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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el Disefio de un Sistema de Comunicaciones
Interiores para los Submarinos de la Armada del Ecuador; a fin de
reemplazar a los sistemas marca Philips que actualmente disponen éstas

unidades, por encontrarse discontinuados y con falta de repuestos.

Primeramente, se hace un enfoque del submarino y de las comunicaciones
interiores en el mismo, luego se presenta un marco tedrico de asuntos
concernientes al tema, todo esto para definir los requerimientos del usuario y

los alcances del proyecto.

Luego, se presenta el disefio propuesto, se describen los circuitos
electronicos y digitales utilizados, la integraciéon de los mismos, y, finaimente.

se realizan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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INTRODUCCION

La ARMADA DEL ECUADOR, dentro de sus drganos operativos, posee un

Escuadrén de Submarinos, con unidades de fabricacion alemana “U-209".

A continuacion se presenta el desarrollo del disefio de un sistema de
comunicaciones interiores, que pueda reemplazar al sistema que

actualmente tiene el submarino, éste es el sistema 7MC y el sistema 1MC.

El sistema 7MC y 1MC, cumple con los requerimientos necesarios que
permitiran al submarino cumplir su misién, tanto en puerto como en la mar,
sin embargo, pese a ser sistemas de gran calidad, por su durabilidad, el
poco mantenimiento y reparacion que han demandado, esta llegando el
momento en que se requiere una renovacion, debido a que algunas partes
de los equipos se estan deteriorando, principalmente en las estaciones del
puente y del hombre rana;, y, ya no se producen repuestos para este

sistema.

Cabe indicar también, que la Armada del Ecuador, ya realizé un concurso de
ofertas, para adquirir un nuevo sistema de comunicacicnes interiores, sin
embargo, todas las propuestas no~ 3.0 zchazadas, por falta de recursos
economicos, Y, porque  0s  sistemas presentados  resultan

sobredimensionados, y, demasiado compicics para nuestras unidades.



Nuestro sistema, cumplird basicamente con las mismas funciones del
sistema anterior, adicionalmente se automatizaran e integraran las alarmas
que se generan el bugue para los zafarranchos,' y, finaimente, se
aprovechara un PLC ya instalado, a fin de emitir sefales visuales y sonoras

que permitan mejorar la seguridad de la unidad.

Para desarrollar este proyecto, primeramente, se hace un estudio y analisis
del sistema instalado, se presentan los requerimientos que todo sistema de
comunicaciones intericres debe poseer, y, un marco teérico de temas
importantes para el disefio, como son las fuentes de alimentacion. los

medios de transmision, y, las caracteristicas de los micréfonos y parlantes.

En la fase de disefio, se describe la operacidn de los circuitos electronicos y
digitales utilizados, se realizan los calculos tedricos y se los compara con los
datos experimentales obtenidos. Luego se integran las partes del sistema, vy,
se realiza el disefio fisico de las estaciones. Finalmente. se presentan las

conclusiones y recomendaciones obtenidas.



CAPITULO |

EL SUBMARINO U-209

E! submarino es una nave disefiada para desplazarse bajo la superficie del
mar, con autonomia y poder propios. Construido esencialmente con fines
belicos, explotando su movilidad y ocultamiento puede destruir fuerzas
enemigas de mayor capacidad. En la actualidad este buque puede
permanecer largos periodos sumergido y puede salir a superficie para

navegar en sus salidas o entradas a puerto.

El submarino aleman tipo U-209, es un buque convencional de gran
aceptacion, su propulsion es eléctrica por energia acumulada en las baterias
que entregan alimentacién para el motor eléctrico, para todos los circuitos
basicos de control y a los sistemas auxiliares como iluminacion,

compresores, hidraulica, etc.
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1.1 Caracteristicas de los submarinos

En forma general se puede considerar que los submarinos modernos
poseen ciertas caracteristicas comunes que tienen gran incidencia en su
empleo tactico, estas caracteristicas son: maniobrabilidad, ubiquidad u

ocultamiento, movilidad y autonomia en la mar.

a. Maniobrabilidad
Es la capacidad para evolucionar en el mar, la facilidad con que
cambia de profundidad, ia rapidez con que reacciona a los cambios de

rumbo y de velocidad.

b. Ubiquidad u ocultamiento
Dada por su operacién en inmersion, su capacidad de escoger la
profundidad mas apropiada, el bajo nivel de ruidos que produce y los
sistemas de abordo que lo posibilitan llegar a areas criticas y actuar
en ellas sin ser detectado, aprovechando la irregularidad en la

propagacion del sonido, debido a la presencia de la TERMOCLINA.

c. Movilidad
Referida a la capacidad de traslzd=rse a areas de operaciones
distantes, a la libertad de accion j.e posee, a la fiexibilidad con que

puede ser =mui2ado.
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d. Autonomia en la mar
Dada por la habilidad de mantener largas patrullas en la mar con
cierta relativa independencia de apoyo logistico inmediato, salvo

casos de fuerza mayor.

1.2 Empleo de Submarinos

Las acciones en que pueden emplearse los submarinos son las

siguientes:

a. Operaciones contra buques de superficie
b. Operaciones contra submarinos
c. Operaciones de minado

d. Operaciones especiales:

= Reconocimiento

= Desembarco de personal

= Busqueda y rescate

» Guiado de aeronaves

= Apoyo a operaciones anfibias

= [ncursiones de sabotaje



1.3 Datos Técnicos

Dimensiones Principales

Eslora total 59.32 m.

Manga maxima 6.246 m.

Calado medio 5.2 m. Aprox.
Desplazamiento estandar 1100 Tons. Aprox.
Desplazamiento en superficie 1265 m°
Desplazamiento en Inmersién 1396 m’

Planta de Propulsion

4 Generadores 420 KW, cfu a 1500 RPM
Motor de Propulsion CD Doble armadura
Baterias 4, con 120 elementos c/u

1.4 Construccion del Submarino

El submarino esta formado de un casco de presion que consiste de una
parte cilindrica central y dos conicas en los extremos: su disefo se ha
hecho para que pueda soportar las altas presiones externas, ademas de

tener caracteristicas hidrodinamicas.



El interior del casco de presion, las planchas superiores de los tanques
de combustible en el area de las maquinas diesel, y, las bases de las

mismas estan recubiertas de un revestimiento antiruido.

En la sala del C.1.C. el piso esta revestido con un material antiruido y el
sector del tablero principal de distribucion esta construido de material

aislante.

Ademas del casco de presion, el submarino estd formado por la
superestructura de la vela, ésta es de libre inundacién y de forma
hidrodinamica, desde aqui se gobierna la navegacién cuando el
submarino esta en superficie. La camara de hombres rana ubicada en la
superestructura de la vela permite el paso directo hacia el puente, se
cierra de forma estanca, por arriba mediante la escotilia principal, y por

abajo, mediante la escatilla baja; ademas, es resistente a la presion.

1.4.1 Compartimentos Interiores

En el casco resistente esta el compartimento de maquinas, el
puesto central, el C.1.C., el compartimento de torpedos, y, las

areas de habitabilidad.



a) Compartimento de maquinas.-
En el compartimento de maquinas va instalada
elasticamente la planta completa de propulsion con los
correspondientes motores auxiliares, planta hidraulica, planta
de aire acondicionado, evaporador de agua, ventilador de

baterias, los convertidores, y, los compresores de aire.

Todos los equipos para la propulsion van montados sobre
bases con amortiguadores de vibracion, igual que las
tuberias hidraulicas, que van recubiertas adicionalmente con

un material antiacustico.

Las planchas del casco resistente, la parte superior de los
tanques y las bases en las zonas de las maquinas diesel
estan recubiertas con material antiacustico para conseguir

una amortiguacién adicional de los ruidos.

b) El puesto central.-
El puesto central estda separado del compartimento de
maquinas y del C.1.C. mediante mamparos. El mamparo de
separacién con el compartimento de maquinas se ha

fabricado con material aislante de ruidos. En el puesto



central se encuentran los sistemas y equipos para el control

de propulsién y maniobrabilidad del submarino.

c) Centro de Informacién de Combate (CIC).-
En el compartimento del C.I.C. se encuentran los sistemas
de comunicaciones, sistemas de navegacion y deteccion, los
mastiles para el radar, snorkel con CME, periscopio de
ataque, periscopio de observacion, antenas de

comunicaciones exteriores y antena retractil.

En general desde aqui se opera el control tactico del

submarino.

d) Areas de habitabilidad.-
Esta zona incluye la camara de oficiales, camarotes, cocina,
bafios; se encuentra entre el C.I.C. y el compartimento de
torpedos. Esta zona esta aislada para impedir la formacion
de humedad y estd subdividida mediante mamparos,
algunos de los cuales son rebatibles para permitir hla

maniobra interior de cargado de torpedos.
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e) Compartimento de torpedos.-
Este compartimento se encuentra en la proa de la unidad,
aqui se encuentran los tubos lanza torpedos, pero al mismo
tiempo, ésta area fue disefiada de tal forma que es comedor

de personal durante la navegacion.

1.5 COMUNICACIONES INTERIORES EN EL SUBMARINO

Los submarinos U-209 de la Armada del Ecuador, poseen el sistema
7MC para comunicaciones interiores operativas y 1MC para
comunicaciones administrativas (anunciador general). Ambos
sistemas son de fabricacién alemana e incorporados a las unidades
desde su construccion. Por otro lado, dispone de un sistema limitado y

manual de alarmas, independiente de los dos anteriores.

a) El sistema 7MC

El fabricante de este sistema es la Philips GmbH y consta de las

siguientes unidades:

01 Unidad de encendido v ~""mentacion LBD 1827
09 Estaciones de lla- "= .o .20 3372

02 Cajas de Union LBD 1821



Ademas cuenta con los accesorios respectivos como son:
micréfono de mano, micréfono de cuello de ganso, audifonos,
micréfono de mano/parlante para conexion en la camara de

hombres rana y para el puente, y, PTT operados con el pie.

En la Figura 1.1 se representan la ubicacion de las estaciones del

sistema 7MC.

Las unidades del sistema 7MC son construidas de materiales
antimagneticos para tratar de reducir la deteccién del enemigo y
las influencias del girocompdas. Los circuitos electronicos del
sistema han sido construidos para reducir pérdidas por campos

inductivos.

Para proteger a las unidades de la corrosion causada por la
humedad y la sal contenida en el aire, éstas se encuentran

ubicadas dentro de carcazas herméticas.

Los contactos a tierra de las cajas reducen el campo inductivo y
ademas en la instalacion general del sistema se utilizd

unicamente cable naval standard.



Camara de Hombres 1an; ..,
u ombres rana Propulsion

Puente

Torpedos Oficial de inmersion
i

Camara de Oficiales

Timenel

Periscopie

' Radar/Senar

Mesa de ploteo

Sistema de Contrel de Armas

Fig. 1.1 Ubicacion de las estaciones del sistema 7MC



La unidad de encendido y alimentaciéon se encuentra ubicada en
el pasillo central a la altura de la cocina; consta de dos secciones
(superior e inferior), cuyas interconexiones eléctricas son faciles
de conectar y desconectar. 115 VAC son aplicados a ciertos
terminales de una regleta de conexién multipines, luego en esta
unidad son reducidos y rectificados a 24 VDC + 4 y 18.5 VDC

estabilizados, que son entregados a las estaciones de llamada.

Este sistema tiene tres canales, con los cuales se puede
conformar las redes que se desee, colocando cada estacion en el

canal correspondiente.

b) El sistema 1MC

El fabricante del sistema 1MC de los submarinos es la Fa.

Siemens AG, y consta de las siguientes unidades:

- Unidad cabinete

- Amplificador “Telewatt”

~-  Radio Transistor “Satellit 2000”

—  Grabador de zasszttas

—  Fuente de alimentacion y estabilizador

~ Parianies v micréfor-z



c)

d)

Este sistema ha sido disefiado para la radiodifusion de mensajes
administrativos (anunciador general), ademas de radiodifusion de
programas de radio por medio del reproductor de cassettes; la

potencia de salida del amplificador es de 60 W RMS.

Actualmente este sistema no tiene operativo esta funcion de
musica ambiental; ademas el sistema no es sectorizable y es

totalmente independiente del sistema 7MC y de las alarmas.

Sistema de alarmas

En el submarino se ejecutan sefales de alarma, para operaciones
de zafarrancho general de combate, repetido general, zafarrancho
de colision, de hombre al agua y de cloro; para esto timbres y
zumbadores, estan colocados en el C.1.C., en el puesto central, en
torpedos, en maquinas y areas de habitabilidad. Para accionar las

alarmas existen pulsadores en el C.I.C. y en torpedos.

Uso de los sistemas

El sistema 7MC y el 1MC cumplen una funcién muy importante en

el zafarrancho de inmersion, primeramente se establece

comunicacion entre el oficial de inmersion, quien repor:z al oficial



de mando (ubicado en exteriores), cuando la unidad esta lista para
la inmersion, posteriormente el oficial de mando reportara al sefior
Segundo Comandante, submarino listo para inmersion (presion,
profundidad del area, rumbo de seguridad, capacidad remanente
de baterias, mensaje de inmersion), a su vez el Segundo
Comandante repite el mensaje para el Sefior Comandante (todo
esto por el 7MC). El Sefior Comandante en el momento adecuado,
mandara “ocupar puestos de inmersiéon” por el 1MC, el personal
ocupa sus puestos y reportan por el 7MC: “Torpedos cubiertos
para inmersion”, “C.L.C. cubierto para inmersion” “Central vy
Maquinas cubiertas para inmersion”, en este momento el
submarino se encuentra en una fase critica, en donde se realizan
algunas comunicaciones entre el C.1.C. y Propuision, algunas de
las érdenes impartidas por el 7TMC tendran que ser repetidas a viva

voz por todo el personal.

En una navegacioén tranquila el 7MC se utiliza para mensajes entre
C.lC. - Central, para llevar la navegacién, y mensajes
administrativos de control de sentinas, valvulas de casco, trinca y
estiba, soplado de basura, soplado de sanitario, ademas de otros
mensajes que son import=~tes < =ra mantener la seguridad de la

unidad.



La estacion de llamada de la camara de hombres rana es
importante para la maniobra de eyeccidén de buzos, aunque en la
actualidad no se la utiliza y la comunicacion se la realiza en base a

golpes en el casco.

En el zafarrancho general de combate, no se utiliza ni el sistema
7MC, ni el sistema 1MC, por cuanto en esta situacion el submarino
debe ser lo mas silencioso posible, en su lugar se utiliza un

sistema de comunicaciones autoexitado.

En base a este analisis, se puede decir que, el sistema 7MC, es
muy funcional para lo requerimientos del submarino, las
estaciones estan tacticamente ubicadas, posiblemente, hay
demasiadas estaciones en el C.I.C., y hace falta una estacion en
maquinas, por cuanto desde ahi se podria reportar una

emergencia en maguinas con mayor rapidez.



CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES Y ESPECIFICAS
PARA SISTEMAS DE COMUNICACIONES

INTERIORES

2.1 DEFINICIONES

Comunicaciones interiores.- Incluyen todos los medios de transmitir y
recibir 6rdenes e informacion dentro del buque. Es un medio por el cual

el comando dentro de un bugue es gjercido.

En nuestro caso, nos circunscribimos a comunicaciones interiores en lo
referente a anunciamiento, transmisién y recepciéon de ordenes, vy, a las

alarmas.

Los sistemas de anunciamiento e intercomunicacion a bordo de un
buque tienen el propdsito general de transmitir drdenes e informacion
entre las estaciones dentro del buc.. = - medio de comunicacién de voz

directa y amplificada. Esta funcion se ejecuta de dos formas:



a. Sistema amplificador central.- Cuando el sistema es disefado
principalmente para radiodifusién de 6rdenes o informacidén a un
numero de estaciones simultaneamente, en este caso es empleado

un amplificador central.

b. Sistema intercomunicador.- Cuando el sistema es disenado
principalmente para proveer transmision de érdenes e informacién en
dos vias, son utilizadas unidades intercomunicadoras cada una de

las cuales contiene su propio amplificador,

Ruido.- Sonidos no deseados generados por los componentes del
buque tales como maquinaria, equipos, sistemas o estructura; ademas
por interferencia electromagnética que se mezcla con la portadora

disminuyendo la nitidez de la senal de audio.

Distorsion.- La mision de un amplificador es aumentar el nivel de una
sefal con la minima distorsion, entendiéndose por distorsion, la
deformacién que experimenta la sefial de salida con respecto a la sefial
de entrada. Un amplificador sin distorsién seria capaz de reproducir
exactamente cualquier forma de sefal aplicada a la entrada, pero en la
practica esto es imposible, ya que nor~aimente no amplifica todas las

frecuencias en el mismo gr- ..o, ni Z..nite una amplitud de entrada



ilimitada sin deformarla, y ademés los elementos semiconductores

utilizados en los amplificadores de potencia no son lineales.

Distorsién de fase.- Las componentes de una sefial experimentan
desplazamientos de fase distintos a medida que pasan por el
amplificador, las diferencias de variacién de fase entre las frecuencias
componentes provocan variaciones de las amplitudes resultantes de un
instante a otro. Como la sefal resultante es la suma de todas las
amplitudes de las componentes, queda alterada la forma original de la
onda. La distorsion provocada por la variacion de fase se llama
distorsion de fase, o distorsion por retardo. Este tipo de distorsion puede
reducirse cambiando la disposicién de los componentes e introduciendo
componentes reactivos para anular los efectos de los componentes

existentes.

Distorsion de frecuencia.- Las formas de onda complejas estan
compuestas de la suma algebraica de muchas ondas sinusoidales
simples de varias frecuencias y amplitudes. La ganancia de un
amplificador no es la misma para todas las frecuencias. La respuesta en
frecuencia de un amplificador no es plana, por lo tanto, si una o un grupo
de frecuencias que componen la sefal de entrada de un amplificador

estan amplificadas de distintas maneras que el resto, la sefial de salida



aparecera distorsionada respecto a la original. A este fendmeno se le

denomina disforsion de frecuencia.

Distorsién de amplitud.- La ganancia de un amplificador no es igual
para todas las amplitudes de la forma de onda de la sefial de entrada,
entonces, se puede originar una amplificacibn o un recorte
desproporcionado dependiendo del valor de los distintos puntos de la
amplitud de una forma de onda. La distorsion de amplitud, es también
llamada distorsion no lineal o alineal, puesto que la ganancia no es
uniforme para todas las amplitudes debido a la falta de linealidad de los
componentes. Este tipo de distorsion puede definirse mediante una

realimentaciéon negativa.

Distorsidon armdnica.- Cuando en el amplificador se crean frecuencias
multiples o armdnicas de la frecuencia correspondiente a la sefal de
entrada, las cuales se unen a la senal original modificando su forma de
onda, entonces, tiene lugar la distorsion arménica. Esto se debe a que el
amplificador trabaja en una parte no lineal de su caracteristica dinamica;
asi, toda la variacién de la sefal de entrada producira una variacion de
corriente a la salida, que no sera directamente proporcional a la entrada,

apareciendo esta distorsion.
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En los amplificadores de audiofrecuencia, la distorsion armoénica es muy
indeseable porque produce desagradables sonidos; no obstante, es un
fenomeno casi inevitable y caracteristico de los componentes activos,
por el hecho de no ser absolutamente lineales. Como en la practica no
existe ningin componente activo capaz de ofrecer una caracteristica
dindamica lineal total y absolutamente rectilinea, no habrda ningun

amplificador exento de este tipo de distorsion.

Distorsién por intermodulacidn.- Este es un tipo especial de distorsion
puesto que ocurre cuando a la entrada de un amplificador se aplican
simultaneamente dos frecuencias distintas, y a la salida, ademas de
estas dos frecuencias, aparecen otras que no estan armoénicamente

relacionadas con ellas.

Este tipo de distorsion es muy molesta, puesto que, al aplicar a la
entrada de un amplificador simuitanealmente dos sefales con
frecuencias distintas (f1, f2), aparecen a la salida de este senales
parasitas iguales a la suma y diferencia de la fundamental y de uno o
dos armonicos cualesquiera, o bien de dos sefiales que no tienen

relacion arménica (f1 + 2, f1 — 2, 2f1 - 212, etc).

Normalmente, esta clase de dis:z.siCi se suele producir cada vez que

los pasos amplificadores tfrabajan <~rr=cargados o que el circuito
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magnético del transformador de salida esta saturado, y se evita haciendo
que los transistores, y sobre todo el transformador de salida del

amplificador, trabajen en la parte mas lineal de su caracteristica.

Potencia continua.- La potencia minima de salida disponible por canal
en forma constante cuando se le aplica una sefial de onda continua (y

generalmente simple) a la entrada del amplificador.

Ancho de banda de potencia.- Se refiere al rango de frecuencia en la
cual el amplificador entrega la mitad (-3 dB) de su potencia de salida
asignada, sin exceder el nivel de distorsion arménica asignado. Esta es

una buena medida del desempeno del amplificador.

Respuesta de frecuencia.- Es el rango maximo de frecuencia de audio
en la cual el amplificador es capaz de reproducir sefiales de entrada a 1
vatio de potencia de salida (aunque este nivel de salida no esté
estipulado especificamente, ha sido aceptado comunmente como un

valor usado para esta medicion).

Relacién sefal a ruido.- La relacién de nivel de la sefial deseada al
nivel del componente de ruido no deseado cuando se entrega al nivel

maximo de volumen y con los controles de tono en la posicién plana.
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Decibel.- Nivel de presién de sonido sobre un nivel de referencia de

0.000204 dinas/cm?.

‘ 6nmedida) - ;é'
Db = 20 log 10 (mveldep""eIOi’lme ida) . %‘% L)
(nivel de presionde referencia) G

§
..lnmmn Iy

CIB . Espor:

En las medidas de amplificacion de audio, un decibel (dB) es la variacion

mas pequenfia del nivel de salida discernible por el oido humano.

Estaciéon de gobierno.- Es una estacion desde la cual el control de las
maquinas de propulsién puede ser ejercido. Debe tener adecuada
visibilidad o fuentes de informaciéon que permitan un apropiado control

del buque.

Estacion de gobierno primaria.- La estacion desde la cual el buque es
noralmente gobernado. Una estacién#de gobierno primaria es localizada
normalmente en el lugar del piloto, el cual estd completamente
instrumentado y tiene adecuada visibilidad para permitir el propio control
del buque. En el caso del submarino, estaciones de gobierno primarias
son las estaciones de propulsiéon y del timonel conjuntamente con las
estaciones del puente (cuando el submarino esta en superficie) y del
C.I.C. (cuando se encuentra en inmersion), puesto que entre dichas

estaciones se dirige toda la operacion de la unidad.



Estacion de gobierno secundaria.- Estaciones de gobierno
secundarias son todas aquellas que no estan catalogadas dentro de la
categoria de primarias, aunque cumplen funciones especificas
importantes, no son fundamentales en la operaciéon y gobierno de la
unidad, entre estas se encuentran la estacién de torpedos, del radar, del

periscopio, etc.

Puede ocurrir que existan casos en los que haya necesidad o ventajas al

usar las estaciones secundarias, en lugar de las estaciones primarias,

durante el gobierno del buque.

2.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS

Los sistemas de comunicaciones interiores son clasificados por

importancia y por alistamiento como sigue:

Importancia.- Clasificados como vitales (V), semivitales (SV) y no vitales

(NV).

Alistamiento.- Segun los sistemas son:

o Clase 1, los sisteras que estan energizados todo el tiempo.
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o Clase 2 los sistemas que estan energizados desde el comienzo de la
preparacion para hacerse a la mar, durante el stand by, mientras se
estd en la mar y hasta después de que el buque esté asegurado
después de llegar a puerto.

e Sistemas Clase 3 (sistemas de batalla) son aquellos que estan
energizados durante situacion de guardia.

e Sistemas Clase 4 son aquellos que estan energizados solamente

cuando son requeridos.

Los sistemas Clase 1 son esenciales para la seguridad del buque. Los
sistemas Clase 2, junto con los Clase 1 son esenciales para un control
satisfactorio del buque. Los sistemas Clase 3, junto con los Clase 1 y
Clase 2, son esenciales para un completo control interior. Sistemas Clase

4 son sistemas de conveniencia.

La Tabla 1 (Anexo “16”") incluye una lista de algunos de los circuitos de
comunicaciones interiores con su clasificaciéon segun su importancia y

alistamiento.



2.3 REQUERIMIENTOS GENERALES

Los equipos de comunicaciones interiores deben cumplir con métodos
de instalacién apropiados, el cableado con requerimientos de
estanqueidad, impermeabilidad y consideraciones técnicas especiales
para alcanzar niveles permisibles de interferencia de frecuencia de radio,

conducida o radiada.

2.4 REQUERIMIENTOS DE INSTALACION

Los instrumentos y equipos deben ser instalados de tal manera que
aseguren la maxima accesibilidad practica y, ademas, la mejor visibilidad
para instrumentos visuales, y, la maxima audibilidad para instrumentos

que emitan senales sonoras.

Las cajas de interconexion, la instalacion del cableado, el montaje de los

equipos deben seguir normas de seguridad como son:

a) Cables

o El cableado de cada sistema, (excepto en sistemas tales como el L,
N, IMB y 2MB, los cuales tienen equipos terminales comunes),
deben correr en cables separados y ademé&s deben usar cajas

separadas de cableado.
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Cuando sea practicable, en compartimentos tales como cuartos de
ploteo, estaciones de control de armas, C.I.C., timonel, cuarto de
comunicaciones interiores, donde un largo numero de cables
terminan en una porcion central, los cables deben correr bajo una

falsa cubierta.

b) Equipos

Los equipos y accesorios que estan asociados a un propdsito deben
ser agrupados en conjunto para una facil observacién y operacién.
Un agrupamiento funcional de los equipos en un arreglo de consola
es deseable. Sin embargo las funciones diferentes deben
mantenerse distintivas, y el nimero de items sobre una misma
consola debe ser limitado de tal manera que no de lugar a una
confusion del personal o en una congestion de espacio en un area

por el personal.

Un operador primario (como el timonel), debe ser capaz de realizar
faciimente todos los actos de observacion y operacidn relacionada a

su funcion primaria desde una posicién de pie o sentada.



e La alarma general, alarma de ataque quimico, silbo eléctrico y
controles similares deben estar ubicados en el puente en un lugar de

facil acceso, sin interferir con el timonel o el operador de maquinas.

2.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ALARMAS

En todos los buques y submarinos se generan una gran cantidad de
alarmas y sefales de advertencia para dar aviso de alguna situacion

especial, condicion anormal o de peligro en los equipos 0 maquinarias.

Las alarmas forman parte de las comunicaciones interiores, y, entre las
principales tenemos: la alarma de colisién, la alarma de incendio, de
presién de aceite bajo en las maquinas de propulsion, de presion de
aceite bajo en maquinaria auxiliar, de alta temperatura del generador, la
alarma de presidbn de aire, alarma de alta temperatura de agua
circulante, de alta temperatura, de inundacién, de fuga de didxido de
carbono, alarma general y de ataque quimico, de fuga de combustible,

etc.

Todas las alarmas deben tener un medio para transmitir la sefial ya sea
acustica o visual, en unos casos por todo el buque y en otros sélo en los

compartimentos necesarios.
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La mayoria de los sistemas de alarmas estan basados en equipos que
requieren alimentacion de 120 voltios A.C. una fase, 60 ciclos, a menos

que el servicio del bugue suministre alimentacion D.C.

2.6 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Algunas precauciones de seguridad deben ser observadas por el
personal que trabaja con sistemas y equipos de comunicaciones

interiores. Entre ellas tenemos las siguientes:

a. Debido al peligro de fuego, dafo al material, heridas al personai,
todas los trabajos de reparaciones y mantenimiento deben ser

hechos solamente por las personas asignadas y autorizadas.

b. Cuando se va a trabajar sobre un circuito eléctrico, se debe seguir el

siguiente procedimiento:

1. Asegurese de la posicion abierta de los switches de la fuente
principal, o switches de corte, en cada circuito, desde los cuales el
poder puede ser alimentado.

2. Mida el voltaje de los circuitos para asegurarse de que estan

abiertos antes de proceder con el trabajo.



3. Anada a cada circuito una tarjeta de aviso con las lecturas, “Este
circuito fue ordenado ser abierto para reparacion y no debe ser

cerrado excepto por orden directa de

4. En caso de que mas de una parte esté involucrada en la
reparacion de un circuito, una tarjeta para cada parte debe ser
colocada junto al switch de alimentacién.

5. Después de que el trabajo ha sido completado, la tarjeta o las
tarjetas deben ser removidas por las personas que efectuaron la

reparacion.

c. Todos los conductores eléctricos deben ser considerados en buen
estado, hasta que una cuidadosa inspeccion pruebe lo contrario.

d. En puerto, cuando el servicio telefébnico sea conectado a tierra,
asegurese de que los aprehensores estén apropiadamente
conectados.

e. No deje material abandonado, éste puede causar dafios 0 corto
circuitos. Todos los espacios detras de los paneles de
comunicaciones interiores, deben tener accesibilidad y por lo tanto
mantenerse claros.

f. No aplique material radio luminoso a bordo del buque, a menos de
que sea especialmente autorizac~ 72| trabajo es peligroso si no se

toman precauciones espe:...:..:s.



g. Si aparatos eléctricos tipo abierto estan en operacion cuando la
presencia de vapor explosivo es detectado, desenergice el aparato
por medio de switches localizados fuera del espacio peligroso. No
abra los switches hasta que todas las personas hayan aclarado del
espacio peligroso.

h. No tome partes metalicas sueitas o liquidos junto o sobre los paneles
u otros aparatos eléctricos abiertos. Remueva todos metales de los
bolsillos antes de estar sobre los aparatos eléctricos. No inserte
articulos extrafos junto a los paneles de distribucion.

i. Mantenga cerrada las cubiertas de las cajas de fusibles, cajas de

union, cajas de switches, y accesorios del cableado en general.

