Simulacion de presencia

antirrobo

Control simultdaneo de dos illuminaciones, permanente y
alternada, de duracidén programable.

JOSE LUIS MIRANDA

La simulacién de presencia en
una casa es un medio muy efi-
caz de disuasion contra los robos con
fractura. La forma mas corriente de si-
mulacion de presencia consiste en el
empleo de luces que se encienden, de
manera mas o menos automatica y
aleatoria, durante la noche en las ha-
bitaciones de una casa temporalmen-
te desocupada. Este tema se ha trata-
do con cierta frecuencia en la prensa
técnica, en la que se encuentran ideas
muy sencillas para controlar movimien-
tos (cortinas, puertas, sombras) y rui-
dos, especialmente de tipo doméstico.

La psicologia de la simulacién

En el mercado existen numerosas
empresas que ofrecen instalaciones de.
alarma, con un gran despliegue de pu-
blicidad, ensalzando sus caracteristi-
cas, normalmente a un precio bastan-
te elevado.

En cambio, la simulacién no recibe
estos alardes publicitarios, puesto que
su instalacion suele estar presidida por
la discreciéon. Sin embargo, una simu-
lacién de presencia puede complemen-
tar muy eficazmente un sistema de
alarma. En estos ultimos, el sistema se
activa cuando ya se ha roto algo, mien-
tras que la-simulacién de presencia es
una disuasion.

Como se verd a continuacion, una
simulacién de presencia es bastante
mas econdmica que una alarma y bas-
tante mas facil de realizar y de instalar.

La técnica de la simulacién

Los circuitos de iluminacién tienen
incorporada una fotorresistencia que,
en el creplsculo, enciende y apaga va-
rias luces de manera aleatoria. Por tan-

to, es posible realizar un programa de
simulacién que dure hasta la mafiana
siguiente, o sea cuando la fotorresis-
tencia recibe una cantidad de luz sufi-
ciente para desconectar el circuito.
Naturalmente, el sistema sélo puede
funcionar correctamente si la fotorre-
sistencia esta orientada hacia una ven-
tana y al abrigo de las luces que ella
misma controla.

Sin embargo, como a veces esto no
es tan evidente o, por lo menos com-
plica la instalacion, los circuitos que se
describen en esta serie estan provis-
tos de memoria. Su fotorresistencia
deja de ser activa sélo cuando se ha
ejecutado la totalidad del programa. De
esta manera, no hay que preocuparse
por la instalaciéon de la fotorresisten-
cia, puesto que sblo sirve para iniciar
los ciclos en cada crepusculo.

También puede resultar adecuado
que, para iluminar una ldmpara o un
plafén, el simulador pueda conectarse
en paralelo con el correspondiente in-
terruptor, una solucién realmente eco-
némica.

Los primeros simuladores electréni-
COS aparecieron en una época en que
los triacs no eran totalmente perfec-
tos. A menudo, algunos elementos te-
nian una sensibilidad demasiado gran-
de o pequefia para que se adaptasen
bien a los circuitos. Con los nuevos
montajes, estas dificultades no existen,
a condicion de no utilizar triacs anti-
guos.

La utilizacién de un triac implica una
conexion entre el circuito de control y
la red eléctrica. En consecuencia, hay
que salvaguardar los montajes contra
todo contacto accidental, asi como to-
mar todas las precauciones necesarias
durante las pruebas de los mismos.

Ademas, una conexién precipitada
y errénea puede aplicar al circuito so-
bretensiones accidentales que produz-
can cebados intempestivos o la des-
truccion de algunos componentes, es-
pecialmente cuando el condensador de
limitacion de intensidad no es de bue-
na calidad. En este aspecto, los mon-
tajes descritos en la serie se han me-
jorado mucho.
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Fig. 1 - Control por impulsos, en todo o nada, de
un triac a partir de un circuito Iégico CMOS y con
alimentacion con la red de 220 V.



