electromecanicos de tipo todo/nada (un
contacto se abre o cierra segun la tempera-
tura ambiente sea superior o inferior al va-
lor previamente fijado en el termostato) en
su doble version de termostato de ambiente
(o murales) y de radiador; ambos con o sin
elementos de precalentamiento regulable.
En encuestas recientes se ha demostrado

i

que en la mayoria de los casos el termostato
utilizado no es el adecuado o esta mal adap-
tado al sistema de calefaccion utilizado.
Prestemos algo mas de atencidn a estos dis-
posItivos.

Termostato de ambiente

Los termostatos de ambiente se dividen,
principalmente, en dos grupos, atendiendo
a la disposicion de sus contactos: de dos hi-
los y de tres hilos (mas adelante veremos al-
gunas diferencias entre estos modelos),
siendo el de dos hilo el mas conocido v utili-
zado. Ambos modelos contienen un capta-
dor de temperatura y un interruptor. El
captador de temperatura es, generalmente,

| una lamina bimetalica, y el interruptor es

cima
central

en bastantes casos un contactor de mercu-

rio. La caja del termostato, esta disefiada

de tal forma, que el aire cuya temperatura
s€ quiere controlar puede circular libremen-
te alrededor del sensor. Si la temperatura
de 1a habitacion desciende por debajo de un
cierto valor (preselecionado), el interruptor
se¢ cierra poniendo en marcha la caldera;
por el contrario, cuando la temperatura
ambiente sobrepasa el valor seleccionado

‘con anterioridad, el interruptor se abre,
con lo cual la caldera se apaga.

E

En la practica existe una cierta diferencia -
de temperatura entre los puntos de fun-

cionamiento marcha y paro de la caldera (1

6 2 grados) que habitualmente es dema-
siado grande. En el momento en que se cor-
ta la caldera, una considerable cantidad de
calor sigue «en camino» hacia los radiado-
res, de forma que la temperatura de la habi-
tacion sigue aumentando durante un cierto
tiempo (hasta que deja de llegar el agua ca-

| hente de la caldera). Contrariamente, cuan-

do la caldera se pone en marcha, es decir,
cuando el termostato enciende la caldera,
evidentemente sucede lo contrario y el am-
biente sigue enfriandose un cierto tiempo, a
pesar de estar en funcionamiento la calde-
ra. Esta inercia térmica del sistema, acarrea
importantes y no deseables, fluctuaciones
de temperatura en las habitaciones, como

 s¢ muestra en la curva de la figura 1.

El valor seleccionado en el termostato es
aqui de 20° C. Los puntos de conmutacion
marcha y paro son respectivamente de
19,5° vy 20,5° C. Si se interrumpe el calenta-
miento del agua cuando la temperatura am-
biental (de la habitacion) es de 20,5° C. és-
ta seguira aumentando, debido al agua ca-
liente que aun circula por los radiadores
hasta aproximadamente 22° C. En el mo-
mento que la caldera se pone en marcha,
sucede lo contrario, de manera que la tem-
peratura de la habitacion escila constante-
mente entre 18 y 22 grados. Para aproximar
lo mas posible los puntos de funcionamien-
to de marcha y paro se ha incluido, junto al
elemento sensor, un dispositivo de anticipa-
cién de calor (o precalentadores), que per-
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mite dosificar con bastante exactitud la

cantidad de calor suplementario. El resulta-
do de esto es que la bilamina alcanza antes
la temperatura de parada, interrumpiendo
el calentamiento del agua de la caldera. El
termostato, en este caso, se puede denomi-
nar de tipo «inteligente», ya que tiene en
cuenta los efectos de inercia térmica. La
curva A de la figura 1, muestra la reduccion
de las fluctuaciones de temperatura cuando
se utiliza un termostato con precalenta-
miento: mientras que un termostato ordi-
nario conmuta dos veces (en los dos senti-
dos) por hora, el termostato «inteligente»
lo hara sels veces. Con esto se consigue una
temperatura en las habitaciones mas estable
y proxima al valor elegido.

Veamos ahora las caracteristicas y diferen-

cias de los termostatos de dos y tres hilos.
En el de tres hilos el sistema de anticipacion
de calor esta conectado en paralelo con el
circuito de control. En el de dos hilos suce-
de lo contrario y el circuito de anticipacion
esta conectado en serie con el de control, de
forma que la corriente que atraviesa el cir-
cuito de precalentamiento también fluye
por el circuito de control de la caldera (por
ejemplo la bobina de una electrovalvula
que permite o no €l paso de combustible al
quemador). Puesto que la cornente consu-
mida por el circuito de control varia segun
el sistema de calefaccidn, sera preciso re-
gular el dispositivo de precalentamiento pa-
ra asegurar que la conmutacion se produce
en ¢l momento adecuado. Los termostatos
de tres hilos incorporan un dispositivo de
regulacion que viene ajustado de fabrica,
mientras que en los de dos hilos puede ele-
girse entre modelos preajustados por el
fabricante y modelos ajustables. Los mode-
los no ajustables se destinan a sistemas
especificos, indicandose en el aparato la
corriente que debe consumir el circuito de
control para el que estan destinados. (Algu-
nos de los termostatos no ajustables dispo-
nen de un sistema para regular la tension a
fin de que el calor producido sea indepen-
diente de la corriente que circule por el cir-
cuito de control atraviesa la electrovalvula).
En el modelo regulable la corriente consu-
mida se puede ajustar mediante una pe-
quefia palanca, como puede verse en la fi-
gura 2.

La escala de ajuste varia segun el fabrican-
te, pero normalmente es de 0,1 a 1 Amp.
Sopesando los pros y contras de ambos sis-
temas, se llega a la conclusion de que los
termostatos de dos hilos con sistema de pre-
calentamiento ajustable posee importantes

ventajas, como por ejemplo, que son com-

patibles con todos los tipos de calefaccion
central, de forma que si se cambiara la cal-
dera sOlo seria necesario reajustar el dispo-
sitivo. Por otra parte, siempre permiten
mejorar el rendimiento de la instalacion de
calefaccion existente en el caso de no estar
ajustada correctamente.

Eleccidn del mejor sistema

Todo lo dicho anteriormente no implica de
ninguna manera que para hacer funcionar
correctamente un sistema de calefaccion
central baste con utilizar un buen termosta-
to de ambiente: en la practica es bastante
dificil encontrar una buena solucidn entre
el confort y la economia.

Consideremos, por ejemplo, un sistema
- convencional de calefaccidén, con termosta-

temperatura ambiental (°C)
N
o N
T X
e—

N
o

sin anticipacién de calor (B)

con anticipacion de calor (A)

19 5.

tiempo (min,)
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Figura 1. Se puede reducir el tiempo de respuesta de un sistema incorporando al termostato

un dispositivo de anticipacidon de calor.

to ambiental: si la temperatura exterior
minima es de -12° C., y se desea una tem-
peratura de 20° C. en la sala de estar y
15° C. en los dormitorios, ;cOmo se com-
portara el sistema, cuando la temperatura
exterior sea superior a los -12° C.? Para
una temperatura exterior de 12 grados bajo
cero, la diferencia de temperatura At, entre

9° C. Como el sistema esta basado en una
temperatura exterior de -12° C. la relacion
de cantidades de calor necesarias es
16/34 = 0,47 para la sala de estar y de
9/27= 0,33.

Resulta evidente que de nuevo los dormito-
rios reciben un exceso de calor.

La solucién para ahorrar energia sera insta-

el exterior y el interior sera de 22 + 12 ====]ar radiadores con termostato.

34°C. paralasala deestar yde 15 + 12=
27° C. en los dormitorios. Esta es la si-
tuacion de partida para calcular la potencia
de los radiadores. Si, por ejemplo, la tem-
peratura exterior es de -4° C., la diferencia

de temperatura en las habitaciones sera de

26° C. y en los dormitorios de 19° C. Con
respecto a la situacion precedente para la
sala de estar s6lo sera necesario generar un
76 por 100 del calor (26/34= 0,76).

Logicamente, si la variacion de temperatu-
ra es gobernada por un tesmostato situado
en la sala de estar, se aplicara la misma rela-
cion a los dormitorios. El problema, ahora,
es determinar si esto es lo mas adecuado.
Considerando la temperatura de los dormi-
torios en las dos situaciones anteriores: pa-
ra la primera obtenemos un incremento de
temperatura (At) igual a 27° C., y para la
segunda (temperatura exterior = -4° C) a
At= 19° C., por tanto, la relacion de canti-
dades de calor necesarias sera de 19/27 =
0,70, es decir, ;los dormitorios sopor-
taran un exceso de temperatura! La si-
tuaciéon no cambia si la temperatura exte-
rior es de 6° C., entonces el incremento de
temperatura en la sala de estar sera de 22 -
6= 16° C. y la de los dormitorios 15 - 6=

palanca
de ajuste

81022 - 2

Figura 2. En el caso de un termostato de dos
hilos, generalmente, se podré regular la
cantidad de calor producido por el dispositi-
vo de anticipacion de calor

g e

Radiadores con termostato

En los radiadores con termostato, se in-
terrumpe la entrada de agua caliente cuan-
do en la habitacion se ha alcanzado la tem-
peratura deseada, manteniéndola a un nivel
casil constante.

