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RESUMEN 

El presente trabajo desarrolla el Disetio de un Sistema de Comun~caciones 

lnter~ores para 10s Submarlnos de la Armada del Ecuador: a fin de 

reemplazar a 10s sistemas marca Philips que actualmente disponen estas 

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 teorico de asuntos 

concernientes al tema, todo esto para definir 10s requerimientos del usuario y 

10s alcances del proyecto. 

Luego, se presenta el diseAo propuesto, se describen 10s circuitos 

electronicos y digitales utilizados, la integracion de 10s mismos, y, finalmente. 

se realizan las conclusiones y recomendaciones del proyecto. 
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La ARMADA DEL ECUADOR, dentro de sus organos operativos, posee un 

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

A continuation se presenta el desarrollo del diser7o de un sistema de 

comunicaciones interiores, que pueda reemplazar al sistema que 

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

El sistema TMC y IMC,  cumple con 10s requerimientos necesarios que 

permitiran al submarino cumplir su mision, tanto en puerto como en la mar, 

sin embargo. pese a ser sistemas de gran calidad, por su durabilidad, el 

poco mantenimlento y reparacion que han demandado, esta llegando el 

momento en que se requiere una renovacion, debido a que algunas partes 

de 10s 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 tambien, que la Armada del Ecuador, ya realizo un concurso de 

ofertas, para adquirir un nuevo sistema de comunicaciones interiores. sin 

embargo. todas las propuestas i-,z-- .;:A 3.xhazadas, por falta de recursos 

economicos, y, porque ;os sistemas presentados resultan 

sobredimensionados, y, demasiado comp,z;ss para nuestras unidades. 



Nuestro sistema, cumplira basicamente con las rnismas funciones del 

sisterna anterior, adicionalmente se automatizaran e integraran las alarmas 

que se generan el buque para 10s zafarranchos, y, finalmente, se 

aprovechara un PLC ya instalado, a fin de emitir seriales visuales y sonoras 

que permitan rnejorar la seguridad de la unidad. 

Para desarrollar este proyecto, prirnerarnente, se hace un estudio y analisis 

del sisterna instalado, se presentan 10s requerimientos que todo sistema de 

comunicaciones interiores debe poseer, y, un marco teorico de temas 

importantes para el diserio, corno son las fuentes de alimentacion. 10s 

medios de transmision, y, las caracteristicas de 10s microfonos y parlantes. 

En la fase de diserio, se describe la operacion de 10s circuitos electronicos y 

digitales utilizados, se realizan 10s calculos teoricos y se 10s cornpara con 10s 

datos experirnentales obtenidos. Luego se integran las partes del sistema. y, 

se realiza el diserio fisico de las estaciones. Finalmente. se presentan las 

conclusiones y recornendaciones obtenidas. 



EL SUBMARINO U-209 

El submarino es una nave diseiiada 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 tip0 U-209, es un buque convencional de gran 

aceptacion, su propulsion es electrica por energia acumulada en las baterias 

que entregan alimentacion para el motor electrico, para todos 10s circuitos 

basicos de control y a 10s sistemas auxiliares como iluminacion, 

compresores, hidraulica, etc. 



1 .I Caracteristicas de 10s submarinos 

En forma general se puede considerar que 10s 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, la rapidez con que reacciona a 10s cambios de 

rumbo y de velocidad. 

b. Ubiquidad u ocultamiento 

Dada por su operacion en inrr~ersion, su capacidad de escoger la 

profundidad mas apropiada, el bajo nivel de ruidos que produce y 10s 

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 tr?++--se a areas de operaciones 

distantes, a la libertad de acsio;: ,,,e +Osee, a la flexibilidad con que 

puede ser 5m::'-=3do. 



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 10s 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 

lncursiones de sabotaje 



1.3 Datos Tecnicos 

Dimensiones Principales 

Eslora total 

Manga maxima 

Calado medio 

Desplazamiento estandar 

Desplazamiento en superficie 

Desplazamiento en Inmersion 

Planta de Propulsion 

4 Generadores 

Motor de Propulsion 

Baterias 

59.32 m. 

6.246 m. 

5.2 m. Aprox. 

I 100 Tons. Aprox 

1265 m3 

1396 m3 

420 KW, clu a 1500 RPM 

CD Doble armadura 

4, con 120 elementos c/u 

1.4 Construccion del Su bmarino 

El submarino esta formado de un casco de presion que consiste de una 

parte cilindrica central y dos conicas en 10s extremos: su diserio 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 10s 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.I.C. el piso esta revestido con un material antiruido y el 

sector del tablero principal de distribution esta construido de material 

aislante. 

Ademas del casco de presion, el submarino esta formado por la 

superestructura de la vela, esta es de libre inundacion y de forma 

hidrodinamica, desde aqui se gobierna la navegacion 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 escotilla principal, y por 

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

I .4. I Compartimentos lnteriores 

En el casco resistente esta el compartimento de maquinas, el 

puesto central, el C.I.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 10s 

correspondientes motores auxiliares, planta hidraulica, planta 

de aire acondicionado, evaporador de agua, ventilador de 

baterias, 10s convertidores, y, 10s compresores de aire. 

Todos 10s 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 10s 

tanques y las bases en las zonas de las maquinas diesel 

estan recubiertas con material antiacustico para conseguir 

una amortiguacion adicional de 10s ruidos. 

b) El puesto central.- 

El puesto central esta separado del compartimento de 

maquinas y del C.I.C. mediante mamparos. El mamparo de 

separaci6n con el compartimento de maquinas se ha 

fabricado con material aislante de ruidos. En el puesto 



central se encuentran 10s sisternas y equipos para el control 

de propulsion y rnaniobrabilidad del subrnarino. 

c) Centro de Inforrnacion de Combate (C1C):- 

En el cornpartimento del C.I.C. se encuentran 10s sisternas 

de cornunicaciones, sisternas de navegacion y deteccion, 10s 

rnastiles para el radar, snorkel con CME, periscopio de 

ataque, periscopio de observation, antenas de 

cornunicaciones exteriores y antena retractil. 

En general desde aqui se opera el control tactic0 del 

subrnarino. 

d) Areas de habitabi1idad.- 

Esta zona incluye la arnara de oficiales, carnarotes, cocina, 

baiios; se encuentra entre el C.I.C. y el cornpartimento de 

torpedos. Esta zona esta aislada para irnpedir la forrnacion 

de hurnedad y esta subdividida rnediante rnarnparos, 

algunos de 10s wales son rebatibles para perrnitir la 

maniobra interior de cargado de torpedos. 



e) Compartimento de torpedos.- 

Este compartimento se encuentra en la proa de la unidad, 

aqui se encuentran 10s tubos lanza torpedos, per0 al mismo 

tiempo, esta area fue diseiiada 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 fabricacion alemana e incorporados a las unidades 

desde su construccion. Por otro lado, dispone de un sistema limitado y 

manual de alarmas, independiente de 10s 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 1, - ' ;wntacion LBD I827 

09 Estaciones de Ila -: - -29 3372 

02 Cajas de L1i7,m LBD 18?1 



Ademas cuenta con 10s accesorios respectivos como son: 

microfono de mano, microfono de cuello de ganso, audifonos, 

microfono de manolparlante para conexion' en la camara de 

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

En la Figura 1 . I  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 deteccion del enemigo y 

las influencias del girocompas. Los circuitos electronicos del 

sistema han sido construidos para reducir perdidas por campos 

inductivos. 

Para proteger a las unidades de la corrosion causada por la 

humedad y la sal contenida en el aire, estas se encuentran 

ubicadas dentro de carcazas hermeticas. 

Los contactos a tierra de las cajas reducen el campo inductivo y 

ademas en la instalacion general del sistema se utilizo 

Qnicamente cable naval standard. 





La unidad de encendido y alimentacion se encuentra ubicada en 

el pasillo central a la altura de la cocina; consta de dos secciones 

(superior e inferior), cuyas interconexiones electricas son faciles 

de conectar y desconectar. 115 VAC son 'aplicados a ciertos 

terminales de una regleta de conexion multipines, luego en esta 

unidad son reducidos y rectificados a 24 VDC k 4 y 18.5 VDC 

estabilizados, que son entregados a las estaciones de Ilamada. 

Este sistema tiene tres canales, con 10s 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 10s submarinos es la Fa. 

Siemens AG, y consta ae las siguientes unidades: 

- Unidad cabinete 

- Amplificador "Telewatt" 

- Radio Transistor "Satellit 2000" 

- Grabador de xss.?t,x 

- Fuente de aliinenracion y estabilizador 

- "azi3;zs .I micrcf,--z 



Este sistema ha sido diseiiado 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. 

c) Sistema de alarmas 

En el submarino se ejecutan seiiales 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.I.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. 

d) Uso de 10s sistemas 

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

el zafarrancho de inmersion, primeramente se establece 

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



de mando (ubicado en exteriores), cuando la unidad esta lista para 

la inmersion, posteriormente el oficial de mando reportara al serior 

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 Seiior Comandante (todo 

esto por el 7MC). El Senor Comandante en el momento adecuado, 

mandara "ocupar puestos de inmersion" por el IMC,  el personal 

ocupa sus puestos y reportan por el 7MC: "Torpedos cubiertos 

para inmersion", "C.I.C. cubierto para inmersion" "Central y 

Maquinas cubiertas para inmersion", en este momento el 

submarino se encuentra en una fase critica, en donde se realizan 

algunas comunicaciones entre el C.I.C. y Propulsion, algunas de 

las ordenes impartidas por el 7MC tendran que ser repetidas a viva 

voz por todo el personal. 

