Universidad Nacional de lngenieria
Facultad de Ingenieria Eléchrica y Elecirdnica

Disefio y Construccién de un Sistema de Seguridad
Utilizando Almacenamiento Digital de Voz para
Actividad Automdtica de Control de Alarma

TESIS

Para Optar el Titvlo Prefesienal de
INGENIERO ELECTRONICO

Julio César Barrena Porturas

Promocién 1979 - 2

Lime 3 Perd
i98é



PORQUE NUNCA PERDIERON LA
ESPERANZA Y AL FIN VEN REA
LIZADA SU MAS GRANDE ILU
SION.,

A MIS QUERIDOS PADRES CON
AMOR Y ETERNO AGRADECIMIEN
TO.



RESUMEN

El Sistema de Seguridad propuesto en este Proyecto Profe-

sional es "Sistema de Deteccidn de Intrusidén de Robo/Atra
co'".

Este Sistema ha sido concebido de tal forma, que alcanza
los mismos objetivos de todo Sistema de Seguridad de este
tipo, sin la utilizacidén de sofisticados medios, y que

son: el aviso de alarma a entidades o personas encargadas

de la seguridad del local (establecimiento comercial, vi
vienda, etc.) y disuadir al intruso de realizar su cometi
do.

Utiliza 1la red telefdnica, evitando asi el uso de otros
sistemas de transmisidén-recepcidén, que aumentarian su cos
to. La diferencia con los sistemas de seguridad conven -
cionales estriba en el uso de un circuito Marcador Telefd
nico, que puede almacenar hasta cuatro numeros telefdéni -
cos de 16 digitos cada uno, previamente programados; y de
un circuito Sintetizador de Voz. Ambos circuitos son ac
tivados en caso de alarma para enviar un mensaje de aviso

por voz a los teléfonos correspondientes.

El Sistema consta de tres partes: detecccidén, compuesta -
de sensores, centralizacidn, que es el corazdn del Siste-
ma y donde se procesan las sehales provenientes de 1los
sensores; y seflalizacidn, encargada de dar aviso dptico/a
custico de alarma.

En la etapa de centralizacidn existen bucles que normal



mente estdn cerrados Yy que recorren todos los accesos del
local a proteger. Estos trabajan segun el principio de
observacién de la variacidn de impedancia, es decir, el -

cambio de Z = 0 a 2 = o genera un aviso de alarma.

Debido a gue los accesos del local se pueden dividir en -
los de posible utilizacidn por el usuario en cualgquier mo
mento y en los de no utilizacidn en caso de funcionar el
Sistema, se pueden también dividir los bucles en dos, uno
temporizado, para que el usuario pueda alterar el Sistema
(la impedancia de los bucles) y tenga tiempo de desconec-
tarlo antes de que suene la alarma; y el otro instantaneo,
en el mismo instante que se produce la alteracidén del Sis

tema se genera la senal de alarma.

La etapa de sefalizacidn estd formada por un Marcador Te
lefdénico y una Sirena Exterior Autoalimentada. La Sirena
para dar una sefalizacidén local y el Marcador para una se
falizacidén a distancia. Este Ultimo es automdticamente -
conectado a la linea telefdnica, enviadndose los pulsos de
los numeros telefdnicos almacenados y el mensaje de alar-
ma por voz grabado en la memoria del circuito Sintetiza -
dor. La memoria utilizada es una EPROM 2764 y para el al
macenamiento del mensaje de voz, se disend y construyd el
Grabador Digital de Voz de Memorias EPROM, constituido

por etapas de andlisis y sintesis de la sefial de voz to

talmente electrdnicas.

En el tratamiento digital de esta sefal de voz, se utilizd



una frecuencia de muestreo de 8 KHz y un convertidor ana-
légico-digital de 8 bits, lo cual 1limitd el tiempo de gra
bacidén de la EPROM 2764 (8K x 8 bits) a 1 segundo (1.5

seg. maximo con menos calidad).

En este Proyecto se presentan también alternativas de am
pliacidén, tanto del Marcador Telefdnico como del Grabador
Digital de Memorias (para una mayor capacidad de graba

cidén), con la finalidad de aumentar la eficacia del Sis

tema.
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PROLOGO

El propdésito de este proyecto es disefiar y construir un -
Sistema de Seguridad con sefalizacidén de alarma por Marca
dor Telefdénico con Mensaje de Voz y demostrar, de este mo
do, que es posible concebir un sistema con un concepto de
sefializacidén diferente a los establecidos hasta ahora.

La redaccidén de este proyecto ha sido estructurada de tal
forma que pueda introducir al lector en el mundo de la Se
guridad Electrdnica, hasta ubicarlo en una posicidn en
donde le sea posible apreciar mejor el por qué de la con
cepcidén y uso de este Sistema, asi como las ventajas y 1li

mitaciones que presenta.

El método de trabajo seguido es el andlisis de lo general
a lo particular. Se empieza a estudiar al Sistema como
un todo y luego se lo va dividiendo en sus partes mds esen-
ciales, hasta llegar a lo que va a ser realmente el Siste
ma de Seguridad montado en el laboratorio. En cada divi-
sidén, se lleva a cabo primero un estudio tedrico de intro
duccidén y luego se hace un andlisis prdctico de los compo

nentes fisicos utilizados.

En el capitulo I se hace una precisidn del significado de
la palabra "seguridad" y se especifica el tipo de sistema
referido en este trabajo, se exponen las razones de su ne
cesidad y se indican las partes que lo forman. Posterior

mente se describe, a modo general, el Sistema propuesto.



En el capitulo II se analiza la primera etapa de un Siste-
ma de Seguridad, es decir, la etapa de deteccidn. Se des
criben las diferentes clases de detectores y a continua

cidén se indican los utilizados en la demostracidn del fun

cionamiento del Sistema propuesto.

En el capitulo III se define la etapa de centralizacidn,

indicando las diferentes partes que constituyen una Central
de Alarma, para pasar seguidamente, a la descripcidén del -
disefio y construccidn de la central utilizada en este pro

yecto.

En el capitulo IV se analiza la tercera y ultima etapa de
un Sistema de Seguridad: la sefalizacidn. Se indican 1los
distintos tipos de sefializaciodn existentes y los medios de
transmisién mds usados. A continuacidn, se describe el
Marcador Telefdnico, presentando sus principales caracte-
risticas, funcionamiento y las consideraciones de sn dise-
o y construccidn; haciendo hincapié en el circuito Sinte-
tizador de Voz. Por dltimo, se estudia detalladamente 1la
Sirena Exterior Autoalimentada utilizada en la sehaliza

cidén local del sistema propuesto.

En el capitulo V se describe el Grabador Digital de Voz de
Memorias EPROM, construido como complemento del sistema.
Se presentan y analizan brevemente las partes que lo for-
man y se explican los procesos de grabacidén-reproduccidén -
de la senal de voz.

Asimismo, una vez descrito totalmente el sistema propuesto



se indican las observaciones y las conclusiones obtenidas
durante los procesos de disefio y construccidn.

Con la finalidad de hacer mds comprensibles los diferen -
tes pasos seguidos en la puesta en practica del sistema,
asi como de la disponibilidad de una mayor informacidn
técnica, se han adicionado seis apéndices. En ellas se
han tenido en cuenta las consideraciones de operacidén y -
manipulacidn de los dispositivos COS/MOS y las caracteris
ticas técnicas de los componentes usados. Por ultimo, se
presentan alternativas de ampliacidn tanto del Grabador -
Digital de Memorias y, por consiguiente, la modificaciodn
del Sintetizador de Voz para una mayor capacidad de gra
bacidn; como del Marcador Telefdnico, con el fin de au-

mentar la efectividad del Sistema.

Teniendo en cuenta que la parte mas importante del Siste-
ma y a la cual estd orientado este trabajo es la etapa de
sefalizacidn, las correspondientes a deteccidn y centrali
zacidn no serdn tratadas a fondo, por la ya existente com
plejidad del Sistema y al tiempo disponible para su desa-
rrollo y montaje. Por lo tanto, los circuitos utilizados
seran los mas sencillos posibles, dando como alternativa

la anexidn, al final de la obra, del diagrama de conexio-
nes de una central completa, asi como las caracteristicas
de los detectores volumétricos mas usados, para su poste-

rior utilizacidn.

En cuanto al Grabador Digital de Memorias, debido a la for

ma como ha sido estructurado, el tiempo de mensaje grabado



serd como maximo 1.5 segundos y como minimo 0.5 , depen -
diendo inversamente de la calidad de voz -mas tiempo menos
calidad- siendo 1 segundo el tiempo mas adecuado para una
"calidad telefdnica" de voz. Ademas, debido a que este

tiempo esta relacionado con el numero de bits del converti
dor analdgico-digital y a la capacidad de la memoria EPROM
(8K x 8), no es posible incrementarlo, salvo gque se sigan

las alternativas presentadas en el Apéndice E.

Debido a que el Sistema de Seguridad propuesto es unico en
su genero a la fecha (en el pais) puede servir de referen-
cia para un posterior perfeccionamiento y ampliacidn, uti-
lizando otras formas, ya sea de deteccidn, centralizacidn
o senalizacidn, gue sean compatibles con las existentes.
Del mismo modo, puede servir para sentar precedente del es
fuerzo por encontrar un Sistema de Seguridad iddneo a cada
situacidn e incentivar a la vez, a la investigacidén y al -
desarrollo de este sector de la Industria Electrdnica Na

cional.

Entendiendo que el objetivo de este Proyecto Profesional o
Tesis es el disefio y construccidén de un Sistema de Seguri-
dad para el Laboratorio de Electrdnica de la U.N.I. no es po
sible presentar con exactitud los esguemas de conexiones -
de los circuitos utilizados, ni precisar los tipos de sen
sores a instalar, asi como tampoco su ubicacidn dentro del

Laboratorio, por obvias razones de seguridad.

Por ultimo, mi total reconocimiento y agradecimiento a to



das aquellas personas e instituciones que han contribuido
a hacer posible esta tesis. Especialmente, a las empre -
sas General de Sistemas y Automatismos S.A. y Compania de
Técnicas Aplicadas S.A., por su valiosa informacidn técni
ca. De igual forma a la empresa AUSIN S.A. por su colabo
racion desinteresada en la fabricacidn de las cajas meta-

licas.



CAPITULO I

SEGURIDAD ELECTRONICA - SISTEMA PROPUESTO

En este primer capitulo y a modo de introduccidén se hara -
una necesaria precisidén del significado de la palabra "Se
guridad" que se utilizara en el presente trabajo, asi como
del sector de la Industria Electrdnica al cual pertenece.

Posteriormente se pasard a describir en forma general un -
Sistema de Seguridad, para concluir por ultimo, con la pre

sentacidén del concepto fundamental del Sistema propuesto.

Normalmente el castellano, en comparacidn con otros idio-
mas, presenta varios términos para diferenciar mejor las -
matrices de un solo concepto, asi los verbos '"ser" y "es
tar" corresponden al "to be" inglés o al "etre" francés.
No obstante hay cosas en las que no es asi, uno de ellos -
es el de la palabra "Seguridad", que en los otros idiomas
mencionados corresponde a "security" y '"safety" en inglés

y a "securité" y "sureté" en francés.

Este detalle no corresponde simplemente a una curiosidad i
diomdtica, sino a que en el caso del propio concepto '"Segu
ridad" existe una cierta confusidn. Por ejemplo, se llama
"departamento de seguridad", tanto al departamento encarga
do de velar por la utilizacidn de cascos y cinturones del
personal de una obra ("safety"), como al de controlar y di
rigir a los policias particulares de una planta industrial

("security").

Seguin Bilbao, A. /3/, en el diccionario de la Real Acade -



mia de la Lengua, se puede leer:

Seguridad.- <<...., calidad de seguro,....>> y siguiendo -
con la investigacidn: Seguro.- <<.... libre y exento de to
do peligro, dano o riesgo, ....>>. De estas definiciones

’

se desprende la propia confusidn mencionada, pues, ¢a qué
riesgos o peligros corresponde la seguridad?. Es ldégico -
pensar gque a cada riesgo considerado corresponda un tipo

de seguridad, o mejor dicho, un tipo de "proteccidn" de cu

yvya efectividad resulta la seguridad correspondiente.

Sin tratar de olvidar ninguna clase de riesgo, se podria -

hacer la somera clasificacidn siguiente:

- Naturales (sismos, tifones, inundaciones, etc)

- Bioldgicos (alimentos, drogas, virus, etc)

- Sociales: Comportamiento Social (circulacidn, transpor-
te, actividades profesionales, etc). Compor-
tamiento Antisocial (robo, sabotaje, atraco,

terrorismo, etc).

- Técnicos: (construccidén, montaje, mantenimiento, etc).
- Fisicos : (mecanicos, eléctricos, termodinamicos, etc).
-~ Quimicos: (fuego, toxicidad, explosidn, corrosidn, etc)

- Nucleares: (radiaciones, explosiones, etc).

Frente a todos estos riesgos, la sociedad ha reaccionado,
entre otras formas, desarrollando medios organizativos y -
materiales gue aportan la proteccidn requerida para alcan-
zar un nivel de seguridad mas o menos satisfactorio para -
cada riesgo posible. Estos medios materiales, en particu-
lar, han participado de diversas tecnologias: mecanica,

gquimica (medicina), etc. y dentro de éstas, la tecnologia



electrdnica es la que avanza con la mayor rapidez.

1.1. La Sequridad y la Tecnologia Electrdnica

Los recursos electrdénicos de proteccidn, es decir, -
de apoyo a la seguridad, son tan diversos como los riesgos
a los que se oponen. Asi se tiene, desde un electrocardid-
grafo (proteccidén frente a un riesgo bioldgico) hasta un de
tector de radioactividad (riesgo nuclear), a un sistema de
aterrizaje automdtico (riesgo técnico) o un detector de ex
plosivos que es una proteccidn frente a un riesgo de compor

tamiento antisocial /3/.

Este trabajo no trata sobre la industria electrdnica corres
pondiente a todos los tipos de proteccidn, sino se concreta
solamente a la parte de esta industria cuyo objetivo es 1la
proteccidén frente a los riesgos derivados del comportamien-
to antisocial, que en inglés habria quedado perfectamente
definido con la palabra "security" y que ha llevado a una

necesaria aclaracidén de significado para evitar confusidn.

Por lo tanto, este trabajo se refiere a la industria elec-
trénica al servicio de la proteccidn frente a:

- robos

- hurtos

- atracos

- atentados

— wvandalismo

- sabotajes

- secuestros

- espionaje

- manipulacién de datos, etc.



El conjunto de dispositivos y equipos que constituyen la -
tecnologia electrdnica aplicada a la seguridad, se puede
clasificar de acuerdo a los riesgos derivados del comporta
miento antisocial, en cuatro grandes sistemas:

1. Deteccidn de intrusidn.

2. Control de trafico de personas, vehiculos y materiales.
3. Vigilancia o6ptica.

4. Proteccidn de la informacidn.

Dentro de cada uno de estos sistemas, los dispositivos po-
sibles se pueden agrupar como:

-~ elementos de deteccidn

- elementos de centralizacidn-control

- elementos de senalizacion.

En la tabla 1 se muestra la relacidn existente entre los

sistemas electrdénicos y los riesgos a los que combaten.

Teniendo en cuenta todo lo dicho anteriormente, cabe preci
sar que el Sistema de Seguridad referido en este trabajo -
es el de Sistemas de Deteccidn de Intrusidn, especificamen

te de Robo/Atraco.

1.2. Necesidad de un Sistema de Seguridad

Debido al creciente indice de robos y atracos efec -
tuados a locales comerciales, industriales y administrati-
vos, asi como a viviendas particulares, se hizo necesario
salvaguardar, de alguna forma, los bienes de estos locales.
Se pensd, por lo tanto, en un Sistema de Seguridad eficaz,
que a la vez que protegiese, fuera de facil y cdémoda uti-

lizacidn por parte del usuario.
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TABLA 1 - Relacidén entre Riesgos y Sistemas Electrdnicos

de Seguridad

El sector de la industria electroénica dedicado a la rama -

de la Seguridad ha investigado y perfeccionado sus equipos
en los ultimos afos, logrando un avance vertiginoso, idean
do y disefiando sistemas cada vez mas versatiles y seguros,

asi como sofisticados.

Por otro lado, las nuevas e ingeniosas formas de burlar es
tos sistemas por parte de "elementos antisociales", usando
también la electrdénica como herramienta, hace que este sec
tor esté en constante innovacidn de equipos y por lo tanto
estar al dia en cuanto a los avances tecnoldgicos se refie

re. El Sistema serda seguro cuanto mas ventaja tecnoldgica
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tenga respecto al robo, atraco y sabotaje organizado.

Las ultimas técnicas utilizadas en este sector, tiene mu -
cho gque ver con las fibras opticas, el rayo laser, el tra-
tamiento digital de sefiales: voz (analisis y sintesis, asi
como reconocimiento y verificacidn de personas por sus VO
ces) e imagenes (procesamiento digital de imdgenes para de
teccidén de movimiento /33/, de igual forma, con los ultimos
avances en cuanto a fabricacidn de componentes, disefio de
sistemas asistido por computador y sistemas basados en mi

croproces adores.

1.3. Partes de un Sistema

Por lo general todo Sistema de Seguridad consta de
las siguientes partes:
a) Deteccidn: constituida por sensores captadores de las
sehales de alarma. Estos pueden ser activos
y pasivos; fijos y diferenciales; perimétricos y volu-
métricos; asi como de movimiento, temperatura, vibra-
cidén de apertura, de luz, idnicos, electrdnicos, qui-
micos, etc.
b) Centralizacidn: constituida por la Central, formada a
su vez por circuitos que controlan el
funcionamiento del Sistema. Las centrales pueden con
tar con bucles retardados e instantdneos, con circuito
de 24 horas (DAY), con mando local y remoto, con tiem
pos programables, con indicadores optico/acustico y
pueden estar basada en microprocesador.
c) Sefializacidn: constituida por las diferentes formas de

dar aviso de alarma, ya sea Optica, acus



FIGURA 1 - Sistema de Seqguridad Propuesto

Vista del equipo terminado.
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tica, local, a distancia, a través del espacio, por linea -

fisica, etc.

1.4. Sistema de Seguridad Propuesto

Actualmente, el mercado de la Seguridad estd lleno de
diferentes Sistemas de Deteccidn de Intrusos, cada cual mas
sofisticado, pero sus diferencias estriban en los sensores
utilizados y en la forma en gue se lleva a cabo la sehaliza
cién. Bdsicamente la etapa de centralizacidn es la misma,
unos con mas capacidad de bucles, otros con mayor rapidez -
de respuesta a la deteccidén o simplemente mas fiables por
su amplio margen para las condiciones de trabajo, etc.(l)
Teniendo en cuenta ésto, se ided un Sistema con las etapas
de deteccidn y centralizacidn convencionales, pero con la
innovacidn de utilizar un circuito Marcador Telefdnico y o

tro circuito Sintetizador de Voz como etapa de sefalizacién,

iguras 1 y 2.

Debido a que en la etapa de sefalizacidn se han venido usan
do sirenas exteriores autoalimentadas como periféricos de -
salida de sefial de alarma, se pensd en otras formas de lle-
var esta sefial a personas que estuvieren mads interesadas en
su recepcidén, como pudieran ser la Central de Seguridad del
edificio o establecimiento, la Central de Policia, el dise
no del local, etc. incrementandose notablemente la efica -
cia del Sistema. Es por esto, que en esta etapa se suele
utilizar simultdneamente avisadores-déptico/acustico-loca -
les y a distancia.

Como medios de transmision de esta sefial de alarma a dis -



FIGURA 2 - Central de Alarma y Marcador Telefodnico con
etapa de sintesis de voz (izg.). Sirena ex

terior autoalimentad: de dos tonos (der.)
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tancia se tiene: la transmisidén por cable (linea fisica),

por ondas electromagnéticas en las bandas VHF, UHF, micro-
ondas, infrarrojos, luz visible, etc. y por ultrasonido.

De todos estos medios de transmisidén, indudablemente sera
mejor el que utiliza la linea telefdnica, porque solo se -
necesitard introducir la sefial de alarma a la linea vy gque
en el lugar de recepcidén haya un teléfono. En otras pala-
bras, que se puede aprovechar la red telefdnica existente

para esta etapa de sefializaciodn.

Por otro lado, otra de las ventajas de utilizar la red te
lefdénica es el constante aumento de abonados, lo que faci-
lita encontrar un local que cuente con telefdno; por consi
guiente, el avisador o periférico de salida ya viene dado
al utilizar esta red telefdnica. cCualquier otra forma de
transmision necesitaria de un equipo transmisor y de otro
receptor, lo cual incrementaria notablemente el costo del

Sistema.

El problema bdsico del Sistema ideado fue entonces " buscar
la forma de introducirse en la linea telefdnica y de enviar
un mensaje de alarma por voz qgue bien pudiera ser una se
cuencia de palabras que cada cierto tiempo se repitiese.

El circuito Marcador Telefdnico debia, por lo tanto, conec
tarse a la red telefdnica cuando hubiese una sefal de alar
ma; ademds, constar de las memorias respectivas para alma
cenar los numeros telefdnicos deseados y el mensaje de voz,
asi como de la ldégica necesaria para reconocer el tono de
discado, el término de la recepcidén de llamada y también -

el instante en que debiese enviar los pulsos correspondien
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tes de los numeros telefdnicos programados.

De igual manera, se necesitaria de un circuito que almace-
nase digitalmente voz. Esto seria un complemento al Siste
ma, puesto que este circuito "grabaria" una memoria EPROM
con voz, que es la que se utilizaria en el circuito sinte-

tizador del Sistema.

No debe olvidarse que es Sistema ha sido pensado como todo
Sistema de Seguridad, es decir, como método preventivo,
con una finalidad disuasoria que en ultimo término consti-

tuya una llamada de auxilio.

1.4.1. Diagrama de Blogues

Segun las divisiones que se han hecho del Sistema
propuesto, el diagrama de blogues es el que se muestra en

la Figura 3.

1.4.2. Diagrama de Tiempos en caso de intrusion

Para explicar mejor el sincronismo de las diferen-
tes partes del Sistema, se presentan los siguientes diagra
mas de tiempos segun la zona afectada, teniendo en cuenta
gque zona es la ubicacidn geografica correspondiente al em
plazamiento de uno o varios bucles de deteccidn; por otro
lado, las definiciones de tiempo de salida y tiempo de en

trada seran dadas en el Capitulo III.

a) Por zona instantdnea

1. Con anulacidén de alarma por reposicidén de bucle y -
desactivacidén de la sirena por término del tiempo

programado (3 minutos). Figura 4.



peptanbas op BPWS3ISTIS T9pP

eanjoajInbaie e1 uerwiojuodo anb senboylq ssTedtoutad - ¢ YINOIA
sojaa1qe
A sopexisd
SOJUSTQUN —
* SCOTAIANNTOA
NOTIOVLINANITY (0QUVLdY)
OO 4d JILNINI NOIOVZ THOdNAL Sos _
VAYLNIWIIV |« . o0 =
YOILSNOV VWYY SBURIUSA
-0LNY VYNIYIS seyong -
*SOTALEINTIED |
BIOTTOd S LAy
Sp Tel3usp - ) ; d4710Nn4d i
pepTmbag
b Teninen ZOA 3d i r
otaeyatdoad - # TYALNID € T q
MOQVZILAINIS . SHUOSNAS
1Z0A .
qA ACYSNEN x T . mm%%m —
— NOO VIDNVL
SId ¥V VNIVIY \
ODINOJAHATHL |,
@ JdOAVOIYNW 440/NO YWIV IV
OLDVYLNOD 90 OdWAIL
dd dAVTT

NOIOVZITYNIS Id VdVLd NOIOVZITVEINID dd VdVId L3Q 4d YdYld



Senal de
Detecciodn

Central
Bucle
Instantaneo

Sirena

Marcador
Telefdnico

Reposicidn
de Bucle

Tiempo de
Alarma

FIGURA 4

Senal de
Deteccidn

Central

Bucle
Instantaneo

Sirena

Marcador
Telefdnico

Reposicidn
de Bucle

Tiempo de
Alarma

FIGURA 5 - Intrusidn por zona instantdnea con

Intrusidén por zona instantdnea con

anulacidén de alarma por reposicidn

de bucle

Tiempo

anulacidén de alarma por desactiva-

cidn

(OFF) de la central

Tiempo



(1)

. 19 .

2. Con anulacidn de alarma por desconexidn (OFF) de la
central, sin reposicidén de bucle. Figura 5.

3. Con activacidén de alarma por conexidn (ON) de la cen
tral, teniendo el bucle instantdneo abierto. Resta
blecimiento del bucle después de la desconexidn (OFF)
de la central y finalizacidn (RESET) del Marcador -

Telefdnico. Figura 6.

Por Zona Retardada

1. Con anulacidén de alarma por reposicidén de bucle y
desactivacidén de la sirena por término del tiempo -
programado (3 minutos). Figura 7.

2. Con anulacidn de alarma por desconexidn (OFF) de la
central, sin reposicidn de bucle. Figura 8.

3. Con sefial de deteccidn v revosicic¢ de bucle duran-
te el tiempo de salida (TS). Figura 9.

4. Con senal de deteccidn y revosicidén de bucle des -

pués del tiempo de salida. Desconexidn de la cen
tral (OFF) durante el tiempo de entrada (TE). Figu
ra 10.

5. Con conexidén de la central (ON) teniendo el bucle -
retardado abierto y restablecimiento de bucle duran
te el tiempo de salida sin desconexidn de la central

(OFF) . Figura 11.

