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VERICUIE@

Un PIC " salva vida “ calcula
el espacio de frenado y la
consecuente distancia de
seguridad con el propio
automovil y un PIC virgen
realiza interesantes
experimentos emparejados
al panel experimental USB
LX. 1582: todo esto gracias
a versatil un software open
source!

La idea de este proyecto proviene de la lectura de la carta
de un profesional que se propuso como un candidato
potencial para nuestra compafia y que, entre las diversas
experiencias laborales, contaba con aquella de “ experto
en unidades de control electronico para automacion
en especifico sobre productos electrénicos de algunos
prototipos que forman parte del grupo “ General Motor “.

Mientras tanto el coordinador de “Open Source” habia
pedido a nuestro director editorial una entrevista
centrata en nuestro negocip y en nuestra revista.

Usted se preguntara cuél es el vinculo entre la electronica
del automovil y el open source...

Si procede a la lectura del articulo pronto se hace
evidente y, ademas, se descubre “ algo “ muy interesante.

Durante las conversaciones con el coordinador de Open
Source nos pregunté si considerariamos positiva una
colaboracion.

Nosotros, nunca negamos nuestra colaboracion
siempre que su finalidad sea interesante y satisfaga las
exigencias de un gran nimero de lectores.

Open Source nos envié un proyecto interesante, pero.....
se trata de un dispositivo dedicado a los coches de
carreras, motos, karts, etc., por lo que las preguntas que
nos planteamos fueron las siguientes:

- ¢Cuéntos lectores pueden estar interesados en un
proyecto asi ?

- ¢A quién no le guste este tipo de competiciones, podria
utilizar igualmente este circuito?

No hemos hallado respuestas definitivas a tales
preguntas, pero en poco tiempo “llevamos dando
vueltas a una idea“ que se remonta a varios afos atras,
cuando hemos considerado la posibilidad de ampliar las
funciones propias de un ordenador de a bordo.

Como es conocido, en efecto, el indica el consumo
kilométrico, la cantidad de gasolina presente en el
deposito, los kildmetros que faltan por recorrer para
llegar al destino (durante un tiempo en los coches no era
instalado el GPS), el valor de la temperatura ambiente,
etc.

Habia sin embargo una indicacién que el ordenador
no proveia, incluso pudiendo hacerlo pues disponia de
todos los datos necesarios para ofrecerla y ésta es
aquella relativa al:

espacio de frenado

Si, ese es el espacio que en la autoescuela nos explican
gue es directamente proporcional a la velocidad a la
que se conduce.

Por lo tanto, contamos con el autor del curriculo y le
planteamos el problema ofreciéndole una colaboracion
concreta.

Nuestro interlocutor, Ing. Gayetano Cangemi, ex
empleado de una de las empresas del grupo General



Motors, dejé entonces fluir un sinfin de propuestas
entre las cuales toco las nuestras y dio via a nuestra
colaboracion, relativa a un proyecto que ha recibido el
interés de nuestros lectores mas jovenes siendo muy
flexible y poco costoso.

Setrata de un circuito que, utilizando un microprocesador
del Microchip tipo 16F877, es capaz de asociar la sefal
de Tacho (velocidad) a un software realizado a hoc que,
teniendo cuenta el tipo de vehiculo utilizado, visualiza
sobre un display, en tiempo real, el espacio de frenado y
la distancia de seguridad a respetar cuando se esta en
movimiento.

m;Bueé establece el codigo de la carretera?

Cuando hablamos de espacio de frenado y de distancia
de seguridad hablamos de cosas diferentes. Vemos en
detalle.

El espacio de frenado se divide en 5 fases, es decir:

1- percepcion del peligro

2- estado de incertidumbre por miedo o sorpresa
3- quitar el pie del pedal del acelerador

4- alcanzar y presionar el pedal del freno

5- disminucion de la velocidad de forma progresiva
hasta el frenado

El tiempo comprendido entre la fase 1 y la fase 4 se
define como tiempo de reaccion.

Durante este lapso de tiempo el vehiculo mantiene una
velocidad constante, que varia si se estéa recorriendo un
camino en subida o bien en bajada: en promedio este
tiempo se considera de 1 segundo..

Si se circula a 108Km/h la distancia recorrida en 1
segundo es igual a:

Fig.1 foto del proyecto denominado LX.1800 para la monitorizacién de la distancia de segu-

ridad en un automovil.
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PROYECTO

108: 3,6 = 30 metros [ dividir por 3 es mas simple ).

Nota: se trata de la conversion entre Km/h y
m/s:

Km = 1.000 metros

h = 60 minutos x 60 secundos= 3.600s

Se ejecuta la proporcion:

1.000m: 3.600s = m: sec

y se saca la formula de los metros:

m =(1.000x 1 ): 3.600 = 0,27

Es habitual para calcular la fase 5, es decir, la fase de
frenado real, considerar la velocidad en Km/h vy dividir
por dos:

espacio de frenado = Km/h: 2

Hagamos un ejemplo tomando en consideracion una
velocidad de 108km/h [ el valor 108 ha sido escogido
para obtener un nimero entero ):

espacio de frenado = 108: 2 = 54 metros

Analizamos fase por fase lo que sucede durante un
frenado:

Percepcion del peligro (Pp)
velocidad x tiempo de reaccion

v = velocidad del vehiculo( ej. 40 Km/h ] Tiempo de
reaccion = 3: 10 seg

(v x Tr ] = distancia recorrida en el tiempo de reaccion (
e. 40x [ 3: 10) = 12 metros

Reaccion del conductor (Rc)

percepcion del peligro multiplicado por un tiempo
estimado en 3/4 segundos [ ). 12 x [ 3: 4) = 9 metros )

Reaccion de los frenos (Rf)

percepcion del peligro multiplicado por un tiempo
estimado en 0,1 segundos [ gj. 12 x 0,1 = 1,2 metros )

Distancia de frenado (Da)

Da= (velocidad x velocidad): 200
donde:

velocidad = velocidad del vehiculo

200 = constante que tiene en cuenta la maxima
velocidad del vehiculo

ej. (40 x 40 ): 200 = 8 metros Espacio de detencién
total

Es la suma de los factores obtenida de los célculos
anteriores, es decir:

Pp + Rc + Rf + Da= espacio total de detencién
entonces:
12+ 9 + 1,2 + 8 = 30,2 metros

Considerando que sobre el frenado influyen diversos
factores entre los cuales estan:

- el tipo de frenos: ABS o normales

- el estado de los neumaticos

- la carga transportada

- el tipo de superficie de la carretera

- el estado de la superficie de la carretera (himedo o
SEeco, con grava o no, etc.)

- la activacién o no de la direccion

- la reduccion o no de las marchas de velocidad

el espacio total de detencion se obtiene calculando la
suma de los dos espacios:

Espacio total de detencién=

Espacio de reaccion + distancia de frenado

mDistancia de seguridad

Hay otra distancia que reviste un papel fundamental para
evitar calisiones con los vehiculos que preceden y es la
distancia de seguridad.

Se sabe que frecuentemente los accidentes son
provocados por fallos respecto de esta distancia
asociada a una distraccion: responder al teléfono maovil,
insertar un CD en la radio del vehiculo, son tan solo
alguno de los ejemplos de conducta que pueden dar
lugar a graves consecuencias.

Distancia minima de seguridad (reaccion)

Distancia de seguridad (reaccién + frenado)
Recordamos que el movimiento continuo altera la
percepcion del peligro (Pp) y también el tiempo de
reaccion (Rc) por lo que la distancia de seguridad es

dada por la suma de los dos factores Rc+ Rf.

La distancia minima de seguridad tiene que ser al menos
igual al espacio recorrido durante el tiempo de reaccion.



m;Qué maquinas pueden usar nuestro aparato?

Hemos transformado estos conceptos teéricos en
un software que gira dentro un micro de la familia
microchip y que explota la sefal de Tacho presente en el
conector de la sefal del sistema ABS del coche.

Esta sefal es captada por el sistema ABS, porque todos
los vehiculos responden de igual modo con respecto a
la velocidad.

Recuerde que el sistema de deteccion de la velocidad es
esténdar y es independiente del tamano del coche.

Lo que hace la diferencia entre varios coches y el
sistema de frenada, depende de las caracteristicas
del coche descrito en el registro del propietario [ peso,
carga maxima).

La senal del ABS es un tren de impulsos proporcional a
la velocidad.

Transformando el tren de impulsos en una velocidad,
con sucesivos calculos es posible obtener instante
por instante los valores de la distancia de seguridad a
respetar y la distancia de frenazo.

Os aconsejamos dejaros ayudar por un electricista para
obtener un cable desde el ABS a vuestro aparato para
ser integrado en el terminal.

mComo funciona el ABS

El sistema antibloqueo ABS, acraonimo del inglés Antiblock
Braking System o del aleman Antiblockiersystem, es un
sistema de seguridad que evita el bloqueo de las ruedas
de los vehiculos garantizando el control del vehiculo en
los frenazos.