En una navegacion tranquila el 7MC se utiliza para mensajes entre 

C.I.C. - Central, para llevar la navegacion, 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--+es 7-ra niantener la seguridad de la 

unidad. 



La estacion de llamada de la camara de hombres rana es 

importante para la maniobra de eyeccion 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 IMC, 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 maquinas con mayor rapidez. 



CONSIDERACIONES GENERALES Y ESPECIFICAS 

PARA SISTEMAS DE COMUNICACIONES 

INTERIORES 

Comunicaciones interiores.- lncluyen todos 10s medios de transmitir y 

recibir ordenes e informacion dentra del buque. Es un medio por el cual 

el comando dentro de un buque es ejercido. 

En nuestro caso, nos circunscribimos a comunicaciones interiores en lo 

referente a anunciamiento, transmision y recepcion de ordenes, y, a las 

alarmas. 

Los sistemas de anunciamiento e intercomunicacion a bordo de un 

buque tienen el propos~to general de transmitir ordenes e informacion 

entre las estaciones dentro del b~lr : .  - - . nedio de comunicacion de voz 

directa y amplificada. Esta func~on se ejecuta de dos formas: 



a. Slstema amplificador central.- Cuando el sistema es diseiiado 

principalmente para radiodifusion de ordenes o informacion a un 

nljmero de estaciones simultaneamente, en este caso es empleado 

un amplificador central. 

b. Sistema intercomunicador.- Cuando el sistema es disenado 

principalmente para proveer transmision de ordenes e inforrnacion en 

dos vias, son utilizadas unidades intercomunicadoras cada una de 

las cuales contiene su propio amplificador. 

Ruido.- Sonidos no deseados generados por 10s componentes del 

buque tales como maquinaria, equipos, sistemas o estructura; ademas 

por interferencia electromagnetica que se mezcla con la portadora 

disminuyendo la nitidez de la setial de audio. 

Distorsi6n.- La m~sion de un amplificador es aumentar el nivel de una 

setial con la minima distorsion, entendiendose por distorsion, la 

deformacion que experimenta la sefial de salida con respecto a la setial 

de entrada. Un amplificador sin distors~on seria capaz de reproducir 

exactamente cualquier forma de serial aplicada a la entrada, per0 en la 

practica esto es imposible, ya que n o r m ~ b e n t e  no amplifica todas las 

frecuencias en el mismo gr- .a ,  :ii ,.,,,l~re una amplitud de entrada 





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

denomina distorsion de frecuencia. 

Distorsion de amplitud.- La ganancia de un amplificador no es igual 

para todas las amplitudes de la forma de onda de la setial de entrada, 

entonces, se puede originar una amplification o un recorte 

desproporcionado dependiendo del valor de 10s distintos puntos de la 

amplitud de una forma de onda. La distorsion de amplitud, es tambien 

llamada distorsion no lineal o alineal, puesto que la ganancia no es 

uniforme para todas las amplitudes debido a la falta de linealidad de 10s 

componentes. Este tip0 de distorsion puede definirse mediante una 

realimentacion negativa. 

Distorsion arm6nica.- Cuando en el amplificador se crean frecuencias 

mllltiples o armonicas de la frecuencia correspondiente a la serial de 

entrada, las cuales se unen a la serial original modificando su forma de 

onda, entonces, tiene lugar la distorsion armonica. Esto se debe a que el 

amplificador trabaja en una parte no lineal de su caracteristica dinamica; 

asi, toda la variacion de la setial de entrada producira una variacion de 

corriente a la salida, que no sera directamente proporcional a la entrada, 

apareciendo esta distorsion. 



En 10s amplificadores de audiofrecuencia, la distorsion armonica es muy 

indeseable porque produce desagradables sonidos; no obstante, es un 

fenomeno casi inevitable y caracteristico de 10s componentes activos, 

por el hecho de no ser absolutamente lineales. Como en la practica no 

existe ningun componente activo capaz de ofrecer una caracteristica 

dinamica lineal total y absolutamente rectilinea, no habra ningun 

amplificador exento de este tip0 de distorsion. 

Distorsion por intermodulacion.- Este es un tip0 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 armonicamente 

relacionadas con ellas. 

Este tipo de distorsion es muy molesta, puesto que, al aplicar a la 

entrada de un amplificador simultanealmente dos seriales con 

frecuencias distintas ( f l ,  f2), aparecen a la salida de este seriales 

parasitas iguales a la suma y diferencia de la fundamental y de uno o 

dos armonicos cualesquiera, o bien de dos seriales que no tienen 

relacion armonica ( f l  + f2, f l  - f2, 2f l  - 2f2, etc). 

Normalmente, esta clase de dis:c,.L,, ;e suele producir cada vez que 

10s pasos amplificadores trabaian c-'-r-rargados o que el circuit0 



magnetic0 del transformador de salida esta saturado, y se evita haciendo 

que 10s 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 serial 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 armonica asignado. Esta es 

una buena medida del desemperio del amplificador. 

Respuesta de frecuencia.- Es el rango maximo de frecuencia de audio 

en la cual el amplificador es capaz de reproducir seriales de entrada a 1 

vatio de potencia de salida (aunque este nivel de salida no este 

estipulado especificamente, ha sido aceptado comunmente como un 

valor usado para esta medicion). 

Relacion sefial a ruido.- La relacion de nivel de la serial deseada al 

nivel del componente de ruido no deseado cuando se entrega al nivel 

maximo de volumen y con 10s controles de tono en la posicion plana. 



Decibel.- Nivel de presion de sonido sobre un nivel de referencia de 

0.000204 dinas/cm2. 

En las medidas de amplification de audio, un decibel (dB) es la variation 

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

Estacion de gobierno.- Es una estacion desde la cual el control de las 

maquinas de propulsion puede ser ejercido. Debe tener adecuada 

visibilidad o fuentes de inforrnacion que permitan un apropiado control 

del buque. 

Estacion de gobierno primaria.- La estacion desde la cual el buque es 

noralmente gobernado. Una estacion de gobierno primaria es localizada 

normalmente en el lugar del piloto, el cual esta 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 propulsion 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 operacion y gobierno de la 

unidad, entre estas se encuentran la estacion de torpedos, del radar, del 

periscopio, etc. 

Puede ocurrir que existan casos en 10s que haya necesidad o ventajas al 

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

durante el gobierno del buque. 

2.2 CLASlFlCAClON 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). 

Alistamient0.- Segun 10s sistenas son: 

Clase 1, 10s sisterr3s que estan ensrgizados todo el tiempo. 



Clase 2 10s sistemas que estan energizados desde el comienzo de la 

preparacion para hacerse a la mar, durante el stand by, mientras se 

esta en la mar y hasta despues de que el buque este asegurado 

despues de llegar a puerto. 

Sistemas Clase 3 (sistemas de batalla) son aquellos que estan 

energizados durante situacion de guardia. 

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 10s Clase 1 son esenciales para un control 

satisfactorio del buque. Los sistemas Clase 3, junto con 10s 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 10s circuitos de 

comunicaciones interiores con su clasificacion segun su importancia y 

alistamiento. 



2.3 REQUERIMIENTOS GENERALES 

Los equipos de comunicaciones interiores deben cumplir con metodos 

de instalacion apropiados, el cableado con requerimientos de 

estanqueidad, impermeabilidad y consideraciones tecnicas 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 10s 

equipos deben seguir normas de seguridad como son: 

a) Cables 

El cableado de cada sistema, (except0 en sistemas tales como el L, 

N, 1 MB y 2MB, 10s cuales tienen equipos terminales comunes), 

deben correr en cables separados y adem& deben usar cajas 

separadas de cableadc. 



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, 10s cables deben correr bajo una 

falsa cubierta. 

b) Equipos 

Los equipos y accesorios que estan asociados a un proposito deben 

ser agrupados en conjunto para una facil observacion y operacion. 

Un agrupamiento funcional de 10s equipos en un arreglo de consola 

es deseable. Sin embargo las funciones diferentes deben 

mantenerse distintivas, y el numero 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 

facilmente todos 10s actos de observacion y operacion relacionada a 

su funcion primaria desde una posicion de pie o sentada. 



La alarma general, alarma de ataque quimico, silbo electrico 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 10s buques y submarinos se generan una gran cantidad de 

alarmas y seriales de advertencia para dar aviso de alguna situacion 

especial, condicion anormal o de peligro en 10s equipos o maquinarias. 

Las alarmas forman parte de las comunicaciones interiores, y, entre las 

principales tenemos: la alarma de colision, la alarma de incendio, de 

presion de aceite bajo en las maquinas de propulsion, de presion de 

aceite bajo en maquinaria auxiliar, cle alta temperatura del generador, la 

alarma de presion de aire, alarma de aka temperatura de agua 

circulante, de alta temperatura, de inundation, de fuga de dioxido de 

carbono, alarma general y de ataque quimico, de fuga de combustible, 

etc. 