En grandes instalaciones, la argquitectura de los Siste

mas de Seguridad obviamente cambia, para tender, por

una parte a reducir los costos de instalacidén que im-

plica la gran cantidad de cableado necesario y, por

otra parte, a descentralizar el proceso con miras a te
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ner Sistemas con funcionamiento autdénomo en caso de ave
ria de la Unidad Central. Asi tendriamos por ejemplo:

sistemas multiplexados que utilizan un cable Unico de 3
a 4 pares de hilos y sistemas distribuidos en los que -
no se concentra toda la capacidad del proceso a un ele-
mento central, a fin de poder asegurar el funcionamien-
to del conjunto aun en el supuesto de mal funcionamien-

to de alguna unidad /34/.



CAPITULDO IT

ETAPA DE DETECCION

En este capitulo se hard una breve descripcidn de los ele -
mentos de deteccidn o sensores y su clasificacidén de acuer-
do a un modo de operacidén y aplicacidn en los Sistemas de -
Seguridad, para pasar luego a una descripcidn técnica de los
sensores utilizados en el Sistema propuesto, como demostra-

cidn del funcionamiento del Sistema.

La etapa de deteccidn es la primera etapa del Sistema y es
td compuesto por sensores que son activados al ser alterada
su posicidn normal de funcionamiento o las condiciones en
equilibrio de su entorno; estando estas condiciones influen
ciadas, generalmente, por ciertos fendmenos fisicos, quimi-
cos, etc. y que producen una sefializacidén inmediata en la -

central.

Actualmente existen una gran variedad de estos elementos
gque cubren parte de la gama del campo de proteccidn, presen
tando cada uno, caracteristicas diferentes, debido a la sen
cilla teoria del bucle cerrado (normalmente cerrado: NC) o
abierto (normalmente abierto: NA), por lo que es muy facil
disefiar circuitos de acoplo que incluidos en el elemento de
tector, sirvan para compatibilizar cualquier sensor. Todos
ellos finalizan en un relé o bien en cualquier elemento con
mutador que sirva de continuidad o descontinuidad eléctrica

al bucle /14/.



Llamados también "periféricos de entrada", los detectores o
sensores se dividen en dos grupos principales de acuerdo a
su aplicacidén en los Sistemas de Seguridad y son: detecto

res perimétricos vy detectores volumétricos.

2.1. Detectores Perimétricos

Utilizados para la proteccidn de vallas, puertas, ven
tanas, paredes, etc, generalmente suelen ser contactos de
choques o aperturas, chogues térmicos, contactos magnéticos,
sensores de inercia, detectores de rotura de cristal y cap
tadores de la frecuencia de vibracidén de la molucula de cris
tal, detectores sismicos, células fotoeléctricas, etc. 1los
gue cumplen basicamente esta funcidn, sin olvidar los senso
res de movimiento por microondas y las barreras a infrarro-
jos que protegen fachadas enteras. La figura 12 muestra un

ejemplo del concepto de proteccidn perimétrica.

2.2. Detectores Volumétricos

Llamados asi por cubrir un cierto volumen bajo la for
ma de un ldébulo. Este tipo de detector funciona por ultra-
sonidos o por microondas y su principio de deteccidén se ba
sa en el efecto Doppler, que consiste en la modificacidn de
la onda radioeléctrica percibida por el aparato emisor-recep
tor, provocada por un volumen en movimiento dentro del 1ldbu
lo. La figura 13 muestra un ejemplo del cogcepto de protec

cidén volumétrica en un local.

De igual manera, segun su funcionamiento, se puede dividir
a los detectores en activos y pasivos. Aungue algunos de -

los detectores mencionados en esta clasificacidn son para -
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sistemas de proteccidn contra riesgos quimicos (incendios)
y otros para control de trafico de personas y materiales,

se incluyen dentro de la clasificacidn porque pueden ser -
considerados contra el riesgo de sabotaje, con lo cual ser
virian de complemento al Sistema de Seguridad especificado
en este trabajo que es el de Deteccidén de Intrusidén por ro

bo/atraco.

2.3. Detectores Activos

Denominados asi porque emiten radiacidn, ya sea elec
tromagnética, idénica, etc. Como ejemplo tenemos los siguien

tes detectores.

2.3.1. Sensores Ultrasonicos

Estos sensores llenan el espacio a proteger de e-
nergia ultrasdnica. Esta energia es emitida mediante un
transductor o "altavoz ultrasdnico" y controlado mediante
otro transductor o "microfono ultrasdénico". En caso de va
riacidén del nivel de energia - como sucede al introducirse
una persona en el area protegida - se activa la sehal de -
alarma.

Al ser el aire el medio por el cual se transmite dicha va
riacidén, se deduce que cualquier objeto que produzca una

variacién, tiende a activar la alarma, lo gque en algunos -
casos puede originar problemas - falsas alarmas - si no se
han tenido en cuenta las especificaciones de instalacidn vy
ajuste. La radiacion de energia ultrasdnica tiene la ven
taja de no atravezar los materiales, lo que facilita la de

limitacidén del area a paroteger. Ademds estos detectores
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tienen un consumo muy bajo.

2.3.2. Sensores a Microondas (Radar)

Estos detectores funcionan bajo el mismo principio
gque los ultrasdnicos, pero con ondas electromagnéticas y a
frecuencias mucho mas elevadas. El flujo de microondas e

mitido es devuelto en forma de ondas reflejadas gque son a

nalizadas por el receptor. Si la energia varia en nivel y
frecuencia - como sucede al introducirse una persona en el
area protegida - se activa la senal de alarma.

A diferencia de los ultrasdénicos no utilizan el aire como
medio de transmisidén, por lo que no estén afectados por las
variaciones de temperatura del aire o turbulencias, a me-
nos que el propio aire tienda a producir el movimiento de
objetos sélidos en el &rea, lo que activard al detector o-
riginédndose una falsa alarma. Debido a que algunos ma
teriales. absorben este tipo de radiacidn, se requiere un
conocimiento adecuado del equipo y condiciones del local

para poder efectuar una instalacidén correcta del mismo.

Dentro de los detectores activos podemos sefialar también

los detectores épticos de humo, destinados a la detecciédn
de incendios /10/, asi como los detectores de gases por ab
sorcidén de infrarrojos /13/. De igual forma, son también
activos los detectores electrdénicos de rayos-X para el con
trol de accesos y las arcos detectores de metales (tipo e-

lectromagnético y por corrientes de Foucault) /19/.

2.4. Detectores Pasivos




Se diferencian de los activos en gue no emiten ningun tipo
de radiacidn, lo que les hace indetectables por cualqguier
intruso que desconozca su existencia.

Como ejemplo de detectores pasivos tenemos los sensores da

dos a continuacion.

2.4.1. Sensores a Infrarroijos

Estos detectores fyncionan mediante el andlisis de
la variacidén de energia infrarroja que se haya bajo su cam
po de visidn. E1 drea a proteger resulta dividida en zonas
mediante un multiespejo que contiene la unidad en su inte -
rior. El punto focal de todos los espejos se concentra en
un sensor especial, que sdlo responde al infrarrojo.

Cuando un intruso penetra en la zona de deteccidn, el calor
de su cuerpo provoca una variacidn brusca de energia infra-

rroja que activa la senal de alarma.

Estos detectores no se hayan afectados por los metales, vi
braciones, variaciones de temperatura del medio ambiente

provocadas por la calefaccidn o refrigeracidn, ruidos exte-
riores, etc. ©Usualmente conviene asegurar gque estas unida-
des trabajan en &areas mas pequefnas que las maximas gue espe
cifica el fabricante. Esta es una medida que debera apli -
carse a cualquier tipo de detector, en este caso, se ha de
tener en cuenta que el alcance maximo varia entre un intru-
so y otro,, asi ‘como entre medios ambientes, temperaturas y

materiales (Apéndice C).

2.4.2. Sensores de Vibracion-Sismicos

Estos sensores tienen por objeto la proteccidn de -
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mutos, cajas fuertes, etc.

Analizan las vibraciones producidas por utiles y herramien
tas capaces de degradar los materiales a proteger, detectan
los Utiles mas sofisticados, como la lanza de oxigeno, etc.
Ademds de los circuitos de analisis de vibracidn, estan do
tados de otros, mediante los cuales detectan chogues vio -
lentos, asi como el calor, de modo que permiten activar la

alarma en forma instantdnea, en cualquiera de estas circuns

tancias.

Existen modelos originariamente desarrollados para usos mi
litares que son ampliamente utilizados en protecciones pe
rimétricas industriales, que estan enterradas en el suelo
y son capaces de detectar el paso de un hombre a 100 me-—

tros y un vehiculo a 300 metros.

Estos detectores pueden combinarse con sistemas de protec-

cidén de vallas en instalaciones de alta seguridad.

Dentro de los detectores pasivos podemos sefialar también -

los detectores idnicos de humo /10/, los detectores catali

ticos, gquimicos v por transferencia electrdnica de gases -

/13/.

La mayoria de los detectores son sensibles a los cambios -

en el medio ambiente. No existe un detector que sea vali-

do para todas las situaciones posibles y sélo un conocimien
to adecuado de sus caracteristicas permitird decidir cual

de ellos utilizar en cada aplicacidén particular.

En la figura 14 se muestra un ejemplo de proteccidén perimé

trica y volumétrica de un local. -Los puntos designados co



4 5
| O | <> <§ 11
I = Petector
izterior
~__ =i
Ex = D=tector | SR | 11
exterior
12 13
— -—4 —
Exs | N (B
\“‘-_ _/
1 1 | |
Ex2 Exl

FZGURA 14 - Ejemplo de proteccidn mediante detec-
tores perimétricos y volumétricos apli

cados a un local.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL AMS-39

'DlsténCla de ope 12.5 mm Max.
racion

Valor de Contac- |
to

120 vaCc 30 va

Maxima corriente 1 A DC
de contacto

Temperatura de -

- -20° ~ + 95°C
operacion

Tipo de Contacto Normalmente cerra
do

Encapsulado Pldstico marrdn

Material del iman Ferrita

TABL2Z 2 - Especificaciones Técnicas del interruptor "reed"

de contacto magnético AMS-39
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mo Il' 12 e I3 determinan los perimetros interiores de las

cuatro zonas del local, dos de las cuales se hallan prote-

gidas volumétricamente mediante los detectores 14, 15 a mi

croondas o ultrasonidos. IY 12 e I3, Exl Y Ex2 bien po-
drian ser contactos magneticos y Ex3’ Ex4’ ExS’ Exn detec
tores de vibracidén o de rotura de cristal.

2.5. Detectores utilizados en el Sistema Propuesto

Con la finalidad de hacer una demostracidén del fun-
cionamiento del Sistema y por razones de seguridad sobre
los detectores instalados, se han utilizado solamente inte
rruptores de contacto magnético "reed" de la "American Se
curity Eqguipment Company" - AMSECO - de cdédico AMS -39 vy
homologado por y segun las normas Underwriters Laborato

ries (U.L. - safety standards). APENDICE B.

El AMS-39 ofrece gran facilidad de montaje, debido a su
forma y tamano universales. Esta disehado sdélo para un
sistema de circuito cerrado (los contactos estan cerrados
cuando el imdn estd acoplado). Este dispositivo esta cu-
bierto por un encapsulado plastico, hecho también de un ma
terial homologado por U.L. El interruptor "reed" tiene -
especificaciones militares y es de oro plateado con puntos

de rodio.

El dispositivo estd@ herméticamente sellado y los termina-
les estdn unidos a los contactos internamente. Estos con
tactos tienen un adhesivo para formar con el duro encapsu-

lado una sola pieza.



2 P e}
i 4%,;'_._: !
é%&haumuﬁﬁm%

2 HOLES

6-32 SCREW 0.15 DIA.
/[ |/

: @ o 117]70.2 E

Fe— 1.69 ——»
e 2.13 — ] —r0.51

— 25 - 0.64

&

Installing Example

CC "9
(o] ]o)
CEND

Side to Face I .

Side to Side

Face to Face —_—
e

FIGURA 15 - a) Forma y dimensiones del contacto
magnético '"reed".

b) Posiciones de instalacidn.



. 34

Los tornillos de niquel-cadmio del AMS-39, tienen amplio

margen de trabajo para reducir cualquier esfuerzo sobre el
"reed", dando asi al técnico instalador, la longitud reque-
rida para conectar el cable del bucle al interruptor del

dispositivo. La cubierta del '"reed" esta sellado por ultra
sonido para evitar la humedad y la oxidacidén de los contac-
tos tal como sucede a los interruptores operados mecanica -

mente.

El AMS-39 tiene una distancia de operacidn de 1/2" y su ver
satilidad permite al interruptor ser montado en varias posi
ciones. E1l imén es de ferrita y estd dispuesto a lo largo

de todo el interruptor '"reed". Este interruptor es larga -
mente superior al de tipo mecadnico. Montados adecuadamente
el interruptor y el ima@n daradn un servicio duradero sin fal

sas alarmas.

En la figura 15 se pueden apreciar las dimensiones y las
formas de instalacidén. En la Tabla 2 se especifican los va

lores técnicos de trabajo.



CAPITULO I1T

ETAPA DE CENTRALIZACION

En principio podriamos partir del planteamiento de si para
la proteccidén de un determinado local mediante bucles (NC
o NA) es mds conveniente utilizar una sola central, sdlida
y completamente dotada, a la cual se le iria agregando dis
tintos sensores de seguridad que se crea conveniente ‘in-
cluir, o bien, seria mds favorable colocar distintos senso
res autonomos (dotados de alimentacidn, circuito sensor y

alarma) en los lugares mas adecuados.

La experiencia demuestra que para pequenas y medianas ins
talaciones, utilizar diversos sensores autdnomos, aparte -
de ser antiecondmico, puesto gue no compensa un gasto eleva
do para lo que se guiere proteger, es menos seguro debido
a la total independencia de los sensores y a gue no es po-
sible tener un criterio de prioridades con el fin de evi-
tar falsas alarmas. Soélo es justificable el uso de un Sis
tema complejo, si el bien a proteger es de alto valor. Co
mo ejemplo de un sistema complejo se podria mencionar un -
Sistema basado en un microprocesador, multiplexado y distri
buido.

Por lo tanto, la idea gue en la actualidad se ha generali-
zado, es partir de una sola central conectada a la red de
energia eléctrica (220 VAC - 60 Hz), que disponga del ma-
yor numero de '"puertas de entrada" para los distintos ti-

pos de sensores. Esta central deberd disponer también de
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una bateria y del respectivo circuito cargador de bateria,
para asegurar su total autonomia en caso de corte del flui
do eléctrico. También hoy esta bastante generalizado el
uso de 12 VDC de alimentacidén y también, por lo tanto, pa

ra los sistemas de proteccidn.

De esta forma se tiene un elemento que sera el corazdén del
Sistema, en el cual se van a procesar (centralizar, contro
lar, elaborar y distribuir) las sehales procedentes de los
detectores o periféricos de entrada (si hacemos una simili
tud con un sistema de cdémputo), ordenando, segun sea el ca
so, la activacidén de la senalizacidn déptico/acuistica de a

larma (periféricos de salida).

La interconexidén entre la unidad central de proceso (cen-
tral) y los periféricos, se realiza mediante lineas de
transmisidn totalmente protegidas.

En general todos los elementos que constituyen el Sistema

son inviolables, es decir, que poseen dispositivos antisa

botaje.
Una vez precisado el modelo de central mas conveniente a
nuestro propdésito (mediana inatalacidn), y sintetizadas

sus caracteristicas mas importantes, se hara a continua -
cidén una descripcidn de los principales bucles y circuitos
asi como de los indicadores opticos y de los tiempos, de -
una central robo/atraco. Finalizando el capitulo con la -
presentacion de la central utilizada en el Sistema propues

to.

3.1. Bucles vy Circuitos de una Central




La idea bédsica es la de disponer de una serie de "lazos" o
"bucles" gue recorran uno o varios accesos. Estos bucles
(Figuras 16 y 17) pueden ser en circuito abierto (NA) o
circuito cerrado (NC), destacando que la disposicidén en bu
cle cerrado admite el control de varios accesos en serie,
mientras que la disposicidn en circuito abierto admite el
control miltiple pero en paralelo.

Por lo tanto se trabaja en base al principio de observa -
cidén de la variacidén de impedancia (Z). En el bucle NC la
alarma se dispara cuando Z pasa de valores de 0 a oo, mien

tras que en el bucle NA sucede por el proceso inverso.

De esta forma se establece que, en general, todo dispositi
vo sensor dispondrd de un elemento de control (con sus ele
mentos de polarizacidn y amplificacidn) mds un elemento de
adaptacidén al bucle, pues la central sdélo serd sensible al
paso de un circuito cerrado a un circuito abierto o vice -
versa.

En general, por el bucle no circulardan nunca corrientes
significativas (no deben superar el orden de los miliampe-
rios). Como quiera que el bucle puede ser de gran recorri
do es muy importante limitar los efectos que las corrien -
tes inducidas generan en é€l. Para ello, el bucle debe ser
siempre de cable protegido; ademds o se logra un disefio pa
ra la puerta de entrada tal gue esté perfectamente diferen
ciado el ON del OFF (niveles de tensidn claramente separa-
dos) o bien se verd em la obligacidén de emplear filtros se

parados de altas frecuencias en la entrada de la central.

Cabe destacar, a modo de anécdota, la gran cantidad de fal
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sas alarmas producidas en centrales polarizadas en puntos
criticos, como consecuencia de taladrar una pared en un
punto muy préximo al bucle, asimismo es bien conocido el
hecho de la aparicidn de falsas alarmas como consecuencia
de potentes emisiones de radiofrecuencia en las inmediacio

nes del bucle.

Por este motivo, actualmente se dedica el maximo tiempo
del disefio de una central a la separacidn de niveles de
tensidn que aparecen en la puerta de entrada de un bucle,

originadas por las conmutaciones ON/OFF y viceversa /14/.

Entre los bucles mas importantes a destacar en una central
se tiene los de intrusidén, los de sabotaje y los de agre -

sidn. Estos bucles son descritos a continuacidén /2/.

3.1.1. Bucle de Deteccidn

Es el circuito eléctrico sobre el que esta conecta
do uno o mas detectores. Este circuito estd recorrido por
una corriente determinada, cuya variacidén establece la ac
tivacidén del circuito de la central, gue a su vez provoca

la sefalizacidn dptico/acistica de alarma.

Los bucles de deteccidn se dividen en:
a) Bucle de Intrusidn: circuito de deteccidn que impide -
la tentativa de penetracidén mediante la puesta en mar

cha de la sehalizacidn dptico/acustica de alarma.

b) Bucle de Sabotaje: circuito de deteccidn que controla
permanentemente todos los elementos de vigilancia, asi

como los cables de conexidn del Sistema.
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c) Bucle de Agresidn (asalto): circuito de deteccidn opcio

nal destinado a senalizar las agresiones.

Cuantos mas bucles tiene una central mayor en su capacidad,
tanto de control como de localizacidn de una alarma referi-
da a un detector especifico, instalado en un lugar determna
do, asi como mayor también es su complejidad. Por otra par
te, una central con muchos bucles, en el supuesto de que tu
viera un detector conectado en cada uno de ellos, permiti -
ria fdcilmente localizar cualquier defecto eventual que se
hubiese producido en la instalacidn causante a su vez de -
falsas alarmas. Sin embargo por razones de costos de ins-

talacidn, es comin conectar mas de un detector por bucle.

3.1.2. Circuitos Retardados e Instantaneos - Robo/Atraco

Cuando se protege un local se pueden separar los ac

cesos en dos grupos:

a) Accesos de posible utilizacidn por el usuario en cual -
guier momento (p.e. puerta principal).

b) Accesos que en caso de funcionar la central no deben u
tilizarse (p.e. puerta de transito de personal, puerta

de servicio, de cochera, ventanas, etc.)

El acceso por un punto del grupo a) no debe introducir alar
ma inmediatamente, pues podria ser el propietario el que u
tilizase el acceso en su labor diaria y como quiera que 1la
puesta en marcha de la alarma seria contraproducente, este

grupo va temporizado.

El conjunto de puertas de entrada temporizadas se denomina



"circuito de robo" por asimilacidén a lo que ocurre en un ro
bo, donde el ladrdn realiza la accidn con lentitud y caute-
la.

El conjunto de puertas de entrada gue controlan los accesos
del tipo b) se denomina "circuito de atraco", ya que la aper
tura de cualguiera de ellas introduce inmediatamente la alar
ma en la central. Cuando se produce un atraco se puede pen
sar que éste lleva implicito, por parte de los ejecutantes,
la premeditacidn y la rapidez; por este motivo, interesa
una accién lo mds rdpida posible, siendo estas caracteristi
cas muy similares cuando, por ejemplo, se abre una ventana

en un local a altas horas de la noche.

3.1.3, Circuito Day & 24 horas

Es una alternativa a los dos circuitos anteriores.
Brinda al usuario plena libertad para la utilizacidén de los
accesos (abrir y cerrar puertas, ventanas, claraboyas, etc)
guedando en todo momento protegido por este circuito, que -
puede ser activado con un simple interruptor camuflado, ge
nerando una alarma local acustica (sirena) u dptica/acusti-

ca a distancia (Marcador Telefdnico) en caso de tobo.

La central, por lo general, tiene una llave de contacto pa-
ra activarla (ON) o desactivarla (OFF).. La tercera posibi-
lidad seria conexidén a circuito Day como se muestra en la -

Figura 18.

3.1.4. Circuito de Control Remoto

Es otro circuito opcional que permite tener mando a

distancia de la central,  Cuando se activa este circuito 1la
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FIGURA 18 - Central con llave de contacto de 2 posicio-
nes ON/OFF (vista superior). Circuito DAY en

una llave de contacto de 3 posiciones (vista inferior).
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llave de contacto (ON/OFF) deja de tener el control de la -
central.

En el Apéndice D se presenta el diagrama de conexiones de -
una central que tiene incorporada un circuito de este tipo,
que es activado poniendo la llave de contacto (ON/OFF) en -
la posicidén DAY, puenteando los terminales 35 y 36 (REMOTE)
y enviando un pulso por los terminales 33 y 34 (PULSE) al -

presionar un pulsador (push-buttom).

Al realizar esta operacidn, la central automdaticamente se -
pone en ON, activandose los circuitos robo/atraco y quedan-
do el circuito DAY desactivado. Esta posicidn de la central
no puede ser alterada por medio de la llave de contacto, de
bido a que ésta ha perdido el control de la central. Para
volver a la situacidn inicial, se envia otro pulso entre

los terminales 33 y 34, guedando nuevamente la central en -
la posicidn DAY y recuperando la llave de contacto el con-

trol.

3.2. Indicadores de una Central

Los indicadores de una central son, por lo general,
opticos y los mds usados en la actualidad son los diodos e-
misores de luz o LED's (Light-Emitting Diodes) /20/ que in-
forman sobre los diferentes estados de los circuitos que
forman la central y sobre la duracidén de los principales
tiempos de temporizacidn.
Entre los indicadores opticos mds importantes tenemos:
a) LED indicador de:

presencia de RED

presencia de BATERIA



- conexidén de la central - ON/OFF
-~ activacidén del CIRCUITO ROBO
- activacidén del CIRCUITO ATRACO
-~ activacidén del CIRCUITO DAY
- tiempo de salida - Ts

- tiempo de entrada - TE

- tiempo de alarma - TA
- alarma memorizada

- conexidn del control remoto.

b) Display digital indicador de:
- instante (hora) en que se produjo una alarma
- tiempos Ts, TE Y TA
- voltaje de la fuente de alimentacidn
- ventaja de la bateria

- numero de veces que se han producido alarmas (en las

24 horas del dia).

En una central basada en microprocesador seria conveniente
la combinacidén de LED's para la indicacidn de los estdados
de los circuitos y de displays alfanuméricos que puedan re
portar, mediante un programa establecido, el estado de los
demas parametros de la central. Con la incorporacidn de
los circuitos sintetizados de voz, este reporte bien podria

ser hablado.

3.3. Tiempos de una Central Robo/Atraco

Entendiendo que una central Robo/Atraco debe funcio -

nar Unicamente cuando el local a proteger se encuentra sin
vigilancia, seré& necesario que el encargado de la central -

la conecte en el momento de "final de jornada".



La central deberd estar en un lugar protegido y secreto,

asi como acequible para una facil y rdpida manipulacidn.

La operacidén de puesta en marcha del Sistema a través de -

1la

1.

2.

Si

central sera:

Conectar la central (paso al estado de vigilancia)

Abandonar el local (cierre de puertas).

la central fuese operativa desde el primer momento, en

la operacidén de cierre de las puertas de acceso se dispara-

ria la alarma.

de un modo inmediato si perteneciese a un bu

cle de atraco o de un modo retardado si perteneciese a un -

bucle de robo.

Para evitar este inconveniente se recurre a:

a)

b)

Colocar todos los accesos que debe recorrer el encarga

do de conectar la central en un bucle de robo.

Introducir en la central un temporizador regulable (en
tre 0 y 120 segundos) que deje en posicidn aletargada
todos los bucles de robo. De esta manera se dispone -
de un tiempo conocido como "tiempo de salida'", que se-
rd el que se disponga para abandonar el recinto “desde

el momento de conexidén de la central.

Se debe puntualizar que toda agpertura de un bucle de atraco

en cualquier momento posterior a la puesta en marcha de la

central, dispararia la alarma.

Cuando al dia siguiente se trate de reanudar el trabajo, -

se abrira nuevamente la puerta principal que ya se ha esta

blecido estard en un bucle de robo; de esta manera se dis-

pone de la temporizacidén correspondiente a los bucles para

desconectar la central, pues de no ser asi, se dispararia



la alarma. Este tiempo, es conocido como "tiempo de entra-
da" que puede ser fijo o variable.

Otro de los puntos interesantes a tener en cuenta, es la ne
cesidad de disponer de un tiempo activo de alarma, llamado
"tiempo de alarma", que sea infinito (hasta la desconexidn
de la central) o bien limitado a una duracidn fija.
Actualmente y para aplicaciones normales de proteccidén con
tra intrusos, se prefiere la segunda opcidn, siempre que el
tiempo sea lo suficiente como para hacer desistir al intru-
so de su accidn y lo justo para garantizar al elemento acus
tico una vida suficientemente rentable. Se utiliza el cri
terio de obligar a reactivar la central cada 3 6 4 minutos,
para comprobar si la causa de alarma ha desaparecido. Si -

efectivamente ha cesado, la alarma se desactiva.