Fig.2 en este dibujo se describe lo que sucede cuando el conductor de un vehiculo
tiene percepcion de un obstaculo sobre su directriz de marcha. Como se puede ver,
la distancia total de frenado es la suma del espacio recorrido en el tiempo de reac-

cion y el espacio del de frenado efectivo.

Fig.3 la distancia de seguridad para ser mantenida con el fin de evitar la colision
con un obstaculo u otro vehiculo viene dada por la suma del tiempo de reacciéon del
conductor mas el espacio de frenado efectivo.
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PROYECTO

Fig.4 La senal atil para hacer fun-
cionar nuestro aparato es la misma
que la que se utiliza para el veloci-
metro.

Fig.5 Durante el test hemos tomado alguna foto
para haceros ver donde hallan los cables de la se-
fial del ABS. Naturalmente cada vehiculo tiene su
propia “geografia” por lo que si no son profesio-
nales deberian obtener ayuda de un electricista.
En nuestro caso se trata de un SUV Toyota. Como
puede ver, hemos desmontado el neumatico para
poder acceder a la corona.

Fig.6 Detras del disco del freno aparece un co-
nector que lleva los cables de ABS ( véase foto ).



Fig.7 En primer plano el conector
provisto de dos cables de entrada y
dos de salida.

Fig.8 Desconecte el conector y afna-
da en paralelo dos cables para ser
conectados al aparato.

Fig.9 En esta foto se puede ver al
enlace entre los dos cables del co-
nector y el aparato.
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El ABS esta formado por una corona dentada ( unificado
en todos los coches ), integrada a la rueda y a un sensor
de Hall que cuenta los dientes durante la rotacion

La unidad de control electraonico, contando el nUmero de
dientes que pasan en una unidad de tiempo dada, calcula
la velocidad de rotacion de la rueda vy, si detecta que una
0 mas ruedas estan bloqueadas en fase de frenado,
controla la bomba hidraulica para disminuir la fuerza
de frenado, en la practica realiza la misma accién que
realizaria el conductor soltando el pedal del freno.

Atencion: les recordamos que el ABS gjecuta
solo Ia liberacion del freno, para que el conductor
tenga que presionar continuamente el freno para
no frustrar la utilidad de este servomecanismo.

Para el registro hay que especificar que ahora el ESP®
engloba todos los componentes del ABS y TCS, con
los beneficios adicionales del control de la estabilidad.
El ABS evita que las ruedas se blogueen, garantizando
el control del vehiculo cuando se necesita frenar
bruscamente.

El TCS impide que las ruedas se descontrolen y asegura
una traccion optima.

Mientras el ABS y el TCS trabajan en la direccion
longitudinal, el ESP® ayuda a hacer frente eficazmente
a los movimientos laterales que inducen el vehiculo al
derrapado.

mESQUEMA ELECTRICO

Como se puede ver en disefio del esquema eléctrico
de nuestro detector de espacio de frenazo en fig.10, lo
hemos subdividido en bloques distintos para hacer mas
facil la descripcion.

Por consiguiente, consideraremaos estos bloques un a un
explicando caracteristicas y funcion.

nSALIDAS

Las 8 salidas del panel se almacenan a través de un
ARRAY de darlington IC4 comun (ver fig.11).

mAlimentador

Esta funcion esta desenrollada por el integrado 1C1,
un estabilizador con homologacién para automavil, que
abastece la tensién continua de 5 voltios (ver fig.12).

Se utilizé este integrado, un LM2931T porque entre
sus interesantes caracteristicas se encuentra la de
regular la fuerza de salida incluso en el caso de que
fuera accidentalmente golpeado por una fuerza exterior.

mENTRADAS

Las 8 entradas analdgicas del panel han sido protegidas
por una configuracién compuesta de un divisor resistivo
(R22 y R3B) y de diodos en configuracién de Clamp
(por ejemplo D13]) (ver fig.13).

mMicroprocesador/CORE

El' microprocesador utilizado para la realizacion del
proyecto es un PIC 16F877A (ver fig.14).

Se trata de un micro que posee las siguientes
caracteristicas:

8 entradas analdgicos 10bit

4 entradas configurables a alta velocidad
1 puerto en serie TTL

2 salidas PWM

1 salida paralela

5 bancos de |/0- RA RB RC RD RE-

1 oscilador externo hasta 20 MHz

3 temporizadores internos (8bit) con prescaler
programable

1 comparador de tension

1 memoria flash de 8 Kwords

1 memoria de datos de 368 Bytes
1 dato EPROM de 256 Bytes

1 watch dog interno

1 encendido automatico (retrasa el inicio del micro])
Brown - out detect verifica que la tensién de
alimentacién no baja nunca de 4 voltios; en el caso
en gue esto sucediera verificaria y, ejecutaria el
restablecimiento del micro.

mKeys (entrada manual)

Se insertaron 4 teclas para comunicarse con la CPU y el
standby del mismo (ver fig.15].

mBloqueo INPUT frecuencia (ABS)

Este bloqueo (verfig.16]) es constituido de un amplificador
LM311 en configuracion de comparador de tension.

Desde el recuadro + recoge la sefial del ABSy lo compara
con el divisor formato por R41 y R40 sobre el recuadro
invertido.

Por lo tanto genera un tren de impulsos limpios de
trastornos eventuales, que van a nuestro aparato que
funciona como un medidor de frecuencia y asocia el valor
al de la velocidad.
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Fig.10 dibujo del esquema eléctrico del aparato para controlar la distancia de
seguridad. En las dos paginas siguientes, para mayor comodidad, se ofrece
subdividido en los bloqueos que lo componen. Como se puede ver, el valor de
los componentes individuales se muestra al lado de sus iniciales.

mnUSB FT782

La comunicacién In/0ut con el micro pasa a través de
una interfaz USB producido por FTDI (ver fig. 16), que
se comunica con el micro a través del puerto USART
(puerto en serie TTL ).

s PROGRAMADOR

En el panel esta presente un puerto de programacion
capaz de reprogramar el microprocesador o de utilizar
otro micro (Open Source) para realizar otras aplicaciones
(ver fig.18).

mRS232

Un puerto RS232 siempre estd presente para utilizar
nuestro proyecto en todos aquellos casos en que la
comunicacion requiera este tipo de comunicacion (ver
fig.18).

ml2C

Se trata de una seria sincrénica para utilizar en todos
los casos en que no es necesario administrar protocolos
complejos (ver fig.16).

n PWM OUT

Un generador PWM (Pulse Width Modulations) para
todas las aplicaciones en las que se desee pilotar un
motor o administrar una tensién variable o un simple
buzzer (ver fig.16].

mLCD LOGICA HITACHI

Se utilizé un LCD a dos lineas de 16 caracteres Hitachi
compatible para obtener una visualizacién en tiempo real
(ver fig.18].
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Fig.12 Etapa de alimentacioén.

El IC1 integrado, un estabilizador
con homologacion para automdviles,
proporciona la tension continua de 5
voltios

Fig.11 Etapa de salida del proyecto
LX.1800. Las 8 salidas del panel han
sido tamponados a través de un ARRAY
comin de darlington IC4.

12



Fig.13 Arriba, etapa de
entrada. Las 8 entradas
hansido protegidas poruna
configuracion que consta
de un divisor resistente y
diodos en configuracion de
Clamp.

Fig.14 Al lado, Etapa del
microprocesador. Las
caracteristicas del PIC
16F877A se publican en
el articulo.

Fig.15 Etapa clave. Las 4 etapas
presentes en el circuito permiten la
comunicacion con la CPU y el standby
del mismo.
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Fig.16 en esta imagen se reproducen las Gltimas 8 etapas del circuito LX.1800: etapa
del oscilador, etapa del programador, etapa USB, etapa I2C, etapa PWM OUT, etapa
LCD légica Hitachi, etapa de frecuencia de entrada (ABS), etapa RS232.

149



Fig.17 Esquema practico de montaje del LX.1800. La imagen reproducida aqui
en 3D, aunque no bien definida, constituira un punto de referencia para quien
realice el proyecto. A partir de la proxima revista estaremos en condiciones de

ofrecer un grafico mejor.

Fig.18 el esquema practico del detector de la distancia de seguridad visto desde
el lado opuesto, sobre el que tendran que ser montados botones, display y led

de encendido.
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PROYECTO

mREALIZACION PRACTICA

Como se puede ver mediante la lectura de los parrafos
anteriores, hemos roto con la tradicién para proporcionar
un proyecto con una linea muy compacta segun el uso
para el que ha sido pensado y el lugar en que va situado,
es decir, el salpicadero del coche.