Evidentemente, la utilizaciéon de radiadores
con termostato de forma eficaz aporta un
confort suplementario al usuario, y sobre
todo, contribuye a mantener en unos
limites razonables las facturas de calefac-
cién (lo cual también aumenta el confot).
Una solucién préctica consiste en instalar
radiadores normales en la sala de estar, con
un termostato de ambiente que regula la
temperatura general de la casa y en las habi-
taciones en las que la temperatura va a ser
diferente de la sala de estar, se instalan ra-
diadores con termostato para asi poder re-
gular la temperatura independientemente.
Ahora bien, si queremos que los radiadores
con termostato funcionen correctamente,
tendremos que tener presentes dos cosas.
En primer lugar, es necesario sobredimen-
sionar los radiadores, de lo contrario los
termostatos serian totalmente inutiles. En
segundo lugar, se precisa que por el circuito
circule agua caliente, ya que si en la sala de
estar se ancanza la temperatura deseada
(temperatura en la que el termostato desco-
necta la caldera), se interrumpiria también
el flujo de agua caliente hacia las demas ha-
bitaciones, ante lo cual nada puede hacer
un radiador con termostato.

Un sistema como el que acabamos de
describir resulta muy econémico, y en el ca-
so de que se equilibre correctamente es la
solucion que mas se acerca al sistema ideal.
Sin embargo, puede suceder que en algunas
situaciones no produzca el suficiente calor;
por ejemplo, si la sala de estar recibe una
cantidad de calor suplementario debido al
sol que entra por las ventanas, resulta que
el resto de la casa se enfriara, puesto que el
termostato de ambiente demanda menos

‘calor, con lo cual si existiera alguna habita-
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cultad a los sistemas en los que la tempera-
3 b2 tura es regulada por un termostato de am-
biente, sin embargo, funcionan perfecta-
: ’I ”'l mente en los sistemas gobernados por un

‘D4 | " versle termostato exterior.

““““““ +" = = %  chaudibre
D3 .
__ —— Conclusién
thermostat

D1 ... D3 = 1N4004 . | |
D4 = LED | Una vez vistos los «pros y contras» de los
___________ . sistemas de calefaccidon central, pasaremos
51022. 3 a enunciar las cinco reglas basicas del

Figura 3. Intercalando este circuito en serie con uno de los hilos del termostato, se obtendra

una indicacion fiable del funcionamiento de la caldera.

cién que no recibiera los rayos solares en
ningiin momento, podria llegar a resultar
verdaderamente fria. En este caso habra
que aumentar el consumo de energia para
tener un poco mas de confort. Esto podria
hacerse reemplazando el termostato de am-
biente por un sistema de control dependien-
te de la temperatura exterior. (La tempera-
tura del agua caliente depende de la tempe-
ratura ambiente exterior a la vivienda) € ins-
talando radiadores con termostato en todas
las habitaciones incluida la sala de estar. El
sistema de control debera ajustarse de for-
ma que se puede alcanzar la temperatura
deseada en cada habitacidn en cualquier
circunstancia, o encargandose de la regula-
ci6n individual en cada habitacion los ter-
mostatos de los radiadores. Si alguna habi-
tacion diera a una parte soleada de la casa,

el radiador correspondiente consumira po-

COo, y en €l caso contrario, trabajaria a ple-
no rendimiento (dia frio y sin sol). Este, co-
mo puede verse, es un sistema ideal desde el
punto de vista del confort, pero algo mas
caro.

Como ewtar el derroche
de energia

En los sistemas de calefaccion que utilizan |

radiadores con termostato, generalmente se
produce mas calor del que es realmente ne-
cesario. Si en un sistema, parcialmente
equipado de radiadores con termostato, se
introduce una reduccidon de 5° C. (por la
noche) en el termostato de la sala de estar,
se presentara nuevamente el irritante
problema de la inercia térmica ambiental
(retraso en la respuesta). Esto se debe a que
los radiadores necesitan un clerto tiempo
para «evacuar» ¢l exceso de calor antes que
la temperatura de la habitacién comience a
descender, y lo que es mas, el descenso de
temperatura sera inferior a los 5 grados in-
dicados por el termostato. En el caso de
que el radiador de una cierta habitacién
fuera mucho mas grande de lo necesario,
seguramente no tendria ningun efecto en
esta habitacion la reduccion nocturna. La
razén de este fendmeno es que la cantidad
- residual del radiador es demasiado grande,
y el termostato no puede corregir este efec-
to, va que éste solo actua cortando ¢l sumi-
nistro de agua caliente cuando la tempera-
tura excede del valor consignado. O sea, se
trata de un caso tipico de derroche energéti-
co. Se podria evitar esto, haciendo mas
estricta la reduccidn nocturna, o ajustando
los termostatos de los radiadores a una
temperatura mas baja durante el periodo
nocturno.

___Otra causa de las pérdidas energéticas en las

viviendas, es la ventilacion de los dormito-
rios. En cualquier caso, para minimizar este
efecto se deberan ajustar los termostatos de
los radiadores al minimo, aunque la solu-
cion mas eficaz es cerrar la llave de paso del
radiador. Si la temperatura externa es infe-
rior al nivel minimo del termostato (lo cual
sucedera la mayoria de las veces) el ra-
diador comenzara, literalmente, a tirar ca-
lor por la ventana. |

Aunque no es facil evitar estas pérdidas de
energia, existen medios para reducirlas al

- minimo. En primer lugar tratar de que la

ventilacion de las habitaciones dure lo me-
nos posible; en segundo lugar, regular el
termostato del radiador al minimo en el
momento de airear la habitacién. Una solu-
cién ingeniosa consiste en cubrir el ra-
diador y termostato, de forma que no per-
ciba la variacidn de temperatura.

Los radiadores

Si una habitacién esta caldeada por ra
diadores, el calor transmitido no solo de-
pende de la temperatura del aire, sino tam-
bién del factor de radiacién de los citados
elementos. Es preciso que estos dos facto-
res (coeficiente de radiacién y temperatura
del aire) permanezcan constantes dentro de
lo posible. Si la temperatura de la casa es
regulada por un termostato ambiental,
correctamente adaptado, y ademas la canti-
dad de agua que contiene. el sistema esisu-
ficiente resulta posible mantener la tempe-
ratura en los radiadores con pequefias va-
riaciones, lo que a su vez permite obtener
un coeficiente de radiacion bastante es-

table.

La cosa es muy diferente si, como sucede a
menudo, los radiadores contienen poca
agua. Cuando se enciende la calefaccion,
éstos transmiten el calor rdpidamente, ra-
diando, por tanto, gran cantidad de calor.
Sin embargo, cuando la habitacion se
enfria, esta falta de inercia térmica se vuel-
ve un inconveniente. Para remediarlo se de-
bera regular el termostato a un nivel supe-
rior (22 6 23° C.). Pero esto, a su vez, trae
consigo otro problema; cuando se enciende
de nuevo la calefaccion los radiadores libe-
ran mas calor del necesario.

Es cierto que tales radiadores registran
cualquier cambio de temperatura con rapi-
dez, pero, en cambio, conducen a si-
tuaciones extremas (de frio o calor) desde el
punto de vista de la confortabilidad.

Por tanto, los radiaroes que contienen una
masa de agua reducida se adaptan con difi-

usuario:

1. En primer lugar, verificar las nece51da-
des reales de la casa en materia de calefac-
cién. Unicamente entonces se podra buscar
el sistema de calefaccidén ideal. ;Es prefe-
rible un sistema ordinario con termostato
ambiental?, ;hay alguna habitacion que re-
quiera la instalacién de un radiador con ter-
mostato?, etcétera.

2. Asegurese que utiliza el modelo de ra-
diador adecuado. jLos radiadores rapidos
tienen sus inconvenientes!

3. No pretenda ahorrar demasiado en el
costo de instalacion. Los técnicos en cale-
faccibn se encuentran con multitud de
problemas cuando un amateur (poco
diestro) intenta instalarse su propio sistema
de calefacciéon. Con mas frecuencia de lo

que se imagina, los termostatos se en-

cuentran mal instalados, (sensor de tempe-
ratura montado en la tuberia de agua ca-
liente o jincluso sobre ¢l mismo radiador!,
midiendo, por consiguiente, una tempera-
tura falsa).

No es extrafio encontrarse ¢on una instala-
cion en la que se ha olvidado hacer la cone-
xion (bypass) de la tuberia de impulsion a la
de retorno en sistemas con radiadores pro-
vistos de valvulas termostaticas; con lo cual

- cuando todas las valvulas estan cerradas se

imposibilita la circulacidén de agua en el sis-
tema, lo que resulta extremadamente perju-
dicial para la bomba de agua (se produce

~ un sobrecalentamiento), sin mencionar los

efectos sobre la caldera.