Todas las alarmas deben tener un medio para transmitir la serial ya sea 

acljstica o visual, en unos casos por todo el buque y en otros solo en 10s 

compartimentos necesarios. 



La mayoria de 10s 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 buque 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, dario al material, heridas al personal; 

todas 10s trabajos de reparaciones y mantenimiento deben ser 

hechos solamente por las personas asignadas y autorizadas. 

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

siguiente procedimiento: 

1. Asegurese de la posicion abierta de 10s switches de la fuente 

principal, o switches de corte, en cada circuito, desde 10s cuales el 

poder puede ser alimentado. 

2. Mida el voltaje de 10s circuitos para asegurarse de que estan 

abiertos antes de proceder con el trabajo. 



3. Aiiada a cada circuito una tarjeta de aviso con las lecturas, "Este 

circuito fue ordenado ser abierto para reparacion y no debe ser 

cerrado except0 por orden directa de I ?  

4. En caso de que mas de una parte este' involucrada en la 

reparacion de un circuito, una tarjeta para cada parte debe ser 

colocada junto al switch de alimentacion. 

5. Despues de que el trabajo ha sido completado, la tarjeta o las 

tarjetas deben ser removidas por las personas que efectuaron la 

reparacion. 

c. Todos 10s conductores electricos deben ser considerados en buen 

estado, hasta que una cuidadosa inspeccion pruebe lo contrario 

d. En puerto, cuando el servicio telefonico sea conectado a tierra, 

asegljrese de que 10s aprehensores esten aprop~adamente 

conectados. 

e. No deje material abandonado, este puede causar datios o corto 

circuitos. Todos 10s espaclos detras de 10s 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 arltorizad- T- l  trabajo es peligroso si no se 

toman precauciones espe. ,..s 



g. Si aparatos electricos tip0 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 10s switches hasta que todas las personas 'hayan aclarado del 

espacio peligroso. 

h. No tome partes metalicas sueltas o liquidos junto o sobre los paneles 

u otros aparatos electricos abiertos. Remueva todos metales de 10s 

bolsillos antes de estar sobre 10s aparatos electricos. No inserte 

articulos extranos junto a 10s paneles de distribution. 

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 continuation se presentan algunas instrucciones, precauciones y 

procedimientos que deben ser seguidos a fin de asegurar una operacion 

continua de 10s equipos de comunicaciones interiores: 

a. El polvo, la suciedad, las pelusas o el aceite excesivo deben ser 

removidos de 10s 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 extranas y polvo. 



2.8 REQUERIMIENTOS DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION 

Una parte importante integrante de todo sistema de comunicaciones es 

su fuente de alimentacion, 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 10s sistemas de 

comunicaciones y la red de energia electrica, por lo tanto se debe, no 

solo adaptarse a las caracteristicas de la red sino cumplir, ademas, con 

todas las exigencias de 10s 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 alimentacion de 10s 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 alimentacion 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 



La clase de la regulacion y la tecnica de 10s 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 

alimentacion a 10s equipos cuando varia la carga entre vacio y la 

nominal, se producen sobrecargas instantaneas, varia la tension de 

red, varia la frecuencia de red; 

Debe mantener la pureza de la tension continua dentro de 10s valores 

establecidos por 10s reglamentos (o sea que no se podran exceder 10s 

valores limite de las tensiones alternas superpuestas); 

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

energia; 

Debe poseer suficientes elementos de supervision, proteccion, 

limitacion y sefializacion; 

Debe ser facilmente ampliable; 

Debe resultar rentable; 

Debe ser de reducidas dimensiones y de poco peso; 

Debe resultar facil su montsie ;/ v--+-qimiento; 

Su construccion debe ajustL. ,c i Ir..,r ,nas VDE y DIN. 



En las fuentes de alimentacion de comunicaciones se emplean cuatro 

clases basicas de convertidores de energia electrica (que utilizan 

componentes electronicos de potencia). Ver Fig. 2.1. 

-7 Rectificadores: convierten corriente alterna en continua; la energia 

fluye del sistema de alterna al de continua; 

8 Convertidores continua-continua: convierten una tension continua de 

determinado valor y polaridad en otra de distinto valor constante 

(variable), e igual (o diferente) polaridad; actualmente se 10s utiliza en las 

fuentes de alimentacion para obtener tensiones parciales de la de 

transporte (por ejemplo 48 o 60 V). 

G Equipos convertidores continua-alterna (inversores): convierten 

corriente continua en alterna; la energia fluye del sistema de continua a1 

de alterna. 

O Convertidores alterna-alterna: convierten una corriente alterna de una 

tension, frecuencia y numero de fases dadas en otra corriente alterna de 

otra tension, y/u otra frecuencia y/u otro numero de fases. 



aherna- 
altema 

1 1 D~recc~ones del flujo de  energfa 

@ Ststerna de corr~ente contlnua 

@ Stiternas de corrlenle alrerna 

Fig. 2.1 Funciones de las clases basicas de convertidores 

2.8.1 Tolerancias d e  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 admts:de, la 



determina el calentamiento de 10s componentes (reles, selectores, 

etc.). 

La tension limite superior no debe ser excedida ni siquiera 

brevemente, debido al peligro de destruccion de 10s componentes 

(en especial semiconductores). 

Actualmente resulta posible mantener las tensiones continuas de 

salida de 10s equipos rectificadores dentro de tolerancias de I i 

0,5%; sin embargo en 10s modernos sistemas de comunicaciones 

no se requieren margenes de tolerancia tan estrechos, salvo la 

bateria conectada en paralelo. 

Debido al comportamiento dinamico de 10s rectificadores ante 

bruscas variaciones de la carga o de la tension de linea, resulta 

necesario ariadir un margen de tolerancia de +4%. 

Para el mod0 de funcionamiento en paralelo con disponibilidad 

permanente utilizando diodos reductores, debido a la caida de 

tension en 10s diodos en funcion de la corriente se debe tomar una 

tolerancia de t2% en lug-.r de -7.5'5. 



Cuando se alimenta al sistema por bateria, la tension de servicio 

es funcion de la curva caracteristica de descarga de esta bateria. 

En caso que, aun asi, se requieran valores de tension con 

margenes de tolerancia mas estrechos, se debera conectar 

adicionalmente un circuit0 compensador. 

Las tensiones continuas se controlan por medios de modulos de 

supervision de tension instalados en 10s rectificadores o en 10s 

modulos de supervision de tension instalados en 10s rectificadores 

o en 10s modulos de control de 10s tableros de baterias (o sus 

paneles de control). 

Cuando 10s valores de la tension de servicio llegasen a ser 

menores que 10s limites inferiores ajustados, suena una alarma, lo 

mismo cuando 10s limites superiores fuesen excedidos (p. ej. Por 

una falla en la regulacion), en cuyo caso ademas se desconecta el 

equipo rectificador. 

2.8.2 Tensiones alternas superpuestas 

La tension continua obtenida en 10s bornes de salida de una 

alimentacion de corriente tiene siempre superpuesta una tension 

alterna, que llega de diferentes formas a 10s circuitos telefonicos 



de habla/escucha del sistema de telecomunicaciones. Se 

producen zumbidos perturbadores en funcion de la frecuencia de 

la tension alterna superpuesta y de las caracteristicas de 

transmision del circuit0 telefonico. 

Para la correcta transmision de informaciones, ademas de tener 

una tension continua lo mas constante posible es especialmente 

importante su pureza. La tension alterna superpuesta esta 

constituida por una composicion de frecuencias, siendo diferente 

la incidencia de cada una de estas en la perturbacion. 

A fin de garantizar una calidad constante en las 

telecomunicaciones la CClTT (Comite Consultor lnternacional 

para la Telegrafia y la Telefonia), ha fijado en normas 

internacionales la pureza de la tension continua. 

Para que la tension de ruido dentro del sistema no exceda 10s 0,2 

mV, la maxima tension perturbadora admisible en 10s bornes de 

salida de la alimentacion de 10s diferentes sistemas de 

comunicaciones debe ser reducida a 0,5 mV. 



A la tension continua (valor medio aritmetico) se halla superpuesta 

una tension alterna integrada por componentes senoidales de 

diferentes frecuencias v. f, 

Siendo: 

v = nljmero 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 10s rectificadores con la pureza 

requerida. Un filtro provee una atenuacion en funcion de la 

frecuencia. La atenuacion es reducida a bajas frecuencias (banda 

pasante); al aumentar la frecuencia, se incrementa 

proporcionalmente la atenuacion (banda suprimida o atenuada). 

Las variaciones debidas a picos de carga de la tension continua de 

salida se pueden amortiguar dentro de ciertos limites, por el efecto 

de almacenamiento de un filtro, el: ?special con grandes valores de 

capacidad. 

En general, a 10s rectificaazres .ILnofasicos se 10s equipa con un 

f i l t r ~  - - T ~ -  ..,. - s .  En cambio. Icr " ,:os, dado que de ellos se 



pueden obtener en general mayores potencias, se 10s equipa p. ej.. 

con dos filtros. 

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

simplificado. 

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

C1 condensador de carga 



A la salida del transformador se halla disponible una tension 

alterna baja (transformador reductor). El condensador de carga C1 

se halla conectado en paralelo con la salida del circuit0 rectificador 

y actua como acumulador de energia. 