Estamos verificando la posibilidad de usar un programa
diferente del original PCB.Tendremos asi la posibilidad
de ejecutar verificaciones del circuito incluso antes
de realizar el prototipo, manteniendo un alto nivel de
calidad, precio, como nos es habitual.

Las imagenes en 3D del esquema se ofrecen en
fig.17-18 lamentablemente no estan bien definidas y
pedimos disculpas: estamos realizando la transicion a
un programa mas evolucionado para la reproduccion
grafica de nuestros circuitos, que podra ser apreciado
en su maxima calidad tan solo en la prdxima revista.

Como habitualmente recomendamos que ejecute el
montaje empezando por los componentes diminutos,
tales como resistencias, diodos y condensadores, cuarzo
y zécalos para los circuitos integrados.

Corte todos los cables y proceda a montar los
componentes sobre la otra cara del impreso, es decir
los 4 botones, el display y el led de encendido.

Una vez llevada a cabo la instalacién, inserte el PIC
programado proporcionando los 12 Voltios de
alimentacién y, si no se ha cometido ningdn error
involuntario de programacion, deberia ver la forma
escrita de la presentacion de “Nlueva Electrénica” sobre
el display.

mTest de prueba

Para ejecutar el test sobre el circuito, se puede utilizar
uno generador de impulsos, inyectando la sefal en
“Frecuencia de entrada”.

Podra apoyarse en nuestro proyecto de Generador de
ondas sinusoidales LX.3006 (ver revista N. 238 ] o bien
en el mas complejo Generador de BF LX.1337.

n/NTRODUCCION al OPEN SOURCE

Dado que nuestro proyecto se basa en un
microprocesador muy flexible, ha bastado realmente
poco para asociarlo a una serie de aplicaciones que
desarrollaremos después, entre las que esta una serie
de instrumentos de medida y... una interfaz Open Source.

Junto a esto proporcionaremos pequefas fuentes ([ que
hallaran en el articulo ), que podran utilizar para realizar
sus proyectos o para aprender a utilizar las interfaces
presentadas a continuacion.

Para facilitar a los interesados la realizacion de las
diversas experiencias y aplicaciones proporcionadas de
las fuentes y de las interfaces, les ofrecemos un micro
virgen.

Una vez programado de acuerdo a sus necesidades y
sustituido por el panel del PLC pic, se convertira el panel
perfectamente autdbnomo (stand alone), y ademas, como
cualquier puerto USB, puede ser operado a traves pc.

El panel experimental que aqui se propone, en realidad,

Fig.19 Las conexiones de los componentes utilizados en el panel experimental
LX.1582. Las conexiones de los dos integrados LM.358 y 74LS244 se ven desde
arriba con una marca de referencia en U orientada hacia la izquierda, mientras las
conexiones del transistor darlington BC.517 se ven desde abajo.
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Fig.20 Esquema eléctrico del panel experimental denominado LX.1582. Las entradas
ADC-COMP-TIMER le permitira ejecutar diferentes test de programacion.

LISTADO DE COMPONENTES DEL KM1582

R1 = 10.000 ohm trimmer R2 = 10.000 chm C5 = 100.000 pF poliéster

R3 = 100.000 chm C6 = 100.000 pF poliéster

R4 = 10.000 ohm DL1-DL8 = diodo led

R5 = 100.000 ochm TR1 = NPN tipo BC.517 (darlington)
R6 = 10.000 chm IC1 = integrado tipo LM.358

R7 = 10.000 ochm IC2 = TTL tipo 74LS244

R8 = 22.000 ohm Buzzer = buzzer 12 Volt

R9 = 22.000 ohm J1-d4 = puentes

R10 = 10.000 ohm R11-R18 = 470 ohm P1-P2 = pulsadores

C1 = 100.000 pF poliéster C2 = 100.000 pF

poliéster

C3 = 100.000 pF poliéster Nota: todas las resistencias utilizan en este
C4 = 100.000 pF poliéster circuito son de V4 watio.

17
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Fig.21 Esquema practico del panel experimental LX.1582. Los 8 diodos led desde DL1
a DL8 van soldados directamente sobre el impreso insertando el terminal Anodo en el
agujero marcado por la letra A, de lo contrario no se encenderian.

Fig.22 foto del panel experimental con todos los componentes ya instalados.
Cuando monte los dos integrados en los respectivos z6calos, tenga cuidado de dirigir
la muesca de referencia en forma de U hacia arriba.

ya se ha publicado en el pasado y ha obtenido un cierto mlLX.1582 - TEST DEL PANEL EXPERIMENTAL

interés entre nuestros lectores. Este panel experimental denominado LX.1582 (ver

El nuevo panel PLC pic aumenta notablemente su fig-20)

versatilidad y potencialidad. Vinculado al panel PLC pic LX.1800, gracias al software
Por este motivo proponemos de nuevo completamente se insertara en el pic reproducido mas adelante en
las descripciones y los dibujos relativos sus solicitudes. el articulo, os permitira hacer sonar el buzzer con el

18



PWM, encender y apagar los led y aprender a usar los
interruptores, start y stop, de un ciclo de trabajo.

mESQUEMA ELECTRICO

Como se puede ver en el esquema eléctrico reproducido
en fig.20, a la entrada no invertente 5 del operacional
IC1/A ser sobrepuesto el potenciemetro R1, que
funciona como un divisor de tension.

Conectando el puente J1 entre B-C (puente cerrado), es
posible apreciar, con un programa adecuado, el nivel de
voltaje producido por el potenciémetro R1 a la salida del
operacional IG1/A través del pin 3 del puerto A, y que
convierte este nivel de tensién de analogico a digital.

El operacional IC1/B sin embargo, se utiliza para
detectar las sefiales analdgicas, generadas de fuentes
exteriores.

Ya que el pic también tiene en su interior comparadores,
hemos predispuesto los puentes J1-J2 de tal manera
que, excluyendo los dos operacionales de la entrada
COMP, se puedan mandar dos sefiales para luego hacer
una comparacion con el programa.

La entrada TIMER se puede utilizar tanto para
proporcionar la frecuencia del temporizador TMRO
hacia fuera como para recibirla del exterior.

En el pin O del puerto A, segun la posicion del puente J3,
pueden ser utilizados los botones P1 y P2 como prueba
para cualquier entrada.

En el pin 2 del puerto A en cambio es posible enviar una
sefial modulada, que hara accionar el buzzer provocando
diferentes sonidos en funcion del codigo que se haya
escrito en el programa.

A continuacion, hemos insertado el integrado IC2, un
puerto bidireccional de 8 bit (véase puerto BO-B7), que
puede utilizar para aprender a manejar la logica de una
palabra binaria, el encendido de un display a 7 segmentos
o la gestion del puerto en paralelo del ordenador.

Cuando el puente J4 esta abierto, los pin de entrada del
integrado IC2 se habilitan para transferir los datos que
proceden del pic programado sobre las salidas (véase
los pin a gque son conectados los diodos led ).

mREALIZACION PRACTICA

Le sugerimos que comience la realizacion de este panel
denominado LX.1582 haciendo referencia al dibujo
practico de fig.21.

Como primeras componentes montados los dos z6calos

para los circuitos integrados IC1-IC2 teniendo siempre
la referencia del zécalo en linea con el serigrafiado.

Continuar el montaje del conector macho denominado
CONNL.A, que se inserta en el conector hembra del Bus,
soldando todos los terminales de los componentes del
circuito.

Seguir la instalacion de las resistencias y los
condensadores al poliester, después insertar los cuatro
puentes J1-J2-J3-J4 como se indicada en fig.21 vy, en
la parte izquierda, soldar también los terminales capifilo
para las entradas denominados COMP-ADC-TIMER.

A continuacion, puede montar el condensador R1, el
transistor TR1 dirigiendo la parte plana de su cuerpo
hacia arriba, los dos botones P1-P2 y el buzzer cuyo
terminal positivo va hacia abajo (ver fig.21).

Finalmente se sueldan los 8 diodos led insertando el
terminal mas largo anodo en el agujero marcado con
la letra A, después una los integrados en los zocalos
presentando la muesca de referencia en forma de U
hacia arriba.

mLX.1583 -PANEL con RELE

Este panel experimental denominado LX.1583 (ver
fig.23) unido al panel PLC pic LX.1800, junto con
el software que insertara en el pic reproducido mas
adelante en el articulo, le permitira activar o desactivar
el relé.

nESQUEMA ELECTRICO

Este panel consta de 4 relés controlados por cuatro
transistores BC.547 en modalidad ON-OFF.

A cada relé esta conectado un diodo led que se enciende
cuando la bobina del relé es excitada por el paso de la
corriente.

Explotando los enlaces A [ normalmente abierto)
C [ normalmente cerrado ) y B { comdn ), que se hallan
en el centro, es posible obtener dos gestiones logicas de
las salidas: salida negada o no negada.