2.7 INSTRUCCIONES GENERALES DE MANTENIMIENTO

A continuacién se presentan algunas instrucciones, precauciones y
procedimientos que deben ser seguidos a fin de asegurar una operacion

continua de los equipos de comunicaciones interiores:

a. El polvo, la suciedad, las pelusas o el aceite excesivo deben ser
removidos de los equipos de comunicaciones interiores. Estas
particulas son mejor removidas por un limpiador al vacio. Aire
comprimido con baja presion puede ser usado, dado que el aire esta

libre de particulas extrafias y nolvo.



2.8 REQUERIMIENTOS DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION

Una parte importante integrante de todo sistema de comunicaciones es
su fuente de alimentacién, de cuya calidad, y, seguridad en su
funcionamiento depende directamente el que todo el trafico de

comunicaciones se desarrolle sin inconvenientes.

La fuente de alimentacion es el nexo entre los sistemas de
comunicaciones y la red de energia eléctrica, por lo tanto se debe, no
solo adaptarse a las caracteristicas de la red sino cumplir, ademas, con
todas las exigencias de los sistemas de comunicaciones y de sus
acumuladores de energia (baterias). Ello se logra convirtiendo las
tensiones de la red (o del equipo que la reemplaza) en tensiones
adecuadas a la alimentacién de los sistemas de comunicaciones
respetando, especialmente, sus exigencias en lo referente a niveles,

tolerancias, pureza, etc.

Ante fallas de la red (por ejemplo cortes del suministro) o de la propia
fuente de alimentacién es necesario adoptar las medidas dirigidas a

preservar la seguridad de servicio del equipo de comunicaciones.

Las fuentes de alimentacion se diferencian por:

* La clase del sistema de alimentacion
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* La clase de la regulacién y la técnica de los diferentes equipos,

modulos e instalaciones.

He aqui importantes puntos de vista concernientes a la fuente de

alimentacion del equipo de comunicaciones:

» Debe mantener las respectivas tolerancias de la tension de
alimentacién a los equipos cuando varia la carga entre vacio y la
nominal, se producen sobrecargas instantaneas, varia la tensiéon de
red, varia la frecuencia de red;

» Debe mantener la pureza de la tensién continua dentro de los valores
establecidos por los reglamentos (o0 sea que no se podran exceder los
valores limite de las tensiones aiternas superpuestas);

s Debe evitar, en todo lo posible, las interrupciones del suministro de
energia;

* Debe poseer suficientes elementos de supervision, proteccion,
limitacién y sefializacién;

* Debe ser facilmente ampliable;

» Debe resultar rentable;

» Debe ser de reducidas dimensiones y de poco peso;

» Debe resultar facil su montaie v m~~*=nimiento;

1 Su construccién debe ajust.. < ar.cimas VDE y DIN.



En las fuentes de alimentacidon de comunicaciones se emplean cuatro
clases basicas de convertidores de energia eléctrica (que utilizan

componentes electronicos de potencia). Ver Fig. 2.1.

I Rectificadores: convierten corriente alterna en continua; la energia
fluye del sistema de alterna al de continua;

@ Convertidores continua-continua: convierten una tensién continua de
determinado valor y polaridad en otra de distinto valor constante
(variable), e igual (o diferente) polaridad; actualmente se los utiliza en las
fuentes de alimentacion para obtener tensiones parciales de la de
transporte (por ejemplo 48 o0 60 V).

@ Equipos convertidores continua-alterna (inversores): convierten
corriente continua en alterna; la energia fluye del sistema de continua al
de alterna.

@ Convertidores alterna-alterna: convierten una corriente alterna de una
tension, frecuencia y niumero de fases dadas en otra corriente alterna de

otra tension, y/u otra frecuencia y/u otro nimero de fases.
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Fig. 2.1 Funciones de las clases basicas de convertidores

2.8.1 Tolerancias de las tensiones continuas

Los sistemas de comunicaciones admiten tolerancias de las

tensiones de servicio. La tension inferior permanente admisible se

determina en base a la seguridad requerida para evitar

conexiones erroneas al establecerse la comunicacion y su

mantenimiento. La tension superior permanente admusible. la



determina el calentamiento de los componentes (relés, selectores,

etc.).

La tension limite superior no debe ser excedida ni siquiera
brevemente, debido al peligro de destruccion de los componentes

(en especial semiconductores).

Actualmente resulta posible mantener las tensiones continuas de
salida de los equipos rectificadores dentro de tolerancias de < +
0,5%; sin embargo en los modernos sistemas de comunicaciones
no se requieren margenes de tolerancia tan estrechos, salvo la

bateria conectada en paralelo.

Debido al comportamiento dinamico de los rectificadores ante
bruscas variaciones de la carga o de la tension de linea, resulta

necesario afiadir un margen de tolerancia de +4%.

Para el modo de funcionamiento en paralelo con disponibilidad
permanente utilizando diodos reductores, debido a la caida de
tension en los diodos en funcion de la corriente se debe tomar una

n

tolerancia de +2% en lugar de --0.5%,.
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Cuando se alimenta al sistema por bateria, la tension de servicio
es funcién de la curva caracteristica de descarga de esta bateria.
En caso que, aun asi, se requieran valores de tensién con
margenes de tolerancia mas estrechos, se debera conectar

adicionalmente un circuito compensador.

Las tensiones continuas se controlan por medios de modulos de
supervision de tension instalados en los rectificadores o en los
modulos de supervision de tensién instalados en los rectificadores
0 en los modulos de control de los tableros de baterias (o sus

paneles de control).

Cuando los valores de la tension de servicio llegasen a ser
menores que los limites inferiores ajustados, suena una alarma, o
mismo cuando los limites superiores fuesen excedidos (p. e]j. Por
una falla en la regulacién), en cuyo caso ademas se desconecta el

equipo rectificador.

2.8.2 Tensiones alternas superpuestas

La tension continua obtenida en los bornes de salida de una

alimentacién de corriente tiene siempre superpuesta una tension

alterna, que llega de diferentes formas a los circuitos telefonicos



de habla/escucha del sistema de telecomunicaciones. Se
producen zumbidos perturbadores en funcién de la frecuencia de
la tension alterna superpuesta y de las caracteristicas de

transmision del circuito telefénico.

Para la correcta transmision de informaciones, ademas de tener
una tension continua lo mas constante posible es especialmente
importante su pureza. lLa tensién alterna superpuesta esta
constituida por una composicion de frecuencias, siendo diferente

la incidencia de cada una de éstas en la perturbacion.

A fin de garantizar wuna calidad constante en las
telecomunicaciones la CCITT (Comité Consultor Internacional
para la Telegrafia y la Telefonia), ha fijado en normas

internacionales la pureza de la tensidn continua.

Para que la tensidn de ruido dentro del sistema no exceda los 0,2
mV, la maxima tensién perturbadora admisible en los bornes de
salida de la alimentacion de los diferentes sistemas de

comunicaciones debe ser reducida a 0,5 mV.



A la tensidn continua (valor medio aritmético) se halla superpuesta
una tensidén alterna integrada por componentes senoidales de
diferentes frecuencias vef,
Siendo:

v = numero de orden de la respectiva armonica

f = frecuencia

2.8.3 Filtros

Se requieren filtros (en particular filtros pasabajos) para obtener las
tensiones continuas de salida de los rectificadores con la pureza
requerida. Un filtro provee una atenuacién en funcion de la
frecuencia. La atenuacion es reducida a bajas frecuencias (banda
pasante); al aumentar la frecuencia, se incrementa

proporcionalmente la atenuacién (banda suprimida o atenuada).

Las variaciones debidas a picos de carga de la tensién continua de
salida se pueden amortiguar dentro de ciertos limites, por el efecto
de almacenamiento de un filtro, e:: 2special con grandes valores de

capacidad.

En general, a los rectificadores .icnofasicos se los equipa con un

filtrc -~~=b-'=s. En sambio, lo= % izos, dado que de elios se
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pueden obtener en general mayores potencias, se los equipa p. €j..

con dos filtros.

En la figura 2.2 se ilustra el efecto del filtrado en un esquema

simplificado.
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Figura 2.2 Filtrado de la tension continua de salida de un rectificador

C1 condensador de carga
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A la salida del transformador se halla disponible una tensién
alterna baja (transformador reductor). El condensador de carga C;
se halla conectado en paralelo con la salida del circuito rectificador

y actua como acumulador de energia.

Tanto el valor de la corriente de descarga como el del condensador
influyen sobre el nivel de tensién continua. Si a la salida se halla
conectada una carga pequefa, el condensador de carga C;
apenas se descarga y se obtiene una tension continua de salida. O
sea que con carga reducida la ondulacién es escasa, mientras que
para grandes cargas este condensador entrega una gran parte de

la energia acumulada, incrementandose la ondulacion.

Ubicacidn de las fuentes de alimentacion

La alimentacién de los sistemas de comunicaciones interiores
debe ser suministrada desde el panel mas cercano por medio de

switches protegidos con fusible.

Las estaciones que se encuentran ubicadas en compartimentos
gue pudiesen quedar aislados o sellados por emergencia, deben
tener la posibilidad de ser energizados desde una fuente de poder

localizada dentro de ese compartimento.



2.9 Teoria de microfonos y parlantes

2.9.1 Transductores basicos

El micréfono es un “transductor” que convierte energia mecanica
en energia eléctrica, por ejemplo, cuando una persona habla,
produce variaciones de presion en el aire, y las moléculas de éste
movimiento actuan sobre el micréfono y éste genera una senal
eléctrica, generalmente débil, que puede ser amplificada, filtrada,

almacenada, transmitida a distancia, etc.

Los micréfonos se pueden clasificar de acuerdo con la forma de
transduccion, en otras palabras, dependiendo de la forma como se

transforma la sefial actstica en eléctrica.

2.9.2 Caracteristicas direccionales. Patrones basicos de los

microfonos

Una de las caracteristicas mas importante de los micréfonos es su
direccionalidad ya que, de acuerdo con cada tipo ambiente
acustico o del programa : 1~  se requerira un patrén polar

distinto.



Existen tres tipos basicos de patrones: unidireccional,
bidireccional y omnidireccional, aunque se pueden conseguir otros

patrones combinando los tipos basicos.

La “directividad” depende de la capsula microfonica, de las

cavidades del microfono y de la forma de la carcaza.

El diagrama de directividad es una representacion geométrica de
la “directividad” del micréfono, por lo general, es un diagrama
polar que nos proporciona la idea de en qué direcciones se capta
con mayor o menor intensidad, en relacién al eje principal del

micréfono.

Un micréfono muy orientable necesitara enfocarse hacia la fuente
sonora para obtener una mejor captacion; sin embargo, no

captara el ruido procedente de otras direcciones.

La ecuacion polar, en su forma general es:
p=A+BcosH
Los valores particulares de A y B definiran el tipo de respuesta.

Por lo cual tenemos que:
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A=1y B=0: Patron omnidireccional. En este caso el microfono
responde solo a variaciones de presion. Fig. 2.3

A=0 y B=1: Patron bidireccional. En este caso se tiene que el
micréfono responde solo a velocidad (o gradientes de presion).
Fig.2.4

A=B=0.5: Patrén del tipo cardioide. Este sistema equivale a
sumar un elemento de velocidad con uno de presion. Fig.2.5
A= 0.375y B=0.625: Patrén supercardioide. Fig. 2.6

A=0.25y B=0.75: Patron del tipo hiper-cardioide. Fig.2.7

Qrmnidirecional

Fig. 2.3 Patron Omnidireccional
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Bidireccional

Fig.2.4 Patron bidireccional

Fig. 2.5 Patron Cardioide

Fa
wh



Supercardiolde

Fig. 2.6 Patron Super Cardioide

Hipercardiaide

Fig. 2.7 Patron Hiper Cardioide

46
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Las caracteristicas fundamentales de los diversos patrones se

resumen en la Fig. 2.8

-
{
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Fatrin pohu i [Cardioids l:.;:;";l 'Eli'de C:glg:;ie

» 1 [ 375+ 254
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Factor REE 4B 0 -4.8 -5.7 -b 4.4
Factor distanda 1 1.7 19 2 1.7,
DF

Fig. 2.8 Sumario de micréfonos de primer orden

En la Fig. 2.8 se define REE ("Random Energy Efficiency") como
fa cantidad de ruido ambiente que capta el micréfono en relacion a
lo que captaria un micréfono omnidireccional a la misma distancia
y con la misma sensibilidad (se indica en dB). El Factor de
Distancia DF se refiere a cuanto debemos alejar un micréfono
para que capte la misma relacion de sonido directo respecto a
ruido ambiente teniendo como referencia a un microfono

omnidireccional colocado a un metro de la fuente.
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2.9.3 Sensibilidad

La sensibilidad indica la capacidad de un micréfono para convertir
sonidos relativamente débiles en valores de tension apreciables a

su salida.

La sensibilidad viene dada por el cociente de la tensién alterna
obtenida a la salida del micréfono entre la presién acustica
correspondiente aplicada sobre su membrana, se suele expresar

en mV/ubar.

2.9.4 Fidelidad

Este parametro indica la respuesta del micréfono para las

distintas frecuencias dentro de la gama audible.

Generalmente, se expresa en un grafico de respuesta en
frecuencia, que representa la variacion del nivel de salida en
funcion de la frecuencia sonora aplicada. Manteniendo el nivel
acustico constante para cada frecuencia de la fuente sonora, el

micréfono producira un deier .:zuo0 nivel de salida. Cuanto mas
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plana es la curva de respuesta, mayor es la fidelidad del

micréfono.

Si vamos a utilizar un micréfono para grabaciones musicales,
necesitaremos uno de alta fidelidad, con lo que garantizaremos el

mismo tratamiento para todas las frecuencias.

2.9.5 Profundidad de campo

La profundidad de campo marca la distancia de la fuente sonora a
la que debe situarse un microfono para obtener mejor
rendimiento. No por colocar un microfono muy cerca de la fuente

sonora se obtiene necesariamente mejor funcionamiento.

2.9.6 Micréfonos de Carbon

Su principio de funcionamiento se basa en el cambio de
resistencia en los granos de carbén al ser comprimidos por el

diafragma, cuando éste recibe las variaciones de presion sonora.



Diafragm
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Fig. 2.9 Microfono de carbdn

La membrana del microfono capta las ondas sonoras y esta
conectada mecanicamente a una de las paredes del contenedor
de los granulos de carbén. El sonido provoca el movimiento de la
membrana y ésta, a su vez, mueve la pared del contenedor
haciendo que los granulos de carbon se muevan provocando
variaciones de resistencia entre los terminales del micréfono al

ritmo del sonido que éste capta.