Tanto el valor de la corriente de descarga como el del condensador 

influyen sobre el nivel de tension continua. Si a la salida se halla 

conectada una carga pequena, el condensador de carga C1 

apenas se descarga y se obtiene una tension continua de salida. 0 

sea que con carga reducida la ondulacion es escasa, mientras que 

para grandes cargas este condensador entrega una gran parte de 

la energia acumulada: incrementandose la ondulacion. 

2.8.4 Ubicacion de las fuentes de alimentacion 

La alimentacion de 10s 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 

que 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 microfono es un "transductor" que convierte energia mecanica 

en energia electrica, por ejemplo, cuando una persona habla, 

produce variaciones de presion en el aire, y las moleculas de este 

movimiento actuan sobre el microfono y este genera una serial 

electrica, generalmente debil, que puede ser amplificada, filtrada, 

almacenada, transmitida a distancia, etc. 

Los microfonos se pueden clasificar de a cuerdo co n la form 

transduccion, en otras palabras, dependiendo de la forma como se 

transforma la setial acustica en electrica. 

2.9.2 Caracteristicas direccionales. Patrones basicos de 10s 

microfonos 

Una de las caracteristicas mas importante de 10s microfonos es su 

direccionalidad ya que, de acuerdo con cada tipo ambiente 

acustico o del program 1 :--:_ :e requerira un patron polar 

distinto. 



Existen tres tipos basicos de patrones: unidirectional, 

bidireccional y omnidireccional, aunque se pueden conseguir otros 

patrones combinando 10s 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 geometrica de 

la "directividad" del microfono, por lo general, es un diagrama 

polar que nos proporciona la idea de en que direcciones se capta 

con mayor o menor intensidad, en relacion al eje principal del 

microfono. 

Un microfono 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 + B cos0 

Los valores particulares de A y B definiran el tipo de respuesta. 

Por lo cual tenemos que: 



A = l  y B=O: Patron omnidireccional. En este caso el microfono 

responde solo a variaciones de presion. Fig. 2.3 

A=O y B = l :  Patron bidireccional. En este caso se tiene que el 

microfono responde solo a velocidad (o gradientes de presion). 

Fig.2.4 

A=B=0.5: Patron del tipa cardioide. Este sistema equivale a 

sumar un elemento de velocidad con uno de presion. Fig.2.5 

A= 0.375 y B=0.625: Patron supercardioide. Fig. 2.6 

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

Fig. 2.3 Patron omnidireccional 



Fig.2.4 Patron bidireccional 

Fig. 2.5 Patron Cardioide 



Fig. 2.6 Patron Super Cardioide 

Fig. 2.7 Patron Hiper Cardioide 



Las caracteristicas fundamentales de 10s diversos patrones se 

resumen en la Fig. 2.8 

Factor REE dB 0 -4.8 -5-7 -6 -4.8 

Fador 1 1.7 1.9 2 1.7. 
DF 

Fig. 2.8 Sumario de microfonos de primer orden 

En la Fig. 2.8 se define REE ("Random Energy Efficiency") como 

la cantidad de ruido ambiente que capta el microfono en relacion a 

lo que captaria un microfono 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 microfono 

para que capte la misma relacion de sonido direct0 respecto a 

ruido ambiente teniendo como referencia a un rnicrofono 

omnidireccional colocado a un metro de la fuer;:e. 



2.9.3 Sensibilidad 

La sensibilidad indica la capacidad de un microfono para convertir 

sonidos relativamente debiles en valores de tension apreciables a 

su salida. 

La sensibilidad viene dada por el cociente de la tension alterna 

obtenida a la salida del microfono entre la presion ackt ica 

correspondiente aplicada sobre su membrana, se suele expresar 

en mV/pbar. 

2.9.4 Fidelidad 

Este parametro indica la respuesta del microfono 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 

microfono producira un de;sr3 LUO nivel de salida. Cuanto mas 



plana es la curva de respuesta. mayor es la fidelidad del 

microfono. 

Si vamos a utilizar un microfono 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 sor 

la que debe situarse un microfono para obtener 

rendimiento. No por colocar un microfono muy cerca de la f 

sonora se obtiene necesariamente mejor funcionamiento. 

2.9.6 Microfonos de Carbon 

lora a 

mejor 

uente 

Su principio de funcionamiento se basa en el cambio de 

resistencia en 10s granos de carbon al ser comprimidos por el 

diafragma, cuando este recibe las variaciones de presion sonora. 



Fig. 2.9 Microfono de carbon 

La membrana del microfono capta las ondas sonoras y esta 

conectada mecanicamente a una de las paredes del contenedor 

de 10s granulos de carbon. El sonido provoca el movimiento de la 

membrana y esta, a su vez, mueve la pared del contenedor 

haciendo que 10s granulos de carbon se muevan provocando 

variaciones de resistencia entre 10s terminales del microfono al 

ritmo del sonido que este capta. 

Este tipo de microfono necesita excitacion exterior. 

La respuesta de frecuencia de estos microfonos no es muy buena, 

si pensamos en alta fidelidad, si bien en la banda de audio 

utilizada 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 serial de salida elevada y 



puede utilizarse sin amplificacion, tal como sucedia en 10s 

telefonos mas antiguos, que no utilizaban elementos electronicos, 

sino que mas bien eran electromecanicos. 

De la curva del microfono de carbon se deducen sus pobres 

caracteristicas frecuenciales que han hecho posible su casi 

desaparicion del mercado. (Excepto en telefonos economicos). 

Fig. 2.10 Respuesta del Microfono de carbon 



2.9.7 Microfonos Piezoelectricos 

Estos microfonos se basan en la capacidad que tienen 10s 

cristales piezoelectricos de generar cargas electricas al ser 

sometidos a presion (En griego piezein = presion ). ( Fig 2.1 1). 

Fig. 2.1 1 Microfono piezoelectrico 

Respuesta 
n l a t i v a  
(dB) 5 /- 

Fig. 2.12 Respuesta de frecuencia de un Microfono piezsAectrico 



Aunque su respuesta es mejor que el microfono de carbon, no 

llega a ser suficientemente bireno para grabaciones profesionales, 

por lo que se utiliza solo en microfonos pequeli'os para voz. 

2.9.8 Microfonos Dinamicos (Bobina movil). 

Se basan en el principio de induccion electromagnetica (son la 

version dual de 10s Parlantes de bobina movil), segun el cual si un 

hilo conductor se mueve dentro de un campo magnetico, en el 

conductor se inducira un voItaje.de acuerdo con: 

e= Blv 

donde: 

e = potencial inducido, en voltios. 

B = Densidad de flujo magnetico, en teslas. 

I = longitud del conductor, en metros. 

v = velocidad del movimiento, en metrosls. 

Estos microfonos (Fig. 2.13 y 2.14), consisten en una ,nembrana 

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



magnetic0 generado por un iman. La membrana puede ser de 

aluminio, plastic0 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 microfono dinamico es inferior a la del de 

carbon y a la de 10s microfonos de condensador. La impedancia 

interna es muy baja y, por tanto, pueden utilizarse cables de 

conexion relativamente largos. 

I,!. - ' .  a t e n d  
a m o ~ t i p d n t c  

Diafragrns , , Retorno hlapktico 

Fig 2.13 Esquema de un Microfono dinamico 



Fig 2.14 Microfono Dinamico 

Estos microfonos tienen un margen dinamico elevado, es decir, un 

mismo microfono puede captar sonidos debiles y sonidos fuertes. 

Solamente son superados en caracteristicas de precision y calidad 

por 10s microfonos de condensador, pero estos liltirnos son de un 

costo superior. 

2.9.9 Microfono de Cinta 

Este tipo de microfono tambien trabaja bajo el principio de 

induccion magnetica y responde a la diferencia de presion sonora 



entre ios dos lados de la cinta y por eso recibe tambien el nombre 

de microfono de gradiente de presion o de velocidad o 

bidireccional (Fig. 2.15). 

I Clnta I lm in  lman 

Fig 2.15 Microfono de Cinta (Ribbon). 

Fig. 2.16 Respu. , . ,.;iar 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 la 

lamina, mientras que no responde a 10s sonidos laterales. ( Fig. 2.16 y 

Fig 2.17). 

Fig. 2.17 Respuesta lateral de un microfono de Cinta 

2.9.10 Microfono Capacitor (Condensador) 

Recordemos que un condensador almacena carga cuando se le 

suministra un potencial electrico. La ecuacion que describe el 

fenomeno es: 

Q=CV 

donde: 

Q = carga, en coulombs. 



C = capacitancia, en faradios. 

V = potencial, en voltios. 

En un microfono 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 microfono esta a una 

presion constante igual a la presion atmosferica. 

La variacion de la capacitancia, a1 cambiar la distancia entre las 

placas, producira una variacion de voltaje 

Este tipo de microfono produce la mejor respuesta de frecuencia 

por lo cual son 10s mas utilizados en grabaciones profesionales. 

El inconveniente de este tipo 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 alimentacion se realiza a traves del mismo 

cable de conexion del microfono. 