A este panel se pueden conectar varios tipos de cargas
tanto en corriente continua como en corriente alterna
tales como, por ejemplo, bombillas a 230 voltios en
alterna o bombillas a 12 voltios en continda: loimportante
es no superar la corriente maxima que pueden soportar
los contactos del rele, de lo contrario nos arriesgamos a
no interrumpir el flujo de corriente cuando el interruptor
del relé conmuta para abrir el circuito.

Para hacer el panel mas flexible se incluyeron los puentes
entre la salida de la microy las bases de los transistores
que controlan los relés.
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SALIDA 1 SALIDA 2 SALIDA 3 SALIDA 4

Fig.23 esquema eléctrico del panel con 4 relés LX.1583. Dos son las gestiones
légicas de las salidas de los relés: usando los contactos A-B (normalmente
abierto), cuando el relé es activo la carga se enlaza (légica positiva), usando
los contactos B-C (normalmente cerrado), cuando el relé esta activado la carga
esta desconecta (l6gica negativa).

LISTA DE COMPONENTES LX.1583

R1 = 2.200 ohm R11 = 10.000 ohm

R2 = 10.000 ohm R12 = 1.500 ohm

R3 = 1.500 ohm DS1-DS4 = diodos tipo 1N4148

R4 = 2.200 ohm DL1-DL4 = diodos led

R5 = 10.000 ohm TR1-TR4 = NPN tipo BC.547

R6 = 1.500 ohm RELE 1-4 = relé 12 v 1 cambios

R7 = 2.200 ohm J1-J4 = puentes

R8 = 10.000 ohm

R9 = 1.500 ohm Nota: todas las resistencias utilizan en este
R10 =2.200 circuito son de Y4 watio.

Fig.24 Conexiones del transistor NPN BC.547
vistas desde abajo con la parte plana del cuerpo
hacia abajo. Al conectar los led, recuerde que el
terminal mas largo es el anodo.
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Fig.25 esquema practico de montaje del panel con 4 relés denominado LX.1583.

Fig.25 foto del montaje del panel con 4 relés diseiiado para nuestro test.
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De este modo es posible modificar los enlaces de los
pin desconectando los puentes J1-J4, por software
diferentes.

Como se puede observar en el esquema eléctrico de
tal ficha reproducido en fig.23, entre los pin B4-B5-
B6-B7 del conector CONN.A, que corresponden a los
pin RB4-RB5-RB6-RB7 del pic, y los transistores hemos
interpuesto cuatro puentes J1-J2-43-d4, que permiten
el enlace directo del pic a los relés.

Es posible poner los puentes en la posicion de circuito
abierto ( contacto A-B )y es posible soldar un hilo que
conecte el circuito que controla el relé a un pin diferente
de lo que hemaos propuesto tanto en el circuito como en
los programas.

Junto a los puentes hallamos 4 transistores BC.547,
pilotados por dos resistencias conectadas en sus Bases.

Entre los Colectores y la fuente de alimentacion a 12
voltios hay 4 relés que se encuentran montados en
paralelo a los diodos DS1-DS2-DS3-DS4.

Estos diodos estéan conectados en paralelo a la bobina
del relé para evitar que, en el momento en que se corta
la energia al relé quitando consecuentemente la energia
a la bobina, ésta produzca picos elevados de corriente
gue afectarian sobre el transistor, que a la larga podria
danarse.

Estos diodos permiten que la corriente siempre circule
dentro de la bobina del relé, de tal manera que la haga
disipar sobre esta ultima.

Ademas de los diodos, en paralelo a la bobina del relé
hay también unos led, que tienen la funcion especifica
de indicar si el relé se ha excitado o no cambiando la
posicion de los contactos libres en salida.

De esta manera no serd necesario siempre estar
pendiente de escuchar el “clic’! que hace el relé al
cambiar de estado o al volver a la posicion original.

Como se puede ver, el contacto central B de salida-del
relé es el contacto comun.

Sinecesita que cuando el relé se activa la carga se enlace,
entonces tendra que conectar la carga al contacto
normalmente abierto A, utilizando asi el funcionamiento
en légica positiva del relé; de lo contrario si quiere que al
activar del relé, este separe una carga, entonces tendra
gue conectar la carga sobre el contacto normalmente
cerrado G, utilizando asi la I6gica negativa del relé.

mREALIZACION PRACTICA

La realizacion practica de este pequefio panel
denominado LX.1583 no presenta dificultad particular
(ver fig.25].

Le sugerimos que monte el conector macho largo ala tira
CONNL.A de 40 pin, que le permita conectar este panel al
bus, con cuidado de no ocasionar un cortocircuito entre
los pin.

Suelde también los dos conectores de la tira a cuatro
pin en la parte alta del circuito, que sirven de soporte
cuando monte este panel sobre el bus.

Continde con las resistencias y con los diodos de silicio,
cuya banda negra va hacia arriba.

A continuacion suelde también los diodos led respetando
la polaridad de los terminales: el terminal Anodo, més
largo que el terminal Cétodo se inserta en el agujero por
la letra A.

Ahora puede soldar también los cuatro transistores
llamados TR1-TR4 de modo que la parte plana de su
cuerpo esté hacia la izquierda.

Para acabar quedan por montarlos relésylos conectores
de 3 polos hacia las salidas.

Concluya soldando también los puentes para conectar
0 excluir las salidas del pic: poniendo los puentes en
posicion C-B conecta las salidas del micro, poniendo los
puentes en posicion A-B la excluye.

Fig.27 Conexiones de los componentes utilizados
en el panel triac LX.1584.
Las conexiones del fotodiac MCP.3020 son vistas
desde arriba, mientras aquellas del triac BT.137
y del transistor darlington
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ENTRADA
CORRIENTE
ALTERNA

Fig.28 Esquema eléctrico del panel con 4 triac y un transistor denominado LX.1584.
Con el triac puede controlar las cargas de corriente alterna, mientras que con el tran-
sistor darlington puede controlar una bombilla de 12 V utilizando la seiial PWM del PIC.

LISTA DE COMPONENTES LX.1584

R1 = 2.200 ohm
R2 = 100 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 = 2.200 ohm
R5 = 100 ohm
R6 = 1.000 ohm
R7 = 2.200 ohm
R8 = 100 ohm
R9 = 1.000 ohm
R10 = 2.200 ohm

C2 = 47.000 pF pol. 400V

C3 =47.000 pF pol. 400 V

C4 = 47.000 pF pol. 400 V

C5 = 100.000 pF poliéster

TR1 = NPN darlington BDX.53
0C1-0C4 = fotodiac mod. MCP.3020
TRC1-TRC4 = triac 500 v 5 A tipo
BT.137

LP1-LP4 = ver texto

LP5 = |ampara 12 V

R11 = 100 ohm
R12 = 1.000 ohm
R13 = 4.700 ohm
R14 = 22.000
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J1-J6 = puentes

Nota: todas las resistencias utilizadas en
este circuito son de Y4 watio.
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Firmamos nuestro firmware:

; Source created by www.gigatano.it
;at:01,/06/2012 9.19.38

; Project Version: 1.0.0

; Created : 01,/06,/2012 8.51.56

; Last change : 01 /06,2012 9.19.33

Nombramos que microprocesador se esta utilizando:

PROCESSOR 16F877A
INCLUDE P16F877A.INC

Damos a conocer el compilador que estamos utilizando usando variables numéricas, decimal DEC,
esadecimal HEX.

RADIX DEC
__IDLOCS H* 0100 *

Configurar los parametros de inicio sobre coémo usar nuestro PIC

CONFIG _CP = Code Protection
PWRTE = Retrasamos el encendido del micro aproximadamente 72mS

WDT = Watch Dog literalmente “ perro guardian”. Interviene cuando el programa se bloguea. El impulso
de reset se produce después de un periodo de unos 18ms al cierre del programa.

BODEN = Brown-out Detect, activa el reset del micro en caso que la tensidn de alimentacion baje a un valor
inferiora4V.la activacion de esta opcion implica un aumento del consumo de corriente de aproximadamente
500 pA.

HS_0SC = escogemos la frecuencia del reloj del oscilador en Hz y establecemas:
RC (ext] la frecuencia del reloj determinada por la red RC conectada al PIC

LP low-power osc. resonadores con alcance hasta 200KHz

XT cuarzos o resonadores con rango de 200 KHz a 4 MHz

HS cuarzos o resonadores con rango de 4 a 20 MHz

RC oscilador RC interno [ no disponible en todos los PIC ]

LVP =Programacian de bajo voltaje, se activa para elevar el pin PGM a +5 V, en lugar de recurrira +13 V
al MCLR/Vpp pin

CPD =Proteccion de Datos de memoria EE, protege los datos del EEProm
DEBUG = Habilita los pin RBE & RB7 en modo DEBUG si estéd ON o en modo |/0 si esta OFF

__CONFIG _CP_OFF & _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _BODEN_ON & _HS_0OSC & _LVP_OFF & _CPD_OFF
& _DEBUG_OFF

; Varios

=



Damos a conocer nuestras variables y asignamos el banco de memoria.