3.4. Central Utilizada en el Sistema

Teniendo en cuenta todo lo manisfetado anteriormente,
a continuacidn se hace una descripcidén de la central utili-

zada en el Sistema propuesto. Figuras 19 y 20.

La central estd constituida principalmente por dos entradas
para bucles de deteccidn, uno instantdneo o de ATRACO y otro
retardado o de ROBO, ambos normalmente cerrados (NC), con -
la finalidad de tener una sefial de alarma instantdnea en ca
so de intrusidn por accesos secundarios y un retardo que

permita la entrada y salida del usuario por el acceso prin-

cipal sin generar esta sepnal.

Lo que recibe la central del bucle de deteccidn es esencial
mente un cambio de impedancia de circuito cerrado (2 = 0) a

circuito abierto (Z = oo) que produce una variacidn de co-
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FIGURA 19 - Aspecto exterior de la unidad que contiene

la central de alarma. En la vista inferior

se pueden apreciar los indicadores Opticos

de la central.



FIGURA 20 - Vista del panel frontral de la
unidad que contiene la central
(parte superior) y el Marcador Telefdnico

(parte inferior).
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rriente en el circuito respectivo de la central.

Un circuito ldégico es el que procesa las sefales de detec-

cidén para dar prioridades y canalizar la sefializacidn a los
respectivos periféricos de salida, que en este caso serian

los teléfonos programados en el Marcador Telefdnico y sire

na exterior autoalimentada. Es en esta parte de la central

donde se pueden programar los tiempos del circuito de re-

tardo, como el tiempo de salida (Ts), el tiempo de entra-

da (TE); de igual forma también, la duracidén de la senal -

de alarma denominada tiempo de alarma (TA)'

En condiciones normales la central se alimenta de la red -
(220 VAC - 60 Hz) a través de una fuente regulada que le -
suministra los 12 VDC que requiere para su funcionamiento.

Esta fuente también alimenta al Marcador Telefdnico.

Otra parte de la central son los sistemas de proteccidn
contra corte y caida de fluido eléctrico, asi como contra
elevaciones bruscas de tensidn y corriente gque puedan des

truirla o alterar su normal funcionamiento.

Para tener una visidn mas concreta de los tiempos programa
dos y del trabajo de la fuente - ya sea por red o bateria-
asi como del estado de los bucles, se ha utilizado indica-

dores opticos (LED's).

Un conmutador de llave (ON/OFF) es el que activa la central
sirviendo en todo caso de interruptor de anulacidén de alar
ma si ésta se hubiese producido, cesando instantdneamente

la sirena mds no el Marcador Telefdnico que seguira dando
el ‘aviso de alarma hasta cumplir su ciclo (detallado en el

préximo capitulo) y desactivarse automaticamente.
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La senal de salida de esta etapa del Sistema es de OV en

DC
condiciones normales y de + 12 VDC en alarma.

A continuacidén sSe presentan los diagramas de bloques y de
conexiones de la central, indicando los valores de 1lO0s com
ponentes utilizados en los circuitos; posteriormente se ha
ce una descripcidén del funcionamiento en base al diagrama

de conexiones, se enumeran las caracteristicas mds impor -

tantes de la central y se muestran los diagramas de tiempo

de los circuitos de robo y atraco desde la conexidén (ON)

de la central hasta su puesta en estado de "alerta". Asi-
mismo se hace un cdlculo de los principales tiempos de 1la
central y por ultimo se presentan los valores de las medi-

ciones hechas experimentalmente.

3.4.1. Diagramas de Blogues y de Conexiones de la Central

Considerando las caracteristicas generales de toda
central y en particular las mds adecuadas a nuestro propo-
sito, el diagrama de blogues de la central disenada para -
este trabajo es el mostrado en la Figura 21.

Teniendo en cuenta este diagrama de blogues, experimental-
mente se llegd al montaje de los circuitos respectivos de
cada blogque dando como resultado el diagrama de conexiones

mostrado en la Figura 22.

Como complemento de este diagrama de conexiones, se presen
ta a continuacién la simbologia y los valores de las compo
nentes utilizados, asi como la disposicidén de estos compo-

nentes en la placa de circuito abierto.

a) Simbologia utilizada en el diagrama de conexiones (figu

ra 22)
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bateria

bucle instantdneo

bucle retardado

condensador

diodo

fusible

circuito integrado
encendido/apagado
potencidmetro

puente rectificador
resistencia

alimentacidén (220 V - 60 Hz)
regulador de tensidn

relé

Ilave del contacto
transistor

tiempo de alarma

tiempo de entrada
transformador

tiempo de salida

tensidén de polarizacidén o alimentacidn
tensidén de salida de alarma
diodo Zener

punto de potencial cero.

b) Componentes de los circuitos de la central utilizada.

- Resistencias: de 1/4 W, Rl + R2 * 1/2 W. Tolerancia 5%

o

R1 = 1.2 K ohmios R4 = 680 - ohmios

R2 = 100 K ohmios RS =  1.iM78hitios”
RRURESE

R3 = 680 - ohmios R6 = 1 K,thiQ§au~
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R17 = 1 M ohmios
R18 = 1 M ohmios

R19 = 560 - ohmios

R20 = 10 K ohmios
R21 = 1 K ohmios
R22 = 1 M ohmios
R23 = 4.7 K ohmios

R24 = 100 K ohmios

R25 = 680 - ohmios

- electrolitico
- electrolitico
- electrolitico
ceramico
- electrolitico
- electrolitico
- electrolitico
- electrolitico

- electrolitico

1IN 4148

470 Kohmios 1/4 W

R7 = 680 - ohmios
R8 = 1 M ohmios
R9 = 1 M ohmios
R10 = 1.2 M ohmios
R11 = 560 - ohmios
R12 = 10 K ohmios
R13 = 1 K ohmios
R14 = 1 M ohmios
R15 = 1 M ohmios
R16 = 680 - ohmios
- Condensadores:
Cl = 2,200 puf = 35
Cc2 = 10 uf - 25
C3 = 10 uf - 16
C4 = 100 nf
c5 = 1,000 uf - 25
cé6 = 1,000 wpuf - 25
c7 = 1,0000 uf - 25
c8 = 1,000 uf - 25
Cl8 = 2.2 uf - 63
- Diodos:
D1 = D2 = D8 = 1N 4001
D3 =.D4 = D5 = D6 = D7
Z =15V - 1/2 W.
- Potencidmetros:
Pl = P2 = P3 = P4 =
- Transistores /25/:
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Tl = BD 138

T2 = T3 = T4 = BC 149C

T5 = BC 237C

- LED's :
LED]1 = LED2 = LED3 = color ROJO
LED4 = LED6 = LED8 = color VERDE
LEDS = LED7 = color AMARILLO

- Circuitos Integrados /24/ (APENDICE A):

Il = I2 = 4081B (Quad 2 - Input AND Gate)

I3 = 4011B (Quad 2 - Input NAND Gate)
— Transformador:
220 VAC/15 Vac - 2A

- Puente rectificador (APENDICE B):

BY 179

- Regulador de tensidn /26/ (APENDICE B):

7812

— Fusible:

1A

Bateria:

12V - 6Ah, electrdlito gelificado con cubierta de plo-

mo, sin mantenimiento. APENDICE B.

- Relé:

12 V - 1 A, National
- Llave de contacto de 2 tiempos - ON/OFF
- Regleta de conexidn de 16 pines: RGC

— Placa de circuito impreso de fibra de vidrio cubierta
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de cobre en una proporcidén de 1 onza/cm. a doble cara.

Dimensiones: 19 x 7.5 cms. Figuras 23 y 24.

- Alambres de tipo telefdnico con aislamiento de polie-

tileno y cubierta de PVC (cloruro de polivinilo).

c) Disposicidén de las componentes en la placa de circui-
to impreso.
Tratando de conseguir una distribucidn ergondmica de
los componentes de los circuitos de la central se 1lle

gd a la disposicidén presentada en la Figura 25.

3.4.2. Funcionamiento de la Central

Segun el diagrama de conexiones de la central (Fi-
gura 22), al poner la llave de contacto (SW) en la posi
cién ON, se polariza la central, esto quiere decir que apa

rece inmediatamente la tensidén de 12 V de la fuente reqgu

DC
lada en el circuito de atraco mas no en el de robo.

Para que este circuito sea polarizado tiene que transcu
rrir un tiempo establecido, al que . hemos llamado tiempo de
salida (TS) y que estd dado por el tiempo que tarda en car
garse el condensador C5 a través del potencidmetro P1l, has
ta tener una tensidn de nivel alto ("1" 1ldégico) que puede
cambiar el estado de salida de la puerta ldégica (pin 3 de
I1).

En el transcurso de esta T_., la apertura del bucle retarda

S

do (robo) no repercutira como senal de alarma en la cen -

tral, siempre y cuando haya sido restablecida la posicidn

normal del bucle (NC) antes de la finalizacidn de TS. Fi

nalizado este tiempo, la central entra a funcionar en el -



estado de "alerta" para ambos circuitos.

Una alteracidén de la impedancia del bucle de atraco (aper-
tura) genera un nivel de tensidn alto (nivel "1" 1ldgico)

en la salida de la puerta AND (pin 3 de I2), por lo tanto,
también en la base del transistor T3, saturéandolo y hacien-
do que C8 se cargue rapidamente por la gran corriente de

emisor generada a partir de la resistencia R21 de bajo va-
lor. Este nivel alto en el pin 3 de I2 generard un nivel

bajo (nivel "0" ldogico) de tensidén en el pin 11 de I3 y

por lo tanto el encendido del LED7.

Por otro lado, la carga de C8 hard que el pin 4 de I2 ten=
ga un nivel "1" que saturard al transistor T5 y la corrien
te de colector originada excitard al relé RL1 para cerrar

sus contactos y por consiguiente la activacidén de la alar
ma (sirena y marcador telefdnico), asi como el encendido -
"del LEDS.

Esta situacidn permanecerd invariable hasta que sea desco-
nectada la central (llave de contactor en OFF) o sea re-
puesto el bucle en su posicidén normal (NC); si ocurre lo
segundo, el LED7 se apagard (indicando nuevamente posicidn
correcta), debido a gque la tensidn en el pin 11 de I3 cam
bia a un nivel "1". Por lo que se puede apreciar, el LED7
se encenderd sdlo cuando el bucle esté abierto, por lo tan

to, serda un indicador del estado del bucle instantaneo.

Asimismo, si el bucle es repuesto, el transistor T4 pasara
al estado de "corte", lo cual hard que C8 se descargue por
el potencidmetro P4 en forma lenta, hasta llegar a un ni<

vel "0" en que "cortara" al transistor T5, haciendd’ que e}

{



relé RL1 recupere su posicidén inicial y por lo tanto desco
nectando la alarma y apagando el LEDS.

El tiempo que C8 tarda en descargarse es lo que va a durar
la activacidén de la alarma, una vez repuesto el bucle.
Este tiempo es variable debido al potencidmetro P4.

De igual forma, una alteracidén de la impedancia del bucle -
de robo generara una tensién de nivel "1" en los pines 8 y
9 de I3, haciendo que el pin 10 vaya al nivel "0" encendien

do el LEDS.

Por otro lado, el pin 5 de Il también estard en nivel "1",
lo cual hard que el transistor T3 entre en "saturacidén" y
la corriente de emisor cargue rapidamente al condensador

C6, debido al bajo valor de R13.

Este nivel alto del condensador C6 hara que el pin 10 de -
Il presente un nivel "1" a la siguiente etapa, encendiendo
el LED6 (ya que en el pin 9 de I2 existe también un nivel
"1") y cargando C7 a través del potencidmetro P3 hasta lle
gar a un nivel alto que apagard el LED6 y accionard la alar
ma por la excitacidén del relé RL1 debido a la saturaciodn
de T5.

Aqui se puede apreciar que el LED6 estd encendido el tiem
po gque tarda C7 en cargarse, que es el mismo tiempo trans-
currido desde que se abridé el bucle hasta que se activd la
alarma. Entonces se puede decir en este caso, que este
LED indica el tiempo de entrada (TE) porque el bucle aun -

no se habria repuesto a su posicidén normal.

Si se diera el caso de abrir y cerrar seguidamente, de for

ma rdpida el bucle, C6 se cargaria y C7 empezaria a hacer-
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lo cuando aquel (C6) iniciara su descarga. Por lo tanto si
se descarga C6 antes de que C7 se cargue, no se llegaria a
activar la alarma ni el LED6 indicaria el tiempo de entrada
Para evitar esta posibilidad, P2 debe ser de un valor sufi-
ciente como para hacer que la descarga de C6 sea mas lenta
que la carga de C7 y asi asegurar la activacién de la alar-
ma como es el propdsito del circuito. Entonces si se po-
dria decir que el LED6 indica el tiempo de entrada, sea cual

fuese el estado del bucle.

Si la alarma ha sido activada y el bucle no ha sido repues-
to a su posicidn normal, ésta seguird activada hasta que se
desconecte la central por la puesta en OFF de la llave de
contacto o hasta que se reponga el bucle a su estado origi-
nal, mds un tiempo adicional establecido en 3 minutos (para
homologarlo segin normas europeas /2/), tiempo que tardara

en descargarse C6 primero y C7 posteriormente.

Si se abre y cierra el bucle durante el tiempo de entrada,
al término de éste, se accionard la alarma durante 3 minu -
tos solamente.

Como se puede ver en el diagrama de conexiones de la cen -
tral (Figura 22), el LED8 indicard el tiempo de alarma para
ambos bucles, ya que estard encendido sdlo el tiempo que es
té activada la alarma, por su conexidén en paralelo con la -
sirena y el Marcador Telefdnico.

También se puede apreciar que el LED5 sdlo permanece encen-
dido cuando el bucle de robo estd abierto. Por lo tanto, -

sera un indicador del estado del bucle retardado.



3.4.3. Caracteristicas

En esta parte del capitulo se presentan las caracte
risticas mds importantes de la central. Primero se descri-
birdn las caracteristicas de la fuente de alimentacidn que
comprende: transformacidn, rectificacidén filtrado y regula
cidn, asi como los circuitos de proteccidén e indicacidn, pa
ra posteriormente pasar a la descripcidén de los circuitos -
légicos.

Las caracteristicas que presenta la central, segun el orden

anteriormente establecido, son las siguientes:

1. La central tiene una fuente de alimentacidn con etapas
de transformacidn, rectificacidn, filtrado y regulacidn
Entrada de la fuente de alimentaciédn:

220 v 60 Hz

Salida: _
i 12 VDC 1 A

2. La etapa de transformacidén se realiza a través de un

trarisformador de 220 VAC/IS \Y/ de 2 amperios.

AC
3. En la etapa de rectificacidn, se utiliza un rectifica -
dor de onda completa tipo "puente".

Las ventajas de utilizar este rectificador sobre el de

"dos diodos" son las siguientes /18/:

a) Las corrientes de los devanados primario y secunda -
rio del transformador son senoidales, por cqpsiguien
te puede emplearse un transformador mas pequefio para
la misma salida.

b) Se utiliza un transformador sin toma central, por 1lo

tanto, cada diodo sdlo soporta, en el ciclo inverso,



la tensidén del transformador.

Otra forma de interpretar la primera ventaja seria que en -
el rectificador de onda completa tipo "puente'", las poten -
cias de los devanados primario y secundario y, por lo tanto

también la potencia del transformador, son iguales:

1 2 T
donde P1 : potencia del devanado primario
P, : potencia del devanado secundario
PT : potencia del transformador

y segun Kaganov /18/:

PT= 1.23 Pd (1)

donde Pd : valor medio de la potencia continua (rectifica-
da) .

En un rectificador de onda completa de "dos diodos" se tie

ne:
P, + P
1 "2 _
‘PT = > = 1.48 Pd (2)
De las ecuaciones (1) y (2), se puede concluir que con el

rectificador tipo "puente" se emplea menos el transformador
por lo tanto, se puede emplear uno mas pequefio para la mis-
ma carga de trabajo.

Suponiendo una corriente de carga maxima de 1A DC (segun me

dicidén experimental, es de 450 mA), se tendria segun Mill -
man /20/: . _ 2 /7 :
DC m rms
entonces: I =—"T— 1 (3)
rms 2 /3 DC
donde - IDC: valor de corriente continua
I : valor eficaz de la corriente

rms



reemplazando Inc = 1 A en la ecuacidn (3) se obtendria:

Por lo tanto un transformador con relacidén de transfor-
macidén de 220 V/15 Vy 1.5 A de corriente de secundario
seria suficiente para la fuente de alimentacidn del Sis
tema propuesto.

Como se ha utilizado un transformador de 2A, los 0.5 A
restantes pueden ser utilizados para adicionar sensores

volumétricos al Sistema.

La fuente de alimentacidn utiliza un filtro capacitivo
(Cl), como se muestra en el diagrama de conexiones de -
la central, Figura 22.

Este filtro es mas efectivo en los circuitos con peque-

nas corrientes de carga (grandes resistencias de carga

RC), puesto que seria mas fdcil alcanzar la desigualdad
1
> —————
Re?? v a1 (4)

incluso para pequefos valofes de la capacidad C1 /20/:
En la Figura 26 se muestra que RC es la resistencia e-
gquivalente que "veria" el condensador Cl.

En la Figura 27, RLEDl’ RD1 son las resistencias de los
diodos en conduccidén LED1 y D1 respectivamente que son
equivalentes a (segin medicidn experimental) :

R ED1

Rp1

60 ohmios

20 ohmios

del mismo modo, la impedancia que presenta el condensa-
dor C2 (ZC2) a la corriente continua es muy alta, por

lo tanto se aproxima a un circuito abierto y por otro
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lado, la impedancia de entrada del regulador se puede con-
siderar resistiva y de valor Zir = 20 ohmios (medida expe-
rimentalmente), en consecuencia reemplazando valores en el

circuito de la Figura 27, se tiene que:

R, = (Rl + R ) | (Ryy + 2, )
R, = (1.2K + 60) || (20 + 20) ohmios
RC ~ 40 ohmios

siw=2m£f donde £ = 60 Hz y Cl = 2,200 uf = 2,200x 107°

faradios
reemplazando en la ecuacidn (4), se tendria:

1

RC > w Cl
40 >> 1

21 (60) (2,200 x 107°)

: 3
10

40 > Jea
40 >> 1.2

con lo cual se justifica el uso de Cl como filtro capaciti

vo en la fuente de alimentacidn de la central.

5. La regulacidén es realizada por un circuito regulador -

de tensidn de 12 Vv formado por el regulador de ten

DC’
sidn = integrado 7812 con salida de 12 Vy 1 A /26/ y los -
condensadores de desacoplo C2 y C3 de 10 uf/16 V.

Estos condensadores C2 y C3, eliminan el ruido residual de

rizado. E1l 7812 admite hasta 35 V de entrada.

6. La fuente de alimentacidn cuenta.con un circuito indica
dor de presencia de RED, formado por la resistencia Rl

y el LED1, conectado en paralelo a Cl, segun la Figura 22.



El LED]1 se enciende cuando la central esta conectada a
la RED, indicando por lo tanto, su presencia en el fun-

cionamiento del Sistema.

La fuente de alimentacidén cuenta también con un circui
to cargador e indicador de presencia de BATERIA por

LED. En presencia de RED, el LED esta apagado y la ba
teria se mantiene a un nivel de carga. En ausencia de
RED (corte de fluido eléctrico) o en caso de "caida de

tensidén" (nivel por debajo de los 220 V__.), se encien-

AC
de el LED y entra a trabajar la bateria. En caso de -
reposicidén de la RED, la bateria entra en un proceso -
de carga hasta recuperar su nivel inicial.

Este circuito estda formado por las resistencias R2 y -
R3, por el diodo D2, por el transistor Tl y por el

LED2. Los terminales 4 y 5 van a la bateria segun 1la

polaridad indicada en la Figura 22.

La proteccidén de los componentes electrdénicos de la
central (y en general del Sistema) lo realiza un cir-
cuito de proteccidn contra sobrecorrientes y sobreten-
siones /9/.

Este circuito compuesto por un fusible (F) y un diodo
Zener (Z), proporciona una forma eficaz de proteccidn
para evitar dahos irreparables en los componentes, espe
cialmente en los circuitos integrados.

Este circuito es efectivo uUnicamente, cuando la fuente
de alimentacidn incluye un regulador de voltaje. Estos
reguladores ya sean discretos o integrados, también es

tdn sujetos a fallas, por lo tanto, una averia en es-



tos reguladores podria causar considerables danfos en los -
circuitos de mayor sensibilidad.
La tensidn del diodo Zener (VZ) debe elegir 2 & 3 voltios

mayor que la tensidn de salida de la fuente de alimenta

cién. Obviamente esta tensidn (VZ) debe ser inferior a la
tensidn maxima entregada por la fuente, y por supuesto in

ferior a la maxima tensidn soportable por los componentes.

Como se estd trabajando con circuitos integrados de tecno-
logia CMOS o COS/MOS (Complementary Symmetry Metal - Oxi
de Semiconductor) en donde el valor maximo de tensidn es -
de 18 V (valores superiores causan dahos irreparables a -

estos circuitos /29/ y el valor recomendable de 15 V (para
CMOS con rango de temperatura intermedia HCF); y por otro
lado con tensiodn de fuente de alimentacidn de 12 V, se ha
elegido un diodo Zener con tensidn de "ruptura" o "avalan-

cha" de 15 V.

Por lo general, el diodo Zener permanecerd inactivo en tan
to no suceda nada anormal. Tan pronto como la tensidn de
salida de la fuente de alimentacidn supere el umbral pre -
visto, el diodo Zener entrard en conduccidn, evitando que
la tensidn en sus extremos siga aumentando. En ese momen-
to el diodo Zener dejara pasar una corriente de elevado va

lor que causard la destrucciodn del fusible.

Esto evidentemente, obliga a elegir una corriente nominal

para el fusible al menos mayor gque la consumida por el cir
cuito utilizado. Por lo tanto, como la medida experimen -
tal de la corriente maxima consumida por los circuitos de

la central, Marcador Telefdnico y sirena es de 580 mA. (y



considerando picos transitorios de unos 600 mA), el valor

de corriente nominal escogido para el fusible ha sido de -
1A.

De manera simultdnea, este fusible también actua como pro-
tector contra cortocircuitos. En este caso el diodo Zener
también funciona como limitador de tensidn (aproximadamen-
te 0.7 V) cuando la bateria es conectada con la polaridad

invertida.

9. La central consta de 2 entradas de bucle, una instanta
nea y otra retardada, ambas normalmente cerradas (NC).
Por lo tanto la conexidn de los sensores en los bucles de

deteccidn es en serie.

10. La central es conectada por una llave de contacto de
dos tiempos: ON/OFF.
Al conectar la central (puesta en ON la llave de con-
tacto) también se da tensidn de alimentacidn al Marcador -

Telefdénico y a la sirena.

11. Se ha utilizado tecnologia CMOS en los circuitos inte
grados ldégicos que constituyen la central, por su ba
jo consumo de potencia en estado de operacidn (aproximada-
mente 100 veces inferior al consumo de circuitos TTL), por
la mayor confiabilidad en su funcionamiento debido a un
rango de tensidn de alimentacidén mds amplio y por su gran
inmunidad al ruido que en general es del orden del 45% de

Vob (tensidn de alimentacidn) /17/. Ver Apéndices A y B.

12. La central cuenta con los siguientes indicadores op-

ticos:
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- presencia de RED, LED rojo - LEDI.

- presencia de BATERIA, LED rojo - LED2.

- conexidén de la central ON/OFF, LED rojo - LED3.

- estado de bucle instantdneo, LED amarillo - LED7.
- estado del bucle retardado, LED amarillo - LEDS5.
- tiempo de salida, LED verde - LEDA4.

- tiempo de entrada, LED verde - LEDG6.

- tiempo de alarma, LED verde - LEDS.

13. Como sistema de proteccidén contra caidas de tensidn y
corte de fluido eléctrico (RED), la central cuenta

con una bateria de 12V - 6Ah, de electrodlito gelificado

con cubierta de plomo. No necesita mantenimiento (Apéndi-

ce B).

14. El1 rango de temperatura de trabajo de los circuitos
integrados y por lo tanto de la central (por ser 1los

de mayor sensibilidad) es de -40 a 85°C /30/.

15. Se ha utilizado alambre forrado para las distintas co

nexiones entre la placa de circuito impreso de la cen
tral y los dispositivos exteriores como la bateria, trans-
formador, llave de contacto; asi como en las conexiones en
tre la central, Marcador Telefdnico, sirena, sensores y mi

crorruptores de proteccidn (bucle de sabotaje).

16. Otra de las caracteristicas de la central utilizada -
es que cuenta con bucles de sabotaje contra corte de

cables de conexidn entre la central y sirena. Asi como

contra desplazamientos de la central, es decir, al ser mo

vida de su posicidn establecida (fija), la central se acti



va dando una senal de alarma.
Cabe anotar que por razones de seguridad del Sistema, no -
se indicardn los tipos de sensores utilizados en estos bu-

cles, ni sus ubicaciones dentro del Sistema.

Para esclarecer mejor el rango de caida de tensidén de RED
en el cual el Sistema trabaja normalmente, se presentan a
continuacidn unos cdlculos aproximados basados en medicio-

nes hechas en forma experimental.

a) Cdlculo de la caida de tensidn de la RED para que entre
a trabajar la bateria.
Experimentalmente se ha comprobado que cuando la tersidn
de salida del regulador de 12 V (tensidén de regulaciodn
del 7812 utilizado), disminuye a 10.6 V, la bateria es

la gque alimenta al Sistema.