Estas capsulas suelen presentar una impedancia muy alta y es 

usual instalar un preamplificador muy proximo a la misma, que 

ademas de amplificar la senal, 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 10s microfonos de condensador con 10s inalambricos, 

que tambien llevan pilas, estos ultimos consisten en un microfono 

conectado a un pequeiio transmisor de radio. 

'-. 

,' ,I- 

\. Salida 

Fig 2.18 Microfono Capacitivo. 

2.9.1 I Microfono Electret 

Un material Electret tiene como caracteristica su capactdad de 

mantener carga sin necesidad de una fuente de pola7-;- -ribn, por 



lo cual tiene cada vez mayor popularidad por razones 

economicas. 

El electret o electreto es un material dielectrico polarizado que 

posee una carga constante separada en dos zonas. La capsula se 

construye con una placa fija y otra movil siendo esta ljltima la 

membrana. La duracion de la polarizacion es muy elevada, la 

respuesta de frecuencia suele ir desde 10s 50 Hz a 10s 15 KHz y 

aumenta ligeramente en la zona de las frecuencias medias. 

Las ventajas que presenta este microfono son: tamaiio reducido, 

robusto, bajo costo, tiene una sensibilidad excelente, un margen 

dinamico bueno y una distorsion baja. 

Diafrag 
Electret 

Fig. 2.19 Microfono Electret 



2.9.12 Sistemas de Altavoces y Cajas Acusticas 

De todos 10s elementos de la cadena electroacustica, el que 

presenta una mayor variedad de diseiio, diversidad de criterios 

para su evaluacion y mayor fanatismo entre 10s adeptos a ciertas 

marcas o modelos es el sistema de Altavoces, esto se debe a que 

su funcion 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, lo 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 ac6stico donde se encuentre, y esto puede ser 

desde un pequeiio cuarto de 3 x 3 metros hasta una sala de 

conciertos. 

Debera reproducir todo tipo de musica: sinfonica, barroca, rock, 

jazz, asi como tambien 10s sfectos 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 10s 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 

diserio un aparato capaz de transcribir telegramas, y el mismo ario 

invento un transductor para el telefono. 

El primer transductor que utilizo 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 exito ha 

tenido durante un siglo ha sido el altavoz electrodinamico (Fig. 

2.20) y, en menor grado, el el~ctroestatico. 



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 



Fig. 2.21 Corte de un altavoz electrodinamico. 

Donde se pueden observar las siguientes partes: 

a.- Iman permanente. Proporciona el campo magnetic0 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 carton, el cual 

esta sujetado por una suspension en su borde mas externo y 

posee una bobina cilindrica en SLI borde mas interno, la cual tiene 

libertad para moverse axt?lne!-:z Cuando la corriente electrica 

circula por la bc;:::a ,a crea una fuerza magnetomotora la cual 



actlja con el flujo magnetic0 de la brecha, creado por un iman 

permanente, lo que causa un movimiento translatorio de la bobina 

y por lo tanto del con0 al cual esta sujeta. 

d.- Suspension. Permite que el con0 permanezca en su posicion 

de reposo. 

La interaccion de 10s diferentes componentes del altavoz determinan 

su comportamiento a1 conectarle una serial 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 m t r e  el  m i i d o  
frontal y el posterior 

Fig. 2.22 Cortocircuito acustico de un altavoz. 



Se puede observar que hacia 10s lados del altavoz se produce 

interferencia destructiva entre las ondas sonoras generadas por el 

frente y las generadas por la parte posterior. Este fenomeno 

ocurre para las longitudes de onda suficientemente grandes para 

que puedan bordear el altavoz, o cualquier superficie donde este 

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, o mejor todavia, dentro de una caja que evite la 

salida de las ondas acusticas posteriores. 



Otro aspect0 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 transmision sera guiado, es decir, las ondas 

electromagneticas se confinan en un medio solido. Las caracteristicas y 

la calidad de la transmision estan determinadas tanto por el tipo de sefial, 

como por las caracteristicas del medio, en el caso de 10s medios guiados, 

el medio en si mismo es lo mas importante en las limitaciones de 

transmision. 

A continuacion haremos una descripcion breve de 10s medios de 

transmision guiados mas utilizados, estos son: el par trenzado, el cable 

coaxial y la fibra optica. 

2.1 0.1 El par trenzado 

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

a la vez el mas sencillo de man _,_.I- i i n  embargo comparado con el 



cable coaxial y la fibra optica 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 solo 

un enlace de comunicacion. Tipicamente, se utilizan haces en 10s 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 

electromagneticas (diafonia) entre 10s pares adyacentes dentro de 

una misma envoltura. Para este fin, 10s 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 5 y 15 cm. Los conductores.que forman el 

par tienen un grosor que varia normalmente entre 0,04 y 0,09 

pulgadas. 

..,d'-/llsllPIII$I 

Fig. 2.23 Par trenzado 

El par trenzado (Fig. 2.23) se aplica tanto para seiiales analogicas 

como para digitales, es el medio mas usado en redes de telefonia y 

en el establecimiento de redes de comunicacion dentro de edificios. 



Para sefiales analogicas, se necesitan amplificadores cada 5 o 6 Km. 

Para setiales digitales, se requieren repetidores cada 2 o 3 Km. 

Este medio se caracteriza por su gran susceptibilidad a las 

interferencias y al ruido, por ejemplo, campos electromagneticos 

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 esta. El ruido impulsive 

tambien afecta a 10s 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 10s 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 10s sistemas basados en pares trenzados es 

debida a la induccion que provoca un conductor en otro cercano. Por 

conductor debe entenderse tanto a 10s pares que forman el cable, 

como 10s "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 



decir, la energia de la serial transmitida se induce en el par proximo 

por el que se recibe. 

2.9.1 Cable coaxial 

El cable coaxial, al igual que el par trenzado, tiene dos conductores 

per0 esta construido de forma diferente para que pueda operar sobre 

un rango mayor de frecuencias. Consiste en uri conductor cilindrico 

externo que rodea a un cable conductor. El conductor interior se 

mantiene a lo largo del eje axial mediante una serie de anillos 

aislantes regularmente espaciados o bien mediante un material solido 

dielectrico. El conductor exterior se cubre con una cubierta o funda 

protectora. El cable coaxial tiene un diametro que va de 1 a 2,5 

centimetros aproximadamente. Debido al tipo de apantallamiento 

realizado, es decir, a la disposicion concentrica de 10s dos 

conductores, el cable coaxial es mucho menos susceptible a 

interferencias y diafonias que el par trenzado. Comparado con este, el 

cable coaxial se puede usar para cubrir mayores distancias, asi como 

conectar un mayor numero de estaciones en una linea compartida. 



Funda extenor 

Conductor externo \ 

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 10s hogares de 10s usuarios, este sistema puede 

transportar docenas e incluso cientos de canales a decenas de 

kilometros. 

El cable coaxial tambien ha sido fundamental en la red de telefonia a 

larga distancia, sin embargo en la actualidad tiene una fuerte 

competencia en la fibra optica, \as microondas terrestres y las 

comunicaciones via sateiite. Cuando se usa multiplexacion con 



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 area 

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 termico, 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 

pm), capaz de conducir energia de naturaleza optica. Para la fibra se 

pueden usar diversos tipos de cristales y plasticos. Las menores 

perdidas se han conseguido con la utilization de fibras Je silicio 



fundido ultra puro. Las fibras ultra-puras son muy dificiles de fabricar; 

las fibras de cristal multicomponente tienen mayores perdidas y son 

mas economicas, per0 proporcionan unas prestaciones suficientes. La 

fibra de plastico tienen todavia un menor costo y se pueden utilizar 

para enlaces a distancias cortas, para 10s que son aceptables 

perdidas moderadamente altas. 

Un cable de fibra optica tiene forma cilindrica y esta formado por tres 

secciones concentricas: el nucleo, el revestimiento y la cubierta. 

Como se muestra en la Fig. 2.25 

Cu bierta 
I Revestimiento 

/ 

Angulo de incidencia Angulo de 
de luz reflex~on de luz 

Fig. 2.25 fibra optica 

El nljcleo es la seccion mas inter-- ~ ' 3  constitu~do por una o varias 

hebras o fibras muy finas de crista: o plastico. Cada fibra esta rodeada 

por su ;_..c?io revest i~ ic- -7 q1lE n p  -:?o otro cristal o plastico con 



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 plastic0 y otros materiales dispuestos en 

capas para proporcionar proteccion contra la 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. 

Experimentalmente se ha demostrado que se pueden conseguir 

velocidades de transmision de 2 Gbps para decenas de kilometros 

de distancia. Comparese con el maximo que se puede conseguir 

en el cable coaxial: cientos de Mbps sobre aproximadamente 1 

km, y con 10s escasos Mbps que se pueden obtener en la misma 

distancia para pares trenzados, o con 10s 100 Mbps que se 

consiguen en pares trenzados si la distancia se reduce a unas 

pocas decenas de metros. 

Menor tamaiio y peso: las fibras opticas son apreciablemente mas 

finas que el cable coaxial o que 10s pares trenzados emt:;itidos. En 



las conducciones estrechas previstas en las edificaciones para el 

cableado, asi como en las conducciones pljblicas subterraneas, la 

utilization de tamaiios pequeiios tiene unas ventajas evidentes. La 

reduccion en tamaiio conlleva ademas una reduccion en peso que 

disminuye la infraestructura necesaria. 