Nota: para no aburrir a quien no esté interesado en el tema con paginas y paginas del
software, aqui presentamos solo la introduccién. Quién desee verla en su totalidad, puede
solicitarlo a nuestra direccién de correo electrénico

revista@nuevaelectronica.com

Asi lo enviaremos rapidamente siempre via e-mail.
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eTRADA SALIDA 1 SALIDA2  SALIDA3 SALIDA4

CORRIENTE
ALTERNA

Fig.29 Esquema practico de montaje del panel triac denominado LX.1584. Cuando
monte el triac y el transistor dirija la parte metalica hacia la derecha y mantenga
levantados los cuerpos aproximadamente 3 milimetros del circuito impreso. Los
fotodiac van integrados en los zocalos presentando el punto de referencia en la
parte inferior izquierda.

Fig.30 Foto del montaje del panel triac LX.1584.



ulLX.1584 - PANEL con TRIAC

Este panel experimental denominado LX.1584 (ver
fig.28), que se puede conectar al panel PLC pic LX.1800,
esta provisto de cuatro triac tipo BT.137 impulsado por
cuatro fotodiac tipo MCP.3020.

Con estos cuatro triac es posible controlar cargas
de diversos géneros, aunque con esta configuracion
es aconsejable cargas puramente resistivas, que no
absorban en corriente mas de 10 Amperios.

mESQUEMA ELECTRICO

El panel triac esta constituido esencialmente por cuatro
canales mas un: los cuatro canales estan compuestos de
los triac BT.137, que pueden controlar algunas cargas
en corriente alterna, el quinto canal esté constituido
de un transistor darlington BDX.53, que enciende una
bombilla de 12 voltios

Observando el esquema eléctrico reproducido en fig.28,
entre los pin BO-B1-B2-B3, que corresponden a los pin
RBO-RB1-RB2-RB3 del pic, y los triac, colocamaos cuatro
puentes que permiten la conexién directa del pic con los
triac.

Si cerramos estos puentes, poniéndolos en posicion C-B,
permitimos que las sefiales en salida de los pin del pic
manden directamente los triac; teniendolos abiertos, es
decir, en posicion A-B, excluimos las sefiales de salida
del pic.

Como en el caso del panel relé, de acuerdo con las
necesidades del hardware que irén a realizar, es ademas
posible soldar un cable que conecte los cuatro canales
individuales a otros pin del microcontrolador.

Entre los puentes y los triac hemos tenido la prevision de
insertar algunos fotodiac tipo MCP.3020.

Este tipo de dispositivo tiene la particularidad de crear un
aislamiento galvanico entre el circuito que controla y el
circuito que debe ordenar.

En su interior tiene un fotodiodo que, excitado por una
corriente eléctrica, ejecuta a través de las hondas de luz
el diac que se halla enfrente.

En el esquema eléctrico hemos insertado también cuatro
bombillas a titulo puramente demostrativo, porque cada
carga que sea alimentada por la tension de red, es decir,
a 230 voltios monofasicos alternos, puede estar unido
a las salidas.

Ademas de los cuatro triac hemos usado también
un transistor darlington (ver TR1]) que, trasmite la
sefal PWM engendrada en el pic y la envia a su base,
encendiendo una bombilla de 12 voltios controlando la
luminosidad.

Si estan utilizando un pic tipo 628 tienen que cerrar

(posicion B-C) del puente J5 unido al pin B3 del conector
CONN.A.

En este caso no pueden cerrar simultaneamente los
puentes J1 vy J5.

Si en cambio tienen intencién de utilizar la sefial PWM ya
presente en el pic tipo 876, tienen que cerrar [posicion
B-C) del puente J6 unido al pin C2 siempre del conector
CONNL.A.

m REALIZACION PRACTICA

Empiece la realizacién del panel triac LX.1584 (ver
fig.29] insertando y soldando en la parte superior los
conectores a una tira de 4 pin, que sirve solo de apoyo.

Ahora monte los cuatro zocalos para el fotodiac de
modo su marca de referencia se dirija hacia la izquierda.

Continde insertando todos las resistencias v,
posteriormente, los grandes condensadores C1-C4 de
47.000 pF poliéster de alta tension.

El dnico condensador de 100.000 pF poliéster (ver
C5]) debe ser integrado cerca de los terminales TP1
porque examina la sefial PWM engendrada por el
microprocesador.

Ahora inserte los cuatro triac con la parte metalica hacia
la derecha y el transistor.

Mantenga sus cuerpos a aproximadamente unos 3mm
del circuito impreso y suelde sus terminales.

A continuacion monte los seis puentes y los cinco
conectores a dos polos para controlar con los triac las
cargas en corriente alterna.

Suelde finalmente también el puerto de la bombilla a 12
voltios y enlace los zdcalos con los cuatro fotodiac, de
modo que el punto de referencia que se encuentra sobre
su cuerpo esté dirigido hacia la esquina inferior izquierda.

nUN PLAN VASCO

Mientras estdbamos preparando este proyecto, a
nuestro laboratorio se han unido dos colaboradores
Patxi Xabier y Lander procedentes de la bella provincia
vasca de Esparia con capital en San Sebastian.

Tan pronto como vieron nuestro PLC nos propusieron un
proyecto que decir simpatico es poco...

Se lo proponemos aqui en su totalidad.

Con una tira de papel puede realizar un teclado
simplemente ennegreciendo con un lapiz una de las dos
caras de la hoja.

Dablela en dos y en la cara blanca Dibuje un teclado con
Su octava.
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Fig.31 Esquema eléctrico del proyecto al que hemos llamado “Plano Vasco”.
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Para su comodidad pensamos que seria mejor facilitarles
un teclado ya planteado, que soélo tendra que recortar y
escanear.

El principio sobre el cual se basa el proyecto es muy
simple: se suministran 5 voltios al principio de la banda
negra de grafito y la parte superior se lleva a masa.

En la practica se realiza con un divisor real cuyas teclas
determinan la resistencia sobre la cual cae la porcion
de tension que se transformara en sonido (véase fig.32).

Los valores fisicos de las tensiones de referencia son
puramente indicativos porque dependen del estrato de
grafito depositado sobre el papel.

Sobre la parte negra algunas tintas son conductivas, al
menos asi nos han asegurado nuestros internaos, aunque
para ser honestos nosotros hemos desechado muchas
hojas de papel sin lograr nunca hacerlos conductivos.

Les aconsejamos por eso marcar el negro de la
impresion con la grafito de un lapiz.

Antes de proporcionar la informacion para la realizacién
practica del proyecto, describimos las caracteristicas
principales del esquema eléctrico.

mESQUEMA ELECTRICO

El esquema se basa en la hoja de papel pintada con
la grafito que se comporta como un divisor que envia,
bajo forma de sefal, la porcion de tensién seccionada al
ADConverter del CC.

Las rutinas del programa seleccionaran el intervalo de
tension y el convertidor DA los reproducira como notas
a través del transistor T1. Dos teclas del PLC seran
usadas por del programa como rec y start.

mREALIZACION PRACTICA

Naturalmente no hemos preparado ningldn circuito
impreso porque se trata de un simple test experimental.

Si ya dispone de nuestro Minilab “Minilaboratorio de
electrénica” LX.3001-2-3-4, podra realizar el circuito
sobre el breadboard.

Conecte los distintos puntos del esquema al micro y
usando el programa que ve a continuacion haran una
bonita sonata...

m;Qué se necesita para utilizar esta fuente?
El programa estéd escrito en lenguaje C++ vy utilizarlo

debe tener los siguientes maédulos:

Mplab IDE del microchip
CSS

Fig.32 Esquema del divisor cuyas
teclas determinan la resistencia sobre
la cual cae la porcion de tension que se
transformara en sonido.

Basandose en este método se pueden construir
teclados MUY ECONOMICOS. Probar para creer...

mCOSTE de realizacion

Todos los componentes necesarios para realizar el
circuito para la monitorizacién de la distancia de
seguridad en la unidad LX.1800 (ver figg.17-18),
incluyendo el circuito impreso, el pic programado y el pic
virgen, el CD-Rom que contiene el software CDR1800,
el mouvil

M01800 135,00 Euros

El panel experimental LX.1582 (ver fig.21), incluyendo el
circuito impreso publicado en la revista N2238

30,00 Euros

El panel con cuatro relés LX.1583 (ver fig.25), incluyendo
el circuito impreso publicado en la revista N°246

36,00 Euros

El panel con cuatro triac y un transistor darlington
LX.1584 (ver fig.29), incluyendo el circuito impreso

publicado en la revista N°246 36,00 Euros
Coste del impreso LX.1800 15,00 Euros
Coste del impreso LX.1582 15,50 Euros
Coste del impreso LX.1583 13,50 Euros
Coste del impreso LX.1584 13,50 Euros

los precios no incluyen el IVA, ni los gastos de envio a
domicilio.
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DIATERMIA

Dosificacion del NIVEL ENERGETICO

Nivel Bajo

DIATERIVIIA

Efecto bioestimulante con aumento del consumo de ATP y de oxigeno. Accion drenante para la
activacion de la microcirculacion. Efecto analgésico. Escaso efecto térmico.