También se ha comprobado que por debajo de su tensidn -
de regulacidén (12 V), la tensidon de entrada del regula-
dor es la misma que la de salida; para esto se conectd
una fuente DC variable a la entrada del regulador y se
midié la tensidn en su salida (con el Sistema en repo- -
so), disminuyendo la tensidén de la fuente DC por debajo
de 12 V.

Por lo tanto, cuando la tensidn de salida del regulador
es de 10.6 V, la tensidén de entrada del mismo es tam -
bién de 10.6 V y la del dnodo del diodo D1 (Figura 22)-
es por consiguiente, 11.3 V.

Si ‘para: 15 Vv

v .
rms (secundario)

la tensidén pico es: V_ =15 /2 = 21.21 vV
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y la tensidn en la salida del rectificador (PR) medida ex-

perimentalmente es: VDC = 18.5 V

Segun Millman /20/, se sabe que:

\%

_r _ _
2 - vm vDC (5)

donde‘Vr es la tensidén de rizado. Figura 28.

Reemplazando valores en la ecuacidén anterior, se tiene:

Vr = 2(21.21 - 18.5) = 5.42 V

Suponiendo que la tensidén de rizado Vr sea la misma (consi
derando el alto valor de Cl) cuando en la salida del recti

ficador (PR) haya 11.3 V, se tendria: VDC = 11.3 V

y por lo tanto en (5):

—_ _r _
Vm = VDC + > = (11.3 + 2.71) Vv

v
m

14.01 Vv

La tensidn eficaz en el devanado secundario seria entonces:
A\

m__ 14.01
rms (secundario) /3 /T
= 9.9V

Vrms(secundario)
Si la relacidn de transformac¢idén es 220/15, se tiene por
lo tanto: 2 9.9 x 220
rms (primario) 15
\Y . .
rms (primario)
Esto quiere decir que mientras la caida de tensidén de RED

no llegue hasta 145 V el Sistema se alimentara de la RED

AC’

Para tensiones inferiores a ésta, empieza a trabajar la bate-

ria.
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Figura 28 - Forma de onda aproximada de 1la tensidn en la

carga v_, en un rectificador de onda completa
con filtro por condensadQr.
b) Cdlculo de la caida de tensidn de la RED para que el
sistema deje de funcionar.
Experimentalmente se ha comprobado que el Sistema traba

ja hasta con 9 V de tensidén de alimentacidn.

DC
Seguin la figura 22 si en la salida del regulador se

tiene 9 V, entonces en el catodo del diodo D1 también
se tendrd 9 V. En el dnodo del mismo diodo la tensidn

serd de 9.7 V, que es la misma tensidén en la salida del

puente rectificador (PR).

Si suponemos otra vez que la tensidn de rizado Vr no va
ria debido al alto valor de la capacidad de Cl, se ten

dria de la ecuacidn (5):



\Y
_ _r _
Vrn = VDC + 2 (9.7 + 2.71) Vv
V. = 12.41 V
m
Yy por lo tanto:
v - Vmax _12.41 v
rms (secundario) /5 /5
= 8.78 V

\Y% .
rms (secundario)

Si la relacidn de transformacidén es 220/15, se tendra -

entonces que la tensidén en el devanado primario sera:

v = 808 x 2200 155 77
rms (primario) ‘15
\Y . . = 129 Vv
rms (primario)
Esto significa que si no hubiese bateria como siste-

ma de alimentacidn alternativo, el Sistema funcionaria

hasta con caidas de tensidén de RED de casi 90 V.

Por Ultimo, para concluir las caracteristicas de la cen
tral, se puede decir, que tanto la central como el Mar
cador Telefdnico, estédn ubicados en la misma caja meta-
lica, disefiada especialmente para este propdsito. Las
caracteristicas de la caja metalica, asi como de la si

rena seran presentadas posteriormente.

3.4.4. Diagramas de Tiempos de los Circuitos de Robo vy

Atraco

En las Figuras 29 y 30 se pueden apreciar las se-
cuencias de trabajo de la central desde el momento que es
conectada (ON) hasta que recupere su posicidén de "alerta",
es decir, hasta que sea capaz nuevamente de poder detectar
otras alteraciones de los bucles, después de haber sido al

terados los circuitos de robo y atraco y repuestos los bu
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cles respectivos.

3.4.5. Calculo de los Principales Tiempos de la Central

Como todas las circunstancias en las cuales se ha-
ce uso de un Sistema de Seguridad, no son iguales, debido
principalmente al tiempo minimo que emplea el usuario para
llegar a la central desde el acceso principal y viceversa,
es que los tiempos TS y TE no pueden ser fijos sino ajusta
bles de acuerdo a cada circunstancia.

De igual forma, como actualmente no hay ninguna normaliza-
cidn en el pais.respecto a los Sistemas de Seguridad y por 1lo
tanto a la duracidén del tiempo de alarma (una vez repuesto
el bucle a su posicidn normal) es que este tiempo debe ser
también ajustable.

Por lo tanto es necesario precisar los rangos entre los
cuales varian estos tiempos para posteriormente fijarlos a
los valores mas recomendables.

Seguidamente se presentan los calculos de los tiempos de -
salida, entrada y de alarma (este Ultimo tanto para el cir
cuito de robo como para el de atraco), de la central, ade-
mas se indican los valores a los cuales han sido fijados -
en la practica, teniendo en cuenta el tiempo minimo que se
tardaria en llegar a la central desde el acceso principal,
considerando que este Sistema de Seguridad es para el Labo

ratorio de Electrodnica.

a) Calculo del Tiempo de Salida.
El tiempo de salida depende directamente del tiempo gque
tarda en cargarse el condensador C5 a través del poten-

cidmetro Pl, debido al alto valor de la impedancia de -



entrada (1012 ohmios) de los circuitos CMOS, desde el -
momento que es conectada (ON) la central hasta que la
tensidén en este condensador sea igual a 5 V (VIH - High
Level Input Voltage /30/; valor de tensidén que hard con
ducir al transistor T2 y apagar el LED4 indicador de TS
(Figura 22).

El valor de tensidn VIH fue medido experimentalmente -
entre los pines 1 y 7 de Il.

De la curva de carga tipica de un condensador €n un cir

cuito RC en régimen transitorio /8/, se tiene la ecua -

cidén (Figura 31):

v, =V (1 - e ¥R (6)
y despejando el tiempo "t":
Vc
t = - RC 1ln (1——V—) (7)
si: vC = VCS =5V
V=11.2 V
R = 470 Kohmios (valor total de P1)

C

C5 = 1,000 pf

sustituyendo estos valores, en la ecuacidén (7) se ten-

dra: t 277.6 seqg.

O~
o+
Il

4 min 37 seg.

Esto quiere decir que se dispone de un tiempo variable
de 0 a 4 minutos 37 segundos como Tiempo de Salida TS’
variando el potencidmetro Pl de 0 a 470 Kohmios.

En la préctica el Tiempo de Salida de la central se ha

ajustado al valor de 30 segundos.



b)

c)
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Calculo del Tiempo de Entrada.

Debido a que la carga del condensador C6 es casi instan
tdnea debido al bajo valor de R13 (1 Kohmio) el Tiempo
de Entrada (Figura 24) es practicamente el tiempo que -
tarda en cargarse el condensador C7 a través del poten-
cidémetro P3, desde el momento en que es abierto el bu-
cle retardado hasta que la tensidén en este condensador

sea igual a 5 V (V__), valor de tensidn que hard cambiar

IH
a un nivel alto la tensidn en el pin 11 de I1 (Figura -
22).

El valor de tensidn VIH fue medido experimentalmente en
tre los pines 12 y 7 de Il.

Aplicando por lo tanto la ecuacidn (7) nuevamente y reem

plazando los valores:

Vo = Veq = 5V
= 11.2 V
R = 470 Kohmios (valor total de P3)
C=2¢C7=1,000 uf
se tendra: t = 4 min 37 seq.
que es el mismo rango de variacidén de T_. Por lo tanto

S

se dispone de un tiempo variable de 0 a 4 minutos 37 se
gundos como Tiempo de Entrada para variaciones de 0 a -

470 Kohmios del potencidmetro P3.

En la practica este Tiempo de Entrada ha sido ajustado

a 30 segundos.
Célculo del Tiempo de Alarma para el Circuito Robo.

Anteriormente se ha indicado que la alarma permanece ac

tivada, mientras no sea repuesto el bucle a su posicidn



FIGURA 31 - Curva de carga exponencial de un
condensador en un circuito RC en

régimen transitorio.

‘FIGURA 32 -~ Curva de descarga exponencial de un
condensador en un circuito RC en ré

gimen transitorio.



. 83 .

normal de trabajo (NC).

Una vez hecha esta reposicidn, la alarma seguird activa
da el tiempo que tarden en descargarse los condensado -
res C6 y C7 consecutivamente, desde el valor de la ten
sidén de polarizacidén (11.2 V) hasta un valor VIL(Low Le
vel Input Voltage /30/) de 4.7 V; valor de tensidn que
haréd cambiar a un nivel bajo la tensidn en el pin 11 de
I1, desactivando la alarma (sirena).

Al hacer esta aproximacidén se ha considerado la alta im
pedancia de la unidn base-emisor del transistor T1 al
ser polarizado inversamente, y la baja impedancia de sa
lida (algunas centenas de ohmios) de los circuitos CMOS
(Figura 22).

Este valor de tensiédn VIL fué medido experimentalmente.
De la curva de descarga tipica de un condensador en un

circuito RC en régimen transitorio /8/, se tiene la e-

cuacidén (segun la Figura 32):

v =v e t/RC (8)
c
y despejando el tiempo "t":
Ve
t = - RC 1ln (77) (9)

De la figura 29 se puede apreciar gque el tiempo de des-
carga total es igual a la suma del tiempo de descarga de
C6 mas el tiempo de descarga C7.

Llamando t,, al tiempo total de descarga y tl Yy t2a.los

T

tiempos de descarga de C6 y C7 respectivamente, se ten-

dra:
t.=t, + t (10)



Para hallar tl se reemplaza en la ecuacidn (9) los valores

de: t = t1
R = 470 Kohmios (valor total de P3)

C=¢C6 =1,000 uf

kUC = UC6 = 4.7 V
vV =11.2V
obteniéndose: t, = 407.7 seq.

De igual forma, para t, se tendra:

L4

t2 = 407.7 seg

Por lo tanto, reemplazando los valores de tl y t2 en la -

ecuacidn (10)-tT = 815.4 seg.

© tp

13 min 35 seg

Esto quiere ‘decir que se dispone de un tiempo wariable de
0 a 13 minutos, 35 segundos como Tiémpo de Alarma (después
de la reposicidén de bucle), para variaciones de los poten

cidmetros P2 y P3 de 0 a 470 Kohmios respectivamente.

En la prdactica, este Tiempo de Alarma ha sido ajustado a 3
minutos y como se indicdé anteriormente, t1 debe ser lo su
ficientemente mayor que t2 para asegurar gque cualquier a-

pertura del bucle de robo, por mas corta que haya sido (una

vez transcurrido TS) active la alarma.
d) Cdlculo del Tiempo de Alarma para el Circuito de Atraco

Si el bucle de atraco es abierto, instantdneamente se ac
tiva la alarma (sirena y Marcador Telefdnico) y permane-
cerd en esta situacidn hasta que el bucle sea repuesto -

a su posicidén normal de trabajo (NC).
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Si se ha efectuado la reposicidén del bucle, el tiempo que
la alarma seguird activada, serd igual al tiempo que tarde
en descargarse el condensador C8 desde el valor de la ten
sién de polarizacidén (11.2 V) hasta el valor V de 4.7 V

IL

Por lo tanto, la ecuacidn a utilizar seria la numero (9).

Si se tiene: R = 470 Kohmios (valor total de P4)
C =C8 = 1,000 uf
UC = 4.7 V
vV =11.2 V

reemplazando estos valores en la ecuacidn (9) se tendria:

t

407.7 seg

O~

t

I

6 min 47 seg

Este resultado significa que se dispone de un tiempo varia
ble de 0 a 6 minutos 47 segundos como Tiempo de Alarma (des
pués de la reposicidn del bucle) para variaciones de P4 de
0 a 470 Kohmios.

En la prdctica este tiempo se ha fijado también (al igual

gque en el caso anterior) en 3 minutos.

3.4.6. Mediciones Experimentales - Consideraciones de Fun

cionamiento

Una vez montado el circuito total de la central se
procedidé a registrar los valores de tiempo y de tensidn
(con la central en estado de "alerta" y posteriormente en

estado de alarma) mds importantes a tener en tuenta.

Por consiguiente los valores de tensidén medidos fueron (se

gun la Figura 22):



Tension AC del secundario del transformador (TR)
15 Vv .

rms
Tensidn en la salida del puente rectificador (PR):
18.5 VDC ’

Tensidén de polarizacidn o alimentacidn (V): 11.2 VDC
Tensidén en la salida del regulador (RE) para que entre -
a operar la bateria: 10.6 Ve

Tensidén DC minima de alimentacidn para un funcionamiento
normal de la central: 9 V.

Tensidén de salida de alarma (V") en vacio (sin sirena ni
Marcador Telefdnico) : 11.2 Vhe-

Tensidén de salida de alarma con carga (sirena y Marcador
Telefdnico) : 11.0 Vhe-

Tensidn en los terminales de bateria: 11.2 Vhe-

De igual forma, los tiempos medidos fueron:

Tiempo de Salida (TS): 30 segundos.

Tiempo de Entrada (TE): 30 segundos.

Tiempo de Alarma (TA), una vez repuesto el estado normal

NC del bucle para ambos circuitos (robo/atraco): 3 min.

Por otro lado es significativo también el consumo de co
rriente de la central en estado de "alerta", asi se tu-
vieron los valores:

Con el LED4 (TS) encendido : 25 mA.

Con el LED4 apagado : 17 mA.

Se entiende que los LED's de RED y ON/OFF estuvieron en

cendidos.



Aclaraciones sobre las mediciones tomadas

La tensidn de salida de alarma "con carga" es ligeramen-
te menor que la tensidn de salida "en vacio", por lo tan
to no se ha tenido en cuenta al momento de calcular 1los
rangos de valores entre los cuales se pueden ajustar los

Tiempos de Alarma de los circuitos robo/atraco.

Seguin los datos técnicos de baterias comerciales (12 V -
6 Ah, electrdlito, gelificado, recargable) el valor de
tensidén de 11.2 VDC en los terminales de bateria, es su

ficiente para gue la misma bateria busque su propio ni-

vel de corriente y se mantenga a '"plena carga".

Consideraciones de Funcionamiento

El transistor Tl normalmente esta en la zona de corte, -
debido a que la unidn emisor-base (VEB) estd polarizada
inversamente, con un valor de -0.8 V. T1 entra _en la
zona activa cuando no hay tensidén de Red (220 V - 60 Hz)
y entra a trabajar la bateria.

No se "satura'" porque en R2 siempre hay tensidn positiva

e igual a (VB -0.7 V) que es aproximadamente la ten

AT

sidn de bateria (V ). Por lo tanto, R debe ser de un

BAT
valor alto (p.e. 100 Kohmios) para qgue la corriente de -
base sea pequena y, asimismo, la corriente de colector,

de tal forma que no se destruya el LED2 y se consuma meg

nos potencia.

El transistor T2 inicialmente tiene una tensidn colector

base (VCB) igual a 8.7 V y no conduce porgque no hay co-
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rriente de base. Transcurrido el "tiempo de salida"
(TS), esta tensidn Vog cae a 0 V, pasando T2 a la zo
na activa y, por lo tanto, entrando en conduccidn.

Los transistores T3 y T4 conducen en la zona activa

(v = 0) hasta gue se "cortan", debido a que C6 y -

CB

C8, respectivamente, se cargan.

El transistor T5 en estado de alerta, no conduce
(v =12 V, VBE = 0). En estado de alarma, T5 se

satura (V = -0.8 V) y conduce.



CAPITUTLO IV

ETAPA DE SENALTIZACION

La senalizacidén es la ultima etapa del Sistema y, en este
caso, la mas importante debido a la innovacidn que se ha

introducido en ella y que constituye el tema de esta Tesis.

La sefializacidn o aviso de alarma no es mas que la manifes
tacidn Optico/acistica de la sefial de alarma genrada por
la central debido a una senal de deteccidn especifica (cual
quier sefal de deteccidn no genera una sefal de alarma en

la central).

En este capitulo se indicaran las diferentes clases de se
fializacidén y los medios de transmisidén mas utilizados pa
ra llevar la senal de alarma desde la central hasta los pe
riféricos de salida. Seguidamente se describird en forma
detallada la sefializacidn propuesta en este Sistema de Se

guridad.

4.1. CLASES DE SENALIZACION

Por la ubicacidén de los periféricos de salida respec
to de la central de alarma, la sefializacidn puede ser: 1lo

cal y a distancia.

4.1.1. Senalizacidn Local

Llamada asi cuando el o los periféricos de salida
son ubicados en las inmediaciones del local a proteger; por

ejemplo: las sirenas exteriores autoalimentadas que gene-
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ralmente son colocadas en la parte superior de la fachada

del local.

4.1.2. Senalizacidn a Distancia

Cuando el o los periféricos de salida son ubicados
Iejos del lugar a proteger; por ejemplo: el aviso dptico/a
custico de una sefial de alarma en la Central de Policia.
Por los tipos de periféricos de salida utilizados, la sena

lizacidn puede ser: dptica y acustica.

4.1.3. Senalizacidn Optica

Llamada asi a la senalizacidn que utiliza periféri
cos de salida del tipo d6ptico o visual; por ejemplo: la&mpa

ras incandescentes, LED's, displays, monitores de TV, etc.

4.1.4. Senalizacidn Acuistica

Cuando la senalizacidn utiliza periféricos de sali
da del tipo acustico o sonoro. Aqui cabe precisar que exis
ten dos clases de periféricos de salida del tipo acustico:
los que emiten voz (teléfono, radioreceptor, etc.) y los -
gque emiten cualquier otro sonido (sirena normal, sirena ex

ponencial, zumbadores, campanillas, etc.) /14/.

4.2. MEDIOS DE TRANSMISION

Debido a que existe sefializacidén a distancia es im-
portante indicar los medios de transmisidn por los cuales
es llevada esta sefializacidén hasta los periféricos de sali

da.

Entre los medios de transmisidén mds usados se tienen 1los



indicados a continuacidn.

a) Por Linea Fisica

Cuando entre la central y los periféricos de salida

existe un par de conductores.

Por ejemplo: la linea telefdnica, la red de datos de
un sistema de cdémputo, tendido de red eléctrica ("line
carrier systems") /34/ en experimentacidn, etc.

b) Por Ondas de Radio (Radioeléctricas)

Cuando la central y los periféricos de salida se comu-
nican por ondas de radio a través de un transmisor-re-
ceptor. El transmisor esta ubicado en la central.

Por ejemplo, transmisidn en las bandas de VHF, UHF, mi

croondas, etc.

c) Por Fibra Optica

Cuando la central y los periféricos de salida se comu
nican por ondas de luz visible a través de un conductor
de material especial, llamado fibra déptica. Actualmen
te en experimentacidén en Sistemas de Seguridad para -

grandes instalaciones.

4.3. SENALIZACION UTILIZADA EN EL SISTEMA PROPUESTO

La finalidad de todo Sistema de Seguridad es disua-
dir al intruso de realizar su cometido, por tal motivo la
senalizacidén local es imprescindible. Si a ello se suma
una senalizacidén a distancia, indudablemente que la efec
tividad del Sistema aumenta.

Con el propdsito de hacer una forma de senalizacidn dife

rente de la convencional (por linea fisica directa y por



ondas radioeléctricas) y lo que es mas importante aun, para
aumentar la eficiencia de un Sistema de Seguridad, se dise
né y construyd un equipo de senalizacidn automatica a dis-
tancia, a través de la red telefdnica, con la finalidad de
informar del estado de alarma de la central por medio de -
un mensaje hablado pregrabado, a las personas mas interesa

das en la seguridad del local bajo proteccidén. Figura 33.

° Este equipo de senalizacidn automdtica a distancia es lla
mado Marcador Telefdnico y junto con una Sirena Exterior

Autoalimentada forman la etapa de senalizacidn del Siste

ma de Seguridad propuesto en este trabajo.

A continuacidén se hace una descripcidén detallada de ambos

componentes del Sistema.

4.3.1. Marcador Telefdnico

Debido a que este equipo Marcador Telefdnico debe
ser capaz de almacenar numeros telefdnicos para posterior-
mente, ante una indicacidén de la central, enviarlos automa
ticamente a través de la red telefdnica, se hizo necesario
buscar en el mercado de componentes electrdénicos, la exis-
tencia de un integrado construido especificamente para es

te propdsito.

Comprobada su existencia, se procedid a hacer una seleacidn
entre la estrecha variedad de integrados encontrados, sien
do elegido el "marcador de repertorio integrado" de la ca
sa MOSTEK de cdédigo MK5175, debido a que trabaja en la mo

dalidad de "pulso" o lo gque es lo mismo, con sefalizaciédn

por desconexidn de lazo (apertura y cierre de la linea te



(a)

(b)

FIGURA 33 - a) Aspecto exterior de la unidad que con-
tiente el Marcador Telefdnico.

b) Vvista del panel frontal. Entrada por
teclado y salida de audio (parte infe-
rior) izquierda.



lefdnica) y no con senalizacidn multifrecuencia (DTMF) para
la cual es necesario un generador de tonos adicional.
Teniendo como base este circuito integrado se procedid al
disefio de la ldégica necesaria para su correcto funcionamien
to y adecuada utilizacidn en la red telefdnica para el en
vio de mensajes de voz.

A continuacidn se describen los diagramas de blogques y de
tiempos del Marcador Telefdnico y los principales circuitos
que lo forman, explicando el funcionamiento de cada etapa -

siguiendo un ordenamiento ldgico.

4.3.1.1. Diagramas de Blogues y de Tiempos

Lo primero que se considerd en el diserio del Mar
cador Telefdnico fué la definicidn de las caracteristicas -
mas importantes que debia tener. Una vez definidas estas
caracteristicas se pasd a un andlisis mas detallado de cada
una de ellas de forma independiente para tener una visidn -
mds concreta de cémo debian ser. Posteriormente se les agru
po para formar un diagrama de blogques como el mostrado en -
la Figura 34 gue nos serviria de referencia en el diseno de
los diferentes circuitos electrdénicos que constituyen en ul

timo término el Marcador Telefdnico.

La Figura 35 (a y b) muestra el diagrama de tiempos para la
marcacidn automdtica, ante una senal de alarma detectada de
dos numeros telefdnicos programados que tiene el Marcador -

Telefdnico terminado.

4.3.1.2. Circuito Marcador Telefdnico

Es en este circuito donde se pueden almacenar nu

Cr ety year
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meros telefdénicos a través de un teclado, verificarlos vi -
sualmente en un display y posteriormente enviarlos automati
camente por la linea telefdnica previmente conectada a este
circuito. Es aqui también donde se detecta la sefial de

alarma generada por la central y en donde se introduce a la

linea telefdnica el mensaje de voz.

Seguidamente se presenta el diagrama de conexiones de este
circuito Marcador Telefdnico y la relacidén de componentes -
utilizados en su construccidén. A continuacidn se describen
los diferentes circuitos que lo forman, terminando con la -
presentacidén de la placa de circuito impreso utilizada y

las mediciones experimentales realizadas.

a) Diagrama de conexiones. Relacidén de componentes utili-
zados.
En la Figura 36 se muestra el diagrama de conexiones
del circuito Marcador Telefdénico.. Como complemento a -
este diagrama, a continuacidn se presenta la relacidn
de componentes utilizados en el montaje del circuito.
Para una informa¢idn técnica mas detallada ver los Apén
dices A, B y las referencias indicadas en los componen-
tes.
"a.l. Relacidén de componentes del circuito Marcador Tele

fénico.

— Resistencias: 1/4 W, 5% de tolerancia

R1 = 6.8 K-ohmios R4 = 6.8 K—-ohmios
R2 = 220 K-ohmios R5 = 6.8 K-ohmios
R3 = 6.8 K-ohmios R6 = 6.8 K-ohmios



0D TUOJISTaL

JOpPBROIBW O3TNDOITD TOP S9UOTX3U0D 9p rweIbRTg - 9f WANOIL

=

9C V|

wlfiife
o |

n

TTTTTT7 |

L1}

—— LA
440/no !y § ¢

> o

ON4IL

CELTREE S

|

ON3T4L

O 06 & O

L WOy

=
ﬁ

OQVI231L IV NOIXINGD

:

I
T anii
T - ,
i T LI
'3 T__
[ w ¥ »
§1 Yeannn!
ARRRRRY L=
1 - Iq
L1l

T

™

L




R7 = 22 K-ohmios R16 = 220
R8 = 220 K-ohmios R17 = 220
R9 = 220 K-ohmios R18 = 22
R10 = 220 K-ohmios R19 = 100
R11 = 1.8 K-ohmios R20 = 100
R12 = 6.8 K-ohmios R21 - 5.
R13 = 6. K-ohmios R22 = 220
R14 = 6. K-ohmios R23 = 220
R15 = 22 K-ohmios R24 = 220
R25 = 560
- Condensadores:
Cl = 100 pF - cerdmico
C2 = 100 pF - ceramico
C3 = 100 uF
C4 = 22 nF - ceramico
C5 = 22 nF —.cerémico
Cé6 = 1 uF
C7 = 100 yF
C8 = 22 nF - ceramico
C9 = 15 yF
Cl0 = 22 nF - ceramico
Cll = 15 yuF
Cl2 = 22 nF - ceramico
Cl3 = 15 yF
- Potencidmetros 1/4 W, lineal
Pl = P2 = 250 Kohmios
- Transistores: /15/ vy /25/
Tl = T2 = T3 = T6 = BC 237B (NPN),

10

0

— ohmios

K-ohmios

K-ohmios

— Ohmios

K-ohmios

K-ohmios

— ohmios

- ohmios

K-ohmios

- ohmios

/16 V - electrolitico

/16 V - electrolitico

/16 V — electrolitico

/16 V - electrolitico

/16 V - electrolitico

/16 V - electrolitico
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T4 = BC 307B (PNP)

TS5 = VN 10 KM (MOSFET), /15/. APENDICE B.