La alimentacion sin transformador
y el cebado por impulsos

Los circuitos CMOS de los monta-
jes descritos funcionan con una ten-
sion de alimentacion del orden de 10 V.
Si esta tension hay que obtenerla a par-
tir de los 220 V de la red eléctrica, es
evidente que el empleo de una resis-
tencia serie reductora representa un
importante despilfarro de energia y una
gran cantidad de calor. Por tanto, re-
sulta mucho mas adecuado emplear
una «resistencia» reactiva (C3 en la fi-
gura 1) que, en alterna, produce una
caida de tensién «en frio». Para 220 nF,
la reactancia es de unos 15 k@ a
50 Hz. Con C3 hay una resistencia en
serie, R3, para limitar las perturbacio-
nes de la red. La intensidad maxima
en C3 es de 220 V/15 k@ = 15 mA.

Si C3 va seguido de dos diodos rec-
tificadores montados en doblador de
tensién, se obtendria una tension de
c.c. bastante elevada, que podria ser
peligrosa para un circuito CMOS. Por
tanto, es necesario limitar dicha ten-
sién mediante un diodo zener. Normal-
mente, este diodo se conecta después
del circuito de rectificacion. Sin embar-
go, en este caso, no es necesaria una
tensidon extremadamente estabilizada,
por lo que uno de los diodos rectifica-
dores puede reemplazarse por el dio-
do zener, DZ1. Este realizara la fun-
cion de rectificador durante los semi-
ciclos en que su anodo sea positivo,
y se comportara como un zener cuan-
do su anodo sea negativo con respec-
to a su catodo. Debido a la caida de
tensién en D3, la tension rectificada en
los extremos del condensador de filtro
C2 seré ligeramente inferior al valor no-
minal de DZ1.

En la aplicacién de la figura 1, el
triac trabaja en todo o nada. Por otra
parte, un control por c.c. de la puerta
necesitaria de 20 a 30 mA, mas de lo
que puede proporcionar la alimenta-
cién. Por tanto, se utiliza un control por
impulsos para cebar el triac en los pa-
sos por cero de la tension de c.a. de
alimentacion.

En la figura 1 puede verse que se
utilizan dos transistores en simetria
complementaria, cuyas bases son con-
troladas a partir de los 220 V, a través
de R1. Esta resistencia sélo disipa
125 mW, aunque debe utilizarse de
1/2 W por razones de aislamiento y de
gradiente de potencial a lo largo de su

Vista de una placa prototipo una vez ultimada.

cuerpo. Por ejemplo, al principio de un
semiciclo positivo, TR1 se hace con-
ductor en el momento en que TR2 que-
da cortado. Entonces, el potencial co-
mun de sus emisores varia bruscamen-
te 10 V. Diferenciada por C1, esta va-
riacion es transformada en un impul-
So que, aplicado a la puerta G del triac
a través de R2 para limitar su intensi-
dad, lo ceba. Al principio de un semi-
ciclo negativo, el funcionamiento es si-
métrico.

Para que el triac deje de conducir,
bastara con saturar uno de los transis-
tores, lo que producira el corte del otro.
Este control puede efectuarse median-
te D1, cuyo anodo se lleva al poten-
cial del positivo de la alimentacion con
el estado «1» de una salida CMOS, o
bien por D2, haciendo su catodo ne-
gativo con un «0O» légico.

Mediante varias salidas CMOS pue-
de obtenerse una funcién AND utilizan-
do varios diodos, como puede verse en
la figura 2. En este caso, la lampara
LP1 sdlo se iluminaréa cuando todas las
entradas (A, B, C) estén en el estado
«1», 0 sea al potencial del colector de
TR1. Invirtiendo el sentido de conexién
de los diodos se obtendrd una funcion
NOR vy, entonces, LP1 solo se ilumina-
ra si todas las entradas de control es-
tén en el estado «0», o0 sea el poten-
cial del colector de TR2.