Nivel Medio

Modesto efecto térmico. Efecto bioestimulante. Aumento de la oxigenacién y del metabolismo
celular. Vasodilatacion e hiperemia [ aumento del flujo sanguineo ).

En los tejidos profundos, donde la temperatura puede
alcanzar niveles perjudiciales para los tejidos, sin que el
paciente tenga percepcion de ello.

Por ello una buena recomendacion es la de llevar a cabo
el tratamiento a potencias tan bajas como sea posible.

Es interesante notar que muchos de estos casos han
sido reportados de numerosos casos de literatura
clinica, en los cuales también se han encontrado efectos
fisiolégicos beneficiosos cuando el paciente no sentia
ninguna sensacion de calor.

En la ausencia de una verificacion objetiva, lo Unico que
podemos hacer es proporcionar una tabla indicativa de
los efectos fisiolégicos producidos a los diversos niveles
de potencia, bajo, medio y alto.

mESQUEMA ELECTRICO

El esquema eléctrico de la diatermia se compone de
5 bloques principales: el alimentador, el oscilador,
el desplazador de fase, el amplificador y el
microcontroladorx(ver fig.14).

El alimentador proporciona la tensién de alimentacion
de +5, 16,5 y 33 voltios a los distintos componentes
de los circuitos y la tension de 44 voltios necesarios
en el amplificador a Mosfet para producir la tension
sinusoidal a 470 KHz xaplicada a los XelectrodosxX,
como se muestra en la fig.15.

Esta ultima es generada por un dispositivo de “soft
start”, compuesto por el TR2-C9-IC2, que generan
gradualmente la tension de 16,5 voltios para la etapa
del oscilador cada vez que se pulsa el botén de Start.

En la puerta del MTF1 esta conectado el transistor TR1
cuya base esta unido a la patilla 12 de IC3.

A través de la sefial PW/EN, el microcontrolador
elimina la tension de salida cuando se exceden los
valores maximos de tensién, corriente y temperatura.

El oscilador genera la tension sinusoidal a una frecuencia
de 470 KHz +/-10 % utilizado durante el tratamiento.

La frecuencia base se deriva del resonador ceramico
FC1, que esté integrado en el circuito oscilador formado
por el transistor TR1 y los dos condensadores C2 y C3.

La salida del oscilador esta conectada al filtro seco
bajo formato por la inductancia JAF1 y los dos
condensadores C5-C6, que tiene la funcion de eliminar
componentes armeénicos de alta frecuencia.

Desde la salida del filtro pasa del amplificador a una
unidad formada del transistor TR2 el cual, disponiendo
de una baja impedancia de salida, tiene la funciéon de
desacoplar el oscilador de la siguiente seccion del
circuito.

La sefal tomada desde el emisor de TR2, es aviada
luego al potenciémetro R7 , que permite regular el nivel
de la tensién de salida, si se trabaja en modo capacitivo,
y el valor de la corriente a través de los electrodos, si se
trabaja en modo resistivo.

Desde el cursor del potenciometro se entra en el grupo
del desplazador de fase formato por dos integrados
IC1/aylIC1/b.

El desplazador tiene la funcion de crear, a partir de la
Unica sefal sinusoidal producida del oscilador., dos ondas
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sinusoidales desfasadas 180° es decir, en oposicién
entre ellas, teniendo cada una idéntica amplitud de 30
voltios pico/ pico.

Los dos sinusoides asi obtenidos, se envian a los dos
grupos de amplificadores formatos respectivamente de
los mosfet MFT1-MFT2 y de los mosfet MFT3-MFT4.

Los dos amplificadores estan disefiados para trabajar
ambos en régimen lineal y tienen la funcion de amplificar
la sefal unicamente en corriente.

Puesto que los dos amplificadores funcionan
necesariamente en oposicion de fase, sobre el
revestimiento primario del transformador T1 se aplica
una tension de forma sinusoidal que tiene una amplitud
doble a la de salida, que es igual a 60 voltios pico /pico.

Este método permite obtener una tensién de salida que
consiste en no tener que recurrir a una relacién de
vueltas demasiado elevada sobre el transformador.

La relacion de vueltas que se utiliza es de:

190 (vueltas sec.) : 13 (vueltas prim.) = 15 para la
salida del electrodo capacitivo

70 (vueltas sec.) : 13 (vueltas prim.) = 5,5 para la
salida del electrodo resistivo

Desde la salida del transformador T1 es posible por lo
tanto, tomar una tension sinusoidal regulable de O hasta
un maximo de aproximadamente:

15 x 60 = 900 Vpp

sobre la salida del electrodo capacitivo, y una tension
regulable entre O y un maximo de aproximadamente:

5,5 x 60 = 330 Vpp

sobre la salida del electrodo resistivo.

Como se puede ver, sobre el mismo transformador T1
existe también un segundo, revestimiento que se utilizada
para medir el valor de la tensién de salida suministrada
sobre el electrodo capacitivo.

La tensién sobre el revestimiento procede primero del
diodo DS4 y luego se transforma en el condensador
C22 en una tension continuo, que se envia a la entrada
correspondiente a la patilla 2 del microcontrolador IC3.

La medida del valor de la corriente suministrada sobre el
electrodo resistivo , se realiza en cambio de este modo.

Como se puede observar en el esquema de fig. 14, los dos
Drain de los Mosfet MFT2 y MFT4 estan conectados a

masa por la resistencia R34 de 0,1 ohm 10 Vatios.

Esta resistencia funciona de “current sense “ del
instrumento.

La caida de tension a través de €l es proporcional de
hecho, a la corriente suministrada en salida, y se envia a
la entrada no inversora del operacional IC2/b, que tiene
una ganancia de aproximadamente 10 veces.

La tension asi amplificada se envia entonces a los 3 pin
de entrada del microcontrolador.

La inductancia L1 en serie al terminal de salida unido al
electrodo resistivo tiene la funcion de limitar el valor de
la corriente de salida a un maximo de 1,41 Amperios
RMS [ Amperios pico X].

Esto significa que, incluso en caso de cortocircuito de
los electrodos, la corriente distribuida no podré superar
nunca este valor.

El aparato es capaz de reconocer el tipo de electrodo
gue se conecta, a través de una serie de puentes que
vienen predispuestos dentro del conector del mismo
electrodo.

Por eso el instrumento esta en condiciones de saber si
sobre la entrada Physiotherapy ha sido conectado un
electrodo capacitivo o bien resistivo.

Lo mismo ocurre con los dos electrodos resistivos, o
bien capacitivos, que van conectados sobre la entrada
Aesthetic.

El  microcontrolador ST72C334J4IC3, denominado
IC1, impulsado por cuarzo XTAL, llevara a cabo todas
las funciones requeridas durante el funcionamiento de
tal operacion, es decir:

- accionamiento de la potencia una vez pulsado el Start;

interrupcién de la potencia en caso de
sobrecalentamiento de la aleta de enfriamiento de los
Mosfet y en caso de exceder el 30 % de la corriente
maxima de trabajo (en modo resistivo) y de la tension
maxima de trabajo (en modo capacitivo);

gestion del temporizador;

presentacion sobre el display de los niveles de tension/
corriente y vizualizacion de la barra indicadora;

activacion del buzzer al empezary al finalizar la sesion
y conjuntamente a los mensajes de alarma;

gestion de los mensajes de error;

electrodos de reconocimiento automatico.
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Fig.14 esquema eléctrico del aparato
para DCR. Se ven, desde el circuito
oscilador, el circuito desplazador, y
el amplificador lineal a Mosfet. A la
derecha, el microcontrolador querige
el funcionamiento del instrumento.
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LISTA DE COMPONENTES relativo al esquema de fig.14

R1 = 220 ohmes

R2 = 33.000 ohm

R3 = 1.000 ohm

R4 = 1.000 ohm

R5 = 1.000 ohm

R6 = 270 ohm

R7 = 1.000 ohm pot. lin.
R8 = 10 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 10.000 ohm

R11 =100 ohm 1 %
R12 = 10.000 ohm
R13 = 2.200 ohm

R14 = 2.200 ohm

R15 = 2.200 ohm

R16 = 10.000 ohm
R17 = 10.000 ohm
R18 =100 ohm 1 %
R19 = 3.900 ohm

R20 = 680 ohm

R21 = 10.000 ohm
R22 = 10.000 ohm
R23 = 47.000 ohm
R24 = 10.000 ohm
R25 = 10.000 ohm trimmer
R26 = 10.000 ohm
R27 = 0,1 ohm "2 vatio
R28 = 0,1 ohm "2 vatio
R29 = 3.300 ohm