4. Si el sistema posee un termostato de
dos hilos no ajustable, se debera verificar el
valor indicado (en la chapa de
caracteristicas) de la corriente consumida
por el circuito de control de la caldera.

5. Si el termostato contiene un dispositivo
de anticipacion de calor, se habra de verifi-
car que el ajuste corresponde con la
corriente consumida por el circuito de
control (a veces es necesario introducir una |
pequeiia modificacion); si por ejemplo, ¢l
sistema estd correctamente regulado, pero
su inercia es tal que el termostato solo con- i
muta (marcha/paro) una o dos veces por
hora, en la mayoria de los casos sera prefe-
rible regular el dispositivo a un valor infe-
rior al indicado (es un consejo de la expe-

riencia). En general, un sistema eficaz debe

conmutarse, aproximadamente, c¢inco o
seis veces (en una hora) para mantener la
tempertura de las habitaciones constante. |
Para saber en qué momentos la caldera esta
funcionando puede utilizarse el circuito de
la figura 3. Este circuito se puede instalar
en el interior de la caja del termostato. Uno
de los hilos de conexién (no importa cual)
debe ser interrumpido, conectando (en se-
rie) el circuito de la figura 3 formado por
tres diodos normales y un LED.

El LED se encendera cuando se cierre el in-
terruptor del termostato. M
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Uno de los factores que provocan considerables pérdidas de
energia en el hogar, son sin duda los cristales de las ventanas.
Esto se debe a la baja resistencia térmica (o alta conductancia)
del cristal, que es muy inferior a la de los muros. Bajo esta
perspectiva, se puede considerar a los cristales como sumideros
del calor, ya que ofrecen una salida facil al calor generado por el
sistema de calefaccién. Gran cantidad de la energia perdida por
los cristales, podria evitarse simplemente, instalando unas
cortinas; o en el caso (normal) de tenerlas ya puestas,
«corriéndolas» sisteméaticamente cuando la luz del sol comienza
a decaer. El circuito que presenta este articulo, hace este trabajo
electrOnicamente con un consumo de energia muy bajo. Este
circuito ademas, presenta una ventaja no prevista en un
principio, ya que disuade a los intrusos de robar en un sitio
donde jsiempre hay alguien para correr las cortinas!

En abril del afio pasado, el Instituto Holan-
dés para la Investigacion Cientifica Aplica-
da (TNO) publicé un informe a cerca de las
posibilidades de ahorro energético ofreci-
das por las coritnas en viviendas y oficinas
segun el cual, las cortinas y las repisas de
los marcos de las ventanas tienen una
influencia decisiva en lo que se refiere a las
pérdidas de calor. En la figura 1 se
muestran algunas de las conclusiones de ¢s-
te trabajo. Se tomo6 como referencia una
ventana simplemente acristalada y con repi-
sa, bajo la cual se encontraba el radiador,
tomandose el consumo, en ese caso, del sis-
tema de calefaccion central como base (si-
tuacidén de referencia, figura 1b).

Se comprobd que al quitar la repisa de la
parte superior del radiador (parte inferior
de la ventana, figura la), el aumento del
consumo energético de la calefaccion fue
del 13 por 100. Quedo asi demostrado, que
la repisa «proyectaba» ¢l calor hacia el inte-
rior de la habitacidn, impidiendo que éste

se escapara al exterior.

Si se alejaba el radiador de la ventana, a fin
de colocar entre ambos una cortina que lle-
gase hasta el suelo (figura 1¢), la disipacion
de calor hacia el exterior disminuia en un 21
por 100. |

En la cuarta situacidon (figura 1d), se colocd
el radiador nuevamente bajo la repisa y se
instalaron cortinas y visillos (del techo a la
repisa), con lo cual la energia perdida hacia
el exterior disminuyoé en un 25 por 100.
En el ejemplo indicado, el ahorro total con-
seguido durante una estancidn completa
fue de 151,2 pesetas por metro cuadrado de
fachada, supuesto que el precio del com-
bustible (gas) fue de 36 pesetas el metro cu-
bico. Resumiendo, parece evidente que la
instalacidon de unas cortinas y/o visillos

puede llegar a ser una inversion rentable al

cabo de un cierto tiempo. El sistema se
podria mejorar si las cortinas se cerrasen y
abriesen en el momento adecuado; y aun
mas si lo hicieran automaticamente, lo cual
puede servir ademas como antirrobo cuan-
do Ud. esté de vacaciones (hay pocos casos
en los que se haya producido un robo cuan-
do los propietarios estan dentro de la vi-
vienda u oficina).

Diagrama de bloques

Para cerrar las cortinas automaticamente,
se necesita un sistema mecanico conectado

~a un motor de arrastre. En este articulo se

describe un circuito de control para el mo-
tor. El sistema mecanico de arrastre lo de-
jamos a gusto del lector, ya que este variara
segun los casos y sera preferible que cada
uno disefie su propio sistema. Un motor de
c.c. de unos 3 W es suficiente para cerrar
dos cortinas de la misma longitud, siempre
y cuando la maniobra se haga simultane-
amente (mediante un sistema de arrastre
adecuado como: cable, cadenilla, etc.).

El momento mas propicio para cerrar las
cortinas-¢s el crepusculo, ya que en invierno
la temperatura desciende tan pronto como
empieza a oscurecer. En cualquier caso, el
hecho de tener que encender las luces inte-
riores al correr las cortinas no puede tomar-
se¢ como una pérdida de energia, ya que la
tenue luz del crepusculo generalmente no es
suficiente para desenvolverse en el interior
de una casa. De las reflexiones anteriores se
desprende que este dispositivo debe incluir
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Figura 1. La utilizacidén de cortinas y repisas
sobre los radiadores influye notablemente
en las pérdidas de energia. La figura 1b
corresponde a la situacion de referencia en
las que las pérdidas relativas son del 0 por
100.
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Figura 2. Esquema sindptico del circuito para el control automético de las cortinas.

un interruptor sensible a la luz y un auto-
matismo que detenga el motor cuando las
cortinas estén completamente cerradas (o
abiertas); ademas el sistema debe poderse
accionar manualmente.

Una forma de hacer que el motor se deten-
ga al final de su recorrido es instalar el cla-
sico interruptor de fin de carrera en cada
extremo del riel-soporte de las cortinas, sin
embargo, existe otro método que se basa en
la sobrecarga que se produce cuando se blo-
quea el eje del motor. En efecto cuando el
motor deja de girar porque las cortinas lle-
gan a una posicion extrema, su fuerza
contra-electromotriz se anula y se incre-

menta la corriente que circula por el motor.
Este incremento de corriente puede utilizar-

se como sefial de control para un circuito de

parada del motor.

El esquema sindptico del control automati-
co para las cortinas se muestra en la figura
2. El interruptor sensible a la luz (de
umbral ajustable) se incluye en el bloque
izquierdo. Esta parte del circuito genera un
impulso, cada vez que la luz exterior pasa
del nivel predeterminado (tanto en un senti-
do como en otro). Esta sefial se lleva a un
circuito 16gico que funciona como conta-
dor. Este contador se encarga del control
del motor y esta también conectado al de-

rF¥2

LDR

IC2=CA 3140 .
N4 ... N7 = IC4 = 4011
NT .. NINS=IC5 = 4003

D5..012=DUS

*yer texto

' o a2 X tk
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Figura 3. Circuito electrénico completo del conhtrol automaético de las cortinas.
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tector de corriente, que envia un impulso al
contador cuando la corriente que circula
por el motor es superior a lo normal (cuan-
do el carril llega a uno de los extremos). En
ese momento €l contador detiene el giro del
motor. En este circuito, el contador trabaja
con memoria, va que «recuerda» el sentido
de movimiento en la maniobra precedente,
e impide que el siguiente movimiento se
haga en la misma direccion.

Circuito

En la figura 3 se muestra el circuito electro-
nico del control automatico para las corti-
nas. Este circuito de control se ha disefiado
para motores en los que cambia el sentido
de rotacidon al cambiar el sentido de la
corriente, es decir, si cambiamos la polari-
dad de la alimentacidén (que es justamente
lo que hace el circuito) el motor girara en
sentido contrario. Como puede deducirse
de lo anterior, se trata de un motor de
corriente continua de los utilizados en ju-

guetes, por lo tanto no habra dificultad en

localizar este componente. Se puede apro-
vechar el de algin juguete roto, y quiza con
un poco de suerte también el sistema reduc-
tor de velocidad (tren de engranajes).

El control del motor propiamente dicho, se
compone en total de seis transistores, de los
cuales tres hacen funcionar el motor en un
sentido y los tres restantes en el contrario,
para ser precisos, T9, TS y T6 hacen que el
motor gire en el sentido horario (a de-
rechas), mientras que T8, T4 y T7 hacen gi-
rar el motor en el sentido opuesto. Los dos
grupos de transistores del control del motor
son gobernados por el integrado IC3 (que
es del tipo 4017). Este contador recoge los
impulsos del interruptor sensible a la luz (o
de un pulsador), después de haber pasado
por el «digitalizador» (transforma los im-
pulsos en una onda cuadrada) formado por
N4 y NS que a su vez es controlado por el

propio contador mediante las puertas N6 y

N7. - .