Control simultaneo de dos
iluminaciones continua y alternada

Las funciones del circuito son las si-

guientes:

— Control de una primera ilumina-
nacion continua, de duracion pro-
gramable por conmutador, entre
3y 7 horas.

— Control de una segunda ilumina-
cién gue se enciende y se apa-
ga 4, 8, 16 0 32 veces durante
la ejecucién del programa. Estas

duraciones también pueden pro-
gramarse dentro de ciertos limi-
tes.

— Posibilidad de una comprobacion
rapida, haciendo que todo el pro-
grama se ejecute en 30 segun-
dos.

— Inhibiciéon de la fotorresistencia
durante e inmediatamente des-
pués de la ejecucion del progra-
ma.

Principio de funcionamiento

En el esquema de la figura 3 puede
verse que el circuito contiene dos cir-
cuitos légicos: una puerta NOR cuadru-
ple IC1 y un contador binario de 14 eta-
pas IC2. IC1A e IC1B constituyen un
flip-flop S-R que es un elemento de me-
moria. R2, en serie con una de las en-
tradas de IC1A, forma con la capaci-
dad de entrada de la puerta, un filtro
de paso bajo destinado a proteger el
chip contra los impulsos parasitos.

Cuando la iluminacién en la fotorre-
sistencia FR1 disminuye, la correspon-
diente entrada de IC1A pasa a «1», lo
que hace que la salida de la misma pa-
se a «O». Entonces, D2 deja de condu-
cir y se ilumina LP1. Simultdneamen-
te, el reset del contador es alto, por
lo que IC2 tendrd en cuenta la senal
que le llega del multivibrador IC1C-

Fig. 2 - Control de un circuito de cebado de triac
con una puerta AND realizada con diodos.
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Fig. 3 - Esquema del circuito para la simulacion
de dos iluminaciones, permanente y alternada, de

IC1D. La programacién de las duracio-
nes se efectla mediante la conmuta-
cion de la frecuencia del multivibrador,
tal y como se indica en el esquema.

Dibujados con sus conexiones de
trazos, los diodos D3 a D6 son las po-
sibles situaciones de los elementos que
ejecutan el programa de la lampara
PL2. Si solo se conecta D3, PL2 se ilu-
minara cuando el contador llegue a la
82 posicidn, iluminandose, durante 1/64
de la duracion programada, 32 veces
consecutivas.

En la figura 4 puede verse al diagra-
ma de tiempos de las secuencias en
las otras salidas del contador, lo cual
permite ver qué sucedera al conectar
las demas salidas del contador. La fun-
cion AND de la ultima linea se necesi-
ta por la presencia simultanea de D4
y D5. Ninguna combinacion de diodos
permite una duracién de la ilumina-
cion (l) superior a la duracion del apa-
gado (A). Sin embargo, la posibilidad
de funcionamiento contrario puede ob-
tenerse, tal y como se vera mas ade-
lante, utilizando una puerta suplemen-
taria.

duracién programable y con deshabilitacion de la
fotorresistencia durante la efecucion del programa.

Al final del programa, o sea al cabo
de 2" =8.192 periodos del multivibra-
dor, el tltimo flip-flop del contador pa-
sara a «1». Entonces, el multivibrador
quedara bloqueado por la entrada co-
rrespondiente de IC1D y, al mismo
tiempo, D1 produciré el apagado de
LP1.

Si en el mismo instante se pusiese
en su estado primitivo el flip-flop IC1A-
IC1B, la fotorresistencia aln tendria la
posibilidad de «ver» el apagado de PL1
o de PL2. Esto lo interpretaria como
un paso de dia a noche y-reinicializa-
ria el programa. Esto se impide retar-
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Fig. 4 - Diagrama de tiempos del circuito de la figu-
ra 3 para ocho iluminaciones de corta duracion.

dando el control del set-reset median-
te C3 y RS.

