TELEMANDO A TRAVES DE LA RED ELECTRICA
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E n el presente capitulo describiremos un sistema de tele-
mando gue se encuentra a medio camino entre el radio-
control y el sistema eléctrico de encendido-apagado efectuado
en el conductor coman.

Se trata, en la practica, de un telemando, o bien de un sis-
tema de control que para el envio de los impulsos destinados a
controlar un interruptor necesita de una conexion material con
éste; en suma: un conductor. La particular concepcion del sis-
tema hace que la instalacion eléctrica actiie como érgano de
conexion entre el aparato transmisor y el receptor; o sea que,
en todos los lugares donde exista una toma de la misma instala-
cibn, se puede inyectar o recibir la sefial.

En los edificios modernos, la instalacién eléctrica es Gnica:
no existen contadores interpuestos ni dispositivos fraccionado-
res, o sea que con un aparato como éste es posible accionar
un dispositivo receptor conectado en una toma de la planta baja
(tiendas, escaparates) o en el s6tano, accionando un transmi-
sor inserto en una toma del atico o de cualquier piso inter-
medio. También es posible lo contrario: excitando un transmi-
sor colocado en el s6tano, se puede activar cualquier sistema
en el atico o en la azotea, como un letrero luminoso, un dis-
positivo antirrobo, etc.

En determinados y particularisimos casos, otros receptores
mandados a distancia, muy sensibles, pueden detectar un ar-
monico de la sefial de mando emitida; a los efectos practicos
se trataria de una pequefia descarga en la parte de audio de los
aparatos de radio o TV, imputable a factores atmosféricos.
Esta especie de radiocontrol no molesta a los telespectadores.

Estd comprobado que un mismo conductor puede ser
recorrido por sefiales de audio y RF sin que se produzcan
perturbaciones; es suficiente que entre las frecuencias exista
una proporcion de 1:1.000 {pongamos por caso 50 Hz y 50.000
Hz) para que no sea posible interferencia alguna; en casos par-
ticulares, también una diferencia mucho menor puede ser Ctil.
Pero como extendernos mas sobre este tema no conduciria a
conclusién alguna, pasemos ahora al examen de los circuitos.

Para el transmisor se utilizan dos transistores AD149 conec-
tados completamente en paralelo, formando de este modo, en
la practica, un solo e hipotético transistor de potencia virtual-
mente doble (fig. 1).

De los dos AD149 se obtiene una potencia de méas de 7 W,
perfectamente Gtil a nuestro objeto.

La sefial es generada mediante un oscilador «Tickler»,
empieando la bobina de reaccion L1 conectada mediante R1-C1
a las bases. Estando estrechamente acoplada L1 a L2, monta-
das ambas sobre barra de ferroxcube, se tiene un disparo muy
fuerte y muy estable que deriva del amplificador «infinito»
del impulso inicial, obtenido al pulsar S1.

Como veremos en seguida, el dispositivo transmisor entra
en funcionamiento de vez en vez sé6lo algunos segundos; por
tal razbn no seria muy necesario proporcionar a TR1-TR2
un radiador; sin embargo, para facilitar el montaje puede prever-
se su fijacion sobre la tapa de la caja metélica, por ejemplo.
E! funcionamiento del aparato transmisor es verdaderamente
sencillo: se basa en la inyeccion de RF a 200 kHz en la red
de 50 Hz, y de un aparato que puede demodular la misma se-
fal, obteniéndola del enchufe de red més cercano.

Queremos aclarar que un sistema de telemando de este
tipo no crea perturbacién alguna.

La potencia del aparato emisor es apreciable, pero no es lo
suficientemente elevada como para crear interferencias a los
vecinos en la recepcién de la radio o de la television, ya que
los aparatos de este género conectados a la linea de red no
se resienten con los impulsos inducidos de RF.

Como se ha dicho, la frecuencia de oscilacién es igual a
200 kHz y est4 determinada por el circuito oscilante L2-C2;
deslizando la bobina sobre la ferrita, se regula la frecuencia de
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Fig. 1. Esquema eléctrico del transmisor.

la sefial generada, de modo que coincida perfectamente con la
sintonia del circuito oscilante del receptor.

Para inyectar la sefial en la instalacion eléctrica se utilizan
dos condensadores de acoplamiento: C3 y C4. Su valor es tan
pequefic que opone un seric obstaculo al paso de la tension
alterna de 50 Hz, siendo en cambio lo suficientemente amplio
para manifestar una reactancia despreciable a las sefiales de
frecuencia iguales a 200 kHz; de este modo, el mando puede
alcanzar la red, mientras que ésta no puede liegar a L2.