Este tipo de micréfono necesita excitaciéon exterior.

La respuesta de frecuencia de estos micréfonos no es muy buena,
si pensamos en alta fidelidad, si bien en la banda de audio
utiizada por un canal telefonico, 300 a 3400 Hz, tiene una
respuesta muy aceptable. La mayor ventaja de este tipo de

microfonos es que proporcionan una sefial de salida elevada y
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puede utilizarse sin amplificacién, tal como sucedia en los
teléfonos mas antiguos, que no utilizaban elementos electrénicos,

sino que mas bien eran electromecanicos.

De la curva del micréfono de carbon se deducen sus pobres
caracteristicas frecuenciales que han hecho posible su casi

desaparicion del mercado. (Excepto en teléfonos econdmicos).

Respuesta
relativa
(dB) 5 +

0 -+ /_ﬂ\

5 o M

4 ~ /ﬂ_{. \\\
.‘/ \\__J_.-" \\
10 / )
dB “F } ! 1 l H | B
t t 1 I i T T -
100 200 500 1Khz 2Khz 5Khz 10Khz

Frecuencia Hz

Fig. 2.10 Respuesta del Micréfono de carbén



2.9.7 Micréfonos Piezoeléctricos
Estos micréfonos se basan en la capacidad que tienen los
cristales piezoeléctricos de generar cargas eléctricas al ser

sometidos a presién (En griego piezein = presién ). (Fig 2.11).

Carcasa Hoja
) \‘Q _canductors
Dian'agIl_'xa_'_ I %’
pg—Cristales
R R’:Q* piszoeléctricos

Salida

Fig. 2.11 Microfono piezoeléctrico
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] —1— J— - -
5
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dB —£ } i L Il " } I\ .
I ! T T 1 7 ™
100 200 500  1Khz 2Khz SKhz 10Khe

Frecuencia He

Fig. 2.12 Respuesta de frecuencia de un Microéfono piezczléctrico
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Aunque su respuesta es mejor que el micréfono de carbon, no
llega a ser suficientemente bueno para grabaciones profesionales,

por lo que se utiliza solo en micréfonos pequerios para voz.

2.9.8 Microfonos Dinamicos (Bobina movil).

Se basan en el principio de induccién electromagnética (son la
versién dual de los Parlantes de bobina moévil), segun el cual si un
hilo conductor se mueve dentro de un campo magnético, en el

conductor se inducira un voltaje de acuerdo con:

e= Blv

donde;

e = potencial inducido, en voltios.
B = Densidad de flujo magnético, en teslas.
| = longitud del conductor, en metros.

v = velocidad del movimiento, en metros/s.

Estos micréfonos (Fig. 2.13 y 2.14), consisten en una membrana

unida a una bobina que se mueve en el interior de .n campo



tn
e

magnetico generado por un iman. La membrana puede ser de
aluminio, plastico e incluso papel. La capsula se introduce en un
contenedor o carcaza para que sea mas manejable, y se sujeta a
la misma con algun material absorbente, por ejemplo

gomaespuma, para evitar captar vibraciones y ruidos.

La sensibilidad del micréfono dinamico es inferior a la del de
carbdén y a la de los microéfonos de condensador. La impedancia
interna es muy baja y, por tanto, pueden utilizarse cables de

conexion relativamente largos.

Material
amortigv_lante
Diafragrs maH
alTagn . 5, Retom.g Magnético

& N 0
Iman -~

Fig 2.13 Esquema de un Micréfono dinamico
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Fig 2.14 Micréfono Dinamico

Estos micréfonos tienen un margen dindmico elevado, es decir, un

mismo microfono puede captar sonidos débiles y sonidos fuertes.

Solamente son superados en caracteristicas de precision y calidad

por los micréfonos de condensador, pero estos uitimos son de un

COsto superior.

2.9.9 Micréfono de Cinta

Este tipo de micréfono también trabaja bajo el principio de

induccion magnética y responde a la diferencia de presion sonora
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entre ios dos lados de la cinta y por eso recibe también el nhombre

de micréfono de gradiente de presion o de velocidad o

bidireccional (Fig. 2.15).

Cinta

Fig 2.15 Micréfono de Cinta (Ribbon).

Fig. 2.16 Respu: .. ..:1al de un microfono de Cinta



Debido a que responde a la diferencia de presion, este microfono
tiene una respuesta polar con un maximo en el eje perpendicular a Ia
lamina, mientras que no responde a los sonidos laterales. ( Fig. 2.16 y

Fig 2.17).

Fig. 2.17 Respuesta lateral de un micréfono de Cinta

2.9.10 Micréfono Capacitor (Condensador)

Recordemos que un condensador almacena carga cuando se le
suministra un potencial eléctrico. La ecuaciéon que describe el
fenémeno es:

Q=CV

donde:

Q = carga, en coulombs.
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C = capacitancia, en faradios.

V = potencial, en voltios.

En un micréfono capacitivo (Fig. 2.18) la placa posterior esta fija,
mientras que la otra (el diafragma) se desplaza al recibir
variaciones de presion, ya que el interior del micréfono esta a una

presion constante igual a la presidén atmosférica.

La variacion de la capacitancia, al cambiar la distancia entre las

placas, producira una variacién de voltaje

Este tipo de micréfono produce la mejor respuesta de frecuencia

por lo cual son los mas utilizados en grabaciones profesionales.

El inconveniente de este tipd de microfonos es que necesita una
polarizacion continua de 40 a 200 V. segun el modelo. Las mesas
de mezclas profesionales disponen en las conexiones de entrada
de microfono toma de polarizacion para este tipo de
condesandores. La alimehtacién se realiza a través del mismo

cable de conexion del micréfono.



Estas capsulas suelen presentar una impedancia muy afta y es
usual instalar un preamplificador muy préximo a la misma, que
ademas de amplificar la sefal, baje la impedancia de salida. Este
preamplificador se suele alimentar con una pila de reducidas
dimensiones incluida en el cuerpo del microfono. No se debe
confundir los micréfonos de condensador con los inalambricos,
que también llevan pilas, estos ultimos consisten en un micréfono

conectado a un pequeno transmisor de radio.

Carcasa

Arapliticador

Mafragma [\\
i N § e
NN = Salida

Placa posteriar

Fig 2.18 Microfono Capacitivo.

2.9.11 Microfono Electret

Un material Electret tiene como caracteristica su capacidad de

mantener carga sin necesidad de una fuente de polar ~cidn, por
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lo cual tiene cada vez mayor popularidad por razones

econdmicas.

El electret o electreto es un material dieléctrico polarizado que
posee una carga constante separada en dos zonas. La capsula se
construye con una placa fija y otra movil siendo esta ultima la
membrana. La duracién de la polarizacion es muy elevada, la
respuesta de frecuencia suele ir desde los 50 Hz a los 15 KHz y

aumenta ligeramente en la zona de las frecuencias medias.

Las ventajas que presenta este micréfono son: tamafo reducido,
robusto, bajo costo, tiene una sensibilidad excelente, un margen

dinamico bueno y una distorsion baja.

Carcasza
¥ \
Diafragma % N FET . i 4‘ ’ ! ]—
Electret —f [/ ) L
, Q L = =¥ Salida
= = A
Placa T K} Y . ‘
trasera ] —

Fig. 2.19 Micréfono Electret



61

2.9.12 Sistemas de Altavoces y Cajas Acusticas

De todos los elementos de la cadena electroacustica, el que
presenta una mayor variedad de diseno, diversidad de criterios
para su evaluacién y mayor fanatismo entre los adeptos a ciertas
marcas 0 modelos es el sistema de Altavoces, esto se debe a que

su funcién es extremadamente compleja de cumplir.

En primer lugar, debe ser capaz de reproducir la totalidad del
registro auditivo, esto es, de 20 Hz a 20 KHz, Io cual se traduce en
una gama de longitudes de onda que van desde 17 metros hasta
1.7 centimetros. Adicionalmente debe integrarse convenientemente
con el ambiente acustico donde se encuentre, y esto puede ser
desde un pequerio cuarto de 3 x 3 metros hasta una sala de

conciertos.

Debera reproducir todo tipo de musica: sinfénica, barroca, rock,
jazz, asi como también los efectos sonoros no musicales de las
peliculas, lo cual se traduce en niveles de presion sonora hasta de

120 dB.



No existe, hasta el momento, ningun sistema de altoparlantes con
la capacidad de reproducir con fidelidad todas las condiciones
indicadas en los parrafos anteriores, es por ello que el ingeniero de
sonido debe seleccionar cuidadosamente el sistema de
altoparlantes adecuados para cada aplicacion y es por ello que
existe una enorme variedad de modelos: Dinamicos,

Electrostaticos, de plasma, bocinas, de cinta, etc.

2.9.13 El Altavoz

La historia del altavoz tiene mas de un siglo. En 1877 Edison
disefi¢ un aparato capaz de transcribir telegramas, y el mismo ano

inventd un transductor para el teléfono.

El primer transductor que utilizd fuerza electromotriz fue realizado
por Graham Bell, siendo luego mejorado por Mac Lachlan. Luego
se desarrollaron modelos como el termografo, el altavoz de arco, el
condensador cantante y el de cuarzo, pero el que mas éxito ha
tenido durante un siglo ha sido el altavoz electrodinamico (Fig.

2.20) y, en menor grado, el electroestatico.



Fig. 2.20 Altoparlante Electrodinamico con multiples componentes de rango

compieto.

2.9.14 El Altavoz Electrodinamico

La estructura basica de un altavoz electrodinamico es la indicada

en la Fig. 2.21



Suspension

Babina

Cono

Fig. 2.21 Corte de un altavoz electrodinamico.

Donde se pueden observar las siguientes partes:

a.- Iman permanente. Proporciona el campo magnético para el

sistema Motor.

b.- Bobina. Al circular corriente produce el efecto motor para

mover el Cono.

c.- Diafragma. Es un cono, hecho generalmente de cartén, el cual
esta sujetado por una suspensién en su borde mas externo y
posee una bobina cilindrica en su borde mas interno, la cual tiene
libertad para moverse ax‘ilmeriz. Cuando la corriente eléctrica

circula por la beiina e crea una fuerza magnetomotora la cual

64
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actua con el flujo magnético de la brecha, creado por un iman
permanente, lo que causa un movimiento transiatorio de la bobina

y por lo tanto del cono al cual esta sujeta.

d.- Suspension. Permite que el cono permanezca en su posicion

de reposo.

La interaccion de los diferentes componentes del altavoz determinan
su comportamiento al conectarle una sefial de audio. Sin embargo
existe otro factor primordial para la generacion de ondas sonoras por
parte del altavoz, esto es la interaccion con el aire. Este problema se

ilustra en la Fig. 2.22

Interferencia entre el somido
frontal v el posteriox

Interfsrencia entee 2l somide
frontal y el posterior

Fig. 2.22 Cortocircuito acustico de un altavoz.
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Se puede observar que hacia los lados del altavoz se produce
interferencia destructiva entre las ondas soncras generadas por el
frente y las generadas por la parte posterior. Este fendmeno
ocurre para las longitudes de onda suficientemente grandes para
que puedan bordear el altavoz, o cualguier superficie donde éste

se coloque.

Para evitar este problema se puede colocar el altoparlante en una
gabinete infinito. Por definicion, un gabinete infinito es cualquier
cosa que aisle acusticamente el lado frontal de un diafragma del
lado posterior, 0 mejor todavia, dentro de una caja que evite la

salida de las ondas acusticas posteriores.
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2.10 MEDIOS DE TRANSMISION

Otro aspecto importante en la ejecucion de este proyecto, es la correcta
eleccion del medio de transmision o del camino fisico entre transmisores

y receptores.

En nuestro caso, el medio de transmisidn sera guiado, es decir, las ondas
electromagnéticas se confinan en un medio solido. Las caracteristicas y
la calidad de la transmision estan determinadas tanto por el tipo de senal,
como por las caracteristicas del medio, en el caso de los medios guiados,
el medio en si mismo es lo mas importa~nte en las limitaciones de

transmision.

A continuacién haremos una descripcidon breve de los medios de
transmision guiados mas utilizados, estos son: el par trenzado, el cable

coaxial y la fibra 6ptica.

2.10.1 El par trenzado

El par trenzado es el medio guiado mas economico, el mas usado, y

a la vez el mas sencillo de man=, .r. Zin embargo comparado con el
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cable coaxial y la fibra éptica es mas limitado en terminos de

velocidad de transmision y de distancia maxima.

Consiste en dos cables de cobre embutidos en un aislante
entrecruzado en forma de espiral. Cada par de cables constituye sélo
un enlace de comunicacion. Tipicamente, se utilizan haces en los que
se encapsulan varios pares mediante una envoltura protectora. En
aplicaciones de larga distancia, la envoltura puede contener cientos
de pares. El uso del trenzado tiende a reducir las interferencias
electromagnéticas (diafonia) entre los pares adyacentes dentro de
una misma envoltura. Para este fin, los pares adyacentes dentro de
una misma envoltura protectora se trenzan con pasos de torsion
diferentes. Tipicamente, para enlaces de larga distancia, la longitud
del trenzado varia entre 5y 15 cm. Los conductores.que forman el
par tienen un grosor que varia normalmente entre 0,04 y 0,09

pulgadas.

Fig. 2.23 Par trenzado

El par trenzado (Fig. 2.23) se aplica tanto para sefales analdgicas
como para digitales, es el medio mas usado en redes de telefonia y

en el establecimiento de redes de comunicacion dentro de edificios.
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Para sefiales analdgicas, se necesitan amplificadores cada 5 0 6 Km.

Para senales digitales, se requieren repetidores cada 2 0 3 Km.

Este medio se caracteriza por su gran susceptibiidad a las
interferencias y al ruido, por ejemplo, campos electromagnéticos
exteriores, pueden afectarle negativamente. Asi, un cable conductor
situado en paralelo con una linea de potencia que conduzca corriente
alterna se vera negativamente afectado por ésta. El ruido impulsivo

también afecta a los pares trenzados.

Para reducir estos efectos negativos, es necesario tomar algunas
medidas. Por ejemplo el apantallamiento del cable con una malla
metalica reduce las interferencias externas. El trenzado en los cables
reduce las interferencias de baja frecuencia, y el uso de distintos

pasos de torsion entre pares adyacentes reduce la diafonia.