El contador cuenta sdlo hasta 4, ya que la
salida Q4 esta conectada a la entrada de re-
posicion, de forma que cuando esta salida
pasa a nivel alto, el contador recibe un im-
pulso de reposicidon (puesta a cero) comen-
zando nuevamente la cuenta por Q0 (Q0 =
1). También se produce un impulso de re-
posicion, a través de R10 y C14 cuando se
pone bajo tension el circuito, lo cual provo-
ca que una de las entradas de NS5 esté a nivel
bajo a través de N7, con lo que impide la

llegada del primer impulso de reloj a IC3 a

través de NS.

El primer impulso de reloj que llega al con-
tador, es generado o bien por el circuito de
conmutacion sensible a la luz (via N1, N2,
N4 y N8) o bien por el pulsador (via N3 y
N8). Este impulso lleva a QO a nivel bajo, y
a Q1 a nivel alto, lo cual hace que los tran-
sistores T8, T4 y T7 entren en conduccion,
poniendo en funcionamiento el motor en el
sentido contrario a las agujas de un reloj
—se cierran las cortinas—. La resistencia
R12 y el transistor T3 tiene como misidn
impedir que la corriente en el motor supere
la maxima admitida por éste. En efecto, 1a
caida de tension en R12 determina el estado
de T3 (corte o saturacion). Si la tension en
bornes de R12 sobrepasa un cierto valor,
T3 entrara en conduccion bloqueando a
T1/T2 e interrumpiendo la alimentacion

T

Lista de componentes

Resistencias:
R1=LDR1M

R2,R5R11,R156=1M
R3,R4, R6,R14= 100 k
R7,R8=10k
R9,R10=56 Q*
R12,R13=0047/1 W*
R16 = 390 k

P1 = B k ajustable

P2 = 10 k ajustable

P3 = 100 k ajustable

Condensadores:
C1=2200u/25V
C2=10u/16V
C3...C8C10C11C13=1n
C9=100n

C14 =330 n

- Semiconductores:
T1,T6,T7 = BD 241
T2,7T3,T8,T9=BC 5478
T4,THh=BD 242 |
D1...D4=1Nb408, BY 133
D5...D12=DUS
IC1=78L12
IC2=CA 3140
IC3=4017
- 1C4 = 4011
IC5 = 4093
Varios:
S1 = pulsador .
Tr = transformador de 12 V/1,6 A
M = motor3... 5 W
Z1 = fusible 100 mA
- refrigerador para 71

*ver texto

del motor. La corriente que circula por el
motor, también lo hace a través de R13, y
cuando éste se bloquea (fin de carrera) su
fuerza contra-electromotriz se hace nula,
aumentando la corriente que lo atraviesa.
Este incremento de corriente, hace aumen-
tar la caida de tension en R13, que es inme-
diatamente detectado por IC2 y cuando se

| supera un cierto valor (ajustable por P3),

IC2 envia un impulso al contador que hace
pasar la salida Q2 a nivel alto (Q1 pasa a ni-
vel bajo). Una de las entradas de N4 pasa a
nivel alto (a través de la puerta N6), con lo
cual su salida queda a nivel alto.

Al alba, cuando se alcanza el nivel de lumi-
nosidad predeterminado, un nuevo impulso
llega al contador IC3 a través de N5 y N8;
Q2 pasa al estado bjo y Q3 al estado alto y
como consecuencia, el motor se pone en
marcha hasta que las cortinas quedan
completamente abiertas. En este momento
IC2 engendra un impulso que hace pasar
Q4 a nivel alto, con lo cual el contador se
pone a cero (recibe un impulso de puesta a
CEero).

El circuito formado por N1, N2, N4 y N5 se
ha diseflado para que genere un impulso
positivo a cada cambio de la luz exterior,
que rebase el nivel prefijado (en cualquiera
de los dos sentidos). IC3 también recibira
un impulso cada vez que se acciona el pul-
sador S1. Mediante este botén se podra si-

tuar las cortinas en la posicién que dese-

emos: presionandolo una vez, la cortina se
pone en movimiento y al pulsarlo por se-
gunda vez, se detiene.

Realizacién

Como se ha dicho anteriormente es prefe-
rible utilizar un motor de corriente conti-

| nua con engranaje reductor de velocidad

incorporado. Debido a la reducida potencia
de estos motores el sistema de engranajes
debera ser al menos en tres etapas. La ten-
sion nominal del motor estara comprendida
entre 3V y 4V, y su corriente en régimen
normal serd aproximadamente de 800 mA.
Estos son los parametros de un motor «ti-
po», sin embargo, se pueden utilizar otros
modelos, para lo cual no hay mas que mo-
dificar los valores de R9 y R10 de acuerdo
con la corriente que circula por el motor y
segin la relacion: .

Ueg — 2

R9 6 R10 _
(U.q expresada en voltios y R en k Q)

= 1 80 mA.

Con una tensién nominal de 3 V para el
motor, U .4 valdra aproximadamente 5 V
con lo que se obtiene un valor para R9 y
R10 de 56 ohmios. El umbral de disparo de
corriente se fijara en 1,2 A, de forma que
no actue el sistema de parada en el fin de
carrera cuando el motor gire a régimen nor-
mal. Cuando la corredera de riel alcanza
uno de los extremos (cortinas abiertas o
cerradas) el motor se bloquea, vy 1a corriente
que circula por sus devanados supera el
umbral de disparo prefijado (1,2 A). La
corriente de disparo se regula con R12. En
el momento que esta corriente alcanza el
valor elegido, T3 entra en conduccion y
bloqueaa T2 y T1. La tension en bornas de
R12 entonces debera ser mayor de 0,6 V. Si
en ¢l circuito practico mantenemos el valor
de 1,2 A para la corriente de disparo, R12
sera de 0,47 ohmios aproximadamente. La
tension en bornas de R13 + R12 (que para

- los valores dados anteriormente tiene casi

igual valor numérico que la corriente que
por ellas circula) informa a IC2 de cuando
las cortinas llegan a uno de los extremos del
riel. Normalmente R12 y R13 tendran el
mismo valor. La gama de ajuste de PE (re-
gulacién del umbral de disparo) es suficien-
temente amplia como para trabajar en las
condiciones correctas con cualquier motor.
En la figura 4 se muestran las dos caras de
la placa de circuito impreso para este mon-
taje. T1 debera llevar un radiador como el
que se indica en el serigrafiado de la placa,
o cualquier otro de dimensiones parecidas;
los demas transistores no precisan ningun
tipo de radiador.

Como es logico, los resultados finales de-
penden también del sistema mecanico
empleado, pero como dijimos en un princi-
pio (v con los datos indicados) creemos que
no sera dificil encontrar un motor con siste-
ma de engranajes adecuado para cada riel.
Si queremos conseguir una buena sensibili-
dad del sensor de luminosidad, éste se debe-
ra colocar en algun sitio en el que reciba sin
problemas los cambios de luz ambiental, es
decir sin interferencias de la iluminacion ar-
tificial o de los coches.

Para aquellos que este sistema les parezca
excesivamente complicado pueden sustituir
el interruptor luminoso por un programa-
dor horario, como el utilizado en los ra-
diadores eléctricos, en paralelo (o en lugar)
de S1, y asi se efectuara la conmutacion a
horas fijas. v
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mar la segunda taza de café, y evidente-
mente la cafetera no se desconecta sola; por
lo cual toda la energia empleada para calen-
tar el café se desperdicia inutilmente —500
vatios para ser exactos—. Otras veces, la

cafetera queda conectada a la red, mientras

usted sirve el café y disfruta placidamente

Interruptor para

_

¢ Sabia usted que las cafeteras
eléctricas, altimamente tan
extendidas, también
desperdician gran cantidad de
energia? Si esto le estrafia
recuerde que al tomarse la
Gltima taza de café olvidé
desconectar su cafetera.

El montaje que presentamos
en este articulo se encargaré
de hacer por usted esta simple
operacidén sin fallos. Pero esta
no es la Gnica funcidn de este
circuito. Nosotros confiamos
en que la imaginacién de
nuestros lectores sabra dar a
este circuito maltiples
aplicaciones en beneficio del
consumo de energia.

La cafetera eléctrica es uno de los articulos
que (cada vez mas) se esta haciendo indis-
pensable en la cocina, ya que no sélo prepa-
ra un excelente café, sino que ademas lo
mantiene caliente hasta que apetece esa «se-
gunda taza». A primera vista no parece que
haya ningin inconveniente, sin embargo, el
problema es que usted no siempre desea to-

1

 Figura

cafetera eléctrica

N1 .. N3 =3/41C1 = 4093

de la sobremesa, es decir, la cafetera calien-
ta el aire, el café se enfria y usted despil-
farra energia. Pero no nos agobiemos, ya
que como en otros muchos casos la electré-
nica nos brinda una solucién eficaz, rapida
y barata.