La alimentacién del transmisor se efectia por medio de tres
pilas de petaca de 4,5 V cada una, conectadas en serie. La
autonomia de este sistema de alimentacion es notable, dado el
escaso tiempo de funcionamiento dei aparato.

Gracias a la notable potencia proporcionada por el transmi-
sor, la parte del receptor es muy sencilla, no siendo precisa
una elevada sensibilidad (Fig. 2}.

Todo el conjunto estd formado por una bobina acoplada a
la red (L3} mediante dos condensadores {C5-C6) y otro circui-
to oscilante {L4-C7) sintonizado a la frecuencia prevista, monta-
das ambas bobinas sobre barra de ferroxcube, como en el
transmisor.

Tal circuito oscilante alimenta un detector de diodo de tipo
clésico, formado por D1, C8. La corriente que resulta de la
rectificacion de la sefial de RF, carga el condensador C9,
via P1, proporcionando un impulso de disparo a la base de TR3
que con TR4 forma un amplificador de corriente continua de
dos etapas. TR1 y TR2 estan acoplados directamente segun el
circuito Darlington, con lo que se obtiene una buena ganancia
y, sobre todo, una elevada impedancia de entrada que favorece
el funcionamiento de la etapa detectora.

A la etapa se encuenira conectado el relé 1 de elevada
sensibilidad. Tal relé no pilota directamente la carga, sino que

gobierna el relé 2, cuya bobina esté alimentada por la red.

El relé 2 es del tipo «enclavable»: una vez que ha sido
accionado, su contacto permanece cerrado sin que se produzca
un nuevo accionamiento del solenoide. De este modo, opri-
miendo instantaneamente el pulsador S1 del transmisor, se
emite un impulso que produce el cierre del relé 1 y, en con-
secuencia, también del relé 2; una vez ha cesado la sefial. el
relé 1 se abre de nuevo, pero no el relé 2, que mantiene la carga
en funcion.

Si se quiere desactivar una lampara, un motor o cualquier
otra carga conectada al relé 2, es preciso oprimir nuevamente el
pulsador del transmisor; de este modo se obtiene un nuevo dis-
paro del relé 1 y la consecuente reapertura del contacto del
relé 2.

Obsérvese que todo el conjunto funciona de modo muy
econdémico; efectivamente, en reposo, el relé 1 esta abierto y
los transistores del receptor {TR1-TR2) consumen una corriente
despreciable; con el tiempo, también el relé 2 estara en reposo,
tanto cerrados como abiertos sus contactos, no consumiendo
corriente de la red.

En la figura 3 se muestra el montaje del transmisor.
TR1 y TR2 se montan sobre la caja metélica. Sus colectores
se conectan en paralelo, no precisando de un aislamiento re-
ciproco. Los terminales de emisor y de base de ambos transis-
tores se unen con conexiones directas y cortas, efectuéndolas
con hilo de conexién aislado.

Las bobinas L1y L2 estan devanadas una inmediatamente a
continuacion de 1a otra, sobre una barra de ferroxcube de 10
mm @ x 120 mm. Debe utilizarse un cartén fino arrollado a la
ferrita y sobre el mismo las bobinas a fin de poderlas deslizar
luego, en el ajuste.

El devanado de colector (L2) esta constituido por 20 espiras
juntas de hilo de cobre esmaitado de 0,5 mm @. El devanado de
base (L1} est& constituido por otras 5 espiras de hilo de 0,5 mm,
junto a las precedentes. Es importante que las espiras estén
bien devanadas, sin espacio alguno intermedio.

Las conexiones ente L1 y R1-C1 y las conexiones entre L2
y los colectores, C2, deben ser razonablemente cortas; més
que para evitar las capacidades parésitas, no demasiado impor-
tantes en este caso, es cOmo precaucion, sirviendo para limitar
la emisibn de sefiales armonicas y la dispersiébn de energia
de RF.
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Fig. 2. Esquema

TR3

eléctrico del receptor.
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Durante la soldadura de los terminales de TR1-TR2 no debe
aplicarse mucho calor, para evitar dafio a los transistores.

La figura 4 ofrece una idea del montaje del receptor en el in-
terior de la caja metélica empleada. Siendo el relé 2 bastante
robusto debe buscarse el lugar idoneo dentro de la caja. Los
componentes que se ven en la figura pueden montarse sobre
una placa de baquelita cuyas dimensiones se deduciran expe-
rimentalmente.

Al conectar el diodo D1 es preciso extremar las precaucio-
nes, procurando no incluirio al revés en el circuito. Para quienes
io ignoren, diremos que el lado positivo del diodo OAS5, el
catodo, esta contrasefiado por una linea de color.