La diafonia que sufren los sistemas basados en pares trenzados es
debida a la induccion que provoca un conductor en otro cercano. Por
conductor debe entenderse tanto a los pares que forman el cable,
como Ios “pines” (patillas metalicas) del conector. Esta diafonia se
denomina cercana al extremo porque la energia que sale del enlace

se induce en un conductor de entrada cercano al mismo extremo, es
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decir, la energia de la sefial transmitida se induce en el par proximo

por el que se recibe.
Cable coaxial

El cable coaxial, al igual que el par trenzado, tiene dos conductores
pero esta construido de forma diferente para que pueda operar sobre
un rango mayor de frecuencias. Consiste en un conductor cilindrico
externo que rodea a un cable conductor. El conductor interior se
mantiene a lo largo del eje axiél mediante una serie de anillos
aislantes regularmente espaciados o bien mediante un material sélido
dieléctrico. El conductor exterior se cubre con una cubierta o funda
protectora. El cable coaxial tiene un diametro que va de 1 a 25
centimetros aproximadamente. Debido al tipo de apantallamiento
realizado, es decir, a la disposicion concentrica de los dos
conductores, el cable coaxial es mucho menos susceptible a
interferencias y diafonias que el par trenzado. Comparado con éste, el
cable coaxial se puede usar para cubrir mayores distancias, asi como

conectar un mayor numero de estaciones en una linea compartida.
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Fig. 2.24 Cable coaxial

El cable coaxial, posiblemente, es el medio de transmision mas
versatil, por lo que esta siendo cada vez mas utilizado en una gran

variedad de aplicaciones.

El cable coaxial se esta utilizando para la distribucion de television por
cable, hasta los hogares de los usuarios, este sistema puede
transportar docenas e incluso cientos de canales a decenas de

kildbmetros.

El cable coaxial también ha sido fundamental en la red de telefonia a
larga distancia, sin embargo en la actualidad tiene una fuerte
competencia en la fibra optica, las microondas terrestres y las

comunicaciones via satélite. Cuando se usa multiplexacion con
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division en frecuencias, el cable coaxial puede transportar mas de

10.000 canales de voz simultaneamente.

Otra area de aplicacion del cable coaxial es en las redes de éarea
local. El cable coaxial admite un gran numero de dispositivos con una
gran variedad de tipos de datos y trafico, con coberturas que van

desde un solo edificio a varios, proximos entre ellos.

El cable coaxial, tiene una respuesta en frecuencias superior a la del
par trenzado, permitiendo por tanto mayores frecuencias y
velocidades de transmision. Como ya se ha dicho, por construccion el
cable coaxial es mucho menos susceptible que el par trenzado tanto a
interferencias como a diafonia. Sus limitaciones principales, son el
ruido térmico, la atenuacion y el ruido de intermodulacion. Este ultimo
aparece cuando se usan simultaneamente varios canales o bandas de

frecuencias.

Fibra optica

La fibra optica es un medio flexible y extremadamente fino (de 2 a 125
um), capaz de conducir energia de naturaleza optica. Para la fibra se
pueden usar diversos tipos de cristales y plasticos. Las menores

pérdidas se han conseguido con la utilizacion de fibras de silicio



fundido ultra puro. Las fibras ultra-puras son muy dificiles de fabricar;
las fibras de cristal multicomponente tienen mayores pérdidas y son
mas econdmicas, pero proporcionan unas prestaciones suficientes. La
fibra de plastico tienen todavia un menor costo y se pueden utilizar
para enlaces a distancias cortas, para los que son aceptables

perdidas moderadamente altas.

Un cable de fibra optica tiene forma cilindrica y esta formado por tres
secciones concéntricas: el nucleo, el revestimiento y la cubierta.

Como se muestra en la Fig. 2.25

Cubierta

Revestimiento
Nucleg /L

T AT
N\ =

Z V\
Angulo de incidencia Angulo de
de luz reflexion de iuz

Fig. 2.25 Fibra dptica

El nucleo es la seccion mas inter~=. =ci3 constituido por una o varias
hebras o fibras muy finas de crista: o piastico. Cada fibra esta rodeada

por su prenio revestimieris ane ne 2s ~ing otro cristal o plastico con



74

propiedades Opticas distintas a las del nucleo. La capa mas exterior

que envuelve a unos o varios revestimientos es la cubierta. La

cubierta esta hecha de plastico y otros materiales dispuestos en

capas para proporcionar proteccion contra ta humedad. la abrasion,

aplastamientos y otros peligros.

La fibra optica, tiene una gran aceptacion en las comunicaciones a

larga distancia, y cada vez mas esta siendo mas popular en las

aplicaciones militares. Las caracteristicas que diferencian a la fibra

Optica del cable coaxial y del par trenzado, son las siguientes:

Mayor ancho de banda: El ancho de banda, y por tanto la
velocidad de transmision, en las fibras es enorme.
Experimentaimente se ha demostrado que se pueden conseguir
velocidades de transmisién de 2 Gbps para decenas de kildbmetros
de distancia. Comparese con el maximo que se puede conseguir
en el cable coaxial: cientos de Mbps sobre aproximadamente 1
km, y con los escasos Mbps que se pueden obtener en la misma
distancia para pares trenzados, o con los 100 Mbps que se
consiguen en pares trenzados si la distancia se reduce a unas
pocas decenas de metros.

Menor tamario y peso: las fibras opticas son apreciablemente mas

finas que el cable coaxial o que los pares trenzados emkbutidos. En
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las conducciones estrechas previstas en las edificaciones para el
cableado, asi como en las conducciones publicas subterraneas, la
utilizacion de tamanos pequefios tiene unas ventajas evidentes. La
reduccion en tamafio conileva ademas una reduccion en peso que
disminuye la infraestructura necesaria.

Atenuacion menor: La atenuacion es significativamente menor en
las fibras épticas que en los cables coaxiales y pares trenzados,
ademas es constante en un gran intervalo de frecuencias.
Aislamiento electromagnético: Los sistemas de fibra optica no se
ven afectados por los efectos de campos electromagnéticos
exteriores. Estos sistemas no son vulnerables a interferencias,
ruido impulsivo o diafonia. Y por la misma razon, las fibras no
radian energia, produciendo interferencias despreciables con otros
equipos y proporcionando a la vez un alto grado de privacidad.
Mayor separacion entre repetidores: Si hay menos repetidores, el
costo sera menor, ademas habra menos fuentes de error. Se han
desarrollado sistemas de transmisién sobre una distancia de unos
300 Km a 3,5 Gbps, sin repetidores, en cambio sistemas basados
en cable coaxial y pares trenzados necesitan de repetidores cada
pocos kildmetros. Asi también en redes telefonicas de largas
distancias (aproximadamente 1500 Km.) se utiliza la fibra éptica

con una capacidad tipica de 20.000 a 60.000 canales de voz, con
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tantas ventajas en costo, que esta desplazando la utilizacion del

coaxial en redes de telefonia.

E! uso ventajoso de la fibra dptica sobre el par trenzado y el cable
coaxial se vuelve mas evidente, conforme aumenta la necesidad
de transmitir informacion multimedia (voz, datos, imagenes vy

video).

En la fibra optica, la luz que proviene de una fuente que puede ser
de dos tipos: los diodos LED (“Light Emitting Diodes”) y los diodos
ILD (*Injection Laser Diode"), penetra en el nucleo cilindrico sea
este de cristal o de plastico. Algunos de estos rayos de luz al
incidir con angulos superficiales se reflejan y se propagan dentro
del nucleo de la fibra, mientras que otros rayos que inciden con
diferentes angulos, son absorbidos por el material que forma el
revestimiento. Esta forma de propagacién en la que existe una
multitud de angulos para los cuales se da la reflexion total, se
denomina multimodal. Conforme el radio del nucleo se reduce, la
reflexion se va dando en un menor numero de angulos. Cuando se
reduce el radio a dimensiones como las de la magnitud de la
longitud de onda, un solo &r~ '~ 2 modo puede pasar, este sera el
rayo axial. La trar.musis., Tmonomodo proporciona mayores

vertz:as e a2 multimodo va ~ = en esta ultima al existir multiples



caminos de propagacion, cada uno con diferente longitud de onda
y por consiguiente con diferente tiempo de propagacion, hace que
los elementos de la senal se dispersen en el tiempo. limitando la
velocidad de transmision a la que se puede recibir en forma
adecuada. En la transmision }nonomodo hay un sbélo camino
posible, esto evita que se produzca la distorsion indicada para la

transmision multimodo.



CAPITULO i

DISENO DEL SISTEMA

Sobre la base del marco tedrico presentado en los capitulos anteriores,
nuestro problema abarca el reemplazo del sistema 7MC y 1MC, incluyendo
las alarmas tanto de zafarranchos como de emergencias, para esto
debemos recordar que una caracteristica importante del submarino, es su
obiquidad u ocultamiento; lo que imp}ica que el sistema debe ser lo mas

silencioso posible.

Otra caracteristica que debe tener nuestro disefio sera la facilidad de
operacion, puesto que el sistema podra ser utilizado por cualquier personal,
incluso desde los mas novatos, solamente con cortas indicaciones de su

operacion.

Una preocupacion grande en el disefio del sistema, es la gran cantidad de
ruido, tanto electromagnético (por la gran cantidad de equipos electrénicos y

sistemas existentes), como ruido sonoro (especialmente en el
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compartimento de maquinas), que dificultarian la transmision de la senal
audible; para evitar este problema, se tomaron medidas como la inclusién de
filtros capacitivos, la eleccion del adeuado medio de transmisidn como lo es
el cable apantallado con conexion a tierra, ademas se realizaron las

respectivas pruebas reales para comprobar el adecuado funcionamiento.

El procedimiento utilizado para llegar al disefio del sistema fue primeramente
hacer un analisis del sistema instalado, no ha profundidad por cuanto el
sistema tendra que ser reemplazado con nueva tecnologia, sino mas bien en
cuanto a la funcionalidad que presentaba comparandola con las necesidades
del usuario, luego se hizo un analisis de las propuestas de companias
extranjeras presentadas a la Armada, con el fin de tener una mejor

visualizacion de que caracteristicas adicionales se podia incluir en el diserio.

Posteriormente se armaron varios circuitos hasta lograr obtener la mejor
fidelidad y calidad de sonido, primero en el laboratorio, y una vez obtenido el
resultado deseado, se hacen pruebas en el submarino con escotillas
cerradas y equipos prendidos para determinar cual es el efecto del ruido
electromagnético. Superadas estas pruebas, se procedid a disenar los
detalles, tales como la conexion de los auriculares, y la integracion misma de

todas las partes del sistema.




3.1 Especificaciones técnicas

a. Fuente de alimentacion

Tension nominal

Tolerancia de la tension de servicio admisible
Tensién limite superior (t =0s.)

Tensidn perturbadora

Tensidn alterna superpuesta

Corriente nominal

b. Preamplificador de microfono

Voltaje de alimentacion
Voltaje de entrada
Impedancia de entrada
Voltaje de salida
Impedancia de salida

Ganancia de voitaje

Rango de frecuencia

12 V.

+9ax+15V.

<24 V.
<2mV.
<600 mV.

18 A.

+12 V.
<12 mVp-p
758 Q
<12 Vp-p
<100 Q

70 dB

60 Hz a 12 KHz.
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c. Amplificador de potencia
Voltaje de alimentacion
Voltaje de entrada
Impedancia de entrada
Voltaje de salida
Ganancia de voltaje
Ancho de banda

Distorsion armoénica total

d. Micréfonos
Tipo
Magneto
Respuesta de frecuencia
Impedancia
Sensitividad

Dimensiones

e. Parlantes
Capacidad
Rango efectivo

Peso

81

12 V.
+0.5V.
150 KQ
<12 Vp-p
50 VIV
450 KHz.

<0.1%

Dinamico
Alnico

60 Hz a 12 KHz.
500 Q2

-68 dB

Dia. 1.1 in.

Alt. 0.51 in.

6 Watios (max)
135 - 18.000 Hz.

1.1 Oz.
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3.2 Descripcion de Operacion

a) Descripcion General

De manera general, la operacion del sistema consiste en
preamplificar la sefal de un micréfono en cada estacion, de tal
manera de elevar esta sefal a un nivel lo suficientemente alto, para
que sea capaz de transportarse al resto de estaciones, lugares en
donde la senal de audio es tomada, amplificada nuevamente por un

amplificador de potencia de audio y entregada al parlante.

Todas las estaciones son transreceptoras, es decir que contienen un

micréfono para ia transmisién y un parlante para la recepcion.

El sistema tiene 4 canales y aplastando un pulsador se puede
transmitir por todos los canaies; para realizar la conmutacion de
canales y el canal de prioridad o sefal a todos (ALL), se disend un
circuito utilizando semiconductores, entre elios el HEF4066BP y el

74C157.

Los circuitos integrados utilizados en el sistema son de tipo CMOS
con el objeto de poder utilizar la misma alimentacidon para todo el

sistema.
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Los micréfonos y parlantes se activan aplastando un PTT (Push To
Talk) de doble accion, esto significa que normalmente esta activado
el parlante y desactivado el microfono, y, al aplastar el PTT, se
produce lo contrario, es decir, se activa el micréfono y se desactiva el
parlante, de esta manera se evita que la sefial generada en una

estacion, se escuche en la misma estacion.

El diagrama de bloques general se presenta en el Anexo “1”

En el diagrama de bloques se puede observar que existe una unidad
de encendido y alimentacion, esto significa que todo el sistema se
enciende y se alimenta desde esta unidad, esto evita que las
estaciones sean apagadas individualmente y en algun momento no

se escuchen mensajes importantes o las alarmas.

El control de volumen de las estaciones, se Io hace internamente,
igualmente para evitar que alguien que no quiera escuchar
simplemente baje el volumen, esto podria afectar a la seguridad de la

unidad.

Como se indica en el diagrama de bloques, las estaciones son
conectadas entre si, de esta forma, la sefal emitida en cualquier

estacion se reparte al resto de estaciones, es decir, tenemos una
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conexién en paralelo; esto da la oportunidad de que cuando haya una
estacion danada, esto no incide en el resto de unidades, lo que le da
una caracteristica de sobrevivencia al sistema, aqui cabe indicar que
se utilizara el mismo cableado del sistema anterior, el cual, segun los
diagramas existentes se encuentra conectado de esta forma, lo que
posiblemente falta es una conexién entre la primera y la ultima
estacion, ya que si ésta no existe, puede ocurr’ir que un tramo de
cableado falle y esto dejaria inutilizadas al resto de estaciones que
continuan. Se han realizado inspecciones al cableado observando
que se encuentra en buenas condiciones, que existen los pares
suficientes para implementar nuestro sistema, y, que el cable

existente tiene el apantallamiento requerido.
b) Descripcidn especifica

El diagrama esquematico de las estaciones se encuentra en el Anexo

“2"

Comenzaremos la descripcion del circuito desde la selecciéon de los
canales. Al seleccionar cualquier canal con el conmutador o selector

de canales, se enciende el led verde correspondiente a ese canal,
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cada led tiene conectada en serie una resistencia de 1 KQ. Se utiliza

una resistencia de este valor de acuerdo al siguiente calculo:

s Resistencia minima calculada con los valores maximos:

Voltaje Forward Max. 3V
Corriente Forward DC Max. 35 mA.
Caida de tensién en la resistencia: 12-3=9V.
Resistencia minima: R=V/I

R=9/35=257Q

* Resistencia a utilizar calculada con los valores tipicos:

Voltaje Forward Tip. 2V.
Corriente Forward Tip. 10 mA.