R30 = 1.000 ohm

R31 = 33.000 ohm
R32 = 0,1 ohm "2 vatio
R33 = 0,1 ohm "2 vatio
R34 = 0,1 ohm 10 vatios
R35 = 10.000 ohm
R36 = 10.000 ohm trimmer
R37 = 10.000 ohm
R38 = 3.300 ohm

R39 = 1.000 ohm 1 %
R40 = 100 Kehm 1 %
R41 = 10.000 ohm 1 %
R42 = 15.000 ohm
R43 = 10.000 ohm trimmer
R44 = 100.000 ohm
R45 = 1.000 ohm

R46 = 1.000 ohm

R47 = 1.000 ohm

R48 = 1.000 ohm

R49 = 1.000 ohm

R50 = 3.300 ohm

R51 = 3.300 ohm

R52 = 1.000 ohm

R53 = 1.000 ohm

R54 = 1.000 ohm

R55 = 3.300 ochm

R56 = 3.300 ohm

R57 = 4.700 ohm

R58 = 330 ohm

R59 = 1.000 ohm

R60 = 4.700 ohm red res.
R61 = 1.000 ohm

R62 = 47.000 ohm

RB63 = 1.000 ohm

R64 = 47.000 ohm

RB65 = 1.000 ohm

R66 = 1.000 ohm

R67 = 1.000 ohm

R68 = 10.000 ohm

RB69 = 10.000 ohm

R70 = 10.000 ohm

NTC = NTC 2.200 ohm

C1 = 100.000 pF poliester
C2 = 4.700 pF ceramico

C3 = 1.000 pF ceramico

C4 = 10 microF. elettrolitico
C5 = 270 pF ceramico

C6 = 270 pF ceramico

C7 = 100.000 pF poliester
C8 = 100.000 pF poliester
C9 = 100.000 pF poliester
C10 = 10 microF. electrolitico
C11 = 100.000 pF poliester C12
= 100.000 pF poliester

C13 = 100.000 pF poliester
C14 = 100.000 pF poliester
C15 = 100.000 pF poliester
C16 = 10 microF. electrolitico
C17 = 100.000 pF poliester
C18 = 1.000 microF. electrolitico
C19 = 1 MICROF. POL. 100V
C20 = 1 microF. multistrato
C21 = 1 microF. multistrato
C22 = 10 microF. electrolitico
C23 = 10 microF. electrolitico
C24 = 1 MICROF. POL. 100V
C25 = 1.000 microF. electrolitico
C26 = 1 MICROF. POL. 100V
C27 = 1 microF multistrato
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C28 = 1 microF. multistrato
C29 = 100.000 pF poliester
C30 = 100.000 pF poliester
C31 = 2,2 microF. elettrolitico
C32 = 100 microF. elettrolitico
C33 = 10 microF. elettrolitico
C34 = 100.000 pF poliester
C35 = 10 microF. elettrolitico
C36 = 10 microF. elettrolitico
C37 = 100.000 pF poliester
C38 = 47.000 pF ceramico
C39 = 47.000 pF ceramico
C40 = 47.000 pF ceramico
C41 = 47.000 pF ceramico
C42 = 47.000 pF ceramico
C43 = 47.000 pF ceramico
C44 = 100.000 pF poliester
C45 = 100.000 pF poliester
C46 = 100.000 pF poliester
C47 = 47.000 pF ceramico
C48 = 47.000 pF ceramico
C49 = 22 pF ceramico

C50 = 22 pF ceramico

L1 = ves articulo

JAF1 = impedancia 330 pH
FC1 = rison. cer. 500 kHz
XTAL = cuarzo 8 MHz
DS1-DS6 = diodos tipo 1N4148
DS7-DS15 = diodos tipo 1N4148
DZ1 = zener 6,2v 2w

DZ2 = zener 6,2 v 2w

DL1 = diodo led

TR1 = NPN tipo BC547

TR2 = NPN tipo BC547

TR3 = NPN tipo BC547

MFT1 = mosfet tipo IRFP140
MFT2 = mosfet tipo IRFP9140
MFT3 = mosfet tipo IRFP140
MFT4 = mosfet tipo IRFP9140
IC1 = integrato tipo LM6218
IC2 = integrato tipo MC27M2CN
IC3 = CPU tipo EP1780
Display = LCD SSC2P16DLNW-E
CP1 = cicalina piezo

T1 = trasform. mod. TM1780
P1-P3 = pulsanti

J1 = puente



Fig.15 Esquema eléctrico de la fuente de alimentacion. El circuito formado
por el transistor TR2, el condensador C9 y el integrado IC2, permite realizar
el aumento gradual de la potencia (soft start) al comienzo del tratamiento.

LISTA DE COMPONENTES relativo al esquema de fig.15

R1 = 33.000 ohm

R2 = 3.300 ohm

R3 = 3.300 ohm

R1 = 33.000 ohm

R2 = 3.300 ohm

R3 = 3.300 ohm

C2 =47.000 pF pol. 400 V
C3 =47.000 pF pol. 400 V
C4 = 47.000 pF pol. 400 V
C5 =100.000 pF pol. 250 V

C6 = 4.700 MICROF. ELETTR. 63 V

C7 = 100.000 pF poliester

C8 = 10 microF. electrolitico

C9 = 10 microF. electrolitico
C10 = 100.000 pF poliester

C11 = 1.000 microF. electrolitico
C12 = 100.000 pF poliester
C13 = 100.000 pF poliester
C14 = 100 microF. electrolitico
DS1 = diodo tipo 1N4148

DZ1 =zener 12v 2w

RS1 = puente raddrizz. 800 v 6 a
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RS2 = puente raddrizz. 100 V. 1 a
TR1 = NPN tipo BC547

TR2 = PNP tipo BC557

MFT1 = mosfet tipo IRF9540

IC1 = integrato tipo

LM317 IC2 = integrato tipo
LM317 IC3 = integrato tipo
L7805 F1 = fusibile 10 A

T1 = trasform. 260 w (TT26.01)
sec.32v8a+8v1a
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mUSO del aparato

La diatermia puede ser utilizada tanto en el campo
meédico, como en el campo estético.

Para estos dos usos es necesario prever dos
instrumentos diferentes ya que mientras el médico
puede realizar ambos tratamientos [ médico + estético
), el personal no médico puede realizar Unicamente
el tratamiento estético, que implica la distribucion de
potencias inferiores.

Por lo tanto, hemos previsto realizar la diatermia en dos
versiones:

KM1780F
KM1780E

Diatermia para uso fisiatrico

Diatermia para uso estético

El aparato médico presenta ambos conectores a los
cuales pueden conectarse los electrodos tanto para uso
médico como para uso estético.

El aparato estético presenta un solo conector, al cual
pueden ser conectados Unicamente los electrodos para
uso estético.

m Posicionamiento

El aparato necesita disipar el calor producido por el
calentamiento de la aleta de enfriamiento sobre la cual
estédn montados los Mosfet de potencia.

Por lo tanto, debe instalarse de modo que garantice
una perfecta ventilacién en ambas aberturas laterales,
teniendo cuidado de no colocarlo muy préoximo a otros
equipos, manteniendo una distancia minima a ambos
lados de al menos 30cm.

mEnlaces

Después de conectar el cable de alimentacion a los 230
V de la red, deberé proporcionar un enlace al aparato
de los dos electrodos que habra escogido segun el uso
del tratamiento, y esto es el electrodo fijo y el electrodo
mouvil.

El electrodo fijo es comun a todas las aplicaciones
y va unido a la adecuada toma a placa denominado
Plate, presente sobre el embellecedor frontal, como se
muestra en la fig.16.

El electrodo mavil debe ser elegido segun la aplicacion,
entre el electrodo capacitivo, y el electrodo resistivo,
que se dividen a su vez en dos tipos segln sea para
aplicaciones profundas, utilizadas para uso médico
o para aplicaciones superficiales, utilizadas en el uso
estético.

Los electrodos méviles para uso médico iran integrados
en el conector denominado Physiotherapy mientras los
electrodos méviles para uso estético iran integrados en
el conector denominado Aesthetic , ver la fig.16.

Los electrodos maviles no pueden ser nunca conectados
simultdneamente, pero deben ser conectados por
separado en el momento en que van a ser utilizados.

Si los dos electrodos son conectador por error
simultdaneamente en el momento en que el instrumento
esté en Pause, el display muestra la palabras:

Si los dos electrodos se conectan simultdneamente
después de presionar la tecla Start,, es decir durante el
tratamiento, sobre el display aparecera:

En ambos casos el instrumento se detiene y se pone
en Pause. Por tanto es necesario retirar el electrodo
insertado erréneamente y pulsar Start para volver a
reanudar la sesion.