Atenuacion menor: La atenuacion es significativamente menor en 

las fibras opticas que en 10s cables coaxiales y pares trenzados, 

ademas es constante en un gran interval0 de frecuencias. 

Aislamiento electromagnetico: Los sistemas de fibra optica no se 

ven afectados por 10s efectos de campos electromagneticos 

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 transmision 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 kilometros. Asi tambien en redes telefonicas de largas 

distancias (aproximadamente 1500 Km.) se utiliza la fibra optica 

con una ca~acidad t i ~ i c a  de 20.000 a 60.000 canales de voz. con 



tantas ventajas en costo, que esta desplazando la utilization del 

coaxial en redes de telefonia. 

El uso ventajoso de la fibra optica sobre el par trenzado y el cable 

coaxial se vuelve mas evidente, conforme aumenta la necesidad 

de transmitir informacion multimedia (voz, datos, imagenes y 

video). 

En la fibra optica, la luz que proviene de una fuente que puede ser 

de dos tipos: 10s diodos LED ("Light Emitting Diodes") y 10s 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 nucieo de la fibra, mientras que otros rayos que inciden con 

diferentes angulos, son absorbidos por el material que forma el 

revestimiento. Esta forma de propagacion en la que existe una 

multitud de angulos para 10s cuales se da la reflexion total, se 

denomina multimodal. Conforme el radio del n~jcleo se reduce, la 

reflexion se va dando en un ine!?or numero de angulos. Cuando se 

reduce el radio a dimensiones como las de la magnitud de la 

longitud de onda, un solo i r -  I n  9 mod0 puede pasar, este sera el 

ray0 axial. La a . ~ .  , r:onomodo proporciona mayores 

ver+2:;-: 3 nultimodo !:a - r o q  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 

10s elementos de la seiial se dispersen en el tiempo, limitando la 

velocidad de transmision a la que se puede recibir en forma 

adecuada. En la transmision monomodo hay un solo camino 

posible, esto evita que se produzca la distorsion indicada para la 

transmision multimodo. 



DISEAO DEL SISTEMA 

Sobre la base del marco teorico presentado en 10s capitulos anteriores, 

nuestro problema abarca el reemplazo del sistema 7MC y IMC, 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 imptica que el sistema debe ser lo mas 

silencioso posi ble. 

Otra caracteristica que debe tener nuestro diseiio sera la facilidad de 

operacion, puesto que el sistema podra ser utilizado por cualquier personal, 

incluso desde 10s mas novatos, solamente con cortas indicaciones de su 

operacion. 

Una preocupacion grande en el diseiio del sistema, es la gran cantidad de 

ruido, tanto electromagnetico (por la gran cantidad de equipos electronicos y 

sistemas existentes), como ruido sonoro (especialmente en el 



compartimento de maquinas), que dificultarian la transmision de la seiial 

audible; para evitar este problema, se tomaron medidas como la inclusion de 

filtros capacitivos, la eleccion del adeuado medio de transmision 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 compafiias 

extranjeras presentadas a la Armada, con el fin de tener una mejor 

visualization de que caracteristicas adicionales se podia incluir en el disefio. 

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 

electromagnetico. Superadas estas pruebas, se procedio a disefiar 10s 

detalles, tales como la conexion de 10s auriculares, y la integracion misma de 

todas las partes del sistema. 



3.1 Especificaciones tecnicas 

a. Fuente de alimentacion 

Tension nominal f 12V. 

Tolerancia de la tension de servicio admisible f 9 a _+ 15 V. 

Tension limite superior (t = 0 s.) 1 24 V. 

Tension perturbadora 1 2 mV. 

Tension alterna superpuesta 5 600 mV. 

Corriente nominal 18 A. 

b. Preamplificador de microfono 

Voltaje de alimentacion 

Voltaje de entrada 

lmpedancia de entrada 

Voltaje de salida 

lmpedancia de salida 

Ganancia de voltaje 

Rango de frecuencia 

+ 12 v. 

< 12 mVp-p 

758 R 

< 12 vp-p 

< 100R 

70 dB 

60 Hz a 12 KHz. 



c. Amplificador de potencia 

Voltaje de alimentacion 

Voltaje de entrada 

lmpedancia de entrada 

Voltaje de salida 

Ganancia de voltaje 

Ancho de banda 

Distorsion armonica total 

d. Microfonos 

Tipo 

Magneto 

Respuesta de frecuencia 

lmpedancia 

Sensitividad 

Dimensiones 

e. Parlantes 

Capacidad 

Rango efectivo 

Peso 

12 v. 

2 0.5 V. 

150 KR 

< 12 vp-p 

50 V N  

450 KHz. 

< 0.1 % 

Dinamico 

Alnico 

60 Hz a 12 KHz. 

500 Q 

- 68 dB 

Dia. 1 .I  in. 

Alt. 0.51 in. 

6 Watios (max) 

135 - 18.000 HZ. 

1.1 02. 



3.2 Descripcion de Operacion 

a) Descripcion General 

De manera general, la operacion del sistema consiste en 

preamplificar la seial de un microfono en cada estacion, de tal 

manera de elevar esta seial a un nivel lo suficientemente alto, para 

que sea capaz de transportarse al resto de estaciones, lugares en 

donde la seiial 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 

microfono para la transmision y un parlante para la recepcion. 

El sistema tiene 4 canales y aplastando un pulsador se puede 

transmitir por todos 10s canaies; para realizar la conmutacion de 

canales y el canal de prioridad o seiial a todos (ALL), se diseiio un 

circuit0 utilizando semiconductores, entre ellos el HEF4066BP y el 

74C157. 

Los circuitos integrados utilizados en el sistema son de tipo CMOS 

con el objeto de poder utilizar la misma alimentacion para todo el 

sistema. 



Los microfonos 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 microfono' y se desactiva el 

parlante, de esta manera se evita que la sefial generada en una 

estacion, se esc'uche en la rnisma estacion. 

El diagrama de bloques general se presenta en el Anexo "1" 

En el diagrama de bloques se puede obsewar 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 rnomento no 

se escuchen mensajes importantes o las alarmas. 

El control de volumen de las estaciones, se lo 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 diagrarna de bloques. las estaciones son 

conectadas entre si, de esta forma, la sefial emitida en cualquier 

estacion se reparte al resto de estaciones, es decir, tenernos una 



conexion en paralelo; esto da la oportunidad de que cuando haya una 

estacion daiiada, esto no incide en el resto de unidades, lo que le da 

una caracteristica de sobrevivencia al sisterna, aqui cabe indicar que 

se utilizara el rnisrno cableado del sisterna anterior, el cual, segun 10s 

diagrarnas existentes se encuentra conectado de esta forrna, lo que 

posiblernente falta es una conexion entre la prirnera y la ultirna 

estacion, ya que si esta no existe, puede ocurrir que un trarno 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 10s pares 

suficientes para irnplernentar nuestro sisterna, y, que el cable 

existente tiene el apantallarniento requerido. 

b) Descripcion especifica 

El diagrama esquematico de las estaciones se encuentra en el Anexo 

Cornenzarernos la descripcion del circuit0 desde la selection de 10s 

canales. Al seleccionar cualquier canal con el conmutador o selector 

de canales, se enciende el led verde correspondiente a ese canal, 



cada led tiene conectada en serie una resistencia de 1 KC!. Se utiliza 

una resistencia de este valor de acuerdo a1 siguiente dlculo: 

Resistencia minima calculada con 10s valores maximos: 

Voltaje Forward Max. 3 V. 

Corriente Forward DC Max. 35 mA. 

Caida de tension en la resistencia: 12 - 3 = 9 V. 

Resistencia minima: R = V / I  

R = 9 / 3 5 = 2 5 7 R  

Resistencia a utilizar calculada con 10s valores tipicos: 

Voltaje Forward Tip. 2 V. 

Corriente Forward Tip. 10 mA. 

Caida de tension en la resistencia: 12 - 2 = 10 V. 

Resistencia a utilizar: R = V / I  

R = 1 0 / 1 0 = 1  m 

Los leds utilizados son tip0 standard de medidas T - 1 %, 5 

milimetros. 



El Mux 74C157 sirve para poder enviar las seiiales de control a 10s 

cuatro canales, es decir, normalmente la seiial de seleccion del Mux 

(Pin I ) ,  estara en bajo (0 voltios), y, por lo tanto pasa la sefial de 

control a1 switch bilateral HEF4066BP del canal seleccionado con el 

conmutador, al aplastar el pulsador de prioridad "ALL", pasa un alto a 

la seiial de seleccion, de esta manera se permite que la sefial de 

control pase a 10s cuatro canales del switch bilateral (Pines 5,6,12 y 

13), de tal forma que la seiial de audio se transmita por todos 10s 

canales, pudiendo ser recibida en todas las estaciones 

independientemente del canal en que se encuentren. 

Un led rojo se encendera a1 aplastar el pulsador "ALL", la resistencia a 

utilizar es de 1 KR, conforme al calculo anterior. 

Para sostener 10s leds se utilizan retenedores Snap-in, y para ellos se 

necesita hacer un orificio de %il' en la carcaza. 