Caida de tension en la resistencia: 12-2=10V.
Resistencia a utilizar: R=V/I

R=10/10=1KQ

Los leds utilizados son tipo standard de medidas T - 1 %, 5

milimetros.
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El Mux 74C157 sirve para poder enviar las sefiales de control a los
cuatro canales, es decir, normalmente la sefial de seleccién del Mux
(Pin 1), estara en bajo (0 voltios), y, por lo tanto pasa la sefal de
control al switch bilateral HEF4066BP del canal seleccionado con el
conmutador, al aplastar el pulsador de prioridad “ALL", pasa un alto a
la sefial de seleccidon, de esta manera se permite que la sefal de
control pase a los cuatro canales del switch bilateral (Pines 56,12 y
13), de tal forma que la sefnal de audio se transmita por todos los
canales, pudiendo ser recibida en todas las estaciones

independientemente del canal en que se encuentren.

Un led rojo se encendera al aplastar el pulsador “ALL”, la resistencia a

utilizar es de 1 KQ, conforme al calculo anterior.

Para sostener los leds se utilizan retenedores Snap-in, y para ellos se

necesita hacer un orificio de %” en la carcaza.

Destacamos también que el HEF4066BP es un switch bilateral
cuadruple, esto significa que sirve tanto para transmision como para

recepcion (IN/OUT), cuando recibe la sefal de control.

La pequefia sefial de micréfono es inicialmente preamplificada

mediante un transistor BC109, polarizado en DC por retroalimentacién
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de voltaje desde el colector a la base; esta configuracion aumenta la
estabilidad del sistema, ademas es menos sensible a los cambios de
Beta (B) y a las variaciones de temperatura que las encontradas en la

configuracion de polarizacién fija o de polarizacion en emisor.

Para hacer el anadlisis respectivo, se extrae esta seccion del circuito

(Fig. 3.1).

Fig. 3.1 Primera etapa de preamplificacién de microfono.

s  Analisis DC:

Vce - |cR2 - |B R1- VBE =0
Ic'=lc=Bls
|E5|C

Vec-BlgR2-1gR1-=Vge=0




Ip = 7Vcc - VBE
Rl+ pR2

_ 1207
350K —150(4.7K)

10.92 yA.

I
lc=p1s

Ic = 150 (10.92 pA) = 1.64 mA.

En la malla colector-emisor tenemos:

Vce - 1c'R2 - Vee=0

Sustituyendo las consideraciones anteriores:

VCE = Vce - lc R2

Ve = 12 - 1.64m (4.7K)

VCE = 429 V

Analisis AC:

Para hacer este analisis dibujamos nuevamente la red con un

circuito equivalente (Fig. 3.2).

38
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Fig. 3.2 Circuito AC equivalente de la red de la Fig. 3.1

Impedancia de entrada Zi:

reemplazando:

_ ‘V()l _Vi
R1

Vo1 =-1lo R2
lo= Blb+1T
Bib>>1

lo=fIb

Vo1 =-f3IbR2
lb=Vi/Bre
Vo1 =-1b R2
lb=Vi/Bre

R2
Vo1 =-B (Vi/fre) R2=-""1i

.
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Fig. 3.2 Circuito AC equivalente de la red de la Fig. 3.1

Impedancia de entrada Zi:

reemplazando:

. Vou- Vi
Rl

Vo1 =-1oR2
lo=Blb+ /I
Bib>>V1

lo=p Ib

Vo1 =-81bR2
lb=Vi/Bre
Vo1 =-flb R2
Ib=Vi/Bre

: R,
Vo1 =-3 (Vi/Pre) R2=--—=Vi

r

e
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- 8
7i = 15.85

1 47K
150 330K

Zi=758.04 Q

Impedancia de salida Zo: Para definir Zo hacemos cero Vi, por tanto

Fig. 3.3 Circuito para definicion de Zo

R1

A

Vi

1]
o

Br

: Blb R2
llb=0

| &

ol
'S' 1&»

I
[

se elimina Bre y queda en paralelo R1y R2.

Zo=R1 ]| R2

330K x4.7K
Zo=
330K +4.7K

Zo =463 KQ.

Ganancia de Voltaje Av:



En la figura 3.2 tenemos:

lo=pIb+I
Blb>>1T
lo=pIb

Vo=-loR2=-8IbR2

b= —
Br.
Vo=- g R
pr.
Av=Q=~£!;2
Vi r,
=-4~'7£=296.52
585

Experimentalmente se obtuvieron los siguientes valores maximos:



Salida del micréfono: Vi=8 mVp-p

Salida del colector: Vo =1.5Vpp
Av=15/8m
Av =187.5

El error en ganancia de voltaje seria:

296.52 -187.5 y

e% =" 100
296.52

€% =36.77%

Luego de la primera amplificacion realizada por el transistor, viene
una etapa mas de amplificacion hecha mediante un amplificador
operacional LM301, escogido sus bajos valores de voltaje offset, de
corrientes de bias y de corriente offset, ademas de un bajisimo drift.
Este Opamp, tiene dos pines (1 y 8) para compensacion del producto

ganancia ancho de banda.
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El minimo valor del capacitor de compensacion depende de la
resistencia de realimentacion de {a red, y se calcula con la siguiente
expresion:

Ri x 30 pF
Ri+Rf

Clmin= —
En nuestro caso utilizamos un capacitor ceramico de 68 pF, de tal
manera de bajar la respuesta de frecuencia, en esta forma las altas

frecuencias seran atenuadas con esta compensacion.

Ri

Fig. 3.4 Etapa amplificadora con el LM301

En la figura 3.4 extraemos la etapa amplificadora con ei Opamp. Esta
seccion del circuito funciona como un filtro activo de primer orden, de

esta forma podemos manejar la siguiente etapa que es la
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amplificacion de potencia, obtenemos baja impedancia de salida
minimizando el efecto de la impedancia de carga sobre las
caracteristicas del filtro y ademas proveemos de ganancia a la seial.
La resistencia R es de 1 KQ, de tal manera qﬁe presente una
Impedancia alta con relacion a la impedancia de salida de la etapa
anterior, y se toma este valor también con el objeto de minimizar el

efecto de la corriente de bias (R = Rf| | Ri).

Tomando un capacitor de 0.01 uF, la frecuencia a -3 dB, que es
aquella en que la ganancia cae a 0.707 de A, (A, = 1 + Rf/Ri, para el
amplificador no inversor), sera de:

1
f =
BB SIRC

1
271K0.01uF

fage =

f—3dB =159 KHz

De esta forma aseguramos un rechazo al ruido producido por las altas
frecuencias, manteniendo un ancho de banda estrecho, caeran los
armonicos de ruido de alta frecuencia. En las pruebas realizadas con
tres tipos diferentes de micréfonos, obtuvimos, valores maximos a la
salida del transistor de 1.3 V.; de tal manera que los valores maximos

de la senal preamplificada del micréfono serian de 14.3 V (puesto que
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la ganancia del amplificador no inversor es de 11); cosa que
dificilmente ocurriria, sin embargo, se debe calibrar el potenciémetro
para tener valores dentro del rango admisible para no saturar el switch
bilateral HEF4066, ya que segln sus especiﬂcaciohes el voltaje de
entrada maximo debe ser igual al voltaje de alimentacién, es decir a

12 V.

De esta forma tenemos una ampilificacion suficiente para compensar
las caidas de tensidén que existen en el cableado, en los mismos
switches bilaterales (ya que tienen una resistencia de
aproximadamente 50 Q); ademas debido a la baja impedancia de
salida del OPAMP, este actla como driver, acoplando de mejor
manera la sefal preamplificada que viaja por el cable y que debe

llegar a todas las demas estaciones.

La amplificacion de potencia de la senal, que serd entregada al
parlante, se la hace con el integrado LM384; utilizando un circuito
integrado obtenemos las siguientes ventajas:

- Reducido tamafio y poco peso

- Reducido numero de componentes adicionales

- Fiabilidad y calidad de funcionamiento

- Garantia de uniformidad para posibles sustituciones

- Bajo costo debido a su fabricacion en serie
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- Amplio intervalo de temperaturas nominales

Ademas al utilizar un amplificador de potencia integrado no es
necesario el acoplamiento por transformadores, si bien es cierto que,
con fransformadores se tiene un mejor réndimiento, sin
transformadores el disefo es menos voluminoso, mas ligero, mas

economico y, produce una mejor respuesta en frecuencia.

De acuerdo a las caracteristicas tipicas de funcionamiento del LM384,
observamos que la distorsién armonica total (THD) permanece por
debajo de 0.2% con potencias de salida menores a 5 W, ésta es una
de las razones por las que resulta adecuado trabajar con voltajes de
alimentacién de 12 V, ya que la potencia de salida se relaciona
proporcionaimente al voltaje de alimentacion. La alta impedancia de
entrada del LM384 (150 KQ), nos garantiza un excelente
acoplamiento con la impedancia de salida de los amplificadores

operacionales LM301.

Calculos de disipadores:

a) Para los transistores:
Pr1oT,...= 300 mW. (t<25°C)
Timax = 175 °C.
K = 0.5 (factor para que permanezca poco

caliente)
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La temperatura de union Tj:
Tj = K Tjmax
Tj=0.5(175)=87.5°C.
Rjc = 0.2 °C/mW

Tj=Ta + P10T,.t R6.4

Este calculo lo hacemos para el compartimento de maquinas, que
es donde vamos a tener las mayores temperaturas. Asumiendo
una temperatura maxima de 40° C. La potencia disipada por el

transistor sera:

Po=Vcelc =429 V. x 1.64 mA

Pp=7.04 mW

Tj =40+ 7.04 mW (0.5 °C/mW)

Tj=43.52 °C.
Como podemos observar, no serd necesario utilizar disipador
para el transistor ya que la temperatura de union asciende a
43.52 °C, muy inferior a 87.5 °C, que es la temperatura de unién

que mantiene el transistor poco caliente.

b) Para el amplificador LM384
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Igualmente, para el LM384 observamos en la curva de: disipacion
del dispositivo vs potencia de salida, con una carga de 8 Q, que
para nuestro voltaje de alimentacion, la disipacién del
amplificador es inferioralos 1.5W, yenla curva de disipacion del
dispositivo vs temperatura ambiente, podemos ver que para estos
valores de potencia disipada, el aumento de temperatura se
maneja uniformemente, de esta manera podemos concluir que

estos amplificadores tampoco necesitan disipadores.

c) Para el amplificador operacional LM301:

PDpax = 500 MW (t < 75°C)

ijax = 100 OC.

K=0.5
Tj= 0.5 (100)
Tj = 50 °C.

PD=(1.3mA) (24 V.) =31.2 mW.

Tj=TA + PD (RoJA)

Tj=40+31.2mW (0.11 °C/mW)

Tj = 43.43
Como la Tj caiculada es menor a la Tj maxima para que el
amplificador se mantenga poco caliente, concluimos que no es

necesario disipador.
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Para terminar esta descripcion especifica del circuito disefiado, nos
faltaria indicar que los condensadores de 0.1 uF y 47 uF conectados
junto a los pines de alimentacion de todos los amplificadores, sirven
para evitar oscilaciones de la fuente de poder. La reéistencia de 27 Q
colocada en serie con el capacitor de 0.1 uF, a la salida del LM384,
forman la llamada red de Zoobel y evitan las oscilaciones no
deseadas que pueden originarse debido a la carga inductiva de la

carga (parlante).

3.3 Curva de respuesta de frecuencia

Una curva de respuesta de frecuencia es un grafico que representa la

ganancia de la amplificacién respecto a la frecuencia de la sefial.

A fin de tener una idea de cuan plana la respuesta de frecuencia del
amplificador de potencia LM384, se realizaron mediciones
experimentalmente, los valores tomados se encuentran en la Tabla 2 (Ver

Anexo “177), y el gréfico correspondiente en el Anexo “18”.

En esta prueba utilizamos un oscilador de amplitud constante como fuente
de senal, ajustamos la senal de entrada a un nivel bajo para evitar la

sobreexcitacién (saturacion) del amplificador. Una sobreexcitacion



101

sobrecarga una o mas etapas del amplificador y el resultado puede ser

una onda recortada.



CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE ALARMAS AUTOMATICAS

Como se habia descrito en los primeros capitulos anteriores, en los
submarinos, y, en general, en todos los buques de guerra, se generan
alarmas sonoras para dar aviso de zafarranchos tanto operativos como de

emergencia.

Las alarmas que debemos automatizar ya que actuaimente se generan

manualmente con timbres y zumbadores son las siguientes:

ALARMA CODIGO
Zafarrancho General de Combate
Repetido General
Colision

Hombre al agua

Cloro



Nuestro disefio se basara en un circuito digital que se integrara al sistema de
comunicaciones internas y por consiguiente la sefial sonora se escuchara
por los parlantes del mismo, con la opciéon de que se aplique a la entrada
auxiliar del anunciador general y que por lo tanto el sonido salga por todos

los parlantes de este amplificador.

Para conseguir este objetivo, utilizaremos circuitos integrados CMOS, de tal
forma que exista compatibilidad con la alimentacion de las otras partes del

sistema, esto es de 12 VDC.

4.1Descripcion General

En el diagrama de bloques de la Figura 4.1 observamos que basicamente
el circuito se constituira de un controlador, el mismo que recibira 5
sefiales que le indicaran que alarma debe generar, un contador le enviara
senales de tiempo que el controlador procesara y a su vez activara una
sefal para un generador de frecuencias, este Ultimo se integrara a los
amplificadores de potencia de audio, para que las alarmas se escuchen

por los parlantes.

Las sefiales involucradas son las siguientes:
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CONTADOR

RSTCNT

At
A2 e
Al3 ———» CONTROLADOR *
A4 ——— |
A5 ————»

STOP

J : Ny

GENERADOR | .
H : AMPLIFICADOR T~
! DE — DE POTENCIA /_,/>_"C:]
FRECUENCIAS | -
: i P
I //r’

Fig. 4.1 Diagrama de Blogues del Sistema de Alarmas

Al1l.- Entrada, esta sefial indica que se empiece a generar el zafarrancho
general de combate.

Al2.- Entrada, sefial que indica que se genere el zafarrancho de repetido
general.

Al3.- Entrada, sefial que indica que se genere el zafarrancho de colision.
Al4.- Entrada, senal que indica que se genere el zafarrancho de hombre
al agua.

Al5.- Entrada, sefal que indica que se genere el zafarrancho de gas
cloro.

t: .- Entrada generada por un contador, es una sefial que indica un
tiempo corto de aproximadamente 0.5 segundos para la generacion de

las alarmas.
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t. .- Entrada generada por un contador, es una sefial que dura
aproximadamente 1 segundo.

t..- Entrada generada por un contador, es la sefial de tiempo largo para
la generacion de las alarmas y su duracién es de aproximadamente dos
segundos.