El circuito que se describe en este articulo
tiene como fin desconectar la resistencia
eléctrica (encargada de generar el calor) de
la cafetera cuando se retira el recipiente del
café para servirlo, e indicarle que la cafete-
ra esta apagada en el momento que se deja
el recipiente en la cafetera.

| Para detectar si el recipiente de café esta o

no en la cafetera, se montard un microin-
terruptor en el lugar adecuado de forma
que cierre el circuito cuando el recipiente
del café esté en su sitio, y viceversa.

Para poner en marcha la cafetera sélo hay
que enchufarla a la red y pulsar el botén
que pone en funcionamiento el circuito de

| calentamiento (la resistencia eléctrica). Esta
~situacién se mantiene asi hasta que se retira

el recipiente del café, puesto que en este
momento el microinterruptor se abre, pro-
porcionando la sefial que hace desconectar
la resistencia eléctrica de la cafetera. Si
nuevamente colocamos el recipiente en su
sitio se escuchara el sonido de un zumbador
que nos avisa de que la cafetera esta apaga-
da por si quisieramos volver a calentar el

café; para lo cual bastara con pulsar el bo-

ton de puesta en marcha S2.

12V

1 5 |
. | 'cz
" MCS 2400
| 2 4 \

Circuito completo y allmentacibn El clrculto de Ja |zqulorda a partir del optoacoplador se encarga de detectar los lmpulooo Y

El circuito

Como se puede ver, en la figura 1, el cir-
cuito esta dividido en dos secciones aisladas
entre si eléctricamente, mediante un opto-
acoplador. La primera parte es la seccion
de 12V y la segunda se conecta directamen-
te a la red (circuito de control de la resisten-
cia eléctrica). La segunda parte del circuito
es en realidad un conmutador electrénico
que se desconecta cada vez que la tension
de red pasa por cero voltios. El interruptor
S1 indica si el recipiente de café esta o no
sobre la resistencia eléctrica. El estado 16gi-
co del biestable formado por las puertas N2
y N3 no esta definido hasta este momento.
Una vez pulsado el interruptor S2, 1a salida
de este biestable pasa a cero haciendo con-
ducir al transistor PNP T2, que a su vez en-
ciende el diodo LED D3 y el del opto-
acoplador. Esto hace que el foto-tiristor

incluido en este componente se dispare y

haga conducir al triac Tril a través del el
puente rectificador D4...D7. El transistor
T3 hace que el foto-tiristor Unicamente se
dispare en el comienzo de cada semiperiodo
de la tension de red. Cuando la tensién al-
terna (la red) de alimentacién alcanza apro-
ximadamente los 20 V, T3 comienza a con-
ducir, cortocircuitando el anodo y la puerta
del foto-tiristor, lo cual impide que éste
conduzca. Cuando se retira el recipiente del
café, el microinterruptor S1 se abre y hace

bascular al biestable formado por N2/N3;
en este momento T2 deja de conducir y el

LED del opto-acoplador se apaga (también
lo hace D3) con lo cual el fototiristor queda
sin excitacidbn e interrumpe el paso de
corriente por el triac, es decir, se desconec-
ta la resistencia eléctrica de la cafetera.

Cuando se pone el recipiente del café en la
cafetera, nuevamente se cierra S1; esto hace
que durante un periodo igual a la constante
de tiempo R2/C1 quede aplicado un «0» 16-
gico a la entrada de la puerta N1, con lo
que T1 conduce y hace sonar el zumbador,
durante un segundo. Si deseamos que la re-
sistencia eléctrica entre en funcionamiento
de nuevo, habra que pulsar S2 para que el
biestable vuelva al nivel «O» y haga condu-
cir a T2, el cual hard que se iluminen los
LEDs (D3 y el del optoacoplador) desenca-
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ol de la derecha de conmutar la resistencia calefactora en el cruce por cero de la tensiéon de red.
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Figura 2. Placa de circuito impreso y disposicion de componentes para el circuito de la figu-
ra 1. S6lo un componente se montara fuera de la placa: el transformador. El disefio se ha

procurado que fuera lo méas reducido posible para permitir su instalacién en el interior de la |

cafetera.

denando asi €l proceso de disparo del triac.
Aunque la salida del biestable depende de
la posicion de los interruptores S1y S2, s6-
lo se podra poner en funcionamiento la re-
sistencia de la cafetera retirando el recipien-
te del café y pulsando S2. La fuente de ali-
mentacion es de gran simplicidad: un trans-
formador, un puente de diodos, un regula-
dor y algunos condensadores.

3

pulsador

microinterruptor .. .

Placa de circuito impreso
y realizacion

Como puede verse, también en la placa de

circuito impreso se ha separado las sec-
ciones de baja y alta tension. Evidentemen-
te y si el espacio lo permite, el lugar idéneo
para instalar el circuito sera en el interior de
la propia cafetera; en este caso, el primario

[P T T T T PP PP PP PP

81023 3.

resistencia calefactora

Figura 3. En este diagrama se muestra la colocaci6n del microinterruptor. Téngase en cuen-
ta a la hora de instalarlo que el recipiente de café no est4a siempre en la misma posicién.

lista de componentes

‘resistencias

R1,R4 = 4k7
R2=1Mb5
R3,R5=10k
R6 =470 Q2
R7=27k
R8 = 1M5

RO =47k
R10=1k,1w
R11=1k
R12=47Q, 1w

condensadores

C1=820n
C2=10n
C3=100n/400 V
C4=470 u/25V
CS5=100n

semicondensadores
T1,T2=TUP

T3 = BC 549C
D1.02=DUS

D3 =LED

D4 ... D7 = 1N4004
IC1 =4093
IC2=MCS 2400

IC3 = 7812

Tr1 = TIC 226D

‘Varios:
transformador 12 V, 50 mA
nuente rectificador BY 164, BY 179
zumbador piezoeléctrico 12 V
S1 = microinterruptor
S2 = pulsador
_refrigerador para el triac

del transformador se conectara al interrup-
tor original de la cafetera, de forma que
cuando se encienda ésta, el circuito electrd-
nico también reciba tensién. Los dos pun-
tos de conexion del triac en la placa de cir-
cuito impreso, se conectaran en serie con
uno de los cables que van a la resistencia

eléctrica de la cafetera. Téngase en cuenta

que el triac debe llevar un pequefio refrige-
raor para facilitar una buena disipacion en
los periodos de funcionamiento. El pulsa-
dor S2 se instalara en la propia cafetera, en
el lugar adecuado (junto a los demas man-
dos de la cafetera, por ejemplo). El
microinterruptor S1 se montara segin el
modelo de cafetera, pero en cualquier caso
el contacto deberd quedar cerrado cuando
el recipiente de café esté en la cafetera. Co-
mo sugerencia puede utilizarse el diagrama
de la figura 3, pero siempre deberemos ase-
gurarnos del perfecto aislamiento de los
cables (sobre todo que no toquen a la resis-
tencia calefectora de la cafetera). Si la cafe-
tera no dispusiera de sitio en su interior, el
‘montaje se podra meter dentro de una caja

(en donde se colocara S2) que ira adosada

al cuerpo de la cafetera. Esta solucion tiene
la desventaja de tener que pasar cables de la
cafetera a la caja (en este caso se deberan
utilizar pasacables de goma).

Para terminar, unas palabras sobre el zum-
bador. Este es de tipo piezo-ceramico v,
por tanto, consume una corriente muy re-

ducida (s6lo 15mA) sin embargo, €l tono
producido es perfectamente audible y per-

mite que el circuito sea reducido. "

[} S —
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contador
de horas

cidn con la energia consumida. Por otra
parte podemos calcular también el valor
absoluto de la energia consumida. Si el sis-
tema funciona a base de combustible
liquido, y la caldera es el Ginico elemento
conectado al depdsito de combustible,
podremos conocer el gasto operacional di-
vidiendo el nimero de litros por el nimero
de horas de funcionamiento. Si queremos

conocer el costo por hora de funcionamien-

to, bastara con multiplicar el dato anterior

por el precio/litro del combustible.

de funcionamiento

¢ Durante cuanto tiempo ha
tenido funcionando la
calefaccidon este invierno? He
aqui una pregunta realmente
dificil de contestar, y sobre
todo si deseamos un resultado
expresado en horas (el
consumo de energia eléctrica
generalmente se mide en
Km-h.). En este articulo se
describe un contador de horas
de funcionamiento, aplicable a
cualquier tipo de aparato, ya
sea domeéstico o industrial;
ademas, su consumo es
despreciable.