Diodos:
D1 = D2 = D4 = D5 = D6 = D9 = IN 4148

D3 = D8

D10 = IN 4007

D7 = Zener, 12 V - 1 W, /26/.

LED's
LED1 = rojo
LED2 = amarillo
LED3 = verde

Resonador ceramico: 480 KHz. /21/

Regulador de tensidn: 7806, /26/. APENDICE B.

Puente rectificador : B250 C1000

Varistor : V 150 ZAS8

Relé : 6 V/1 A - 2 vias

Display : 7 segmentos, catodo comin, rojo, TK5 313R,
/26/.

Circuitos integrados: CMOS, /21/, /29/.

Il = MK5175 N (MOSTEK), /21/.

I2 4052 B
I3 = 4093 B
I4 = 4017 B
I5 = 4040 B
I6 = 4016 B
I7 = 4033 B
I8 = 4093 B
I9 = H11A1l (optoacoplador)

I10 = 4013 B
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- Accesorios:
2 regletas de conexidén de 4 pines, ajustable por tor
nillo RGM 1 y 2.
1 regleta de conexidén de 2 pines, ajustable por tor-
nillo RGM 3.
1 conector macho/hembra de 9 pines.
1 conector macho/hembra de 4 pines.

1 pulsador (normalmente abierto).
Circuito marcador de repertorio. Teclado.

En la Figura 37 se muestra el circuito marcador de re-
pertorio formado por el integrado MK5175 de la casa
MOSTEK /21/. Este integrado es un marcador de reperto
rio de 10 numeros fabricados en tecnologia CMOS, acep
ta entradas por teclado y genera.los niveles ldégicos -
PULSE y MUTE requeridos para una sefializacidn de desco
nexidén de lazo (apertura y cierre de la linea telefdni
ca) .

E1l MK5175 funciona tanto en modo "Tono" como en modo -
"Pulso", dependiendo del nivel ldégico presentado al
pin 2, llamado pin "Seleccidn de Modo". En este cir -
cuito, el MK5175 trabaja en el -modo "Pulso" y en la in
terpretacién de las entradas y salidas se tendrd en
cuenta ésto, pues son dependientes del modo seleccio -
nado.

En la Figura 38 se muestra el diagrama de blogues del
MK5175, en el cual se puede apreciar la estructura 1in

terna en forma general.
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FIGURA 38 - Diagrama de Blogues del MK5175
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osc/Rc*—» 70 110 —= MUTE/DD*
osc/nc*—» 8[] p_9<—'nﬁ/c_|ﬁ-
39 Esquema de Terminales de salida
del MK5175
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Una  memoria RAM (Random Access Memory) incorporada en
el integrado MK5175 es capaz de almacenar 10 pﬁmeros -
telefénicos de 16 digitos, incluido el Gltimo nimero -

marcado. En este circuito, marcador de repertorio so
lo se tendrd acceso a 4 posiciones de memoria.

El MK5175 presenta el esguema de terminales de salida
normalizado, mostrado en la Figura 39.

La descripcidn funcional de estos terminales de salida
es la siguiente:

Pin 1, V'

En este pin debe ir conectada la tensidén de polariza -

cidén (+) medida respecto al pin 6 (V-). El voltaje en

este pin no debe exceder de 10 V.

Pin 2, MODE-
Para el modo Pulso, este pin debe estar conectado a V+
(pin 1). La interpretacidén de los pines 7, 8, 9, 10 y

16 dependen del modo seleccionado.

Pines 3, 4, 5, 11, 12, 13 y 14. Entradas del teclado.
El MK5175 incorpora un esquema de teclado que permita
utilizar uno de "contacto uUnico" (single contact) de -
la Forma A, como se muestra en la Figura 40.

Una entrada de tecla "valida" es definida por la cone-

xidén de una fila con una columna.

En el modo Pulso, las entradas por teclado al MK5175 -
son totalmente estdticas hasta que es detectada una en
trada de tecla "valida" inicial. En ese momento es es
timulado el oscilador, las filas y las columnas son ba

rridas alternativamente para verificar gue la entrada
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FIGURA 41 - Diagrama de tiempos del MK5175
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es valida.
Una entrada de tecla es aceptada si es valida después
de 40 ms (tiempo minimo que debe ser presionada la te

cla).

Pin 6, V
El pin 6 es el retorno del pin de la fuente de ener -
gia y es la medida de referencia para vt (pin 1). En

este circuito el pin 6 es tierra.

Pines 7 y 8, oscilador.
Entre estos pines debe ir conectado un resonador cera
mico de 480 KHz y entre estos pines y tierra, dos con

densadpres externos de 100 pF cada uno.

Pin 9, MAKE/BREAK

. , +
Este pin esta conectado a la fuente V , por lo tanto
el pulso de salida tiene un factor de make/break de -

40%/60%.

Pin 10, MUTE
Este pin es la salida Mute y da la ldégica necesaria -
para "silenciar" al receptor, mientras la linea tele-

fédnica estd siendo usada.

Pin 15, HKS

Este pin es la entrada del Switch hook o switch de "-
"enclave" y requiere de una resistencia a la fuente -
negativa. Una entrada V+ fija al circuito en el modo
"on-hook" (programacidén de numeros) .

Mientras que una entrada V 1lo fija en el modo "off-

Bhook" o modo de discado.
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Pin 16, PULSE

Consiste de un transistor de canal N de drenador abier-
to, disehado para excitar un transitor externo. Estos
transistores son utilizados tipicamente para conmutar -
la linea telefdnica controlando la corriente de bucle o

lazo.

Las caracteristicas de sincronismo (timing) de las sefales
de estos terminales son mostrados en la Figura 41.

Los numeros telefdnicos que van a ser marcados automatica-
mente por el MK5175 pueden ser introducidos en el buffer -
LND (last Number Dialed), tanto en el modo'"on-hook" como -
en el modo "off-hook". Sin embargo, el MK5175 debe estar

en el modo "on-hook" para que un numero sea almacenado en

una posicidén de memoria permanente.
Un ntmero es almacenado introduciendo la secuencia clave -
** seguido de la direccidén (1-9) de la posicidn de memo-

ria en la cual se guiere almacenar este numero.

La informacidn presente en el buffer LND es reemplazada
cuando un nuevo dato es introducido, perdiéndose definiti-

vamente esta informacidn.

La funcidén de marcacidén automdtica es iniciada poniendo al
MK5175 en el modo "off-hook" e introduciendo un *, seguido
de la direccidn (1-9) del numero telefdnico deseado.

La marcacién empieza con la presidén de la tecla de direc
cién y puede ser interrumpido por el inicio de un nuevo co
mando de marcacién.

El buffer LND contiene siempre la ultima informacidn intro
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ducida. Una secuencia clave de * 0 causara que el 1l
timo numero introducido sea marcado.

Para el almacenamiento de los numeros telefdnicos de
seados en el MK5175 se ha utilizado un teclado de 4 x
3 y su diagrama de conexiones es el mostrado en la Fi
gura 40b.

En la Tabla 3 se puede apreciar la relacidén entre pi

nes del teclado, conector y el MK5175.
Circuito de Visualizacidn por Display.

Este circuito permite la comprobacidn visual de los -
nimeros telefdnicos "programados", tanto al momento -
de almacenarlos, como en el proceso de marcacidn auto
matico.

Este circuito estd formado por un contador de déca

das integrado con salidas decodificadas para display

de 7 segmentos (4033 B) y por un display de catodo co
mun de 7 segmentos de color rojo como se muestra en -
la Figura 42.

El 4033 avanza una cuenta en la transicidén positiva -
de la senial de reloj (CLOCK) si la entrada de CLOCK -
INHIBIT estda en "O".

En este circuito cabe precisar gque el Unico control
de cuenta del 4033 y por consiguiente del display, es
a través del pin 15 (Reset). Como este pin esta co-
nectado al pin 10 del MK5175, la senal MUTE es la uni
ca senal de control de la visualizacidn.

Seguin se puede apreciar en la Figura 41, la senal MU-

TE toma un nivel de tensidn bajo, cuando el circuito
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marcador de repertorio estd en el modo "off-hook" y an
tes que los pulsos empiecen a salir por el pin 16 del
MK5175. Estos significa que el contador es reseteado
cada vez que va a contar los pulsos del digito corres-
pondiente al numero telefdnico, por lo que en el dis -
play se puede apreciar que antes de visualizar cada di
gito aparecen los -anteriores, empezando de O.

El tiempo gque el 4033 permanece reseteado es practica-
mente el mismo que tarda el condensador C4 en cargarse
a través de R3 hasta una tensidn que habilite nuevamen

te el cuenta, es decir, de algunas decenas de microse-

gundos. Posteriormente cuando la senal MUTE regresa

a un nivel de tensidn alto, el condensador C4 se des-—

cargara por el diodo D2 gue entrara en conduccidn.
Almacenamiento de nuimeros telefdnicos. Verificacidn.

Para una "programacion" del MK5175, sdlo son necesarios
los circuitos de las Figuras 37 y 42.

Como se indicd anteriormente, la secuencia "on-hook ',
numero telefdnico, **, posicidn de memoria (1-9)" indi

ca la forma de almacenamiento.

Para seguir esta secuencia en el circuito es necesario
tener, durante todo el tiempo de almacenamiento presio
nada la tecla & gue equivale a poner en el modo "on
hook" al MK5175. Simultdneamente a esto: presionar
las teclas correspondientes al numero telefdnico que -
se guiere almacenar, luego introducir ** y seguidamen-
te presionar la tecla (1-9) en la cual se guiere pose

sionar este numero telefdnico. A continuacidn, soltar
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la tecla # , con la cual termina la secuencia de alma-
cenamiento.

Como se vera posteriormente, sdlo se tendrd acceso ,
en el momento de la marcacidén automdtica a las posicio
nes de memoria 1, 4, 2 y buffer LND (en este orden).
Por lo tanto, sdlo es necesario almacenar numeros tele
fonicos en estas posiciones.

Para la verificacidn de los numeros almacenados se pre
siona la tecla * y seguidamente la tecla de posicidn -
de memoria (1-9) gue se quiere verificar. Automatica-
mente por el pin 16 del MK5175 empiezan a salir en se
rie los pulsos correspondientes al numero telefdnico -
almacenado, para entrar a continuacidén al 4033 por el
pin 1 (clock), que iniciard la cuenta y la excitacidn
del display, mostrando de forma secuencial los digitos

que forman el numero telefdnico almacenado.
Circuito de Sincronismo (Reloj).

El circuito ‘de sincronismo es el mostrado en la Figura
43 y esta formado por el contador binario integrado
4040 B, gue va a generar todas las senales de sincro -
nismo necesarios para una correcta automatizacidn de
la marcacidn.

Como entrada en el pin 10 tiene los pulsos de un osci-
lador astable formado por una puerta NAND Schmitt-Tri-
gger de dos entradas, correspondiente al integrado
4093. La frecuencia de oscilacidn depende del valor
del condensador C6 y del valor del potencidmetro P1l, -

por lo tanto, es variable.
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El contador avanza una cuenta en la transicién_negati—
va de cada pulso de entrada y un nivel alto de tensidn
en el pin 11 (Reset), regresa la cuenta a cero.

El proceso de marcacidén automdtica dura lo que el 4040
tarda en contar hasta tener una salida (nivel alto) en
Q12 (pin 1).

El control de este contador, tanto para su inicializa-
cidén, como para su conclusidén (Reset) lo tiene el inte
grado 4013 (doble Flip-Flop, tipo "D") conectado al

pin 11 (Reset) del 4040.

Circuito de secuencia de Marcacidén Automatica

Este circuito estd formado por un multiplexor-demulti
plexor andlogo de cuatro canales diferenciales integra
dos (4052 B), mostrado en la Figura 44a. Sus canales
de entrada-salida ademds de los comunes, estan conec-
tados a los pines de "filas" y "columnas" del MK5175,
mientras .que las entradas de control binario (A, B) 1lo
estdn a los pines 12 (Q9) y 14 (Ql10) del contador bina
rio 4040.

Esto quiere decir gue segun sea el numero binario gque
haya en las entradas de control, habrd una determinada
conexidén entre los canales comunes y los de entrada-sSa
lida.

Si a estos canales comunes y de entrada-salida se les -
conecta adecuadamente (como es el caso de este circui-
to) con las "filas" y "columnas" del MK5175 se tendré
el equivalente a presionar las teclas del teclado de -

entrada.
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Con la finalidad de hacer el menor numero de conexio--—
nes para tener acceso a cuatro posiciones de memoria -
(tomadas aleatoriamente), se conectaron los canales
del 4052 a las "filas" y "columnas" del MK5175 y las -
entradas de control binario (A, B) a las salidas Q9 vy
Ql0 respectivamente (pines 12 y 14) del 4040, dando co
mo resultado el cuadro de conexiones de la Tabla 4, de
bido a las secuencias de salida del contador binario,

Figura 44b.

Otro integrado que forma parte de este circuito de se
cuencia de marcacidén automdtica es el cuddruple switch
bilateral (4016 B), mostrado en la Figura 45.

Estos switches no son mds que "puertas de transmision"
operadas por senales de control, una por cada switch.
En estado de "conduccidén" la impedancia entre la entra
da y la salida del switch es baja y en estado de"blo -
gueo", esta impedancia es muy alta (aproximadamente 100
megaohmios) .

Un switch esta en "conduccidén" cuando en la entrada de
control hay un nivel de tensidn alto ("1") y estd en
"blogueo" cuando esta entrada tiene un nivel bajo ("0")
El tercer integrado que también forma parte de este cir
cuito, es el contador de décadas con 10 salidas decima-

les decodificadas (4017 B), Figura 45.

Este contador durante toda la secuencia de marcacidn au
tomdtica, contarda de 0 a 9 ocho veces, generando en ca
da unc de estas cuentas una solicitud de "tono de invi-

tacidén a marcar", la marcacidén de * y seguidamente la -



INHIBIT B | A Xc Yc CONEXIONES MEMORIA
0 0 0 0X, 0Y —, 0L1 x ROW1 "1
0 0 1 1X, 1Y —, COL1 xROW2 |''4"
0 1 0 2X, 2Y ROW1 x COL2,- | '2"
0 1 1 3X, 3Y ROW4 x COL2,- | 'O’
1 X X NINGUNO |  ————- -

TABLA 4 - Cuadro de conexiones del 4052

131Ca 5 (4019)

ROW& '—J_—L 14
cotld —PA 5
PULSE LI_D s Co o]
4
D4
c
4(4017) ; C’ g| L2 -
2(4017) £ ————
DS . s 1
RESET 10
11(4040) .
77T
12(4013) 4016
Q, 16

FIGURA 45 - Diagrama de conexiones del 4016
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conexidén de una de las 4 posiciones de memoria.

Lo que asignard que el MK5175 envie los pulsos del nu-
mero almacenado a la linea telefdnica a través del pin
16 (PULSE) .

De igual forma, en cada cuenta de 0 a 9 se excita el -
LED]1 de PAUSA, indicando el transcurso de un tiempo de
espera suficiente para que aparezca el "tono de invita
cién a marcar".

Al llegar la cuenta a 9, se detiene ésta por estar ' la
salida "9" (pin 11) conectada a la entrada de CLOCK IN
HIBIT, hasta que aparezca otra senal . reset en el pin -

15 (RESET), gue inicializa nuevamente la cuenta.

Por otro lado, el control de este contador lo tiene
practicamente la salida del Flip-Flop del 4013, como -
se indica en la Figura 46.

E1l contador sincrono 4017 avanza una cuenta en la tran
sicidén positiva de la sefial de reloj (CLOCK), si la se

flal CLOCK INHIBIT esta en "0".

Circuito conmutador de la linea telefdnica. Optoaco -

plamiento.

Este circuito es el encargado de introducir a la linea
telefdénica los numeros generados por la marcacidn auto
matica. Es mostrado en la Figura 47 y estd formado

por un relé que conmuta la linea telefdnica al circui-

to de apertura y cierre de la linea de salida.

Este circuito de apertura y cierre de linea de salida
estd formado por los transistores T3 y T4, ademas del

diodo zener D7 limitador de tensidén. Asimismo, esta -
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controlado por los pulsos de salida del MK5175 pero -
no directamente, sino a través de un optoacoplador in
tegrado (H11Al) utilizado para un aislamiento eléctri
co de proteccidn contra niveles altos de tensidn y
ruido.

El puente rectificador asegura en el circuito de aper
tura y cierre de linea una tensidén de polaridad cons-
tante, mientras que el varistor VRl da una proteccidn

contra picos transitorios de tensiodn.

Circuitos de inicializacidn y de término (Reset) de -

marcacidn automatica. Polarizacidn.

Estos circuitos se muestran en la Figura 48 y estan -
formados basicamente por el Doble Flip-Flop Tipo "D"
integrado (4013 B).

La red constituida por el divisor de tensidén R18 y R26
el condensador Cll, el diodo D8 y las puertas NAND's
de I8, forman el circuito de inicializacidn, mientras
que por otro lado, el condensador C7, el potencidmetro
P2, el pulsador S, el switch SW-D del 4016 y el tran-
sistor T2 forman el circuito de término o de reset.

La polarizacidn de todo el circuito marcador telefdni
co estd dada por el regulador de tensidn integrado
7805. que puede suministrar una corriente de salida -
de 1 amperio, convenientemente refrigerado. El diodo
D3 protege al regulador contra la inversidén de polari

dad.
Indicadores Opticos (LED's).

El circuito marcador telefdnico cuenta con 3 LED's in



BOTUOJSTS3 BaUIT BT 9p JI0pEINUUOCD OJ3TNOIATD — L§ VYHNOIJ

41
. uua_w._. \)
b ¢ ¢ | thuVVNc
Sl = 1y M 0% MFJ
I|I|=a PO . 01Q

= 33734

Ll 17
mNm_%_ 24
L]
[ I _M._ LA\, £1

anNo €10
czH
OGNS —= °® 7y
y
77 =t . (910%) g
) —+t - (Stis) 9 —e
b L3 42y
oy

HOQVZILILNIS

>
wnld k
"

Y 3




)

. 123 .

dicadores.
El LED1l, de color VERDE, indica una "PAUSA" en la marca
cidn automatica para dar tiempo a la aparicidn del "to

no de invitacidn a marcar".

El LED2, de colorAMARILLO, indica la conexidén del circui
to marcador automatico a la linea telefdnica "LINEA" y
también el envio de los pulsos de los numeros "programa

dos" a través de ésta.

El LED3, de color ROJO, indica el término de la marca-
cidn automatica, ya sea por finalizacidn de su ciclo de
trabajo o por una interrupcidén manual involuntaria port

medio del pulsador S.
Funcionamiento del Circuito Marcador Telefdnico.

El circuito marcador telefdénico desde el momento que es
polarizado hasta la marcacidén automatica, pasa por 3 fa
ses o estados que son: reposo, alerta ¥ alarma, descri-
tos a continuacidn:

jl. Estado de Reposo.

Al momento de conectar el Sistema a la red (220V-
60 Hz) se polariza instantdneamente el circuito
marcador telefdnico, por lo tanto, los integrados
gque lo forman son alimentados a una tensidn "V" de
6 Voo

Esta polarizacidén origina una sefial reset en el
Flip-Flop 4013 y, a la vez, la conduccidén del tran

sistor T2, debido a que la tensidén en los bornes -

del condensador C7 es nula en este instante; como



v PULSADOR
AL " RESET 1(4040) v
] | Q12
HJ 12
c? |

I3 R 12 ow-D

CTRL

TABLA 5 - Tabla de Verdad del Flip-Flop
4013

13
p2
RS | | r18
Vy 6 (15)
+—2(4093-18)
p—
— 14 |— 4016) CTRL-C
v 4 Q, G(ASTZBLE
1 o "[To
—3 12 24— 14(4040)
1 CLK RESET
e 3 11
. 10 RESET . -
et 6 1o 9 |—p2 cer ?z }11 w2 s :
I i 13 3 I
I
Jr R1? Lo 8 :
Figura 48 - Circuitos de inicializacidén y de término
de marcacidn automdtica
ESTADO DEL CL2 D2 R2 52 Q2 Q2
MARCADOR
AL 1 1 1 0 0 1
POLARIZARSE
"ALERTA" 1 1 0 0 0 1
PULSO DE -~ 1|1 o| 1| 1| o
ALARMA
"ALARMA" 1 1 0 0 1 0
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consecuencia de esto, el LED3 indicador de RESET

del Marcador Telefdnico se enciende, seguin se pue
de ver en la Figura 48.

Una vez cargado C7 a la tensidén V (nivel "1" 1légi
co), en el pin 11 del integrado I3 (NAND 4093) se
tiene un nivel de tensidén "1", debido a que por -
el potencidmetro P2 no circula corriente. Este -
nivel acciona el switch SW-D del 4016, conectando
la entrada (pin 10) y la salida (pin 11) y rese -
teando al Flip-Flop 4013 (la salida Q2 toma el ni
vel "0").

En esta situacidn de"reposo" del circuito marca. -
dor telefdnico, el contador 4040 de la Figura 43

estd reseteado, debido a que la salida Q2 (pin 12)

del Flip-Flop 4013 es "1"; asimismo, el oscilador
astable estd "blogueado" porque esta sefial Q2 ac
ciona el SW-C del 4016 conectando las entradas
(pines 1 y 2) de I3 a tierra.

De igual manera, si la salida Q2 del 4013 estd en
nivel "0", el 4017 también estd reseteado (ver Fi
gura 46) y los transistores T5 y T6 estan en el -
estado de "corte" (Figura 47), por lo que el relé
no es excitado, permaneciendo el circuito marca -
dor telefdénico desconectado de la linea- telefdni-
ca.

Por otro lado, el MK5175 no genera pulsos de sali
da (pin 16) mientras no sea introducida la secuen
cia valida de inicio de marcacidén automatica y el

4052 estd inhibido porque en el pin 6 hay un ni-
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vel "1" debido a que Tl estad en "corte" (el pin 9
del 4017 esta en "0"). Ver Figuras 44a y 46.

La visualizacidén del estado de reposo es un 0 en
el display, puesto que el 4033 en el instante de
polarizacidén, tiene un nivel "1" en el pin 15 (RE
SET) , que posteriormente pasa a "0" cuando el con
densador C4 se carga a través de la resistencia -
R3, guedando el 4033 habilitado para contar los

pulsos de salida (pin 16) del MK5175.
Estado de Alerta.

El siguiente paso a la polarizacidn es la progra=
macidén de almacenamiento de los numeros telefdni-
cos y su verificacidn.

Esto hace pasar al circuito marcddor telefdnico -
del estado de reposo al estado de alerta, puesto
que una sefial de alarma accionaria este circuito
y la marcacidén de los numeros telefdnicos se haria

efectiva.
Estado de Alarma.

Cuando el circuito marcador telefdnico detecta
una seflal de alarma de la central (esto equivale
a cerrar el interruptor SA de la Figura 48) el &
nodo del diodo D8 se eleva a un nivel de tensidn
"1", polarizando inversamente a éste y llevandolo
a un estado de "corte", lo gque origina que el con

densador Cll se cargue a un nivel "1" y que en el

pin 8 (SET) del 4013 haya por un instante un ni-
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vel "1" (Cl2 sin tensidn) que cambia el estado de la -
salida Q2 del Flip-Flop 23013 a "1,

Posteriormente, Cl2 se carga a través de R17, haciendo
que en el pin 8 del 4013 vuelva a haber nuevamente una
tensidn "0" pero que no cambia el estado de la salida
Q2; como se puede apreciar en la '"Tabla de verdad" del

4013 (Tabla 5).

Si la salida Q2 del 4013 esta en el nivel "1", la sali
da Q, estd en el nivel "0". Esto hace que tanto el
contador 4040 y el oscilador astable sean habilitados,
empezando el 4040 a contar los pulsos del oscilador

(Figura 43).

En este instante, las entradas 1 y 2 de I8 (4093) es -
tdan a nivel "1" (Q8 del 4040 todavia en "0") lo que ha
bilita al 4017 para contar los pulsos de entrada (se -

nal Q, del 4040). Figura 46.

A la vpar de todo esto, los transistores T5 y T6 son
llevados al estado de '"conduccidén" por la sehnal Q2 del
4013 (Figura 47). Al conducir T5, las "tierras" de
los circuitos marcador telefdnico, sintetizador de voz

y conmutador de la linea telefdnica (este Ultimo a tra

vés del circuito sintetizador de voz) son unidos, gque
dando el Sistema con un solo nivel de referencia (tie
rra) .

Al conducir el transistor T6, el relé RL es excitado, -
conmutando la linea telefdnica del teléfono (conectado

entre los pines 1 y 2 de la regleta RG1l) a la linea de
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salida del circuito marcador telefdénico (ver Figuras -
36 y 47).

Asimismo, al conducir T5 y T6, se conecta el circuito
sintetizador de voz a la linea de salida del circuito
marcador telefdénico y por lo tanto, a la linea telefd-
nica a través de los terminales L1 y L2 del conector -

CN 2.

Habilitado el 4017, empieza a contar los pulsos de la

senal Q2 del 4040, sucediendo lo siguiente:

En la cuenta 0 el switch SW-B (4016) esta desactivado,
por lo tanto, por la entrada del optoacoplador I9 no
circula corriente, esto hace que T3 y T4 conduzcan -ce
rrando el bucle de la linea telefdnica y encendiendo -
el LED2, lo que equivale a "levantar'el microeteléfono
del aparato telefdnico". En la segunda cuenta de 0 es

to equivaldria a que todavia continda la comunicacién.