STOP.- Es una entrada al controlador que sirve para suspender o parar
cualquiera de las alarmas que se esté generando, al activar esta sefial,
el circuito pasard inmediatamente al estado inicial.

RSTCNT.- Es una salida del controlador, y es una sefal que sirve para
encerar al contador y por lo tanto estara en Iogica negativa.

PULSO.- Es una salida del controlador, y es la sefal que activa el
generador de frecuencias los intervalos de tiempo respectivos de

acuerdo a la alarma que se esté generando.

Descripcion especifica
El diagrama esquematico del circuito generador de alarmas se

encuentra en el Anexo “3”, el diagrama ASM en el Anexo “4”

En las figuras 4.2, 4.3, 4.4, 45,y 4.6 se presentan los diagramas de
tiempo para las 5§ alarmas, considerando que la frecuencia de reloj del

controlador es sumamente aita con relacion a la frecuencia del contador.
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t B O I v R v A o
t N I R A NN O SR N B
t I I [
RSTCNT L [ | T }
Puso [T ] L L

Fig. 4.2 Diagrama de tiempos para Al1

A2

t T O O O B D
t I I I
b | [
RSTCNT.L | [ [

PULSO l

Fig. 4.3 Diagrama de tiempos para Al2

Al3

t eSS EEEEEE RSN,
t I I I
b 1 N [
RSTCNT.L | | ]

PULSO

Fig. 4.4 Diagrama de tiempos para Al3
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ke R O o A R
t o I L L |
) I S e R L
RSTCNT.L | | |

PULSO ] |

Fig. 4.5 Diagrama de tiempos para Al4

AlS

t B o v O A O O
l [N S S I S NN N U B
b A O S
RSTCNTL | l

Puso | 1 ] [

Fig. 4.6 Diagrama de tiempos para Al5
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estado inicial, y nuevamente estara listo y en espera de que se presione
cualquiera de las alarmas. Aqui se observa una configuraciéon que sirve
como RESET automatico, esto se basa en que el capacitor inicialmente
estara descargado y al encender el sistema, un cero logico pasara a los

registros hasta que el capacitor se cargue.

4.3 Calculos

La sefial de reloj para el controlador, para el contador y la que se
aplicara a los amplificadores de potencia de audio se generan con el

integrado 555, basados en el circuito de la figura 4.7

555
EHO VRO
—TRT DIZ

L Teer o
1 % RA X
001y = 12V.
I
1 FRE

1.
IR

= —

Fig. 4.7 Configuracion para generar sefiales de onda cuadrada

Los valores de RA, RB y © :e¢ escogen de acuerdo al siguiente calculo:
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a) Frecuencia de la onda cuadrada para el contador

_ 145
(R4 + RB)C

Para el contador necesitamos una frecuencia de aproximadamente
2 Hz. de tal manera de tener periodos de 0.5 segundos, es decir que

un bit cambiara cada 0.5 segundos.

Con un capacitor de 220 uF, y si RA = RB tenemos:

_ 145
2x220ux2

R=1647.7 Q
El valor comercial mas cercano es de 1.6K; por lo tanto la frecuencia

de esta senal sera de;

_ 1.43
(1.6K +1.6K)220u

f=206 Hz.
b) Frecuencia de la sefal de reloj para el controlador
Para el controlador necesitamos una frecuencia alta, de tal manera
que se detecte en forma inmediata que alguno de los pulsadores
haya sido aplastado. Si fijamos el capacitor en 0.01 uF, igualamos
las dos resistencias y deseamos una frecuencia de 1 KHz, la
resistencia a utilizar sera:

R= "
24



I

1.45
2x1000x0.1u

R=72500Q
El valor de resistencia comercial mas cercano es de 7.5K, por

consiguiente la frecuencia que obtendremos sera de:

£ o 1.45

2RC
£ 1.45

2x 73K x0.1ufF
f=966.67 Hz.

c) Frecuencia para aplicar al amplificador de potencia
Esta frecuencia debe estar dentrc de un rango audible, es decir de 20
Hz. a 20 KHz, y para seleccionarla se hicieron pruebas hasta
encontrar el sonido adecuado para una alarma, esta frecuencia de
aproximadamente 250 Hz. por consiguiente con un capacitor de 0.47

uF, la resistencia a utilizar sera de:

R = 1.45
2/1C
R = 1.4757
2x250x0.47u
R=6170.2 Q

El valor comercial mas cercano es de 6.2K; por lo tanto la frecuencia

que sonara en los parlantes sera de:

_ 145
2RC
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1.45

f= :
2x62K x0.47u

f=248.8 Hz.



CAPITULO V

tFDﬂ,

7N
DISENO DEL CONTROL DE ALARMAS DE '*'J:,r;ﬂ)j

"lmzcutun. UTorar.

CIB - ESPOL,

EMERGENCIA

Dentro de la gran cantidad de alarmas e indicadores que existen en un
buque, en este proyecto se recogen 11 sefiales desde las salidas de un
PLC, 10 de éstas indican la presencia de gases toxicos y una que indica
submarino en carga, con dichas sefiales se activara un sistema de alarma
visual y sonoro. Los gases toxicos que se pueden presentar a bordo son
Hidrogeno (Hy), Dioxido de Carbono (CO,), Cloro (Cly), Oxigeno (O3), v,

Dioxido de Nitrogeno (NO,).

Cuando exista alguna situacion anormal, se encendera el led respectivo (que
estara marcado apropiadamente), y sonara un zumbador, de tal forma que
cualquier persona que escuche el zumbador se acerque y desactive el
sonido, luego observara cual led se encendid y debera comunicar la
novedad, ya sea por el sistema de comunicaciones interiores o por el TMC.
En el caso de que no se haya tomado accion y la novedad continde, el

zumbador se volvera a activar después de aproximadamente 3 minutos
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desde que fue desactivado, y asi sucesivamente hasta que el PLC deje de
enviar alguna sefal.
Se colocaran dos estaciones para éstas alarmas, una ubicada en proa (en el

compartimento de torpedos), y la otra en el CIC, sobre la mesa de ploteo.

5.1 Descripcion General
Para hacer la descripcidén general de este circuito nos referimos a la Fig.

5.1 donde tenemos el diagrama de blogues del mismo.

o o 1 - t=3
SENALES DEL PLC 1 DECODER _S% TIMER

i RSTCNT
! CONTROLADOR
OFF

ALARMA

Fig. 5.1 Diagrama de bloques del control de alarmas de emergencia

Aqui observamos un decoder que tomara todas las sefiales del PLC y
enviara solamente una al controlador, un timer que enviara la senal de
los 3 minutos, y el controlador que procesara los datos recibidos y

enviara la sefial ALARMA que activara el zumbador.



Las senales involucradas son las siguientes:

SENAL.- Es una entrada al controlador, se activa cuando hay presencia
de cualquiera de las senales del PLC.

t = 3'.- Esta es una entrada al controlador, proviene de un contador, y
sirve para indicar que han pasado tres minutos y que debe volver a sonar
el zumbador.

OFF.- Esta es una entrada al controlador, e indicara que se debe
desactivar el zumbador.

RSTCNT.- Esta es una salida del controlador, y sirve para encerar el
contador.

ALARMA .- Esta es la salida principal del circuito, puesto que, es la que
activara el zumbador el tiempo establecido, como veremos mas adelante,

sera necesario amplificar en corriente esta senal.

5.2 Descripcion Especifica

El diagrama esquematico del circuito de control de alarmas se encuentra

en el Anexo “5 “.

El PLC sera programado para enviar 3=7ales de 24 VDC, cuando exista
la presencia de gases toxicos o el submarino se encuentre en carga de

baterias. D=2bido a que nuestro sic*=ma funciona con 12 VDC y con



116

circuitos integrados CMOS, primeramente se debera reducir la senal de
24 a 12 V, para esto simplemente utilizamos divisores de voltaje,
tomando en cuenta que un led debe encenderse cada vez que exista una
sefal, y que este led se conecta en serie con una resistencia, quedando
estas dos resistencias en paralelo, por lo tanto, si queremos reducir el
voltaje a la mitad la primera resistencia debe ser de aproximadamente un
valor igual a la mitad de las otras dos resistencias. Nosotros hemos

utilizado una resistencia de 510 Q, y dos de 1KQ en cada caso.

Observamos, que llegan, como ya habiamos dicho, las senales del PLC y
también una senal de inundacién existente debajo de las baterias. La
senal de submarino en carga unicamente encendera el led, y no generara
el sonido del zumbador, por cuanio seria molestoso que esto ocurra

durante dicha maniobra.

El decoder de entrada esta formado por un banco de puertas OR y de
aqui se obtiene SENAL, luego el controlador, se lo disefié por el método
de 1 Flip Flop por estado, basandose en el siguiente diagrama ASM (Fig.

5.2).

Utilizamos este método ya que tenemos Unicamente 4 estados y por lo
tanto necesitaremos 1 solo registro 4175. Las ecuaciones ldgicas para

los estados y las salidas son las siguientes:



117

Da =Ta A SENAL + Td A (t=3)

Db = Ta A SENAL + Tb A OFF

Ta
. " INICIO -«
L RSTCNT T¢ A
No v
- . SENAL 7.
Yes Tb
v
N ALARMA T
No v
- o OoFF
Yes TC

- v -
RSTCNT TU

v Td
a - ALARMA L

No v

Fig. 5.2 Diagrama ASM del Control de Alarmas de Emergencia

Dc=Tb A OFF

Dd=Tc+Td A t=3
RSTCNT =Ta + Tc

ALARMA =Tb

Para obtener la sefnal t = 3" utilizamos un contador 4161, cuando

tengamos Q4 y Q2 en alto, es decir cuando cuente 10, se ¢ncendera
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la senalt= 3", para esto tenemos la puerta AND; con la frecuencia de
0.0551 que estamos aplicando a este contador, tenemos un periodo
de 18.15 s. Por lo tanto t = 3" aparece exactamente cada 181.5 s.

D13, R42 y C5 forman un RESET automatico, para que el sistema
vaya al estado inicial al encender el sistema. Finalmente, el transistor
T1 sirve como switcﬁ para poder activar el buzzer, ya que
directamente el integrado CMOS no} lo puede hacer por cuanto la
corriente de salida para un alto es de apenas unos 0.4 mA. Al colocar
el transistor NPN, cuando tengamos ALARMA, el transistor se
enciende, es decir tenemos Vce = 0, quedando en esta forma

aplicados los 12 V. al buzzer.
5.3 Calculos

La frecuencia del reloj para el controlador con los elementos utilizados

sera de;:
45
f= 1.45
2RC
f = 1.45
2x 10K x0.1u
f=725 Hz.

La frecuencia del contador 4161 sera de:



_ 143
2RC

. [.45
2x 28K x 470y

f=0.0551 Hz.



CAPITULO Vi

INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA

Béasicamente, nuestra tarea es integrar las alarmas automaticas con el
sistema de comunicaciones interiores, puesto que, el control de alarmas del
PLC, funciona en forma independiente, teniendo vinculo con el resto del
sistema Unicamente en la fuente de alimentacion y porque fisicamente se

encontraran juntos.

En este capitulo definiremos como se conectaran las estaciones entre si y el
cable necesario, veremos también la diferencia y como se integra al sistema
la estacién del puente y del hombre rana, y, finalmente haremos el disefio

fisico de las estaciones incluyendo su ubicacion y medidas.

6.1 Integracion de las alarmas automaticas con el sistema de

comunicaciones interiores

En los Anexos ‘2" y “3” tenemos los diagramas esquematicos de las
estaciones intercomunicadoras y del circuito generador de alarmas

automaticas respectivamente, ahora, debemos unir los dos circuitos de



tal forma que, las alarmas puedan escucharse en todas las estaciones
del sistema, ademas esta estacion debe ser disefada bajo la
consideracion de que ai aplastar cualquiera de los pulsadores de las
alarmas, se inhabilite la senal del micréfono y ademas que debe
escucharse el sonido de las alarmas en todas las estaciones sin importar
en que canal se encuentren, es decir debe tener ia misma prioridad que

tiene el pulsador “ALL".

En el Anexo “6”, observamos como se hizo esta integracion; cualquiera
de las 5 sefiales (Al1, Al2, AI3, Al4 o Al5), activara un pulso de reloj para
un Flip Flop tipo “D” 4174, pasando un alto a una puerta OR y por
consiguiente a la salida de la puerta OR también tendremos un alto; con
estos 12 V. se encenderd el transistor, haciendo activar el rele,
permitiendo de esta forma que la sefal de las alarmas pase al
amplificador operacional LM301 y posteriormente al amplificador de

potencia LM384.

La funcion de la puerta OR (IC9B), es permitir que lo mismo que
acabamos de describir, ocurra cuando estamos generando una alarma
manualmente con el pulsador MANUAL. E! pulsador RESET se conecta
al pin 1 (RST) del Flip Flop, para que ocurra el proceso contrario al
cuando termine de sonar una alarma, dejando que vuelva a pasar la

senal del micréfono al amplificador LM301. A mas de realizar esta



conmutacion del relé, debemos activar fa seleccién “B” del MUX 74C157,
para esto, la senal del pulsador “ALL", pasara previamente por una
puerta OR, junto con la sefial que aplicamos a la base del transistor, para

que cualquiera de las dos activa la seleccion “B” del MUX.

Observamos también que la sefal del generador de frecuencias 556
(IC6B), luego de pasar por el capacitor de 100 uF (C8), es aplicado a un
divisor de voltaje de tal manera que se reduzca ia amplitud de la onda

cuadrada a 1.56 V. antes de aplicarla al LM301.

Recordando que el switch bilateral 4066 se encendia al presionar el PTT,
debemos encenderlo también cuando suenen las alarmas, para esta
funcion se encuentra la puerta OR (IC9D), en este caso no desactivamos
simultdneamente el 4066 de recepcién, de tal forma que en las
estaciones que se interconectan con las alarmas, éstas también puedan

ser escuchadas.

Ahora, fisicamente, estos componentes para la integracion, deberan
estar en la misma tarjeta de las alarmas automaticas, ya que, solo sera
necesario que 6 cables se interconecten entre las dos tarjetas, éstas son:
la serial del pulsador “ALL", la sefial preamplificada del micréfono desde
el capacitor C3, la sefial de 12 V. del pulsador “PTT” (éstas tres de la

tarjeta intercomunicadora a la de las alarmas), y, la senal del relé, la del



pin 10 del IC9C, y la del pin 11 del IC9D; hacia la tarjeta

intercomunicadora.

Otra opcidn serfa colocar una puerta OR en la tarjeta intercomunicadora,
para reducir el numero de cables entre tarjetas, pero en este caso
estariamos desaprovechando las puertas disponibles del IC9. En la Fig.