Si conocemos el nimero de horas que esta
funcionando nuestro sistema de calefaccion
central, nos sera facil determinar la energia
que podemos ahorrar cerrando algunos ra-
diadores. Asimismo, este dato nos permiti-
ra establecer el tiempo correcto de fun-
cionamiento de la calefaccion en régimen
de dia y en régimen nocturno. |

Si realizamos experimentos con el ajuste del
termostato vy los radiadores, el unico dato
que nos indica la eficacia del ajuste son las
horas de funcionamiento, que en un
periodo de 24 horas conserva la misma rela-

1

Reposicion Iﬂ |
P Q

Astable
AMYV

| En el caso de utilizar el gas como combus-

tible, el calculo no sera tan facil, ya que,
frecuentemente, no sdlo esta conectada la
caldera al contador del gas, sino otros ele-
mentos consumidores, con lo cual el célcu-
lo solo se puede hacer de una manera apro-

~ximada, a menos que se cierren todas las
| llaves, excepto la del sistema calefactor, du-

rante un tiempo suficiente, por ejemplo
una hora. Con esto podremos hacer un cal-
culo empirico del consumo del sistema de
calefaccidn, y por supuesto se podra cono-
cer el momento mas adecuado para que el
termostato conmute del nivel diurno al noc-
turno y viceversa; ademas, también podre-
mos saber el numero idoneo de horas de
funcionamiento para mantener la casa a
una temperatura confortable.

Diagrama de bloques

| En la figura 1 se muestra el esquema sin0p-

tico del contador de horas de funciona-
miento. La entrada del circuito se conecta
en paralelo con el interruptor del termosta-

to de ambiente de la habitacion que quere-

mos controlar (generalmente, en las casas
s0lo hay un termostato para todo el recin-
to, situado en la habitacién mas significati-
va). - I ,
Cuando el termostato cierra el circuito de
control (calefaccion en funcionamiento) el
multivibrador astable (MVA) comienza a
generar impulsos a una frecuencia de 4,5
Hz., aproximadamente. A continuacion es-
ta sefial se divide entre 214 con lo que se ob-
tiene un impulso por cada hora de fun-
cionamiento. Esta sefial se lleva a un conta-
dor binario al que se ha conectado un LED
mediante un conmutador de varias posi-

: 214 Contador
Divisor

81031 -1

Sgura 1. Diagrama funcional de bloques del contador de horas. Se emplea un solo LED para

somprobar las salidas {binarias) del contador.

ciones, con el fin de comprobar el estado
logico de sus salidas. De este modo el cir-
cuito no consumira apenas energia, si bien
para realizar la lectura del mismo habra que
realizar una conversion de binario a deci-
mal (recorriendo con ¢l conmutador todas
las salidas del contador para determinar su
estado logico, «0» 6 «1»).

El circuito

" El circuito eléctrico del contador de horas

se muestra en la figura 2. Teniendo en
cuenta la finalidad del circuito, se impone
la utilizacién de integrados CMOS debido a
su bajo consumo de energia.

‘Durante el tiempo que el termostato perma-

nece inactivo (calefaccion apagada), €l con-
densador C1 se carga a través de la alimen-
tacion del propio termostato. En estas con-
diciones, el interruptor electronico Al esta
cerrado y la entrada de «reposicion» del
7555 (version CMOS del popular 555) deri-

~ vada a masa, con lo cual el contador y el di-

visor quedan inactivos. Tan pronto como el
interruptor del termostato se cierra (cale-
faccion en funcionamiento) C1 se descarga
a través de R2 (durante unos 10 segundos) y
el interruptor Al se abre. La entrada de re-
posicion del 7555 se pone a nivel alto (ten-
sion positiva de alimentacion en la patilla 4
de IC1) y el multivibrador comienza a osci-
lar a la frecuencia de 4,5 Hz. P1 permite un
ajuste fino de la sefial del 7555, que después

~de su paso por el divisor (IC2) y mediante el

ajuste de P1 debera entregar un impulso ca-
da hora. IC3 es un contador binario de 12
salidas (QO0... Q11) que transforma los im-
pulsos aplicados a su entrada en un nimero
binario de hasta 12 digitos (unos o ceros).
Al recibir el primer impulso (primera hora

~de funcionamiento) el contador hace que su

slaida QO pase a nivel «1», a la segunda ho-
ra Ql, a la tercera Q2, a la cuarta QO y
Ql... etc. Para aquellos lectores que no es-
tén familiarizados con el sistema binario,
en la tabla 1 se da la conversion decimal de
los numeros binarios que corresponden a
las potencias de dos. Para entender el méto-
do de conversion pondremos un ejemplo: si
al cabo de un cierto tiempo, al comprobar
las salidas QO... Q11 de IC3, obtenemos el
numero binario «000001010010» (en el que
los unos y ceros significan que el LED D3
esta encendido o apagado, respectivamen-
te). El equivalente decimal sera el resultado
de sumar las cifras de la tabla 1 que se
correspondan con un «1» del nimero bina-
rio; es decir 2 + 16 + 64 = 82 horas. El
mayor namero decimal que se podra repre-
sentar con este método sera 4095, que es la
suma de todas las cifras decimales de la
tabla 1 (o en binario 111111111111). Como
ya se ha dicho, las salidas del contador se
comprobaran una a una con la ayuda del
conmutador S3 y su estado se visualizara en
el LED D3, pulsando sobre S2 a cada nueva
posicion, de forma que cuando el LED se
ilumine, indicara nivel 16gico alto («1») y
cuando permanezca apagado nivel bajo
(«O»). El pulsador S1 (reposicién) sirve pa-
ra poner a cero el contador y el divisor.

Realizacién

El circuito impreso del contador de horas se
muestra en la figura 3. La entrada del cir-



2-44  elektor febrero 1981

contador de horas de funcionamiento

A —

2 3..4 5V

_ e,
D Ol
DUS

| -

ES1..ES2=1C4 = 40668

C1] R2 ik

=

_10u av3
1OV 400 mW

O

Figura 2. Circuito eléctrico del contador de horas. Su entrada se conecta en paralelo conel

$ v
B Repo
. . sicion

interruptor del termostato de ambiente. La utilizacién de circuitos CMOS se impone cuan-

do se trata de circuitos de bajo consumo.

*ver texto 81031 - 2
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Figura 3. Circuito impreso para el contador de horas. El conmutador $3 se podra montar di-

rectamente en la placa de circuito impreso.

Lista de componentes

Resistencias:

R1=100k
RZR3=1M

R4 = 390 k

R5 =680k

R6 =10k

P1 =50k (47 k) ajustable

Condensadores:

C1,C3=10u/10V
C2=180n

Semiconductores:

D1=DUS -

D2 = diodos zener 3V3/400 mW
- {ver texto)

D3 = LED rojo

IC1= 7565

IC2 =4020

IC3=4040

IC4=A1... A4=4066B

Varios:

S$1,82 = pulsédores |
S3 = conmutador de 12 posiciones

A

cuito se Conéctaré, al interruptor del termos- | Tabla 1. Conversién decimal de las salidas del contador que son potencias exactas de dos.

tato de ambiente, a través de un pequefio
transformador de 220/24 V. La tensidén en
el secundario no debera sobrepasar en nin-
gun caso los 24 V eficaces.

La alimentacion del circuito puede hacerse
con tres pilas de tipo miniatura (de las
empleadas en los transistores) o una de «pe-
taca» de 4,5 V. Con esto sera suficiente, ya
que ¢l montaje sélo consume 45 microam-
perios (con el LED apagado). El diodo ze-
ner D2 sera de un valor superior a la ten-
sidon de alimentacion, es decir, 3,3 V para
una alimentacion de 3 Vy 4,7 Vpara4,5 V.
Para el ajuste de los 4,5 Hz sera preciso un
destornillador de tipo miniatura y... jun
crondmetro! Este ajuste se realizara tenien-
do en cuenta que a la frecuencia de 4,5 Hz
en la patilla 13 de 1C2 (salida Q8) se produ-
ce un cambio de estado cada 28 segundos

Q11 Q10 Q8% Q8 Q7
211 210 - 29 28 27
2048 1024 512 256 128

06 05 Q4 Q3 Q2 Qt QO
2% 25 2 2 2?2 2t 2
64 32 16 8 4 ‘2 1

exactamente. Una vez conseguido el ajuste
sera conveniente inmovilizar el cursor del
potenciOmetro con pintura o barniz para
prevenir un desajuste accidental.
Afortunadamente, la frecuencia del MVA
es independiente de al tensidn de alimenta-
cion en un amplio margen, lo cual asegura
una indicacién fiable incluso cuando las pi-
las estan bastante agotadas.

— W W—

filo preferentemente practico,. que permita
el acceso a los pulsadores facilmente, asi
como la observacion del LED si dificultad.
Como habran observado algunos lectores,
en IC4 quedan aan dos interruptores sin
utilizar, que pueden servir para conectar
otros dispositivos y obtener el total de ho-
ras para varios aparatos; en este caso habra
que deshacer la conexion a tierra de las pa-

El circuito se montara en una caja de dise- | tillas 5y 6 de IC4. v
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tarjeta de memoria
RAM y EPROM para
microprocesadores

aphcacubn aI Junlor Computer

En este articulo presentamos

“una tarjeta de memoria que

puede contener 8K de memoria
RAM vy hasta 16K de memoria
EPROM, pudiéndose, con  pe-
quenhas modificaciones, utilizar
con cualquier sistema de micro-
ordenador, el Junior Computer
incluido, por supuesto.