L3 estéd compuesta de 10 espiras de hilo de cobre esmaltado
de 0,6 mm @ devanadas encima de L4 que es idéntica a L2;
es decir 20 espiras de hilo de cobre esmaltado de 0,5 mm 2
degvanadas sobre un carton fino arrollado a una barra de ferrox-
cube de 10 mm @ x 120 mm. De esta forma podrén deslizarse
las bobinas sobre la ferrita para correcto ajuste.

Para la prueba del transmisor sirve cualquier radiorreceptor
equipado con onda larga.

Se sintonizara a 400 kHz, apenas por debajo del inicio de ia
onda media, y se conectaran los condensadores C3 y C4
a su antena y a la toma de tierra. Se comprobaran las exac-
tas conexiones de la pila 1 y se oprimir4 el pulsador «S1».

Si todo estd en orden, en el acto del cierre del pulsador,
se escuchara por el altavoz del receptor un sonido que pone de
manifiesto la inyeccion en el circuito de antena de una fuerte
sefial RF.

Si en lugar del impulso se escuchase un silbido débii o
ningan efecto, siendo correcto el circuito, la causa se debe
imputar a la fase inexacta de las bobinas. En este caso sera
preciso invertir las conexiones de L1, o bien de L2, indistin-
tamente.

En el caso de que el impulso se detectase muy débilmente,
la causa se debergd a una sintonia defectuosa por lo que,
manteniendo oprimido «S1», sera preciso explorar la gama
por encima y por debajo de los 400 kHz para descubrir la
sintonia real del aparato.

Si el segundo armonico estuviese situado por encima de los
400 kHz, serd necesario variar la posicion de la bobina en la
barra o variar C2, hasta llevario a su oscilacién.

Para efectuar una prueba «en circuito» del receptor, es
preciso equiparse con una bobina de 50-100 metros de cable
bipolar para instalaciones eléctricas, no siendo importante su
seccion, la cual se conectaré a los bornes de salida del trans-
misor {C3-C4) y a la entrada del receptor {C5-C8).

Una vez efectuada la conexion y accionado el interruptor
«S2», oprimiendo «S1» del transmisor et relé 1 se debe disparar.

Si no sucediese esto, la causa puede imputarse a un ca-
bleado inexacto o a un deficiente ajuste del circuito oscitante
L4-C7.

En el primer caso, el remedio Gnicamente puede ponerlo
el constructor; en el segundo, la regulacion del conjunto L3-L4
sobre ia ferrita o del condensador C7.

Una vez terminadas las operaciones de ajuste y control
no resta més que poner en accion el transmisor y el receptor.
Efectuar algunas pruebas conectando el conector de red en
las tomas de locales o habitaciones contiguas, inicialmente;
durante estas primeras pruebas puede ser preciso mejorar el
ajuste.

Con el potenciometro P1 se reguia el punto éptimo de dis-
paro.

Lista de componentes

R1 = 820 ohmios2W 10 %
C1, C2, C7 = 100.000 pF, poliester
C3, C4, Cb, C6 = 4.700 pF 400 V, poliester
C8 = 4.700 pF, cerdmico de disco
C9 = 125 uF 10V, electrolitico
C10 = 100.000 pF 400 V, poliester
TR1, TR2 = transistores PNP AD149
TR3 = transistor NPN tipo AC187
TR4 = transistor NPN tipo MC140
S$1 = puisador
S2 = interruptor deslizante
potenciémetro de ajuste de 500 k@
diodo OA85
L1 =5 espiras de hilo de cobre esmaltado de
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Fig. 3. Cableado del transmisor en el interior de una
caja maetélica.
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Fig. 4. Una posible realizacion experimental del recep-
tor, montando todos los componentes sobre una placa
de baquelita.

0,5 mm didmetro, devanadas juntas sobre
barra de ferroxcube de 10 mm didmetro x
120 mm

L2 = 20 espiras de hilo de cobre esmaitado de 0,5
mm didmetro, devanadas juntas a continua-
cion de L1

L3 = 10 espiras de hilo de cobre esmaitado de
0,5 mm didmetro, devanadas encima de L4

L4 = 20 espiras de hilo de cobre esmaltado de

0,5 mm didmetro, devanadas juntas sobre
barra de ferroxcube de 10 mm didmetro
x 120 mm
Relé 1 = relé de 460 ohmios 12 V con contactos para
interrumpir corriente de red :
Relé 2 = relé de enclavamiento con alimentacién de
red (125 0 220 V, seg(n la red disponible)
Pila1, Pila2 = 13,5 V cada una (3 pilas de petaca de 4,5
V en serie)
O