En la cuenta 1 y 2 el SW-B es activado, poniendo a tie
rra el pin 3 (4016), haciendo circular una corriente -
por la entrada de I9, lo gue origina gque la base de T3
vaya a tierra, llevando al estado. de '"corte" a T3 y T4.
Esto hace que el bucle de la linea telefdnica se abra,
lo que equivale a "colgar" el microteléfono del apara

to telefdnico, terminando la comunicacidn.

En la cuenta 3 nuevamente se hacen conductores T3 y T4
cerrando el bucle de la linea telefdnica, lo que equi-
vale a levantar el microteléfono para iniciar una lla-

mada. El1 LED2 se enciende.
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En las cuentas 4 a 7 se da tiempo suficiente para que -
aparezca el tono de invitacidn a marcar. El estado de

la linea permanece invariable respecto de la cuenta 3.

— En la cuenta 4 se enciende el LED]1 indicador de PAUSA,
para indicar que estd "tomada" la linea telefdnica y se

estd esperando el tono de invitacidn a marcar.

En la cuenta 6 se acciona el SW-A, conectandose los pi
nes 3 y 11 del MK5175, lo gue equivale a presionar la -

tecla * de inicio de secuencia de marcacidn automatica.

- En la cuenta 8 el transistor Tl pasa a conducir, hacien
do que en el pin 6 del 4052 (INHIBIT) haya un nivel de

tensidén "0", lo que excita al 4052 haciendo la conexidn

COL 1 x ROW 1 (Tabla 2) o posicidén de memoria 1 (esto e
quivale a presionar la tecla 1) con lo cual se completa
la secuencia de marcacidén automdtica (* 1) empezando el
MK5175 a "vaciar" el numero almacenado en esta posicidn
de memoria por el pin 16. Se supone que para entonces,
en la linea telefdnica ya se tiene el tono de invitacién

4 marcar.

- En la cuenta 9, se inhibe el 4017 deteniéndose la cuen-

ta.

Mientras llega la senal Q8 del 4040 que resetee y habili-
te nuevamente a contar al 4017 para terminar la llamada -
en la cuenta 1, los pulsos de los numeros telefdénicos en
viados por el MK5175 (pin 16) excitan a través del optoa-
coplador a los transistores T3 y T4, abriendo el bucle de

linea (que estaba cerrado) tantas veces como pulso tenga
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el numero '"vaciado" por el MK5175 (ver Figura 41). Esta
operacidén es la misma que si se marcase el numero por el
disco del teléfono.

Por ejemplo, si el primer digito del numero es 6, habra
6 pulsos o aperturas de linea telefdnica; seguira una
pausa y luego continuaran los pulsos del segundo digito
y asi sucesivamente hasta completar todos los digitos

del numero almacenado.

Cuando Q8 del 4040 resetea al 4017 (por el paso del nivel
de tensidén "1" al nivel "0") la cuenta del 4017 que habia
quedado en 9 pasa a 0. La senal reset dura lo que el con
densador C1l0 tarde en cargarse a un nivel "1" a través de
R12.

Una vez cargado C1l0, el 4C17 es habilitado para empezar o
tra cuenta. A todo esto, la comunicacidén por la linea te
lefénica ha seguido inalterable, por lo tanto, cuando el
4017 llegue a la cuenta 1 el bucle de la linea telefdnica
es abierto, sdlo entonces; apagandose el LED2 y dando por

terminada la comunicacidn.

En la cuenta 3 se empieza la siguiente comunicacidén tele-
fénica y asi hssta marcar las posiciones de memoria 1, 4,
2 y 0O (LND) por 2 veces consecutivas como se muestra en
la Figura 44b. Con esto Ultimo se trata de aumentar la
probabilidad de que alguna persona reciba el mensaje de

alarma, haciendo mas eficiente al Sistema.

"Cabe notar que el tiempo entre marcaciones de numeros, de

nominado "tiempo de comunicacidén o de llamada", depende -
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del valor de resistencia que se le fije al potencidmetro
Pl del oscilador astable por ser indirectamente el CLOCK
del contador 4017.

En todo caso este tiempo de llamada no debe ser menor
que el tiempo que tarda el MK5175 en marcar el numero
(ver caracteristicas AC del MK5175 en el Apéndice B y Fi
gura 41).

Como se puede apreciar en las Figuras 42 y 46 el conta -
dor de décadas 4033 recibe los pulsos del MK5175 por el
pin 1 (CLOCK) y los cuenta resetedndose entre digitos de
dibo a la sefial MUTE del MK5175 cuando pasa del nivel de
tensidén "1" al nivel "0" (ver Figuras 41 y 42).

Este reset entre digitos hace que en el display se mues
tre la cuenta ascendente desde 0 hasta el valor del digi

to marcado. donde permanecera hasta gque aparezca nueva -

mente la sefial MUTE para el siguiente digito. Como se hi

vAe) mencién en la parte c) anterior.
Cuando se termina la marcacidén automdtica o se interrum-
pe voluntariamente (presionando el pulsador S de RESET)

el display visualizara el uGltimo digito contado por el

4033.

Si se diese el caso de gque se resetea voluntariaméente
cuando el MK5175 estd enviando un numero almacenado, el
display continuard mostrando los digitos de este numero -
hasta que se complete, pues ni el MK5175 ni el 4033 se --
resetean al pasar el circuito marcador telefdnico al es
tado de alerta. La visualizacidén final serd& entonces el

ultimo digito del numero almacenado.
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Una vez hecha la marcacién de los 8 numeros almacena -
dos, la sefial Q12 {(pin 1) del contador 4040 pasa a un
nivel de tensidén "1" reseteando al Flip-Flop 4013 a

través del switch SW-D accionado por el nivel "1" del

pin 11 de I3 (4093) como se puede ver en la figura 48.

La senal "1" de reset en el Flip-Flop 4013 hace gque su
salida Q2 pase a un nivel "0", lo gque producird que el
4017 se resetee a través de I8 (Figura 46) y que la sa
lida Q2 del 4013 en nivel "1" resetee también al 4040

y bloquee al oscilador astable (Figura 43).

Por otro lado, esta senal Q2 del 3013 hara que el tran
sistor T2 conduzca encendiendo el LED3 de RESET, indi-
cando en este caso, el término de la marcacidén automa-
tica y el paso del circuito marcador telefdnico al es-

tddo de alerta nuevamente.
Placa de circuito impreso. Disposicidén de componentes

En la disposicidén de componentes en el circuito impre-
so se considerd el ordenamiento segin sus caracteristi
cas fisicas (forma y dimensiones) y la ocupacidén del -
minimo espacio, sin perjuicio del fun¢ionamiento de es
tos componentes. Esta disposicidn se puede apreciar -

en la Figura 49.

La placa de circuito impreso respectiva, hecha de fi-
bra de vidrio banada en cobre en una proporcién de 1
onza de Cu/cmz, a doble cara y con equipos metalizados

de dimensiones 18.5 x 8.5 cm. es la que se muestra en

las Figuras 50 y 51.
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Las caracteristicas del circuito marcador telefdénico ante-
riormente mencionadas como el teclado de entrada, el dis. _
play de visualizacidén de los numeros almacenados, los indi
cadores Opticos y el pulsador de RESET, se pueden apreciar
en la Figura 52a.

Del mismo modo, las placas de circuito impreso de la cen -
tral (placa superior), del circuito marcador telefdnico y
sobre ella la del sintetizador de voz, y en la parte infe
rior derecha el altavoz de salida de audio, se muestran en
la vista de la parte interior de la unidad Central-Marca -

dor Automatico (Figura 52b).

Notar que el transformador de la fuente de alimentacidn
del Sistema estd ubicado en la parte superior izquierda de

la caja metdlica.

4.3.1.3. Circuito Sintetizador de Voz

Es el segundo circuito que forma el Marcador Te-
lefdénico y contiene almacenado el mensaje de alarma por
voz, que es enviado por la linea telefdnica cuando el cir
cuito marcador telefdénico es llevado al estado de alarma -
por la activacidén de la central ante una sefial especifica

detectada.

A continuacidén se presentan el diagrama de conexiones de -
este circuito, asi como la relacidén de componentes utiliza
dos en su diseno y montaje. Igualmente se hace una descrip
cién de sus caracteristicas y su funcionamiento, con&luyen
do con la presentacidén del circuito impreso y la disposi -

cién de componentes en la placa.
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FIGURA 52 - a) Acceso a los mandos e indicadores a través
de una puerta con cerradura de llave.
b) Aspecto interior de la unidad. Placa del

Marcador Telefdnico (inferior) y placa de
la central (superior).
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"Relacidn de componentes.

En la figura 53 se muestra el diagrama de conexiones -

del circuito sintetizador de voz. Como complemento

este diagrama se da a continuacidén la relacidn de

ponentes utilizados.

Resistencias: 1/4 W,
Rl = 15 K-ohmios R8
R2 = 22 K-ohmios RO
R3 = 220 K-ohmios R10
R4 = 100 K-ohmios R11
R5 = .56 K-ohmios R12
R6 = 330 ——ohmios R13
R7 = R14
Condensadores:

Cl = 100 nf - 32 V

C2 = 22 nf 32V

C3 = 22nf - 32V

C4 = 22 nf - 32V

C5 = 22 nf - 32V

cé = 1 pyf = 50 Vv

C7 = 100 pf - 16 V
Potencidmetro:

Pl = 50 K-ohmios -
Altavoz:

LS

Microrruptor:

5% tolerancia

= 1.8 K-ohmios
= 33 K-ohmios
= 1.8 K-ohmios
= 3.3 K-ohmios

= 6.8 K-ohmios

= 15 K-ohmios

= 330 K-ohmios

- ceramico

- ceramico
4 .
- ceramico
- ceramico
Id .
- ceramico
- electrolitico

- electrolitico

1/4 W - lineal

a

com

> 8 ohmios - 0.3 W - membrana de papel

1 via - normalmente cerrada
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rcuitos Integrados /24/

4093 B (Quad 2 - Input NAND Schmitt Triggers).

4040 B (Riple - Carry Binary Counter).

2764 (8K x 8 Bit UV EPROM)

LM 386 N-1 (AF Amplifier).

b) Caracteristicas.

El circuito sintetizador de voz estd compuesto por 5

circuitos claramente diferenciados descritos a conti
nuacidn.
bl. Circuito Reloj.

b2.

b3.

Formado por una puerta NAND Schmitt Trigger (4093

B) que trabaja como oscilador astable. Genera la
sefial de reloj (clock) de sincronismo. La frecuen
cia de oscilacidén depende del condensador C3 y del
valor total de la resistencia R1 y del potencidme-
tro P1. A través de este Gltimo, se tiene el con

trol de esta frecuencia.
Circuito de Control Secuencial.

Formado por un contador binario 4040 B. Es excita
do por el oscilador astable y sus salidas '"barren"
de forma secuencial las entradas de direccionamien

to de memoria de I3.
Circuito de Almacenamiento.

Formado por una memoria EPROM de 65,536 (8K x 8)
bits, borrable por luz ultravioleta y de tecnolo -

gia CMOS.
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El cédigo de esta memoria es 2764 UV EPROM (ultra-
violet Erasable and Electrically Programmable Read
Only Memory) .

Esta memoria puede trabajar con una tensidn de po
larizacidén de 6 Vhe-

El tiempo total para programar los 65,536 bits es

420 segundos y su tiempo de acceso es de 250 nseg.

como maximo (ver Apéndice B).

Circuito Convertidor Digital Analdgico (CDA).

El circuito convertidor digital-analdgico utiliza-
do en la etapa de sintesis de voz es el mostrado -
en la Figura 53.1. Es un CDA a resistencias de va
lores ponderados y es analizado por Millman /20/.

La salida analdgica V, es proporcional a la entra-

A
da digital, que en este caso son las salidas de 1la
memoria 2764 EPROM (I3).

Como la resistencia del bit mads significativo de - .
la sefial de entrada del CDA es R10, las demds re-
sistencias estardn en funcidén de ésta.

En principio se considerd el valor de 1.8 Kohmios

para R10, por lo tanto los valores tedricos y 1los
utilizados en la practica, son los mostrados en la
Tabla 6.

La salida V_ del CDA (con R14 = 0), segun Millman,

A

estd dada por la ecuacidn:

-1 ~2 -3 -4 -5
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Por lo tanto:

a a a a a a a a

7 6 5 4 3 2 1 0
= (— — 4+ == 4+ — =+ ==+ —
VaT Tt e P16t 32 T 6s tT2s T 256 ) YV
(2)
donde los coeficientes: agy. al, ceeeve e Ao, pueden ser 0 -
6 1. De esta ecuacidn se deduce que V., es una tensiodn ana

A

légica proporcional a una entrada digital.

De la ecuacidn (2) se tiene también:

a a a a a a a a
A R A o I 1 T 25 R AT
2 2 2 2 2 2 2 2
Analizando el circuito de la Figura 53.2 se tiene que:
a a a a a a a a
AEE K R e T R R R T
Ap 2 2 g% | 2 2 2> 2"

donde VA es independiente de R y se comprueba la simili -
T -

tud de esta ecuacidn (4) con la ecuacidn (2) de Millman.

La tensidn V es-la tensidén de fuente de alimentacidn e

[

28
67"

igual a 6 voltios y el factor de proporcionalidad es

<

Cabe precisar que la calidad de este CDA depende de la
exactitud de los valores de las resistencias y, por lo tan

to, de sus variaciones con la temperatura.

b5. Circuito de Salida de Audio. Consideraciones de Dise
no.
Este circuito esta& compuesto por un filtro pasa-banda

de baja frecuencia, constituido por una red pasiva



2764 EPROM v,
O-; O‘ 05 Ol, 03 Oz O1 Oo

R22
B
Rio| |R11[ |Ri2| |ri3| |ra[ |Rs[ |ra| |r3
(Jeol Yo I Jou{ Jm[Jos e[ -
SALIDA
i ) cts‘j
—] 0[
i R8 c4 OFF/TEST
[Jrd=|ce  []re "
o o les;an

FIGURA 53.1 - Circuito convertidor digital-analdgico
Yy salida de audio (filtro y amplifica-

cidn) .

[]r [Jzn []sr 8R 16R 32R | |e4r [gnan
‘ VAT

[Jr/«

rera

FIGURA 53.2 - Convertidor digital-analdgico de resis
tencias de valores ponderados utiliza-

do en la practica.
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R-C; un amplificador de audio (LM 386 N-1) y una re

sistencia de carga R_ presentada por la red de 1linea

L
de salida del circuito marcador telefdnico (transisto

res T, y T4, Figura 47).

Una salida opcional de comprobacidén de mensaje es uti
lizada a través del interruptor OFF/TEST para conec -
tar el altavoz a la salida del amplificador. Figura

53.1.

En corriente continua, la resistencia de carga RL es-
td desacoplada de este circuito de salida de audio, -
al presentar el condensador C7 una impedancia infini-
ta (circuito abierto) a la corriente DC. Por 16 tan

to, sblo senal pasard por esta resistencia (para en-

trar a la linea telefdnica) o excitar al altavoz.

Analizando el circuito de la Figura 53.1 para pequena
sehal y bajas frecuencias , se tiene el circuito equi
valente de la Fiqura 53.3b), donde Ri, Ro y A son las
resistencias de entrada y salida, y la ganancia, res
pectivamente, del amplificador de audio. De igual ma
nera, VTh Yy RTh son los valores de tensidn y resisten

cia del circuito equivalente de Thévenin del CDA.

En el circuito equivalente de la Figura 53.3b), se pue
de apreciar el filtro de baja frecuencia, gque actia -
sobre la sefial analdgica, entre el CDA y el amplifica
dor. Este filtro esta compuesto por un filtro pasa -

bajo de entrada (formado por RTh y C6), una red ate -

nuadora (R8 y R6) y un filtro pasa-alto de salida
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(C4 y Ri).
La funcidén de transferencia de voltaje de este filtro
de baja frecuencia de entrada al amplificador es FT1

y estd dada por la ecuacidén /20/ :

FTl( .w)= VVl _ 82(11.0) (1)
] AL b(jw) ¢ + c(jw) + 1
donde:
. _ __Ri C6 C4
RTh + R8 + R6
R, C6 C4 [R8(R6+ Ri) + R6 Ri]
L _ _Th
RTh + R8 + R6
. R6 C4 (RTh+R8+Ri) + Roy C6 (R8+R6)+ Ri C4 (RTh+R8)
RTh + R8 + R6
_ 128 _ R10
y RTh = 967 R10 para R1l4 = 4
En esta ecuaciodn (1), se puede apreciar que la funcidn

FT1 esta compuesta por una constante "a" llamada ga-
nancia, por un factor derivativo "jw" y por un factor

cuadrdtico de la forma:

[b (jw) % + C(juw) + 1] -1

La ﬁuncién de este filtro de baja frecuencia es dejar
pasar solamente las frecuencias correspondientes a la
banda de voz (100-3,400 Hz).

Como amplificador de audio se ha utilizado un amplifi
cador disenado principalmente para amplificacidn de -

bajo voltaje, con ganancia fija (A) de 20 que puede
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ser incrementada hasta un valor de 200.

El1 LM 386 N-1 puede excitar directamente un altavoz de
8 ohmios y entregar una potencia de salida de 500 mW.
En la Figura 53.3b) se puede apreciar también que la -
red pasiva R-C de salida del amplificador, también
forma un filtro pasa-banda. RO y C5 forman un filtro

pasa-bajo, mientras que C7 y RL constituyen un filtro

pasa-alto.

La funcidn de transferencia de este filtro pasa-banda,

también de baja frecuencia, es FT2 y estd dada por:

- w2l — d (jw)
FTZ(jw)— — = : (2)
e (jw ™ + £ (jw) + 1
donde : d = RL Cc7
e = Ro RL C5 C7
f=(R0C5+RLC7+ROC7)
Al igual gue en el caso anterior (FT1l), la ecuacidn

(2) también estd formada por un factor constante (4)
llamado ganancia, por un factor derivativo (jw) y por

un factor cuadratico [e(jw)2 + f(jw) + 1]_1.

Este filtro pasa-banda de salida del amplificador, se
crea indirectamente, puesto gque se necesita tener 1la

resistencia de carga RL desacoplada en DC, al utili -
zar el condensador C7 para este fin, indirectamente se

forma un filtro pasa-alto con R Debido a que este

L-
filtro pasa-alto (C7 y RL) puede dejar pasar frecuen -

cias altas de ruido (por acoplamiento o ruido inheren-
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te al amplificador), es necesario limitar el paso de es
tas frecuencias. Por lo tanto, se tiene que utilizar -
C5 para formar con RO un pasa-bajo y tener en conjunto
un filtro selectivo pasa-banda, para las frecuencias de
VOZ.

En consecuencia, la funcidn transferencia total de vol-

taje FT(jw)’ del circuito de salida de audio, es igual
a:
T, o= A FTL ;. FT2,: 3
(jw) Gu) * T2 (5w (3)
es decir:
_ Vi Vo _ Vo
FT(jm)*Ava XA vi A
T T
Por lo tanto:
FT iy = A X 2 (jw) . dz(Jw)
J b(jw)+c(jw) + 1  e(jw) 2+ f(jw)+1
FT . _ A ad (jw)2
(jw)

b(jw) 2+ c(w) +1 e(ju)?+ £(ju) +1

(4)

Esta etapa (filtro + amplificacidn) es imprescindible -
si se quiere tener solamente la banda de frecuencias de
voz y el nivel de sefial adecuado para su transmisiodn

por la linea telefdnica.

Consideraciones de Diseno

Haciendo un andalisis de la respuesta en frecuencia de -
la funcidn transferencia de voltaje FT1, para el diserfo
del filtro pasa-banda de entrada al amplificador, se ob
tuvieron los diagramas logaritmicos o de Bode (tanto pa
ra la amplitud como para la fase) mostrados en las Figu

ras 53.4 y 53.5 /20/.
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De la ecuacidén (1) y reemplazando valores, se tiene (para

Ri = 10 kohmios) :

a = 3.41 x 1072
b =5.82 x 10°°
3

c = 0.484 x 10~

Por lo tanto,

3.41)(10_5 (jw)

-8,. 2 -3 .
5.82x10 " (jw) +0.484x 10 (jw) +1

FT1 (5)

(jw)~
Analizando cada factor de esta ecuacidn (5), en amplitud y
fase, se tiene:

1. El logaritmo de la amplitud de la ganancia "a" es cons

tante e igual a:

20 log |3.41 x 10‘5‘ -~ -89.3 dB
su fase es cero.
2. El1 factor derivativo (jw) tiene una amplitud de:

20 log ’(jw)

= 20 log w dB
Yy su repreéentacién es una linea recta con pendiente -
de 20 dB/década que pasa por el punto w = 1. Su fase

es constante para todo w y de valor +90°.
3. El1 factor cuadratico,

8 . 2 3 -1
[5.82){10_ (jw)® + 0.484 x 10~ (jw)-+l} (6)

es de la forma /20/:

2 -1
[(j =) 42k (5 50 +1J (7)

n n

Por lo tanto, igualando términos entre las ecuaciones

(6) y (7), se tiene:
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w, = 4,145 Hz vy k =1

donde w, es 2m veces la frecuencia natural (fn) y k es
el factor de amortiguamiento.

Como k > 0.707, 1la ampligud de la ecuacidn (7) decrece

mondtonamente cuando la frecuencia w crece. Esto sig
nifica que no hay pico de resonancia (w = wn), en la -
curva de respuesta de frecuencia. La amplitud es me-

nor que 0 dB para todos los valores de w > O.

Se puede obtener la curva de respuesta de frecuencia -

asintdtica del siguiente modo:

[ 1

20 log | = 5 ® || -
Gy w2k (W) +1 |
j W, wt LT
1
L2 2 Y2
-20 log (1 -—7) + (2k —/)
wi Wp

para bajas frecuencias tales como w << W el ‘logarit-
mo de la amplitud es:

-20 1log 1 = 0 dB
Por lo tanto, la asintota de baja frecuencia es una 11
nea horizontal a 0 dB. Para frecuencias altas tales -

como w >> w._ . el logaritmo de la amplitud es:

-20 log "°2 = _40 log :_dB
(Un n

La ecuacidén para la asintota de alta frecuencia, es

una linea recta con pendiente de -40 dB/década pues

-40 log

o - _40 (log 10+ log w&)
n n

~40 -40 log % 4B
wn
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Esta asintota de alta frecuencia corta al eje de bajas
frecuencias en w = w, = 4,145 Hz, ya que a esta frecuen
cia:

~40 log w£= ~40 log 1 = 0 dB
n

El dngulo de fase del factor cuadratico es:

como puede verse el angulo de fase es funcidn, tanto de

w como de k.

En: w =0 , g = 0°
W= w g = =90¢°
w = o , g =-180°

La curva de angulo de fase es antisimétrica alrededor -

del punto de inflexidn (w = wn).

Si aumenta Ri, por ejemplo, a un valor de 100 kohmios,
la curva de amplitud se desplaza hacia arriba aproxima-
damente 20 dB y hacia la izquierda hasta ubicarse en

w, = 1,326 Hz (fn = 211 Hz).

La curva de fase solamente se desplaza hacia la izquier

da hasta W, - El factor de amortiguamiento aumenta a
1.4.
Si se toma R10 = 1 kohmio, RTh disminuye casi a la mi

tad de 'su valor, es decir, a 150 ohmios; lo cual hace -
que la frecuencia (fn) aumente a 3,192 Hz.

Teniendo en cuenta el valor de Ri asumido, es importan-
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te notar que fn esta en la banda de frecuencias de voz
(100 - 3,400 Hz).

Haciendo un andlisis similar pero para la funcidén de -
transferencia total FT(jw) de voltaje de circuito de -
salida de audio, ecuacidn (4), se tienen los diagramas
de Bode para la amplitud y fase, mostrados en las Figu-

ras 53.6 y 53.7.

En la elaboracidén de estos diagramas de Bode, se ha pro
cedido de la siguiente forma (de la ec. (4) y si A= 20):

=3 ()2

X
240.484 x1072 (juw) +1]

_ 0.75 10
IS_.82 x 1078 (jw)

FT(jw)

1
|2.42x10“8(jw)2+o.021 (3u) + 1]

(9)

Analizando cada factor de esta ecuacidn (9) se tiene:
El logaritmo de la amplitud de la ganancia (O.75x165)

es constante e igual a:

20 log ’0.75 x 10~ = ~-102.5 4B

’|
Su angulo de fase es 0° para todo valor de w.
El factor derivativo (jw)2 tiene una amplitud de:

20 log ‘(jw)z‘ = 40 log w dB

y su representacidén es una linea recta con pendiente -
de 40 dB/década que pasa por el punto y = 1. Su fase

es constante para todo uy e igual a + 180°

El factor cuadratico:
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[5.82><1o'8 (jm)2+-0.484 x 1073 (jw)-kl}_l

Tiene como frecuencia de corte (wn) y factor de amorti

guamiento (k) :

Wn

4,145 Hz fn = 660 Hz
y k=1
Tiene también 2 asintotas con pendientes de 0 dB y -40

dB/década, que se cruzan en w.

Sus angulos de fases son:

para : w=0 =>¢g = 0°
w=w =>g= -90°
w=w® =>¢g = _-180°

la forma de la curva de angulo de fase depende de W,

Yy k.
El factor cuadrdtico
-8 ,. .2 .
2.42 x 10 (jw)“+0.021 (_]w)+l

tiene : w = 6,428 Hz, £ = 1,023 Hz
y k = 67.5

Como k > 1, este factor cuadratico se puede expresar

como un producto de dos factores:de primer orden con

polos reales.