La popular memoria RAM 2114 tiene
cuatro veces mas capacidad que las anti-
guas 2102 y 2112. Su utilizacién nos ha per-
mitido la realizacién de esta placa de me-
moria, mezcla de RAM y EPROM, lo que
le da una gran versatilidad. Para la memo-
ria EPROM se puede clegir cualquiera de la
serie 27xx ya que la 2708, 2716 y 2732 son
todas compatibles patilla a patilla. Légica-
mente, para que la placa sea universal, al-
gunas conexiones tienen que ser «progra-
mables» (ver esquema de la figura 1). La
decodificacion de direcciones y el nivel 16gi-
co de la sefial de seleccion de «chip» depen-
den del tipo de EPROM utilizado. Estas co-
nexiones pueden cambiarse mediante puen-
tes realizados en la placa de circuito impre-
so. El decodificador de direcciones (IC5)
divide la totalidad de la memoria direc-
cionable en paginas de 4K. Cada seccién de
memoria, incluida el area de memoria

RAM, puede colocarse donde se quiera,
dentro del margen de dlreccwnamlento de
64K.

Cuando se utilizan memorias 2708 como
EPROM se puede situar la unica pagina
disponible donde se desee, simplemente
uniendo, mediante un puente, IC5 con las
dos entradas de N1. Con las memorias 2716
se dispone de dos paginas de memoria, por
lo que seran necesarios dos puentes entre
IC5 y N1. Finalmente, con la 2732, se pue-
de asignar una pagina de memoria a cada
EPROM, como veremos mas adelante. El
paso siguiente en la decodificacion de direc-
ciones consiste en validar correctamente los
diferentes circuitos. En lo que se refiere a
las memorias RAM, se tienen secciones de
1X (con dos circuitos integrados 2114 cada
una), mientras que la EPROM esta organi-
zada en secciones de 1, 2 6 4K, segun se tra-
te de los modelos 2708, 2716 6 2732 respec-

Tabla 1
EPROM | orden de __
tipo © entrada A entrada B'direccionamiento
2708 A10 Al11 1IC25-26-27-28
2716 A1l12 A1l 1C25-27-26-28 comienzo en pagina par
2716 A12 A1 1C26-28-25-27 comienzo en pagina impar

2732: 1C7 se suprime IC7 (ver texto)

Tabla 1. Esta tabla muestra las conexiones de las entradas A y B para los diferentes 'tipos

de EPROMs.
Tabila2 | 0
RAM - D EPROM |
2707 2716 | 2732
1k@=1000 ... 13FF||1C25= | 3000 ...33FF | 3000 ...37FF | 3000...3FFF
1k1=1400 ... 17FF || 1C26= (3400 ...37FF | 4000 ...47FF | 4000 ...4FFF
1k2= 1800 ... 1BFF | 1C27= | 3800 ...3BFF | 3800...3FFF | 5000...5FFF
1k3=1C00... 1FFF)[1C28= | 3C00...3FFF | 4800...4FFF | 6000 ...6FFF
1k4 = 2000 ... 23FF |
1k5= 2400 ... 27FF conectar las
1k6 = 2800 ... 2BFF * patillas 14, 3, 11y 7
1k7=2C00... 2FFF \ de 1Cb a los taladros
conectar las conectar la conectar las correspondientes
patillas 5y 9 ‘patilla 14 de IC5| patillas 3y 14 a las patillas
de ICH a las | alas entradas | de ICb a las 9... 12 de IC7.
entradas de N2 1 de N1 J entradas de N1 (Recordar que IC7

se ha suprimido.)

Tabla 2. Ejemplo de un posible formato de direccionado, cuando las secciones RAM |y

EPROM se siguen secuencialmente.
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Figura 2. —Circuito impreso (dos caras) y disposicion de componentes de la tarjeta RAM/EPROM. Esta tarjeta tiene capacidac para 8k
de RAM y 16k de EPROM.

Lista de componentes . Semiconductores: | . IC25...1C28 = 2708, 2716
| 1C1,IC2 = 74L.S241 | | or 2732 (EPROM ver texto)
1IC3,1C4 = 7415243 L o - 1C29 = 74L.S00
| - IC5=74154 ' - | -
Condensadores: R IC6,IC7 = 74(LS)155
C1=1u/10V tantalo | IC8 = 74LS08
C2...C12=100n IC9...1C24 = 2114 (RAM)

m

tdvamente. El circuito integrado IC6 realiza | utiliza para seleccionar las memorias | El orden de direccionamiento es un poco
la decodificacion ‘de la seccion RAM; se | EPROM. Las sefiales en las entradas A y B | diferente cuando se utiliza una memoria
trata de un 74155 montado como decodifi- | de este decodificador pueden seleccionarse | 2716. En la prictica, eso no supondra nin-
cador de 3 a 8 lineas. Un circuito similar, el | mediante puentes dependiendo del tipo de | gin problema, si estas EPROMs se progra-
IC7 (dos decodificadores de 2 a 4 lineas) se | EPROM que se utilice (ver tabla 1). man y colocan en el orden correcto. En la
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tabla 2 se da un ejemplo de las direcciones | cionable en paginas de 4K-octetos y que N1 |

mas significativas para el caso en que se co-
loca la seccion RAM en las paginas 1y 2,
seguida secuencialmente por las secciones
de memoria EPROM.

Esta tarjeta de memoria incorpora los buf-
fer necesarios para mantener la carga
minima en los buses. El bus de direcciones
utiliza como buffer circuitos integrados del
tipo 741.S241 que tienen entradas PNP que
requieren una corriente de entrada muy ba-
ja. Algo similar sucede con el bus de datos
pero mientras en el caso anterior los buffer
eran unidireccionales, en este caso son bidi-
reccionales, quedando el sentido de transfe-
rencia de los datos, determinado por el ni-
vel 10gico aplicado a la linea de seleccidn
comun. Cuando esta linea esta en estado
bajo, los buffer permiten la transferencia
de datos hacia la seccibn de memoria
RAM, mientras que, cuando esta linea esta
en estado alto se pueden leer los datos al-
macenados en las dos secciones de memo-
- na.

Mientras la tarjeta de memoria no esté di-
reccionada, los buffer del bus de datos per-
manecen constantemente en modo escritura
(a través de las puertas N3 y NS5). Cuando
se selecciona la tarjeta de memoria, los buf-
fers pasan a modo lectura. Los datos s6lo
pueden entrar en la seccion RAM si se
‘introduce una sefial de escritura a través de
la puerta N4. Las dos conexiones de entra-
da de dicha puerta permiten una gran flexi-
bilidad para utilizar esta tarjeta de memoria
con la mayoria de los sistemas de micropro-
cesador. Méas adelante veremos las modifi-
caciones necesarias para la utilizacion con
el Junior Computer. El modo de decodifi-
cacion de direcciones de esta tarjeta tiene
una gran flexibilidad que, légicamente, hay
que saber utilizar. Lo primero que hay que
observar es que ICS divide el campo direc-

mediante sus entradas V y W selecciona una
0 mas de estas paginas para las memorias
EPROM, mientras que N2 (a través de sus
entradas X e Y) selecciona dos paginas de
4K-octetos para la RAM. En general:

Salida  Direccion 2 paginas de RAM
de IC5 dela seleccionadas por:
pagina X Y
0 0300 . .. OFFF @
1 1000 ... 1FFF 1
2 2000 . .. 2FFF 2
3 3000 ... 3FFF 3
4 4000 . . . 4FFF 4
5 5000 . .. 5FFF 5
6 6000 ... 6FFF 6 -
7 7000 ... 7FFF 7
F FOOO ... FFFF F

Es preciso hacer una serie de observaciones
para cada tipo de memoria:

RAM

Son necesarias dos paginas de 4K, una para
IC9... IC16 y otra para IC17... IC24. Una
debe ser pagina par y la otra impar. Por
ejemplo, X = 4 e Y = 5 definen un area
de memoria comprendida entre 4000 y
SFFF.

EPROM 2708

Para 4 EPROM de este tipo (de 1K) es ne-
cesaria una pagina entera de 4K que puede

seleccionarse conectando una de las salidas
de ICS5 a N1 (V). La entrada W de N1 se
conecta también a V o, a través de un
puente, al positivo de la alimentaicon. Este
campo de 4K se subdivide mediante IC7
(conectado a las lineas de direccidbn A10 vy
All) para seleccionar las EPROMs como
sigue:

V0a4...V3FF
V40@...VIFF

1C25
IC26

P4aginas de EPROM
para. memorias 2708 para memorias 2716

V Vv W
¢ ¢
1 1
2 2
3 3
4 4
5 b
6 6
7 7
F F
[C27  V806...VBFF
IC28  VC@0..VFFF
EPROM 2716

En este caso es necesario direccionar 8K-
octetos. Para ello se aplican los mismos
principios: V debe conectarse a una salida
par de IC5 y W a una salida impar. Por
ejemplo: paraV = 2y W = 7, alas cuatro
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FPROM les corresponderan las siguientes

direcciones:

IC25 2000...27FF
1C26 7009...77FF
1C27 2800...2FFF
IC28 7808...7FFF

Obsérvese que IC25 e 1C27 forman un par
con una capacidad de 4K-octetos y lo mis-
mo sucede con IC26 e IC28.