Destacamos tambien que el HEF4066BP es un switch bilateral 

cuadruple, esto significa que sirve tanto para transmision como para 

recepcion (INIOUT), cuando recibe la sefial de control. 

La pequeiia seAal de microfono es inicialmente preamplificada 

mediante un transistor BC109, polarizado en DC por retroalimentacion 



de voltaje desde el colector a la base; esta configuracion aumenta la 

estabilidad del sistema, ademas es menos sensible a 10s cambios de 

Beta (p) y a las variaciones de temperatura que las encontradas en la 

configuracion de polarizacion fija o de polarizacion en emisor. 

Para hacer el analisis respective, se extrae esta seccion del circuit0 

(Fig. 3.1). 

. Vol v i t j  1 
10 UF 

Fig. 3.1 Primera etapa de preamplificacion de microfono. 

Analisis DC: 



En la malla colector-emisor tenemos: 

Sustituyendo las consideraciones anteriores: 

Analisis AC: 

Para hacer este analisis dibujamos nuevamente la red con un 

circuit0 equivalente (Fig. 3.2). 
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Fig. 3.2 Circuito AC equivalente de la red de la Fig. 3.1 

lmpedancia de entrada Zi: 

reemplazando: VOI = - p Ib R2 

Ib = Vi I p re 

VOI = -p Ib R2 

Ib = Vi I j3 re 

R2 
VOI = - p (Vi I pr,) R2 = -----Pr; 

';, 
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+ - I  + 
I i 

I ' 

vi z0 Vol  

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

lmpedancia de entrada Zi: 

reernplazando: Vol = - P Ib R2 

Ib = Vi / p re 

Vol = -p Ib R2 

Ib=Vi  1 P re 

i<2 
Vol = - p (Vi / pr,) R2 = - Vi 

r,. 





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

Fig. 3.3 Circuito para definition de Zo 

se elimina pr, y queda en paralelo R1 y R2. 

Zo=R1 1 1  R2 

Zo = 4.63 KQ. 

Ganancia de Voltaje Av: 



En la figura 3.2 tenemos: 

lo = p Ib + I' 

~x~er imentalmente se obtuvieron 10s siguientes valores maximos: 



Salida del microfono: 

Salida del colector: 

Vi = 8 mVp-p 

v o  = 1.5 vp-p 

El error en ganancia de voltaje seria: 

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 product0 

ganancia ancho de banda. 



El minimo valor del capacitor de compensacion depende de la 

resistencia de realimentacion de la red, y se calcula con la siguiente 

expresion: 

En nuestro caso utilizamos un capacitor ceramic0 de 68 pF, de tal 

manera de bajar la respuesta de frecuencia, en esta forma las altas 

frecuencias seran atenuadas con esta compensacion. 

Fig. 3.4 Etapa amplificadora con el LM301 

En la figura 3.4 extraemos la etapa amplificadora con el Opamp. Esta 

seccion del circuit0 funciona como un filtro activo de primer orden, de 

esta forma podemos manejar la siguiente etapa que es la 



arnplificacion 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 seiial. 

La resistencia R es de 1 Kn, de tal manera que presente una 

impedancia alta con relacion a la impedancia de salida de la etapa 

anterior, y se toma este valor tambien con el objeto de minimizar el 

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

Tomando un capacitor de 0.01 pF, la frecuencia a -3 dB, que es 

aquella en que la ganancia cae a 0.707 de A, (A, = 1 + RfIRi, para el 

amplificador no inversor), sera de: 

De esta forma aseguramos un rechazo al ruido producido por las altas 

frecuencias, manteniendo un ancho de banda estrecho, caeran 10s 

armonicos de ruido de alta frecuencia. En las pruebas realizadas con 

tres tipos diferentes de microfonos, obtuvimos, valores maximos a la 

salida del transistor de 1.3 V.; de tal manera que 10s valores maximos 

de la seiial preamplificada del microfono serian de 14.3 V (puesto que 



la ganancia del amplificador no inversor es de 11); cosa que 

dificilmente ocurriria, sin embargo, se debe calibrar el potenciometro 

para tener valores dentro del rango admisible para no saturar el switch 

bilateral HEF4066, ya que segun sus especificaciones el voltaje de 

entrada maximo debe ser igual al voltaje de alimentacion, es decir a 

12 v. 

De esta forma tenemos una arnplificacion suficiente para compensar 

las caidas de tension que existen en el cableado, en 10s mismos 

switches bilaterales (ya que tienen una resistencia de 

aproximadamente 50 R); ademas debido a la baja impedancia de 

salida del OPAMP, este actlja como driver, acoplando de mejor 

manera la setial preamplificada que viaja por el cable y que debe 

llegar a todas las demas estaciones. 

La arnplificacion de potencia de la seiial, que sera entregada al 

parlante, se la hace con el integrado LM384; utilizando un circuit0 

integrado obtenemos las siguientes ventajas: 

- Reducido tamaiio 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 



- Amplio interval0 de temperaturas nominales 

Ademas a1 utilizar un amplificador de potencia integrado no es 

necesario el acoplamiento por transformadores, si bien es cierto que, 

con transformadores se tiene un mejor rendimiento, sin 

transformadores el diseiio 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 distorsion armonica total (THD) permanece por 

debajo de 0.2% con potencias de salida menores a 5 W, esta es una 

de las razones por las que resulta adecuado trabajar con voltajes de 

alimentacion de 12 V, ya que la potencia de salida se relaciona 

proporcionalmente a1 voltaje de alimentacion. La alta impedancia de 

entrada del LM384 (150 KR), nos garantiza un excelente 

acoplamiento con la impedancia de salida de 10s amplificadores 

operacionales LM3O 1. 

Calculos de disipadores: 

a) Para 10s transistores: 

PTOT,, = 300 mW. ( t 1 2 5  OC) 

Tj,,, = 1 75 OC. 

K = 0.5 (factor para que permanezca poco 

caliente) 



La temperatura de union Tj: 

Tj = K Tj,,, 

Tj = 0.5 (175) = 87.5 O C. 

Rjc = 0.2 OCImW 

Tj = TA + PTOT, ReJA 

Este c5lculo 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: 

PD = VCE lC = 4.29 V. x 1.64 rnA 

PD = 7.04 mW 

Tj = 40 + 7.04 mW (0.5 OCImW) 

Tj = 43.52 OC. 

Como podemos obsewar, no sera necesario utilizar disipador 

para el transistor ya que la temperatura de union asciende a 

43.52 OC, muy inferior a 87.5 OC, que es la temperatura de union 

que mantiene el transistor poco caliente. 

b) Para el amplificador LM384 



Igualmente, para el LM384 observamos en la curva de: disipacion 

del dispositivo vs potencia de salida, con una carga de 8 R, que 

para nuestro voltaje de alimentacion, la disipacion del 

amplificador es inferior a 10s 1.5 W, y en la 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 operational LM301 

PD,,, = 500 mW (t 5 75OC) 

Tj,,, = 100 OC. 

K = 0.5 

Tj = 0.5 (1 00) 

Tj = 50 OC. 

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

Tj = TA + PD (R~JA)  

Tj = 40 + 31.2 mW (0.11 OCImW) 

Tj = 43.43 

Como la Tj calculada es menor a la Tj maxima para que el 

amplificador se mantenga poco caliente, concluimos que no es 

necesario disipador. 



Para terminar esta descripcion especifica del circuit0 diseiiado, nos 

faltaria indicar que 10s condensadores de 0.1 pF y 47 pF conectados 

junto a 10s pines de alimentacion de todos 10s amplificadores, sirven 

para evitar oscilaciones de la fuente de poder. La resistencia de 27 C2 

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 amplificacion 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, 10s valores tornados se encuentran en la Tabla 2 (Ver 

Anexo "1 7"), y el grafico correspondiente en el Anexo "1 8". 

En esta prueba utilizamos un oscilador de amplitud constante como fuente 

de sefial, ajustamos la sefial de entrada a un nivel bajo para evitar la 

sobreexcitacion (saturacion) del amplificador. Una sobreexcitacion 



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 10s primeros capitulos anteriores, en 10s 

submarinos, y, en general, en todos 10s buques de guerra, se generan 

alarmas sonoras para dar aviso de zafarranchos tanto operativos como de 

emergencia. 

Las alarmas que debemos automatizar ya que actualmente se generan 

manualmente con timbres y zumbadores son las siguientes: 

ALARMA 

Zafarrancho General de Combate ------------- 

Repetido General - - - - - - 

Colision 

Hombre al agua . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  



Nuestro disefio se basara en un circuito digital que se integrara al sistema de 

comunicaciones internas y por consiguiente la serial sonora se escuchara 

por 10s parlantes del mismo, con la opcion de que se aplique a la entrada 

auxiliar del anunciador general y que por lo tanto el sonido salga por todos 

10s 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. 

4.1 Descripcion 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 

seriales que le indicaran que alarma debe generar, un contador le enviara 

sefiales de tiempo que el controlador procesara y a su vez activara una 

serial para un generador de frecuencias, este ultimo se integrara a 10s 

amplificadores de potencia de audio, para que las alarmas se escuchen 

por 10s parlantes. 

Las seriales involucradas son las siguienies: 



-- 

All , 
A12 ---.---* 
A13 - CONTROLADOR 
A14 STOP 

A15 

.. 
1 .. , . . 