Asi se tiene:
™ -1 ™ =]
[1 4762 } x [1*' 867,760]

Los factores tienen la forma [14-ij]—l por lo tanto -

el logaritmo de la amplitud del factor de primer orden

1/(1+ juT) es /20/:
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1
1+ jwT

2

20 log = -20 log /&-+w2 T dB

Para bajas frecuencias tales como w << 1/T, se puede apro-

ximar el logaritmo de la amplitud a:
/ 2 .2
-20 logv1l4+w™ T° = -20 log 1 = 0 dB

Asi la curva de la amplitud en bajas frecuencias es la 1li

nea constante 0 dB. Para altas frecuencias tales que w >

se puede aproximar:

-20 log ¥ l+m2 T2 = -20 log wT dB

Tf.' ’

En w = 1/T , -20 log wT 0 4B

En w = 10/T , -20 log wT -20 4B

Por lo tanto, para altas frecuencias w > 1/T, la curva
del logaritmo de la amplitud es una linea recta con pen-

diente -20 dB/década.
. . -1
E1l angulo de fase @ del factor [1+-JwT] es:

-1

g = -tg wT

w =20 => g = 0°

w = 1/T => ¢ = -450¢°
w = o => Q = -90°¢°

@ es antisismico respecto al punto de inflexidn en g =

~-45¢°.
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Si el primer factor de primer orden es:

. -1
] W
[1 T 4762 }

entonces en wl = —L-= 47.62 Hz.
Ty

se cruzan las lineas rectas de 0 dB y la que tiene pendien

te -20 dB/década.

El segundo factor de primer orden es:

: -1
867,760

entonces en w, = 1. 867,760 Hz
2 T2
se cruzan las lineas rectas de 0 dB (horizontal) y la de -

pendiente de -20 dB/década.

El &ngulo de fase del primer factor es:

g = -tg"1 w Ty
para: w =20 => g = Q°
w = 1/Tl => ¢ = —45¢°
w = ® => g = -90°

Mientras que para el segundo factor, la fase es:

g = -tg w T,
para: w =20 => g = Q°
w = l/T2 => @ = -45°
W= => g = -90°

Del diagrama de Bode de amplitud del filtro de entrada al

amplificador (FTl(jw)) Figura 53.4, se puede apreciar que
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el ancho de banda BW considerado entre las frecuencias que

estdn 3 dB por debajo del valor madximo de amplitud (para

wn) es:
BW, = £ - E
1 Hl Ll
si : fL = 167 Hz vy fH = 2,706 Hz
1 1
=> Bw1 = 2,539 Hz.

De igual forma, del diagrama de Bode de amplitud del circui

to de salida de audio (FT( Figura 53.6, se puede apre

J-w))l
ciar que el ancho de banda BW, considerado también entre
las frecuencias que estdn 3 dB por debajo del valor maximo

de amplitud, es:

si : f_. =191 Hz vy f. = 2,865 Hz
=> BW = 2,674 Hz

Comparando los valores de BWl Yy BW, se puede asegurar qgue
el aumento en el ancho de banda se debe al filtro de sali
da del amplificador y, por otro lado, que BW esta dentro

de la banda de frecuencias de voz (aprox. 100 - 3,400 Hz)

gue era lo que se buscaba en el disenho.
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Funcionamiento

El circuito sintetizador de voz es polarizado cuando -
el transitor T5 del circuito marcador telefdnico condu
ce debido al "enclavamiento" del Flip-Flop 4013 ante -
una senal de alarma; conectando a tierra el terminal -
de salida GND (ground) como se puede ver en las Figuras
47 y 53.

Una vez polarizado este circuito, empieza a oscilar el
astable formado por I1 (4093) que sirve de senal de
CLOCK al contador 4040.

La finalidad de este contador es de 'barrer" secuen
cialmente las posiciones de memoria del 2764 desde 1la
primera hasta la posicidén 8,192 (213) de 8 bits cada -
una, esto significa que se necesitan 13 senales bina-
rias para hacer el barrido. Es por esto que el pin 10
(#) del 4040 es conectado al pin 10 (AO) del 2764.
Como este circuito solo debe reproducir lo '"grabado"
en la memoria, los terminales de control CE (pin 20),-
BE (pin 22) deben tener un nivel de tensidén "0", mien-
tras que el terminal PGM (pin 27) un nivel "1" para
que el 2764 esté en modo "lectura" y pueda ser leida
la informacidén almacenada.

Conforme se van barriendo las posiciones de memoria
del 2764, la informacidén de 8 bits (1 byte) simultdneas
de salida accesan al convertidor digital-analdgico.

En esta etapa los valores ponderados de estos 8 bits, -
debido a las resistencias, son integrados para formar

una sefial analdgica que va a ser depurada a través del
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filtro de baja frecuencia para entrar al amplificador
de audio (LM 386N-1).

Los niveles de salida de este amplificador son suficien
tes para excitar un altavoz (de 8 ohmios de impedancia)
y para introducirse en la linea telefdnica a través del
circuito conmutador de linea (transistores T3 y T4) del
marcador telefdnico. Ver Figura 47.

El altavoz es utilizado para verificar el mensaje graba
do en memoria y para comprobar el buen funcionamiento -

de este circuito al simularse un estado de alarma.

El microrruptor (NC) que conecta el altavoz a la salida
de audio, estd colocddo en la unidad Central-Marcador -
Telefdnico de tal forma que sdélo se escucha el mensaje

cuando se abre la tapa frontal de acceso al marcador te

lefdnico.
Placa de Circuito Impreso. Disposicidn de Componentes.

Como en el caso del circuito marcador télefdnico, 1la
disposicidn de componentes en la placa de circuito im-
preso sigue un ordenamiento basado en la forma y dimen-
siones, asi como del criterio del minimo espacio sin -
perjuicio del funcionamiento de estos componentes; como
se muestra en la Figura 54.

La placa de circuito impreso utilizada es de fibra de -
vidrio de 10 x 5 cm bafado en cobre en una proporcidn -
de 1 onza de Cu/cmz, a doble cara y con agujeros metali
zados.

Las Figuras 55 y 56 muestran las pistas de ambas caras

de la placa de circuito impreso a una escala 2:1.
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4.3.1.4. Mediciones Experimentales - Consideraciones de -

Funcionamiento

Una vez construido y calibrado el Marcador Telé
fénico se hicieron las siguientes mediciones experimenta-

les por considerarlas de importancia.

a) Mediciones en el Circuito Marcador Telefdnico.

Tensidn de alimentacidn:

6 vDC
- Frecuencia de oscilador astable:
13.5 Hz
- Frecuencia del oscilador MK5175:
480 KHz
- Tiempo de duracidén de la senal RESET:
1.5 seq.

Tiempo de llamada (después de la marcacidén del nume-

ro telefdnico:

20 seg.
- Duracidn de la llamada:
32 seqg.
- Duracidén total de la marcacidn automdtica:
5 minutos
- Tensidn de la linea telefdnica en bucle abierto:
48 VDC
- Tensidn de la linea telefdnica en bucle cerrado con
Marcador Telefdnico:
15 VDC

— Intensidad de corriente de linea:

28 mADC
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- Impedancia del Marcador a la linea telefdnica:
536 ohmios
— Consumo en estado de alerta:
55 mA con el display en O
— Consumo en estado de alarma:

170 mA
b) Mediciones en el Circuito Sintetizador de Voz.

- Frecuencia del oscilador astable:
3,151 Hz
- Duracidén del mensaje grabado:
1.3 seqg.
- Tensidén de alimentacidn:

6 VDC

Consideraciones de Funcionamiento

Los transistores Tl y T2 trabajan en la zona activa -

(Veg ¥ Vpg

ta como de alarma (VCBl = 0.1 VyUvV 3.8 V).

CB2~

positivas) tanto para la situacidén de aler-

— Los transistores T3 y T4 en el estado de alerta del -

Marcador Telefdnico, no conducen, debido a la falta -

de tensidén de polarizacidén. En el estado de alarma,

T3 y T4 se "saturan" (

Ve3™© CB4

— E1 transistor T5 (MOSFET) conduce solamente en el

_0.51 Vy V_ = -0.55 V).

tado de alarma. v = 6 V en el estado de alerta del

DS

Marcador (TS5 abierto) y VDS= 0.25 en alarma (T5 en

conduccidn)
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El transitor T6 no conduce en el estado de alerta. En
el estado de alarma la unidén colector-base se polariza
inversamente, lo que significa gque T6 se "satura" en-

trando en conduccidn.

.1.5. Caja Metdlica de la Unidad Central - Marcador Te

lefdnico
La caja metdlica presenta diversas caracteristi-
cas:

Dimensiones: 30.5 x 23.0 x 10.5 cms.

Material: plancha de fierro

Cerradura de llave

Panel frontal: plancha de aluminio anonizado serigra -

fiado.
Acceso al interior por la parte frontal
Acabado: pintado al horno - color azul
Interiormente posee esparragos de sujecidn para las
placas de los circuitos, el transformador de la fuente

de alimentacidn y los detectores de sabotaje.
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4.3.2. Sirena Exterior Autoalimentada

Constituye la forma de senalizacidén local que es -
imprescindible en esta clase de sistemas de seguridad.
La senal de alarma generada por la central es recibida di

rectamente por este circuito a través de una linea fisica.

Con la finalidad de proteger esta unidad contra sabotajes
es necesario que sea autoalimentada, por lo tanto, la sire
na dispone de una bateria de 12 V - 6 Ah que asegura la se
falizacidén por manipulacidén indebida o por interrupcidn

(corte) de la linea fisica.

La sirena también cuenta con un circuito de temporizacidn
de alarma que es el encargado de mantener activada la sire
na, en caso de sabotaje, por un periodo de tiempo determi-
nado (ajustable) que en este caso se ha fijade a 5 minutos
contados a partir de la reposicidn de los bucles de sabota

je alterados.

Cuando la sirena es activada por una sehal de alarma de 1la
central, la duracidén de esta activacidén estd dada por la -
temporizacidn de los circuitos de robo/atraco de la central
fijada en 3 minutos, y de igual forma que la anterior, con
tados a partir de la reposicidén de estos bucles de robo/

atraco.

En la Figura 57a) se puede apreciar la etapa de senaliza -
cidén del Sistema compuesta por el Marcador Telefdnico y la
sirena exterior autoalimentada. En la Figura 57b) se apre
cia el aspecto externo en perspectiva de la sirena. Notar

las aperturas de la caja metdlica para la salida del soni-



(a)

(b)

FIGURA 57 - a) Etapa de sefializacidn: Marcador Tele
fénico y Sirena Exterior Autoalimen-
tada.

b) Vista exterior en perspectiva de la
Sirena.
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do.

A continuacidn se presentan los diagramas de blogues y de

tiempos de la sirena exterior autoalimentada, asi como el
diagrama de conexiones y la relacidén de componentes utili-
zados.

De igual manera se especifican sus principales caracteris-
ticas y se hace una descripcidén del funcionamiento. Por -
ultimo se anotan los valores de las mediciones realizadas

experimentalmente.

4.3.2.1. Diagrama de Blogues y de Tiempos

El diagrama de blogues que ha servido de referen
cia para el disefio y construccidén de la sirena exterior au
toalimentada es el mostrado en la Figura 58, mientras que
las secuencias del funcionamiento por activacidn de la si
rena por la central y por bucle de sabotaje son mostrados

en la Figura 59.

4.3.2.2. Diagrama de Conexione s. Rlacio’'n de Compnentes

En la Figura 60 se muestra el diagrama de cone -
xiones del circuito de la sirena. Los componentes utiliza
dos en la construccidén de este circuito son listados a con

tinuacidn.

a) Relacidén de componentes del circuito de la sirena.

- Resistencias: 1/4 W - 5% Tolerancia.
R1 = 1 M-ohmios R7 = 330 K-ohmios
R2 = 1 M-ohmios R8 = 4.7 K-ohmios
R3I = 1 M-ohmios . R9 = 100 K-ohmios
R4 = 12 K-ohmios R10 = 150 K-ohmios



a)

CENTRAL

Vll

I2

I3

I4

ALARMA

TIEMPO

b)

BUCLE
SABOTAJE

Vll

1
i

n
I2 :
|
l

I3

I4

ALARMA

I.__ 5 min —————»| TIEMO

FIGURA 59 - Diagramas de tiempos de la Sirena
Exterior Autoalimentada:

a) Con activacidn por la central

b) Con activacidn por bucle de sabotaje (con -

reposiciodén de bucle).
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R5 = 1
R6 = 1.2
- Resistencias:
R13 = 1.5
R14 = 10
R15 = 3.3
R16 = 180
R17 = 680

176 .

K-ohmios

M-ohmios

1/2 W -

R1

R1

1 680 K-ohmios

2 10 . K-ohmios

5% Tolerancia

K-ohmios

K~ohmios

- Condensadores:

— Diodos:

Cl

C2

C3

C4

C5

Cé6

Cc7

C8

C9

D1

D2

- Transistores:

T1

T3

K-ohmios

—--ohmios

—--ohmios
1000 uf - 25
100 uf - 35
100 nf - 32
100 nf - 32
100 nf - 32
1 uf - 35
15 uf - 40
1 uf - 35
15 uf - 40
D4 = D5 = 1IN
D3 = 1IN 4148
T2 = BC 148

BD 135

- Potencidmetro:

P

100 Kohmios

R18 = 10 K-ohmios
R19 = 3.3 K-ohmios
R20 = 180 —-ohmios
R21 = 560 - —--ohmios

V - electrolitico

V - electrolitico

V - ceramico

V - cerdmico

V - cerdmico

V - electrolitico

V - electrolitico

V - electrolitico

V - electrolitico

4001

- 1/4

W-lineal
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- Circuitos Integrados:

Il = 4011 B (Quad 2-Input NAND Gates)

I2 = 555 (Precision Timer). Apéndice B.

I3 = I4 = LM 386 N-1 (AF Power Amplifier). Apéndice B
- Relés:

RLl = RL2 = 12 V - 1 A (RH 12 V National)

- Altavoz

LS 4 ohmios - @ = 100 mm - membrana de papel
- Regletas de conexiones:

RGS 1 = 12 pines ajustables por tornillo

RGS 2 = 2 pines ajustables por tornillo
- Bateria de 12 V - 6 Ah de electrdlito gelificado y

cubierta de plomo (Apéndice B).

4.3.2.3. Caracteristicas

Las caracteristicas de la sirena exterior auto-
alimentada estdn dadas por las partes que lo forman, como
las indicadas.a continuacidn. Estas caracteristicas se -

pueden apreciar en el diagrama de la Figura 60.

a) Circuito Multivibrador.
Este circuito lo constituye el integrado I2 que es un
timer 555 gue trabaja en el modo ASTABLE.

La frecuencia de oscilacidén estd dada por la ecuacidn:

1.46
(R, + 2 Ry,)C

f =

donde RA es la suma de los valores de resistencia del
potencidmetro P1 y R10, mientras que C es la suma de -
capacidades de los condensadores C3, C4 y C5. Ver A-

péndice B.
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Este circuito genera las sefiales que excitardn al relé

RL2 a través del transistor T3.
b) Circuitos Generadores de Tono.

Estos circuitos estdn formados por los amplificadores -
de audio de potencia LM 386 N-1(I3 e I4) gue generan se
nales de onda cuadrada a una frecuencia de audio y a un
nivel capaz de excitar al altavoz.

Segun Millman /20/ para un multivibrador ASTABLE como -

el de la Figura 61, la frecuencia de oscilacidn estd da

‘da por: 1 1
F == =
T 2rcin 55
R
A
donde : B =
RA+RB

El cortocircuito de los pines 1 y 8 de I3 e I4 permite -

i

FIGURA 61 - Multivibrador Astable formado por el ampli-
ficador LM 386 N-1.
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Circuito Conmutador de Salida.

Esta formado por el transistor T3, el relé RL2 y el al-

tavoz. El contacto comin del relé estd unido a un ter-

minal del altavoz, mientras que los contactos de "repo-
so" y de "trabajo" estdn unidos a las salidas de los ge

neradores de tono I3 e I4 indistintamente.
Circuito de Sabotaje. Temporizacidn.

Este circuito estd formado por el integrado Il que es -
un 4011B (Quad 2-Input NAD Gates), los transistores T1

y T2 y el relé RL1.

Este circuito actua de forma instantdnea ante una alte-
racidn de los bucles de sabotaje, excitdndose el relé -
RL1 y polarizando a los circuitos multivibrados, genera
dores de tono y conmutadores de salida produciendo una
sefializacidén acustica de 2 tonos.

El tiempo que estos circuitos van a estar polarizados y
por lo tanto, el tiempo de salida acustica, depende del

condensador Cl y de la resistencia R7.
Alimentacidén Central. Bateria.

Normalmente el Unico circuito de la sirena que estd po-
larizado, cuando ésta se encuentra en el estado de "re-
poso'", es el circuito de sabotaje.

Esta polarizacidn es producida directamente por la fuen
te de alimentacidn de la central.

Los circuitos multivibrador, generadores de tono y con
mutador de salida, son polarizados unicamente ante una

senal de alarma generada ya sea por la.central o por el
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circuito de sabotaje.
La sirena cuenta con una bateria de 12 V - 6 Ah para -
mantener polarizado al circuito de sabotaje en caso de

corte de la linea fisica gque lo une a la central.

Esta bateria asegura un funcionamiento continuo de 20 -
horas para un consumo de 300 mA, que es el caso de esta
sirena como se verd posteriormente. Ver datos técnicos

en el Apéndice B.
Circuito Impreso. Disposicidn de componentes.

La disposicidén de los componentes de la sirena en la pla
ca de circuito impreso es la mostrada en la Figura 62 y
en su confeccidén se han seguido los criterios ergondmi-
cos anteriormente indicados.

La Figura 63 (a y b) muestran las pistas y los agujeros
de la placa de circuito impreso utilizada, por el [ lado
de componentes y por el lado de soldadura a escala 1:1.
Cabe anotar que la placa es de fibra de vidrio bahada -
en cobre en una proporcidén de 1 onza/cmz, con dimensio-

nes: 12 x 7.5 cms.
Caja Metdlica.

La caja metdlica que alberga los componentes de la sire
na tienen las siguientes caracteristicas:
- dimensiones : 21.5 x 16 x 8 cms.

material: plancha de hierro templado.

acceso al interior de la capa por la parte posterior.
- acabado: pintado al horno. Color azul.

posee esparragos, en el interior, para sujetar la pla
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ca del circuito, el altavoz y los detectores de sabo-

taje.

Las caracteristicas de la sirena exterior autoalimentada -
indicadas, como la placa del circuito, el altavoz y la ca

ja metdlica, se pueden apreciar en la figura 64 (a y b)

4.3.2.4. Funcionamiento.

La activacidn de la sirena exterior autoalimenta
da se debe a dos razones concretas: a la sehal de alarma -
generada por la central y a la alteracidn de los bucles de
sabotaje.

A continuacidn se describe el funcionamiento de la sirena

para ampbos casos.

a) Funcionamiento de la sirena por la central.
En el instante que la central genera una sefnal de alar-
ma se polarizan los circuitos multivibrador astable
(555) , generadores de tono y conmutador de salida.
Al‘polarizarse el integrado 12 (555), empieza a oscilar
a una frecuencia que depende del valor resistivo del po
tencidmetro P, estimulando al transistor T3 por la base
y haciendo que éste pase alternativamente del estado de
"corte" al estado de "conduccidn", lo que producira que
el relé abra y cierre sus contactos conectando al alta
voz a las salidas de los osciladores de potencia (I3 e
I4) alternativamente también.
Por el altavoz saldrd una sefial de dos tonos si las fre
cuencias de oscilacidén de I3 e I4 son distintas.

Cabe resaltar que la frecuencia de oscilacidén del timer



a) vVista posterior

b) Aspecto interior

FIGURA 64 - Sirena Exterior Autoalimentada
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555 debe ser mucho menor que la frecuencia de oscilaciédn
de los amplificadores de audio de potencia LM 386 N-1 pa
ra un correcto funcionamiento.

En este caso de activacidén de la sirena debido a una se
nal de alarma de la central, el circuito de sabotaje
permanece en el estado de "alerta" puesto que estd pola
rizado y listo para detectar las alteraciones de los bu

cles de sabotaje.
Funcionamiento de la sirena por bucle de sabotaje.

Cuando la sirena es activada por la alteracidén de los -
bucles de sabotaje, todos sus circuitos trabajan.

La senal de alarma es detectada por alguna de las entra
das (NA) del circuito de sabotaje (ver Figura 59) hacien
do gque en el pin 4 de Il aparezca un nivel de tensidén -
"1" gue va a estimular al transistor T1 haciéndolo con
ducir y cargar al condensador Cl a través de la resis: - .
tencia R5 hasta un valor alto VIH /30/ que cambiara el
estado de la salida (pin 11) de Il a un nivel "1".

Este nivel de tensidn "1" de salida de inversor, lleva-
rd a la saturacidén al transistor T2 haciendo que el re
lé RL1 se estimule y cierre sus contactos. Es en este
momento que los circuitos multivibrador astable, genera
dores de tono y conmutador de salida, son polarizados.
A partir de agui sucede exactamente como en el caso an
terior. El1 timer 555 empieza a oscilar estimulando al
transistor T3 y haciendo que el relé RL2 abra y cierre
sus contactos alternativamente.

Por lo tanto, el altavoz se conmutara entre las salidas



186

de los generadores de tono para producir una senal de au-
dio de dos tonos.

Cuando el bucle de sabotaje es repuesto a su estado nor-
mal, el transistor Tl es llevado al "corte", haciendo que
Cl inicie su descarga a través de R7 solamente, ya que la
unidn base-emisor, al ser polarizada inversamente, presen
ta una impedancia muy alta y por otro lado la impedancia

de entrada de una puerta CMOS (/29/ y Apéndice B) es del

orden de 1012 ohmios.

Cuando la tensidén de Cl llega a un valor bajo VIL/30/, el
nivel de tensidn en el pin 11 del Il cambia a "0" llevan-
do al "corte" a T2 y haciendo que el relé RL1 se libere,
volviendo sus contactos al estado de reposo. Lo que sig
nifica que los osciladores se quedan sin alimentacidn ter
minando la sefalizacidn acustica.

El tiempo que Cl tarda en descargarse a través de R5 es
lo que dura la sefhalizacidn acuistica una vez repuesto el
bucle de sabotaje alterado.

Este tiempo al igual que en los circuitos de robo/atraco
de la central, es llamado "tiempo de alarma una vez repues

to el bucle" y en este caso se ha fijado a 5 minutos.

4.3.2.5. Mediciones Experimentales - Consideraciones de

Funcionamiento.

Una vez construida la sirena y fijado sus valo-

res, las mediciones que se han hecho experimentalmente

son las siguientes:
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- frecuencia de oscilacidén del timer 555 (I2):

4 Hz

- frecuencia de oscilacidn de I3:

650 Hz

- frecuencia de oscilacidén de I4:

-~ tensidn

1,430 Hz
de alimentacidn:

12 VDc

- tiempo de alarma para bucle repuesto:

- consumo

= consumo

cidén de

- consumo

cidén de

- tensidn

vada) :

5 minutos

de corriente en estado de alerta:

~ 0 mA

de corriente en estado de alarma

bucle de sabotaje:
270 mA

de corriente en estado de alarma

la central:
250 mA

entre los terminales del altavoz

3.9 VRMS

por altera -

por activa -

(sirena acti

- forma de onda de la tensidn en los bornes del altavoz:

mostrada en la Figura 65

Consideraciones de Funcionamiento

- El transitor Tl no estd polarizado en el estado de aler

ta. En alarma, Tl pasa de la zona activa (VCB= 8 Vv,

V..= 0.7 V) al "corte" (V.= 0y VBE = 0).

BE

_ El transistor T2 estd en '"corte"

CcD™

en el estado de alerta
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(Vgg = 0) y pasa a la "saturacidén" en alarma (V.= -0.8V)

CB
El transistor T3 trabaja alternativamente en "'"corte" y
"saturacidén", a la frecuencia del oscilador astable

formado por I2 (555).

e SO eSS Minioy--

12 V e oo o o o

Figura 65 - Forma de onda de la tensidn entre bornes

del altavoz de la sirena.

4.4. Esquema de conexiones del Sistema

Las conexiones entre la central, el Marcador Telefd

nico y la sirena se muestran en la Figura 66,

4.5, Consumo de corriente del Sistema

a) En estado de alerta:
El sistema tiene un consumo minimo de 45 mA. Con
el LED del tiempo de salida (TS) apagado vy el
display en 1.

b) En estado de alarma:
El Sistema tiene un consumo maximo de 580 mA.

Con los LED's TE Y TA encendidos y el display en
8.
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CAPITULO \Y

ALMACENAMIENTO DIGITAL DE VOZ - GRABADOR DE MEMORIAS

EPROM

El tratamiento digital de la voz, a pesar de los logros al
canzados en los ultimos anos, es un campo nuevo y en fase
de experimentacidén. Hasta hace unos anos atras, hablar de
cuantificadores éptimos, coeficientes de prediccidn lineal
(LPC), métodos de generacidén de cdédigos como el PARCOR o -
el ADPCM, tanto para el andlisis y sintesis de voz como pa
ra el reconocimiento y verificacidén de locutores por sus -
voces; era entrar en un tema dificil y no muy claro por -
los escasos estudios tedricos que habian al respecto y a -
su falta de difusidén. Pocos eran los privilegiados en cuan
to al conocimiento de los ultimos descubrimientos e inves-
tigaciones. Hoy en dia hablar de lo anteriormente mencio
nado, es referirse a unas herramientas poderosas para "tra-
bajar" la voz como informacidén digital y hacer facil su i-
dentificacidn, almacenamiento y transmisidén por cualquier

medio sin perder calidad.

En este capitulo se hace una pequena introduccidn en este
interesante campo de la electrdnica para hacer un andlisis
del proceso seguido en la grabacidén de la memoria EPROM

2764 (8K x 8) con voz que es utilizada en el circuito sin

" tetizador del Sistema de Seguridad propuesto.