6.1 ilustramos estas interconexiones.

hacia 8, [coC ¢ de ALL
de 10,IcOC —— > hacia 1, IC1

' TARJETA DE ALARMAs  hacia Relé ¢————— 4o 3 TARJETA .

| ‘ H |
" AUTOMATICAS . INTERCOMUNICADORA'
! de Rele - » hacia R3 |

hacia 13, ICID 4————————— de PTT |
de 11, IC9D ——————» hacia 14, IC2

Fig. 6.1 Interconexiones entre la tarjeta de alarmas v la tarjeta

intercomunicadora
6.2 Estaciones del puente y del hombre rana
Las estaciones del puente y del hombre rana son posiblemente las mas

criticas en el disefio del sistema, debido a que éstos lugares estan

expuestos al agua mientras el submarino esta en inmersion, o, se realiza
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la eyeccidn de buzos respectivamente. La solucién a éste problema es

basicamente mecanica.

Electronicamente, debemos considerar la alta realimentacion acustica en
el puente, por lo que sera necesario hacer una buena calibracién de la
amplificacidén y necesariamente se debera hablar fuerte y tan pegado al

micréfono como sea posible.

Sera necesaria una tarjeta dedicada para estas estaciones, dedicada por
cuanto no se puede simplemente sacar una extension de la estacion de
la mesa de ploteo que es la mas cercana, debido a que, en éste caso si
deseamos escuchar la comunicacion del puente en la misma mesa de
ploteo, Io que no es posible por la funcidon que tiene el PTT de activar y
desactivar el 4066. Ademas, esta tarjeta dedicada debe ser mas
simplificada, ya que no es necesario que tenga los cuatro canales,
porque las estaciones interiores que necesiten comunicacion con el
puente debera colocarse en ese canal; por lo tanto, esta tarjeta sera de
un intercomunicador basico sin la parte seleccionadora de canal, se
debe conectar con el canal 1; se puede utilizar micréfno con o sin PTT,

ya que en los auriculares no se tiene el problema de la realimentacion.

Una sola tarjeta es necesaria ya que las dos estaciones no trabajaran

simultaneamente.
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El diagrama esquematico de la tarjeta para la estacién del puente y del
hombre rana se encuentra en el Anexo “7”. Esta tarjeta se colocara en la
unidad de encendido y alimentacion, y unicamente se deberan colocar

conectores tipo “jack” en los lugares correspondientes. ‘

Estos conectores deberan tener una proteccion estanca y resistente a
una presion de por lo menos 30 bares, esta presidon se calcula
considerando que el submarino se sumerge hasta aproximadamente 300
metros.
P=35gh
P = 1013 Kg/m® x 9.8 m/s? x 300 m.

P = 3028200 Pa. = 30,3 bares.

La solucidon que se propone es colocar una proteccién tipo “stuffing’,
soldado y asegurado con pemos al casco, por €l deberan pasar los
cables que llegan hasta el puente y la camara de hombres rana a través
de unos pasacascos, y con una tapa tipo rosca con orings para que sea
completamente hermético, ademas esta tapa debera cerrarse a presion
con ayuda de una llave exterior. En la Fig. 6.2 se ilustra la proteccion

que hacemos referencia.
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ORINGS R > ORINGS

JACKS

i

ORIFICIO PARA PERNO ORIFICIO PARA PERNO

ORIFICIOS PARA CABLES Y
JACKS

Fig. 6.2 Diagrama del Stuffing

6.3 Accesorios

El sistema debe tener la capacidad de aceptar la conexién de diversos
accesorios como son los headphones (audifonos) con micréfono o
cuffias, micréfonos exteriores, micréfonos cuello de ganso, parlantes

exteriores, o los PTT de piso (operados con el pie).

Para lograr esto, todos éstos accesorios deberan ser adaptados con un
“phone plugs” de audio de % **, para que entren en jacks montados sobre

las carcazas.
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Se utilizan estos conectores debido a que sirven como switch, de tal
manera que al conectar un accesorio, por ejemplo un audifono, se
deshabilite el parlante de la carcaza, de esta forma nuestro sistema
estara de acuerdo a la caracteristica del submarino de ser silencioso,
puesto que, en una operacion o zafarrancho de combate, los operadores
deberan conectar sus cuffias y el sonido lo escucharan solo esas
personas; asi, ya no sera necesario el uso de los teléfonos autoexitados

que se usan actualmente durante los zafarranchos de combate.

Para que se pueda utilizar el micréfono de la carcaza o el microfono de la
cuffia sin inconvenientes, estos deben ser de las mismas caracteristicas,
es decir deberemos utilizar cuffias con micréfono dinamico. En el caso de
los audifonos, podria pensarse que la potencia de aproximadamente 2
Watios, que se entrega a los parlantes de la carcaza, podrian saturar a
los pequerios audifonos que disipan solamente unos 0.5 Watios, sin
embargo esto no sucede, debido a que los audifonos tienen una mayor
impedancia, o en su defecto, en el mismo audifono se atenua la senal,

evitando quemar los audifonos.

Para el caso de los PTT de piso, existentes en las estaciones del timonel
y de central de propulsién, estos deberan adaptarse a nuestro sistema,
en el resto de estaciones se debe utilizar el mismo PTT de la carcaza, v,

sl es necesario, debera montarse un conector adicional, y colocar un
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pulsador que vaya si es posible embutido en el cable del micréfono y
parlante de la cuffia, a la altura de la mano (considerando que el hombre
esta con el brazo extendido). El esquema a utilizar para montar este PTT

se presenta en la Fig. 6.3

PTT de la carcaza 3n) ’ﬁ,

+VCCo—-—4r——o —e—> ﬁ?"“ \ *é

Yl
METRRIG AL LTOLAR

£ €18 - BSPOL

e - —
PTT en el cable de la
cuffia

Fig. 6.3 Esquema del PTT en el cable de la cuffia

6.4 Conexion entre estaciones

Para conectar las estaciones entre si, nos tendremos que ajustar al
cableado existente, afortunadamente este cableado tiene las
caracteristicas de apantallamiento y blindaje que nuestro sistema

necesita; ademas existen mas pares de los necesarios.

Sin embargo debido a que en nuestro sistema se incluyen dos nuevas
estaciones que son la del camarote del Comandante y la del cuarto de

maquinas, obligadamente necesitaremos poner tramos de cable nuevo.
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Estos tramos deberan tener como minimo cuatro pares para los canales,
mas dos pares para la alimentacion; el cable recomendado es el Gotham
GAC-9, AWG 8x2x24; este es un cable de audio de 8 pares, con
envoltura PVC ultraflexible, tiene apantallamiento doble e individual para

cada par, las especificaciones de este cable son las siguientes:

Resistencia del conductor: <105 Q/Km
Resistencia de la pantalla: <22 Q/Km
Capacitancia de conductor a conductor: < 90 nF/Km
Capacitancia de conductor a pantalla: <150 nF/Km

Impedancia: 145 Q + 10%

Este mismo cable se podra utilizar para la interconexién entre las
estaciones de alarmas con las intercomunicadoras. Los dos pares

restantes quedarian en stand-by para cualquier necesidad futura.

Para transmitir las sefiales del PLC al sistema de control de alarmas, se
recomienda utilizar dos cables Belden, tipo 9566 (de 6 pares cada uno),
éste es un cable mas econdmico que el anterior, pero se ajusta a

nuestro requerimiento.



Para la interconexion entre el cableado y las tarjetas, se utilizaran los
mismos terminales del sistema anterior, y se utilizaran borneras, en las
estaciones de alarmas para la recepcion de las senales del PLC. En la
Fig. 6.4 se grafica un esquema simplificado de como se conectan las
estaciones entre si, considerando un solo canal, y unicamente con

cuatro estaciones.

g s 4066 4066 ——— =
- | | .
. 7 : — *r— 3 - -
s - 4066 4066 S =
~ | //‘

_ - —e +— L
- —— 4066 4066 S

e ‘ !

~ -1 —
. 7 | _
Tl ——— 4066 4066 P
. 1 ‘

Fig. 6.4 Esquema de conexion entre las estaciones



6.5 Diserio fisico y ubicacion de las estaciones

Las estaciones estaran ubicadas en la misma posicion del sistema
anterior, las estaciones adicionadas se ubicaran la una en el cuarto de
maquinas, sobre el partidor de la bomba de circuiacién principal, y la otra
en el camarote del sefior Comandante, junto al ingreso y sobre el

escritorio.

Las estaciones de las alarmas se ubicaran la una junto a la estacion de

la mesa de ploteo, y la otra junto a la estacion de torpedos.

Se utilizaran las mismas carcazas del sistema anterior, para todas las
estaciones, sin embargo, estas deberan ser remodeladas con nuevos

orificios, para que se adapten a nuestro sistema.

En los Anexos “8” y “9” se presentan las medidas de las aberturas que
deberan hacerse en las carcazas, pero se debe esperar a tener todos
los materiales, porque podria ocurrir que existan variacién en las

dimensiones.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En el trabajo presentado se han aplicado los conocimientos recibidos
en las aulas de clase, y, con los mismos, se ha dado una solucion a
un problema presente en los submarinos de la Armada del Ecuador.
El problema ha sido resuelto de la manera mas sencilla, tratando de
evitar complicaciones en el disefio, lo que a la postre hubiera podido
ocasionar complicaciones para el usuario, mayor dificultad en el
mantenimiento y reparacion, mayor costo de implementacion y mayor
posibilidad de fallas.

El disefio de nuestro sistema cumple con los requerimientos del
usuario, es un sistema flexible, con capacidad de sobrevivencia, de
bajo costo porque aprovecha la capacidad instalada, ademas en las
pruebas realizadas se demostré que la comunicacion es segura y
confiable.

Este sistema brindara también mas confortabilidad y seguridad a las
unidades. Confortabilidad, porque ya no sera necesario que un

tripulante tenga que accionar el pulsador durante el tiempo que se



gjecute la alarma, sino que lo hara automaticamente presionando un
boton, una sola vez. Seguridad porque se podran reportar

emergencias con mayor rapidez.

» Se han aprovechado para la generacién de las alarmas los mismos

parlantes del sistema de comunicaciones internas, de esta forma ya
no sera necesario utilizar los timbres y zumbadores que proporcionan
un sonido un tanto molestoso y demasiado fuerte.

Los problemas de alta induccién y ruido electromagnético se han
solucionado con el uso de conductores individualmente apantallados,
la correcta conexion a tierra, y, los filtros necesarios.

Se han seleccionado los componentes adecuados con el fin de
obtener los mejores resultados. Igualmente, hemos preferido trabajar
con voltajes bajos (12 V.); para facilitar la integracion de todos los
componentes, y ademas, porque, con voltajes bajos obtenemos

menor distorsion de la senal.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda previo a la fabricacion de las tarjetas electronicas,
comprar todos los elementos, a fin de evitar alteracién en las
dimensiones.

Realizzr pruebas =ntre 4 0 imas estaciones, previa a la instalacion del

sistema :i:o.do, zsto debido > vre para la instalacion se necesita



hacer modificaciones en las carcazas; y es logico solucionar cualquier
inconveniente que en Electronica frecuentemente se da. antes de
realizar dichas modificaciones.

Utilizar toda la capacidad instalada posible. con el fin de abaratar
costos.

Utilizar los componentes de mejor calidad que existan en el mercado.

con el fin de que el sistema tenga una vida util prolongada.
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ANEXO 10"
DIMENSIONES Y UBICACION DE LOS PINES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA TARJETA
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ANEXO "14"
VISTA INTERIOR DE LA TAPA DE LA CAJA DE LAS ESTACIONES. ESCALA 1:1
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VISTA INTERIOR DE LA TAPA DE LA CAJA DE LAS ALARMAS. ESCALA 1:1
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ANEXO 16"

TABLA |

Designacion Nombre del sistema Importancia Clase
CA Sistema de alarma de colision SV (superticie) I h
N DC Sistema de control de protundidad v 2 -
DW Sistema de alarma de direccion errada vV 2 B
EB Sistema de sefial de aiimentacion de caldera NV | )
lEC Sistema de alarma de presion baja de aceite lubricante SV 2
2EC Sistema de alarma de presion baja de aceite fubricante SV I
ED Sistema de alarma de alta temperatura de generador SV 1 N
EJ Sistema de alarma de presion de alimentacion NV 2
EK Sistema de alarma de presion de aire ANV 2
i ET Sistema de alarma de temperatura de caldera NV I
EV Sistema detector de vapor explosivo SV 1
EW Sistema de alarma de alta temperatura de agua NV I
F Sistema de alarma de alta temperatura SV I
FR Sisterna de alarma de tuga de dioxido de carbono | NV [ -
FW Sistema de advertencia de cubierta de vuelo NV 2
Gb Sistema de alarma de inundacion SV 2
B HB Sistema de ordenes de fondeo NV 2
HC Sistema indicador de anemometro NV |
HG Sistema indicador de tlujo de aire NV I B
- HY Sistema detector de hidrogeno SV l
L Sistema de ordenes 4 la cana ; 2
LC Sistema de girocompas \ 2
3MB Sistema de ordenes de control de maquinas j \ >
IMC Sistema de Anunciamiento General ! SV 1
4MC Sistema de anunciamiento de control de danos ! SV 2
SMC Sistema de anunciamiento de cubienta de vuelo SV 2 N
BEREINTS Sistera de Anunciamiento de Control Submarino \Y 1
O IMC Sistema de anunciamiento del puente NV 2
20MC Sistema de anunciamiento de informacion de combate SV
N Sistema indicador de angulo de cafia V 2
PG Sistema indicador de presion de manifold NV 2
QD Sistema de alarma de tuga de gasolina o combustible de V -




ANEXO “17”
TABLA I
VALORES PARA LA RESPUESTA DE FRECUENCIA DEL LM384

Senai de entrada: Sinusoidal, 0.397 Vrus

VorMs . Frec(Hz) @ Av(dB)
- ]

3912 10 19.872
3.950 . 20 T 19.956
3942 | 30 19.939
3918 | 40 19.885
3889 50 L 19.821
3.887 | 60 | 19.816
3837 | 70 ' 19.704
3799 | 80 . 19.618
. 3781 90 19.576
3792 100 ' 19.602
3582 200 19107
3576 300 ©19.092
~ 3.563 400 ~ 19.061
3.35% | 500 ~ 18.541
3352 600 ~ 18.530
3.341 700 18502
3343 | 800 | 18.507
3353 | 900 18533
3366 | 1000 . 18.566
3468 | 2000 | 18.826
3544 1 3000 | 19.014
3585 4000 | 19138
3633 | 5000 = 19244
~ 3650 8000 19270
3680 1 7000 | 19.341
3688 | 8000 | 19.384
3711 | 9000 | 19.414
. 3714 10000 19421
3719 - 11000 19.433
3721 | 12000 | 19.437
3719 7 13000 | 19433
3719 14000 . 19.433
3712 15000 | 19.416
3T 16000 @ 19.393
3A83 47000 | *9372
.36

19313




Av (dB)

28

16

12

100

ANEXO "18"

RESPUESTA DE FRECUENCIA DEL LM384

UL P T AP N RSETR P |

1000

Frecuencia (Hz.)

10000
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