En estas condiciones, el circuito es
totalmente insensible a la iluminacién
de su fotorresistencia mientras se es-
ta ejecutando el programa. Al final del
mismo, poco importara ya si FR1 esté
iluminada o no por la luz diurna. Lo uni-
co gue podra ejecutar de nuevo el pro-
grama es un paso de luz a oscuridad.
Excepcionalmente, este fendmeno sé-
lo se podré dar en un amanecer, cuan-
do un ciclo claro se nuble precisamen-
te en las condiciones que correspon-
dan a un paso por el umbral de con-
mutacion de la fotorresistencia. Para
el observador, esto significara que el
ocupante de la habitacion la ha ilumi-
nado porque el cielo se ha oscurecido
y que después ha olvidado apagarla o
que, por alguna razén, necesita la luz
encendida.

Realizacion y experimentacion

En la figura 5 se ha representado la
placa de circuito impreso para la rea-
lizacion del montaje y, en la figura 6,
el montaje de los componentes en ella.



Fig. 5 - Dibujo de la placa de circuito impreso, a
tamario natural, para el montaje del simulador de
presencia.

Los terminales de los triacs deben
doblarse para obtener una disposicion
triangular, lo cual permite obtener una
mayor rigidez mecanica y una mayor
separacioén entre los terminales y evi-
tar cualquier posibilidad de arco. Si no
se supera una potencia de iluminacion
de 100 W, los triacs no necesitan ra-
diadores. Las resistencias R5 a R8 se
montan directamente en el conmuta-
dor de duraciones.

En la placa frontal de la caja puede
fijarse el conmutador y debe tener una
abertura para la fotorresistencia (de 3
a 6 mm de diametro). Esta apertura
puede obturarse parcialmente si se
comprueba que el circuito sélo se ce-
ba con una oscuridad que resulta ser
muy profunda.

Las conexiones para PL1y PL2 pue-
den hacerse con bases de enchufe
montadas en la parte posterior de la
caja o, si se desea, con hilos flexibles
provistos de una base volante. Los por-

tafusibles pueden montarse también en
la parte posterior de la caja, y el cali-
bre de los mismos dependera de la po-
tencia de iluminacion utilizada. Para
lamparas de 60 W, deberan ser de
0,5 A.

Para comprobar y hacer experien-
cias con el circuito, se conectaran las
dos lamparas al mismo y se oscure-
cerén brevemente la fotorresistencia
con el conmutador situado en «30 se-
gundos».

NOTA: Para pedidos de este mon-
taje ver la pagina 4.

Lista de componentes

(Figura 3)

R1=15 kQ
R2 =100 kQ
R3=1 kQ
R4=2,2 MQ

" R5 a R9=680 k@
R10, R11 =100 @
R12, R13=390 kQ, Y2 W
R14 =560 Q
Salvo indicacién, todas las resistencias
de 4 W, 5%
C1 =470 nF, poliester plano
C2=1 nF, ceramico de disco
C3=2,2 uF/10 V, electrolitico o
tantalo
C4, C5=4,7 uF/10 V, electrolitico
C6=47 pF/10 V, electrolitico
C7 =220 nF/400 V, policarbonato
IC1=TC 4001 BP
IC2 =CD 4020 BE
TR1, TR2=BC 558B
TR3, TR4 =BC 548B
TRIACH,
TRIAC2 =Triac de 6-8 A/400 V (T2800D)
D1 a D6=1N 4148
D7 =1N 4001
DZ1=Zener 10V, 1 W (BZX85-C10)
FR1=LDR 03 (2322 600 95001)
F1, F2=0,5 A, ver texto
S1=Conmutador de 2 circuitos,
6 posiciones
Varios: 1 circuito impreso de 35 X 106 mm,
ver figura 5; 1 caja de plastico con frontal
metdlico; 1 zécalo para IC DIL de 14 pati-
llas; 1 zécalo para IC DIL de 16 patillas; 2
bases de enchufe para LP1, LP2; 2 porta-
fusibles; 1 cable con clavija de red.
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Fig. 6 - Montaje de los componentes en la placa
de citcuito impreso.