El software del aparato esta predispuesto para
reconocer el electrodo movil utilizado y visualiza sobre
el display el tipo de electrodo con la inscripcién CAP si el
electrodo es de tipo capacitivo y con la inscripcion RES
el electrodo es de tipo resistivo.

Ademas el aparato distingue entre electrodo para uso
fisidtrico y uso estético, mostrando en uno y en el
otro caso la inscripcién correspondiente, es decir fis
(fisiatrico) o bien este (estético).

Con el electrodo capacitivo tendremos por tanto las
indicaciones:
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mientras con el electrodo de tipo resistivo, tendremaos
las indicaciones:

El instrumento también controla que el electrodo esta
presente y correctamente integrado.

En el caso en que no haya sido conectado ningdn
electrodo o bien el conector no haya sido insertado a
fondo, aparece el mensaje

Si no se conecta ningun electrodo movil, el instrumento
no funciona.

Si durante el funcionamiento el conector de un electrodo
no se ha conectado correctamente, aparece escrito:

Ademas, los conectores de enlace de los electrodos
moviles son fisicamente diferentes entre ellos, para ser
reconocidos por el instrumento.

m Encendido del DCR

Al encender el DCR, después de aparecer brevemente
varios mensajes durante la carga del software, el display
muestra el valor del tiempo de ejecucion del tratamiento
en minutos, que se establece automaticamente a 20
minutos, y una indicacion de los niveles de salida, que
se indican arbitrariamente con valores comprendidos
entre Oy 100.

Al encender del instrumento, el nivel de salida se ajusta
automaticamente a O y el display se presenta de la
siguiente manera:

Es importante tener en cuenta que mientras no se
comience el tratamiento, mediante la insercion del
electrodo mavil y pulsando luego la tecla Start, a los
electrodos no se les aplica ninguna potencia.

Por lo tanto, cualquiera que sea la posicion del mando
que regula la potencia, al encender el instrumento, en
salida siempre esta presente una potencia nula.

Atencién: Se recomienda en todo los casos poner
siempre a O el mando que regula la potencia antes
de dar comienzo al tratamiento.

mComandos

Las teclas utilizadas para la programacion son 3, es
decir, Start, Stop, UP/DOWN.

Existe ademas un cuarto interruptor de emergencia,
que consiente en desconectar inmediatamente la
alimentacion eléctrica del instrumento en caso de
emergencia.

mAjuste del Tiempo

El valor del tiempo de tratamiento se ajusta presionando
los dos botones UP y DOWN.

Al pulsar repetidamente sobre el boton UP se incrementa
de minuto en minuto el valor del tiempo, que puede
ser programado por un minimo de 1 minuto hasta un
maximo de 30 minutos.
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Para aumentar rapidamente el valor, usted puede
mantener apretada la tecla.

Para reducir el valor del tiempo es suficiente presionar
repetidamente el botén DOWN, o bien mantenerlo
pulsado.

mRegulacion de los Niveles de salida

Hay dos tipos de niveles de salida que se muestran en el
lado derecho del display:

- un nivel de salida comprendido entre O y 100 que
corresponde a la intensidad de la corriente suministrada,
si se usa el electrodo resistivo;

- un nivel de salida comprendido entre O y 100 que
corresponde al valor de la tensién suministrada, si se
usa el electrodo capacitivo.

El valor 100 corresponde a:

una corriente de 4 Amperios pico/ pico
una tensién de 900 Voltios pico/pico

Los niveles se muestran también en la barra indicadora,
situada en la parte inferior del display y se regula usando
el mando adecuado. Girando en el sentido a las agujas
del reloj la potencia aumenta, girando en sentido
contrario a las agujas del reloj disminuye.

Para efectuar el ajuste se necesita haber dado comienzo
a la sesién presionando la tecla Start.

De lo contrario la potencia no se aplica sobre los
electrodos.

La distribucion de la potencia no sucede de forma
instantanea sino de manera progresiva, con un
programa de Soft Start.

La barra de desplazamiento aumenta progresivamente,
después de haber presionado la tecla Start.
Recordamos una vez mas que siempre es necesario
partir con el mando de regulacion de la potencia girado
completamente en sentido contrario a las agujas del
reloj, es decir, al minimo.

Poco a poco la potencia debe ser incrementada
adaptandola a la sensibilidad del paciente, que debe estar
en condiciones de colaborar, advirtiendo inmediatamente
al operador cuando la temperatura resulta excesiva.

Atencion: nunca ejecutar un tratamiento partiendo
de un nivel elevado de potencia, siempre empiece
desde un nivel minimo, aumentando lentamente y
deteniendo tan pronto como el paciente confirme
advertir una sensacion de calor agradable. Continuar
mas alla puede provocar darios irreversibles.

Se debe tener especial atencion durante el
uso del electrodo resistivo, con el cual el calor
generado en profundidad, puede no ser advertido
inmediatamente por el paciente, causandole graves
Cconsecuencias.

La maquina controla a cada instante los valores
de corriente, tensién y temperatura y en caso de
cortocircuito o de sobrecalentamiento, sefala la
situacion de emergencia con un destello del mensaje
escrito en el display y del led de funcionamiento + una
sefial acustica intermitente de una duracion de 3-4
segundos, despues de la cual se separa la potencia de
los electrodos y se pone en Pause.

Nota: los valores maximos de corriente, tension y
temperatura mas alla del cual la maquina funciona,
no tienen nada que ver con los valores maximos
fisiolégicos perjudiciales para el paciente, pero
son Unicamente los parametros electronicos de
seguimiento los que evitan darios en el aparato.

Si la condicion persiste el mensaje se repite.

nicio de Sesion

Después de haber pulsado la tecla Start se oye un beep
y comienza la salida de la potencia.

La sesién dura el tiempo programado en minutos en el
lado izquierdo del display.

Presionando la tecla Stop el aparato se pone en Pause
y presionando de nuevo la tecla Start vuelve al punto en
gue se interrumpio.

El instrumento prevé automaticamente una duracion del
tratamiento de 20 minutos, que es el valor estandar.
Sin embargo es posible aumentar este tiempo hasta un
maximo de 30 minutos.

El tiempo que se muestra sobre el display durante el
tratamiento es lo que falta para finalizar la sesian.

Al término, un beep advierte del final de la sesién vy el
instrumento separa la potencia de los electrodos vy
restablece el temporizador a 20.

mMensajes de error

El aparato sefala los siguientes mensajes de error,
acompanfados del sonido del buzzer y del parpadeo del
led de encendido y de los mensajes en el display, las
eventuales anomalias de funcionamiento:

** OVER Tens. **
causa: tension de salida superior a 900 Vpp.

** OVER Curr. **

causa: corriente de salida superior a 4 App.
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Fig.16 En el dibujo se reproduce el embellecedor frontal del DCR. En el
instrumento para uso médico la linea verde situada encima del mando
de potencia indica el valor maximo que no debe sobrepasarse cuando se
utiliza en el campo estético. En el instrumento para uso estético el conector
Physiotherapy no esta conectado, y hay una gestion diferente de la potencia.
A continuacion se muestran las diferentes funciones del instrumento:

a) Timer Up-Down: establece la duracion del tratamiento

b) Start: comienzo del tratamiento Stop: pausa o bien fin del tramiento

c) Emergency: permite desconectar la alimentacion eléctrica en caso de emergencia

d ) Mando Power: regula el nivel de la potencia de salida

e) Conector Physiotherapy: permite de conectar los diferentes tipos de electrodos resistivo y capacitivo para el tratamiento médico-fisiatrico

f) Conector Aesthetic: permite conectar los diferentes tipos de electrodos resistivo y capacitivo para uso estético

g) Conector Plate: permite conectar el electrodo fijo

** OVER Temp. **
causa: sobrecalentamiento aleta enfriamiento Mosfet.
insert

causa: no ha sido conectado algin electrodo antes de
haber apretado el Start.

error
* NO ELECTRODE *

causa: después de haber presionado el Start, el
electrodo no esta conectado.

two el
causa: dos electrodos son conectados por error
simultaneamente en el momento en que el instrumento

estd en Pause.

error
*TWO ELECTRODES*

causa: dos electrodos son conectados por error
simultaneamente después de que ha sido presionada
la tecla Start.

# elect # (en la linea superior)

causa: conector del electrodo conectado erréneamente
o bien humedo, después de haber presionado Start.

Error
*ELECTRODE DEFC*

causa: conector del electrodo conectado erréneamente
o bien humedo, después de haber Start.

Ademas, si simultaneamente al encendido del aparato
se hubiera accidentalmente presionado la tecla Start,
la maquina entra en el procedimiento de calibrado
y aparecen sobre el display los valores internos de
calibrado.

En este caso no continuar y contactar inmediatamente
con la xAsistencia TécnicaXx.
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