Este proceso de grabacidn estd basado esencialmente en el
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andlisis y sintesis de voz, transformando y elaborando es-
ta sefial desde su entrada a través de un micrdéfono, pasan-
do por las etapas de filtro y amplificacidn para luego se
guir con el muestreo, cuantificacidn y codificacidn de es
ta sefial en PCM (Pulse Code Modulation) por medio de un in
tegrado convertidor analdgico-digital con "sample and hold"
incorporada para un almacenamiento de forma digital en me

morias RAM.

Seguidamente esta informacidén es recuperada para un control
de calidad a través de una etapa de sintesis formada por -
una conversion digital-analdgica, un filtraje y una ampli-
ficacidén, y tener asi una adecuada salida de audio por me
dio de un altavoz. Verificando de esta forma la calidad -

de grabacidn para un posterior almacenamiento definitivo.

Una vez comprobado el nivel de calidad de la grabacidén de
las memorias RAM, esta informacidén es '"vaciada" a una me
moria EPROM, quedando asi almacenada la grabacidn de forma
permanente. Se entiende por "permanente" al hecho de que
esta informacidn persiste aun cuando es desconectada la
alimentacidén del integrado.

Seguidamente se hace una descripcidén del grabador digital
de voz disefiado y construido con el propdsito de grabar 1la
memoria EPROM 2764 (8K x 8 bits) con un mensaje de "aviso
de alarma" gue es utilizada en el circuito sintetizador de

voz del marcador telefdnico.

Esta descripcidén del grabador digital de voz empieza con
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la presentacidén de los diagramas de blogues y de tiempos,

del diagrama general de conexiones y la relacidén de compo -
nentes utilizados en su construccidn; para pasar posterior-
mente a destacar sus principales caracteristicas y bhacer una
clara explicacidén de su funcionamiento. Concluyendo con la

presentacidén de los valores de las mediciones hechas experi

mentalmente.

5.1. Diagrama de Bloques y de Tiempos del Grabador Digital

de Voz de Memorias EPROM

En el diagrama de la Figura 67 se pueden apreciar los
bloques que forman el Grabador de Memorias y que sirvidé de

referencia en el momento de su diseno.

Una vez construido este grabador, se obtuvo un diagrama de
tiempos de las principales senales de control y sincronismo

que intervienen en el proceso de grabacidén y reproduccidén -

de la voz. Este diagrama se muestra en la Figura 68.
5.2. Diagrama de Conexiones - Relacidén de Componentes Inte
grados

El diagrama de conexiones del Grabador de Memorias se
puede apreciar en la Figura 69. Este diagrama serda utiliza

do en el seguimiento de la secuencia del funcionamiento ex

plicado posteriormente.

Como complemento a este diagrama de conexiones, a continua
cidén se presenta la relacidén de componentes integrados uti
lizados en la construccidén de este circuito. Ppara una in

formacidén técnica mas detallada dirigirse a los Apéndices
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Ay B y a las referencias indicadas en los componentes.

5.2.1. Relacidn de Componentes Integrados del Grabador de
Memorias
ALP 2B - Voice Synthesis Active Low-Pass Filter in

Hybrid Techonology - /23/.
LM 358 ~ Dual Low Power Operational Amplifier - /26/

LM 386 N-1 - Audio Frequence Power Amplifier - /26/.

MSM 5204 -~ 8 bit Analog-Digital Convertor - /23/.
5128 - 2048-word x 8 bit CMOS Static RAM - /22/.
2764 - 8K x 8 bit UV Erasable PROM - /22/.
4093 B - Quad 2-Input NAND Schmitt Triggers - /29/.
4047 B - Monostable/Astable Multivibrator - /29/.
4040 B - Ripple - Carry Binary Counter/Divider -
/29/.

4013 B - Dual "D" Type Flip-Flop - /29/.
4001 B ~ Quad 2-Input NOR Gate - /29/.
7805 - Voltage Regulator - /26/.

5.3. Caracteristicas.

Las caracteristicas mds importantes del Grabador Digi
tal de Memorias son las indicadas a continuacidén. Estdn -
relacionadas con las distintas partes gque lo forman, por -
lo tanto, al describir estas partes, indirectamente se es
tdn analizando e indicando las caracteristicas del graba -
dor.

Seguidamente se hace una descripcidén empezando por el «cir

cuito de entrada de audio formado por un filtro BF (baja -
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frecuencia) y un amplificador, para pasar luego al converti
dor analdgico-digital CAD y al almacenamiento en memorias -
RAM. Siendo este proceso la étapa de andlisis y grabacidn

de voz.

A continuacidn, se describen el circuito de control 1ldgico
y secuencial, la memoria EPROM de almacenamiento definitivo
y el circuito convertidor digital-analdgico. Por ultimo, -
se analiza el circuito de salida de audio y las fuentes de

alimentacidn utilizadas.

El "vaciado" del contenido de las memorias RAM/EPROM a tra-
vés del convertidor digital-analdgico y de la salida de au
dio, es lo que se denomina etapa de sintesis y reproduccidn
de voz del Grabador de Memorias. Los siguientes circuitos

se pueden apreciar en la Figura 69.

5.3.1. Entrada de Audio

En el Grabador de Memorias la entrada de audio es a
través de un micrdéfono dindmico (300 ohmios) adaptado a un
filtro activo a través de un adaptador de impedancias forma
do por un amplificador operacional de baja potencia (1/2 LM
358) .

El filtro es para frecuencias locales en andalisis de voz Yy
lo constituye el ALP 2B con una frecuencia de corte de 1.5
KHz (0 4B) y una atenuacidén de -27 dB a 4 KHz, su impedan -
cia de entrada es mayor que 100 Kohmios y la de salida apro

Ximadamente 50 Kohmios.
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El siguiente circuito que forma parte de la entrada de au-

dio es un amplificador de baja potencia que fija la senal

a un nivel adecuado. Este amplificador es un 1/2 LM 358.

5.3.2. Conversidén Analdgica-Digital-Clock del CAD

La funcidn de conversidn analdgica-digital la rea-
liza el integrado CMOS MSM 5204 gue es un Convertidor Ana-
légico-Digital (CAD) de 8 bits, con una funcidn "sample
and hold" incorporado y con un tiempo de conversidn de 66

pseg a 500 KHz.

Este integrado trabaja con una sola fuente de alimentacidn
e internamente crea las respectivas tensiones de referen -
cia. Debido a su bajo consumo puede ser utilizado en sis
temas alimentados a bateria. Es estimulada por una senal
de reloj (clock) de 500 KHz, generada por un multivibrador

astable 4047 B.

Las funciones que realiza el CAD MSM 5204 son: cuantifica-

cidén, muestreo y codificacidén de la senal de voz en PCM.

5.3.3. Almacenamiento en Memorias RAM

LLa senal codificada en PCM es almacenada en 4 memo
rias 5128 (2K x 8 bits) CMOS Static RAM's dando un total -

de 8K x 8 bits de almacenamiento.

Estas memorias RAM trabajan con una sola fuente de 5 V y -

tienen incorporada una bateria que permite retener la infor

macion almacenada si la tensidén de la fuente baja hasta 2V.
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Tienen una baja potencia de disipacidn en operacidn

(220 mW tipico) y en Stand-by (1.0 pA maximo a 25° C).

5.3.4. Control Légico y Secuencial

Para un correcto sincronismo entre los datos codi-
ficados de salida del CAD y las posiciones de memoria de -
las RAM, es necesario un circuito de control légico y se-
cuencial, que empiece y finalice un barrido secuencial si

guiendo unas ciertas condiciones ldgicas.

Este circuito estd formado por dos contadores binarios 4040
que son estimulados por un CLOCK de 8 KHz, un Flip-Flop ti
po "D" (1/2 4013) gque tiene el control sobre el CAD para -
el inicio del andlisis y el otro Flip-Flop tipo "D" (1/2
4013) gque tiene el control de la finalizacidn de esta eta-
pa. Ademds, este circuito también estd constituido por un
multivibrador astable formado por una puerta NAND Schmitt

Trigger (4093) gue genera una sefial de 8 KHz para el CAD.

Con la finalidad de tener una seleccidén adecuada de las me
morias al momento de tener la informacidén en la salida del
convertidor A/D se utiliza un circuito ldégico formado por
un 4093 y un 4001 (Quad 2-Input NOR Gate) que actuan direc
tamente sobre el pin "Chip Select" (Pin 18) de cada memo -

ria RAM.

5.3.5. Almacenamiento en Memoria EPROM

Una memoria 2764 (8K x 8 bits) Ultraviolet Erasa -

ble and Electrically Programmable Read-Only Memory (UV EPROM)
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es utilizada para almacenar la informacidén PCM procedente de

las RAM's de forma definitiva, una vez verificada la calidad

de la grabaciédn.

Esta memoria EPROM grabada es la que forma parte del circui
to sintetizador de voz del Marcador Telefdnico.

Al igual que las RAM's, la 2764 EPROM también trabaja con
una sola fuente de alimentacidn salvo en el modo de progra-
macidn, en el cual necesita + 21 V (Vpp) en el pin 1. Tie

ne salidas en tres estados: D D y High Z (datos de en

IN’ TOUuT
trada, datos de salida y alta impedancia, respectivamente),
y su tiempo de acceso es de 250 nanosegundos como maximo.
Es programable eléctricamente y borrable por luz ultravio-
leta.
En el modo de programacidén, la 2764 EPROM necesita de un
pulso de 50 milisegundos TTL (Nivel Transistor Transistor -

Légico: 5 V) y la duracidn total de la programacidén de 1los

65,536 (8K x 8) bits es de 420 segundos.

Los pulsos de 50 mseg TTL de programacidén en el pin 27 (PGM
son generados por un multivibrador astable formado por una

puerta NAND Schmitt Trigger (4093).

5.3.6. Conversidn Digital Analdgica

Al igual gque en el circuito sintetizador de voz del
Marcador Telefdnico, en esta etapa se utiliza un Converti -
dor Digital Analdgico (CDA) de resistencias de valores pon

derados /20/. Figura 69.

Este circuito CDA es suficiente si el propdsito de la graba
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cidn es su transmisidén a través de la linea telefdnica, co
mo es el caso de este trabajo.

La tensidn de salida del CDA (senal analdgica) es propor -
cional a la entrada digital.

La precisidén y estabilidad de este CDA depende principal-
mente de la exactitud de los valores de las resistencias y
de su variacidén con la temperatura. Puesto que todas las
resistencias que la forman son distintas y la mayor es de
27 R (Tabla 6), donde R es la resistencia menor, sus valo
res llegan a ser grandes. siendo dificil obtener resisten-
cias precisas y estables de estos valores.

Como esta etapa procesa la misma informacidén, este circui-
to tiene los mismos valores de resistencias que el CDA uti

lizado en el sintetizador de voz del Marcador Telefdnico.

5.3.7. Salida de Audio

En esta etapa del Grabador de Memorias, se utiliza
también el mismo circuito de salida de audio del sintetiza
dor de voz del Marcador Telefdnico, puesto que la finali -
dad de ambos circuitos es la misma, es decir: suavizar 1la
senal "analdgica" de salida del CDA, seleccionar las fre -
cuencias deseadas (banda de voz) y ubicar el nivel de esta
sefal, en una posicidén adecuada para excitar, en este caso,

un altavoz solamente.

Este circuito de salida de audio estd constituido, en con
secuencia, por un filtro pasa-banda pasivo R-C de baja fre
cuencia; un amplificador de audio de bajo voltaje y ganan

cia 20; y por una red pasiva (R-C), cuya finalidad princi-
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pal es desacoplar la salida en corriente continua (para te
ner en el altavoz sefial Unicamente) pero que actia como un
filtro pasa-banda, mejorando incluso el ancho de banda del
circuito de salida de audio, como se indica en la seccidn -

b5 del sintetizador de voz.

Se ha utilizado como amplificador de audio el integrado LM
386 N-1 por sus buenas prestaciones para pequena senal.

Su ganancia puede ser aumentada hasta un valor maximo de 200.
La finalidad de tener en el Grabador de Memorias una etapa
de sintesis (CDA + salida de audio) es de poder comprobar
la calidad de la grabacidn en las memorias RAM antes de al
macenar la informacidén de forma definitiva en la memoria

EPROM.

Las caracteristicas técnicas en esta etapa son las mismas
que la del sintetizador de voz del Marcador Telefdnico (ver

diagramas de Bode).

5.3.8. Fuente de Alimentacion de 5 V

Debido a que las memorias RAM y EPROM, necesitan de
una tensidén de polarizacidn de 5 V, se ha utilizado el inte
grado 7805 C, que es un regulador de voltaje, para generar

este nivel de tensidén. Figura 69.

En la construccidén de esta fuente de alimentacidn se utili-
z6 una bateria de 12 V (del mismo tipo de las utilizadas en
la central de alarma y sirena) para excitar, a través de un

potencidmetro, la entrada del regulador integrado.
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La corriente que puede entregar este regulador es como ma-
ximo 1.5 A, convenientemente refrigerada para su operaciodn
en la zona lineal de trabajo dependiente de la temperatura.
Esta zona lineal generalmente estd entre 0 y 75 °C, pudien
do alcanzar 15 W como potencia de disipacidn continua maxi
ma. El mayor nivel de tensidén de entrada que admite es
de 35 V y su coeficiente de temperatura de voltaje de sali
da es de -1.1 mV/°C.

El voltaje de salida varia entre un minimo de 4.75 V y un

maximo de 5.25 V para cualquier integrado del tipo 7805 C

/26/.

5.3.9. Fuente de Tensidn de Programacidén V

198
Una de las caracteristicas de la memoria EPROM es

que necesita un nivel de tensidn Vpp de 21 V en el pin 1,
cuando estd en el modo de programacidn, para poder almace-

nar la informacidn presente en sus terminales de entrada.

En la Figura 69, se puede ver que esta tensidn Vpp ha sido
obtenida de 2 baterias de 12 V cada una (conectadas en se
rie) a través de un divisor de tensidn.

Se ha querido utiliar 2 fuentes de tensidn separadas para
enfatizar en los dos niveles de tensidén utilizados en el
grabador, aunque en realidad sdélo es necesario la fuente -
de 21 V para programar la EPROM y alimentar al mismo tiem

po al 7805 C para polarizar todos los integrados.

5.4. Funcionamiento

El funcionamiento del Grabador Digital de Memorias,
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tanto para la grabacidén y reproduccién de las RAM's como pa
ra el almacenamiento definitivo de la informacidn digital

(voz) en la EPROM, es el descrito a continuacidén segin la

Figura 69.

5.4.1. Grabacién de las RAM's

Antes de iniciar el proceso de conversidén de la se-
nal de voz a PCM para su almacenamiento en las memorias RAM,
todas las sefiales de control deben estar en la posicidn ade
cuada. Esto se logra a través de los 10 interruptores de
control.
El interruptor S (de 8 contactos simples) debe estar en 1la

posicidén ON, mientras que el resto, en OFF.

A continuacidn, para realizar una grabacidén, se sigue la si

guiente secuencia:

1. S-5 V en ON.
Se conecta la fuente de alimentacidén de 5 V para polari

zar todos los integrados.

2. Presionar el pulsador P.
Se resetean los Flip-Flop's para iniciar el barrido de

las posiciones de memoria.

3. S-A en ON.
Se habilita el convertidor A-D y se pone en modo "escri

tura" (WRITE MODE) las RAM's.

4. Presionar el pulsador P y enviar senal de voz por el mi
créfono al momento de liberarlo.

Se dispone de 1 segundo de grabacidn para una buena ca
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lidad de voz. Este tiempo puede incrementarse como ma
ximo a 1.5 seg (reduciendo la frecuencia de muestreo)
disminuyendo, como consecuencia, la calidad de voz gra
bada.

Si se desea repetir la operacidn de grabacidn, se pone
el interruptor S-5 V en OFF y a continuacidn se colo -
can los restantes en OFF, menos S gue permanece en ON,

y se repite nuevamente la secuencia descrita.

5.4.2. Reproduccidn de las RAM's

Para proseguir con la reproduccidén de la informa -

cidén grabada en las memorias RAM, se mantienen las posicio

nes de los interruptores al momento de terminar la graba -

cidén y se sigue la siguiente secuencia:

1.

S-A en OFF.
Se inhibe el convertidor A-D y las memorias RAM son

puestas en el modo de "lectura" (READ MODE).

S-B en ON.
Se toma la senal de reloj (CLOCK) de la secuencia de -
barrido de las posiciones de memoria, directamente del

oscilador astable de 8 KHz (pin 10 del 40931).

S-ALTAVOZ en ON.
Se conecta el cvonvertidor D-A a la salida de audio pa
ra poder escuchar la reproduccidn y analizar la cali -

dad de voz de la grabacidn.

Presionar el pulsador P para escuchar la grabacidn una

sola vez.
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Si se quiere escuchar la grabacidén de forma repetida, se -

siguen los siguientes pasos:

5.

S-D en ON.

Con esta posicidn, las entradas de RESET de ambos Flip
Flop's se mantienen en "0" (cero légico) permitiendo -
que el barrido de las posiciones de memoria continue -

de forma ciclica.

Presionar el pulsador P para iniciar el barrido y escu

char la grabacidén de forma repetida por el altavoz.

S-D en OFF.

Con este paso, se da potr terminada la reproduccidén re
petida de la senal de voz grabada.

Si la calidad de voz fuese deficiente, se tendria que
empezar nuevamente la grabacidn, desconectando la fuen

te de 5 V y repitiendo ambas secuencias nuevamente.

5.4.3. Grabacidn de la EPROM

Una vez mejorada y verificada la calidad de la in

formacidén grabada, se sigue la siguiente secuencia para

"vaciar" esta informacidén de las memorias RAM a la EPROM:

1.

S-ALTAVOZ en OFF.
Se desconecta la salida de audio del convertidor D-A -

para evitar ruido de fondo en la grabacidn.

S-D en OFF.
Con este paso se regresa a la posicidn de "barrido uni

co" de posiciones de memoria.

S-E en ON.
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Se disminuye la frecuencia del CLOCK y, por lo tanto,
se incrementa notablemente el tiempo de permanencia de
la informacidén en las posiciones de memoria, para su fi
jacidén definitiva.

El ancho del pulso de programacidén para la EPROM es de

50 mseg.

S-21 V.
Se conecta la bateria para generar el nivel de tensidn

de 21 V que se va a utilizar.

S-F en ON.

Se conecta la fuente de 21 V al pin 1 de la EPROM.

S-C en ON.
Se habilita la memoria EPROM para el almacenamiento -de

la informacidn.

Presionar el pulsador P.
Al momento de liberar el pulsador, empieza la secuencia
de barrido y, por lo tanto, la grabacidn.

Este proceso dura 420 segundos para los 65,536 bits.

5.4.4. Reproduccidén de la EPROM

Seguidamente a la secuencia de grabacidn sigue la -

de reproduccidén de la informacidn, para el andlisis de cali

dad de la senhal de voz grabada.

Si esta calidad fuese defectuosa, se puede repetir la secuen

cia de grabacidén con la misma EPROM. En caso de persistir

este defecto, es preferible cambiar de EPROM y verificar )3

grabacidén de las RAM's nuevamente.
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A continuacidn se presenta la secuencia a seguir para la -

reproduccidén de la informacidn grabada en la EPROM.

1.

S-F en OFF.
Se desconecta la tensidn de 21 Vv de programacioén de la

2764 y en su lugar se pone el nivel de 5 V (pin 1).

S-21 V en OFF.
Se desconecta la bateria de la fuente de tensidn de 21

V para evitar el consumo de potencia innecesario.

S en OFF.
Se colocan las memorias RAM en la posicidn STAND BY, pa
ra evitar que estas memorias sean "leidas" al ' momento

de reproducir lo almacenado en la EPROM.

S-ALTAVOZ en ON.
Se conecta la salida de audio al convertidor D-A para

poder escuchar la informacidn grabada.

S-E en OFF.
Se vuelve a colocar la sefnal de reloj (CLOCK) a una

frecuencia de 8 KHz.

Presionar el pulsador P.
Al liberar este pulsador, se escuchard una sola vez la

informacidén grabada,

En caso de que se quiera escuchar esta grabacidén de forma

repetida, se debe continuar la secuencia con los siguien

tes pasos:

7.

8.

S-D en ON.

Presionar el pulsador P.
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9. S-D en OFF.

Con el paso # 9, se pone fin a la secuencia de reproduccidn
de la informacidén de sefial de voz grabada en la EPROM.

Al llegar a este final de secuencia, es conveniente colocar
los interruptores en la posicidén OFF, menos S que debe re-

gresar a la posicidn ON.

Para una ampliacidén de este grabador Digital de Memorias,

referirse al Apéndice E.

5.5. Mediciones Experimentales - Comentario

Las mediciones tomadas del Grabador Digital de Voz de
Memorias EPROM, una vez construido y puesto en funcionamien

to, son las siguientes:

~ Nivel de tensidn de polarizaciodn:
5V
- Frecuencia de la senal de reloj (CLOCK) del convertidor

A-D: 480 KHz.

- Frecuencia de muestreo:
8 KHz.
- Rango de variacidén de la frecuencia de muestreo:
4 - 15 KHz.
- Frecuencia de tren de pulsos PGM:
20 Hz.
- Nivel de tensidn Vpp:
21 Vv

- Valor de resistencia del potencidmetro P2 para centrar

la senal de voz: 180 Kohmios
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- Valor de resistencia del potencidmetro P1 para una am-
plificacidén madxima sin recorte de la sehal de voz:
300 Kohmios
- Tensidén mdxima de salida del amplificador (LM 358)

3.2 V

‘Debido a que el nivel de tensidn madximo de salida del am
plificador LM 358 es 3.2 V, se debe centrar la senal de -
voz en el nivel medio, es decir en 1.6 V (nivelacidén por
osciloscopio). Para lo cual, el valor de resistencia del

potencidmetro P2 debe ser 180 Kohmios y no 100 Kohmios.

A fin de garantizar una sefial de voz maxima de salida sin
recorte del amplificador, para excitar al convertidor A-D
el valor resistivo del potencidmetro Pl debe ser de 180 -
Kohmios.

La frecuencia del tren de pulsos PGM de la EPROM debe ser
como maximo 20 Hz, teniendo en cuenta que, como minimo, -
el tiempo de programacidén de las 65,536 bits es de 420 se
gundos.

El oscilador astable formado por el 4047 B, que genera la
senal de reloj (CLOCK) del convertidor A-D, tiene por fre
cuencia de oscilacidén la ecuacidn:

1

£ =771 re

si R 4.7 Kohmios
y C =0.1 nf

la frecuencia es: £ = 483 KHz.



OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

En el disefio y construccidén del sistema de seguridad pro-
puesto en esta Tesis, se han tenido en cuenta una serie
de caracteristicas y detalles que se han ido adicionando
conforme se realizaba el Proyecto y que han llevado a las

observaciones y conclusiones siguientes:

- Una de las grandes ventajas de utilizar la red telefd-
nica como medio de transmisidén de la senalizacidn, es
la generalizacidn del uso del teléfono. Para dar avi
so de alarma a cualquier persona o institucidn de seqgu
ridad, sdlo es necesario que ésta cuente con un apara-

to telefdnico, lo que es un hecho actualmente.

- Los numeros telefdnicos almacenados en el Marcador Te
lefdnico pueden ser modificados a voluntad a través
del teclado. Esto hace que el sistema sea versatil vy
no rigido.

— Con este trabajo se demuestra gque se puede aprovechar
la infraestructura establecida (en este caso el siste-
ma telefdnico) sin necesidad de crear una en especial
para concretar un propdsito (aumentar la efectividad -
de un sistema de seguridad). Es mas practico y econd-

mico.

- Debido a que la fuente de alimentacidn puede entregar
1 A como maximo y teniendo en cuenta que el consumo

del sistema en alarma es de 580 mA, se dispone de apro
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ximadamente 350 mA (para un adecuado grado de fiabili-
dad de funcionamiento correcto) para consumo de los

sensores.
Teniendo en cuenta que el consumo de:

~ un sensor pasivo a infrarrojos (PIR) es de 50 a 80 -
mA en alarma.

- un sensor de rotura de cristal es del orden de los -
25 mA,

Yy que los contactos magnéticos no consumen energia del

sistema, se puede hacer la combinacidn necesaria de es

tos sensores (para evitar falsas alarmas) sin sobrepa-

sar el limite de consumo maximo disponible.

La banda de frecuencia de la salida de audio del Marca
dor Telefdnico (191-2865 Hz) es compatible con la del

sistema de transmisidén (300-3,400 Hz).

Como consecuencia del uso de la tecnologia CMOS, el
consumo de potencia del sistema en el estado de alerta

es minimo (con el display apagado).

El Marcador Telefdnico no altera el normal funciona
miento de la red telefdnica, debido a que su impedan

cia estd dentro de los valores permitidos.

La utilizacidén del convertidor digital-analdgico dis-
creto (de resistencias ponderadas) es suficiente si se
desea una grabacidén de voz con '"calidad telefdnica",

puesto que el propdsito del sistema es el envio de es

ta grabacidon por la linea telefdnica.
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Este sistema es compatible con los sistemas de seguri-

dad existentes.

El tiempo de grabacidén (duracidén del mensaje) de voz -
estd limitado por el numero de bits del convertidor a

naldgico-digital y la capacidad de memoria EPROM.

Como la ubicacidn adecuada de la sirena es el pasillo
del Laboratorio de Electrdnica, el nivel de salida de

audio de 500 mW es suficiente.

El funcionamiento totalmente automdatico del sistema ha
ce innecesaria la presencia de un operador en la recep
cidn, lo cual ya es una ventaja respecto a sus simila-
res (sistemas de sefalizacidén por ondas de radio y cir

cuito cerrado de TV).

La realizacidén de este trabajo sienta precedente en el
hecho de crear nuevos sistemas de seguridad, con el

propdsito de incentivar el desarrollo de este sector -
de la Industria Electrdnica Nacional, utilizando los -

ultimos avances tecnoldgicos.
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