EPROM 2732

A cada uno de estos circuitos integrados le
corresponde una pagina y por tanto una
salida de ICS. Con lo que, en este caso, no
es necesaria ninguna subdivision del cam-
po de memoria e IC7 sobra.

Las cuatro paginas pueden seleccionarse
directamente puenteando las salidas de ICS
con los taladros previstos para las patillas
9... 12 de IC7. La patilla 9 (k) corresponde
a IC25, la 10 (1) a IC26, etc. Esto significa,
por ejemplo, que si IC28 esta colocada en
la ultima posicién debe puentearse la sali-
da F de ICS5 con el taladro correspondiente
a la patilla 12 de IC7.

Puentes y posiciones
no utilizadas

Es importante no dejar las entradas no uti-
hzadas «al aire» debiendo conectarse a
+ 5 V. Especial cuidado debe ponerse al
realizar los puentes de IC7 y de IC25...
1C27 ya que dependen del tipo de EPROM
utilizada de acuerdo con lo que se indica a
continuacion:

2708: P-Q, S-T, e-f, a-c
2716: P-R, S-T, e-g, ad
2732: e-g, a-b.

Finalmente conviene advertir que la masa
debe conectarse en diversos contactos del
conector: 4a/c, 16a/¢ por un lado y 32a/¢
por otro. Estos puntos no estan conecta-
dos entre si por ninguna pista del circuito
impreso.

Aplicacion de la tarjeta
de memoria
al Junior Computer

Ante todo hay que realizar el puente entre
L ylM de N4, tal como se indica en la figu-
ra

Resumamos ahora las pos1b111dades exis-

-éntes.

1) Podemos disponer de hasta 8k de
RAM, teniendo siempre en cuenta que el
numer de circuitos integrados 2114 debe
ser par. Los circuitos integrados se monta-
rén, por tanto, a pares, en los emplaza-
mientos previstos al efecto (IC9... 1C24).
2) Las distintas EPROMS se pueden se-
eccionar de diversos modos como se indi-
-a en la tabla siguiente:

Obsérvese que no se pueden mezclar las
>olumnas. |
3} Teniendo en cuenta los dos puntos an-

5V
W 1a, 1¢
C15 | Tant
IC12
| 1
20 16V
o 4- de, 30, 0
| ﬁ 12 _
19¢
lDl
N9

190 A1

N7...N10=2/31C12 = 7408, 74LS08 810251

Figura 3. — Para preparar el Junior Computer de manera que pueda recibir memoria externa
después de la pagina 20 es preciso afiadir este circuito. Asi mismo es necesario modificar el
cableado de la placa principal. Se puede aumentar la memoria externa estandar mediante
las sefiales de seleccidn de «chip» K1... K5 (paginas 84... 17). Obsérvese que las conexiones
K1... Kb deben estar provistas de resistencias de colector (3k3) conectadas a + 5V. En la fi-
gura se han adaptado los nombres de los componentes a los del Junior Computer.

2708 2716 2732 | 4 .

a) Ok -— - - o
b) 1k 1 — - | . @'
c) 2k 2 ou 1 — :
d 3k 3 - — e

4k 4 ou 2 ou 1 | H
e} 6k — 3 —~ N11 - _
f) 8k - 4 ou 2 g2 N2 Fm
g) 12k - - 3 R 6
h) 16k  — - 4 N11 = 1/6 IC12 = 7406, 74LS06

- | $1025-2

teriores, s¢ puede realizar una combina-
cibn de RAMS y EPROMS.

Un punto importante que hay que tener en
cuenta es que el tamaiio de la zona de me-
moria no tiene que ser mas grande de lo
que el usuario desea. Esto significa que no

Figura 4. — Este es el material necesario para
mantener los vactores NMI, IRQ y RESenla
péagina 1F. En la figura 6 se propone una so-
luciébn mejor.

30c <
140 i}

Figura 5. — Realizacion préctica de los circuitos de las figuras 3y 4. Mé&s adelante se publica-
ré un circuito adecuado para montar estas y otras modificaciones. |
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19¢

Al2

N13 = 1/2 1C13 = 7420, 741820

A1S

N11.N12 = 1/31C12 = 7408, 741.S06

N11 = 1/21C13 = 7422, 741522

81025-4b

8102549

Figura 6. — Esta es una alternativa posible para el circuito de la figura4 que se ofrece en dos
versiones para utilizarlas segin las diferentes necesidades de memoria. El bloque de
EPROM que contenga la pagina FF no debe utilizarse para evitar un doble direccionamien-

to.

—_—

es necesario adquirir de golpe todos los | Desplazamiento de los vectores

componentes necesarios para la tarjeta
completa cuando, por ejemplo, s6lo se ne-
cesitan 2k de EPROM. Naturalmente se
puede afladir memoria suplementaria
cuando se desee. La ventaja evidente de es-
to es que puede distribuirse en el tiempo el
coste de la tarjeta completa.

Si se examina la decodificacidn de direc-
ciones estandar del Junior Computer, se
observara que de los 8k de memoria decodi-
ficados en la versidon basica, Sk no se han
utilizado todavia (selecciones de circuito
K1... K5). La ampliaciéon de memoria esta
direccionada en las paginas siguientes a la

20 (ver Elektor n° 6 pags. 9-15 a 9-24). Por

otra parte las lineas de direccionamiento
"Al3, Al14 y AlS5 no intervienen aqui, de
manera que, por ejemplo, la pagina 92 no
se distingue de las paginas 22, 42, 62, 82,
A2, C2 6 E2. Esto es lo que nosotros tene-
mos que modificar ahora. Cuando se utili-
za la tarjeta de memoria es necesario que
sus 8k sean sOlo direccionables por un solo
namero de pagina para cada 1/4k y no por
8 como sucede ahora. Esto puede realizarse
mediante el circuito de la figura 3, y cam-
biando el cableado de la tarjeta principal
del Junior Computer. Empecemos por esto
ultimo: el punto D debe desconectarse de
masa y conectarse a EX. La salida de N10
se conectara ahora a B. Esta salida tendra
nivel 16gico @ (= situacion original) cuan-
do las tres lineas A-13... A-15 sean @. Con
esto las 8k de memoria son sélo accesibles
en las paginas 909... 1F, entre las cuales las
paginas &4...

te las sefjales K1... K5.

17 son direccionables median-

Los vectores NMI, RES y IRQ estan si-
tuados en la pagina FF (en las direcciones
FFFA... FFFF). Enrealidad, en la situacion
estandar los vectores estan situados en la
pagina 1F (EPROM IC2). Cuando se afiade
el circuito de la figura 3, el microprocesa-
dor 6502 buscara la pgina FF siempre que
se produzca un NMI, un IRQ o un RES. En
otras palabras, va a buscar en vano el cir-
cuito IC2. Esto se puede remediar con ayu-
da del circuito de la figura 4. Cuando la
linea de direccién A15 esta en estado légico
1, por ejemplo, al direccionar la pagina FF,
K7 tomara el valor @ y se seleccionara la

EPROM IC2 de la tarjeta principal. No

obstante la solucién de la figura 4 tiene el
inconveniente de que se pierde una canti-
dad considerable de memoria. El hecho es
que todas las posibilidades de ampliacion
que requieran Al5 = 1 (es decir, 32k de
memoria) no son posibles. A parte de las 8k
de memoria de que ya disponemos, la inica
ampliacién posible se encuentra en las 96
paginas 20... F, es decir, los 24k disponibles
con una placa de ampliacion completa.

Si por el contrario se desea disponer de to-
da la cantidad de memoria posible, debera
reemplazarse el circuito de la figura 4 por
uno de los de la figura 6. Aqui K7 s6lo vale
@ cuando las lineas Al2... Al15 valen 1. Es-
to permite acceder libremente a las paginas
20... EF (es decir un total de 208 paginas),
lo que supone 52k que pueden obtenerse
mediante 2 6 3 nuevas tarjetas de memoria.
Como ya se ha indicado anteriormente, la
utilizaciébn de las 16 ultimas paginas

(F000... FFFF) estan limitadas por el hecho
de que los vectores de interrupcidn estan al-
macenados en FFFA... FFFF. Esto su-
pondra una limitacién mas o0 menos im-
portante dependiendo del tipo de EPROM
utilizada: con la 2708 se pierde 1K (FCO4...
FFFF), con la 2716 se pierden 2k (F804...
FFFF) y finalmente con la 2732 se pierde la
totalidad de la Gltima seccion de memoria
(FOO0... FFFF).

El disefio de la figura 5 muestra como reali-
zar provisionalmente el cableado suplemen-
tario. Provisionalmente significa hasta la
publicacion del tomo 3 dedicado al Junior
Computer, que indluye una tarjeta de cir-
cuito impreso especifica para diversas
ampliaciones. M
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