GENERADOR 
1. 

DE , AHPLlFlCbMR 
DEPOTENCIA , .; -3 

FRECUENCIAS 
1 /' 
I 

-- / 

Fig. 4.1 Diagrama de Bloques del Sistema de Alarmas 

All.- Entrada, esta sefial indica que se empiece a generar el zafarrancho 

general de combate. 

A12.- Entrada, serial que indica que se genere el zafarrancho de repetido 

general. 

A13.- Entrada, sefial que indica que se genere el zafarrancho de colision. 

Al4.- Entrada, sefial que indica que se genere el zafarrancho de hombre 

al agua. 

A15.- Entrada, sefial 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. 



& .- Entrada generada por un contador, es una seiial que dura 

aproximadamente 1 segundo. 

t.- Entrada generada por un contador, es la seiial de tiempo largo para 

la generacion de las alarmas y su duracion es de aproximadamente dos 

segundos. 

STOP.- Es una entrada al controlador que sirve para suspender o parar 

cualquiera de las alarmas que se este generando, al activar esta seiial, 

el circuito pasara inmediatamente al estado inicial. 

RSTCNT.- Es una salida del controlador, y es una seiial que sirve para 

encerar al contador y por lo tanto estara en Iogica negativa. 

PULS0.- Es una salida del controlador, y es la seiial que activa el 

generador de frecuencias 10s intervalos de tiempo respectivos de 

acuerdo a la alarma que se este generando. 

4.2 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, 4.5, y 4.6 se presentan 10s 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. 



Al l  I 

RSTCNTL 1 

Fig. 4.2 Diagrama de tiempos para A l l  

PULSO 

PULSO 

1 

Fig. 4.3 Diagrama de tiempos para A12 

RSTCNTL I 
PULSO 

Fig. 4.4 Diagrama de tiempos para A13 



RSTCNTL I 
PULSO 

Fig. 4.5 Diagrama de tiempos para A14 

Fig. 4.6 Diagrama de tiempos para A15 

PULSO 1 I 



estado inicial, y nuevamente estara listo y en espera de que se presione 

cualquiera de las alarmas. Aqui se observa una configuracion que sirve 

como RESET automatico, esto se basa en que el capacitor inicialmente 

estara descargado y al encender el sistema, un cero' Iogico pasara a 10s 

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 10s amplificadores de potencia de audio se generan con el 

integrado 555, basados en el circuit0 de la figura 4.7 

- -- - 

555 - 61VJ ICC 
- T K I  015 

-OUT TUR 
--RE; mu7 
- 

Fig. 4.7 configuracion para generar sefiales de onda cuadrada 

Los valores de RA, RB y T= te 5scogen de acuerdo al siguiente calculo: 



a) Frecuencia de la onda cuadrada para el contador 

1.45 
f =  

(RA + RB)C 

Para el contador necesitamos una frecuencia de aprox~madamente 

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: 

El valor comercial mas cercano es de 1.6K; por lo tanto la frecuencia 

de esta sefial sera de: 

f = 2.06 Hz. 

b) Frecuencia de la set7al de reloj para el controlador 

Para el controlador necesitamos una frecuencia alta, de tal manera 

que se detecte en forma inmediata que alguno de 10s 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: 



El valor de resistencia comercial mas cercano es de 7.5K, por 

consiguiente la frecuencia que obtendremos sera de: 

1.45 
f =  

2 RC' 

f = 966.67 Hz. 

c) Frecuencia para aplicar al amplificador de potencia 

Esta frecuencia debe estar dentro 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: 

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

que sonara en 10s parlantes sera de: 





EMERGENCIA 

Dentro de la gran cantidad de alarmas e indicadores que existen en un 

buque, en este proyecto se recogen 11 seliales desde las salidas de un 

PLC, 10 de estas 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 (Hz), Dioxido de Carbono (C02), Cloro (Clz), Oxigeno (02), y, 

Dioxido de Nitrogen0 (NO2). 

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 encendio y debera comunicar la 

novedad, ya sea por el sistema de comunicaciones interiores o por el IMC. 

En el caso de que no se haya tomado accion y la novedad continue, el 

zumbador se volvera a activar despues de aproximadamente 3 minutos 



desde que fue desactivado, y asi sucesivamente hasta que el PLC deje de 

enviar alguna serial. 

Se colocaran dos estaciones para estas 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 descripcion general de este circuit0 nos referimos a la Fig. 

5.1 donde tenemos el diagrama de bloques del mismo. 

S E a L E S  DEL PLC 

RSTCNT 

I CONTROIADOR 

OFF - 
AIARMA 

'I 

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

Aqui observamos un decoder que tomara todas las seriales del PLC y 

enviara solamente una al controlador, un timer que enviara la serial de 

10s 3 minutos, y el controlador que procesara 10s datos recibidos y 

enviara la serial ALARMA que activara el zumbador. 



Las seriales involucradas son las siguientes: 

SENAL.- Es una entrada al controlador, se activa cuando hay presencia 

de cualquiera de las seriales 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 serial. 

5.2 Descripcion Especifica 

El diagrama esquematico del circuito de control de alarmas se encuentra 

en el Anexo "5 ". 

El PLC sera programado para envia; --Gales de 24 VDC, cuando exista 

la presencia de gases toxicos J el suurnarlno se encuentre en carga de 

baterias. '3akid3 a qCn nuestro s i r 4 - r a  funciona con 12 VDC y con 



circuitos integrados CMOS, primeramente se debera reducir la serial 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 

serial, 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 51 0 R,  y dos de 1 KR en cada caso. 

Observamos, que Ilegan, como ya habiamos dicho, las seriales del PLC y 

tambien una serial de inundacion existente debajo de las baterias. La 

serial de submarino en carga unicamente encendera el led, y no generara 

el sonido del zumbador, por cuanto 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 diserio por el metodo 

de 1 Flip Flop por estado, basandose en el siguiente diagrama ASM (Fig. 

5.2). 

Utilizamos este metodo ya que tenemos unicamente 4 estados y por lo 

tanto necesitaremos 1 solo registro 4175. Las ecuaciones Iogicas para 

10s estados y las salidas son las iguientes: 



Db = Ta A SENAL + Tb A OFF 

Ta 
l N l  ClO 

A * RSTCNT t& A 

yes Tb 

A * ALARMA 'p 

No v 

4 OFF 

yes TC 
v 

RSTCNT TJ, 

v Td 
A * ALARMA J, 

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 serial t = 3' utilizamos un contador 4161, cuando 

tengamos Q4 y Q2 en alto, es decir cuando cuente 10, se zncendera 



la serial t = 3' , para esto tenemos la puerta AND; con la frecuencia de 

0.0551 que estamos aplicando a este contador, tenemos un period0 

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 

T I  sirve como switch 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 10s 12 V. al buzzer. 

5.3 Calculos 

La frecuencia del reloj para el controlador con 10s elementos utilizados 

sera de: 

f = 725 Hz. 

La frecuencia del contador 4161 sera de: 



f =  1 .J5 

3 RC' 

f = 0.0551 Hz. 



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL 
SISTEMA 

Basicamente, 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 s i  y el 

cable necesario, veremos tambien la diferencia y como se integra al sistema 

la estacion del puente y del hombre rana, y, finalmente haremos el diseAo 

fisico de las estaciones incluyendo su ubicacion y medidas. 

6.1 Integracion de las alarmas automaticas con el sistema de 

comunicaciones interiores 

En 10s Anexos "2" y "3" tenemos 10s diagramas esquematicos de las 

estaciones intercomunicadoras y del circuit0 generador de alarmas 

automaticas respectivamente, ahora, debemos unir 10s dos circuitos de 



tal forma que, las alarmas puedan escucharse en todas las estaciones 

del sistema, ademas esta estacion debe ser disefiada bajo la 

consideracion de que a1 aplastar cualquiera de 10s pulsadores de las 

alarmas, se inhabilite la setial del microfono 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 la misma prioridad que 

tiene el pulsador "ALL". 

En el Anexo "6", observamos como se hizo esta integracion; cualquiera 

de las 5 seiiales (All, A12, A13, A14 o A15), 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 tambien tendremos un alto; con 

estos 12 V. se encendera el transistor, haciendo activar el rele, 

permitiendo de esta forma que la seiial de las alarmas pase al 

amplificador operacional LM301 y posteriormente al amplificador de 

potencia LM384. 

La funciort de la puerta OR (ICgB), es permitir que lo mismo que 

acabamos de describir, ocurra cuando estamos generando una alarma 

manualmente con el pulsador MANUAL. El 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 

sefial del microfono al amplificador LM301. A mas de realizar esta 



conmutacion del rele, debemos activar la seleccion "B" del MUX 74C157, 

para esto, la setial 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 tambien que la setial 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 la amplitud de la onda 

cuadrada a 1.56 V. antes de aplicarla al LM30 1. 

Recordando que el switch bilateral 4066 se encendia al presionar el PTT, 

debemos encenderlo tambien cuando suenen las alarmas, para esta 

funcion se encuentra la puerta OR (ICgD), en este caso no desactivamos 

simultaneamente el 4066 de recepcion, de tal forma que en las 

estaciones que se interconectan con las alarmas, estas tambien 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, estas son: 

la setial del pulsador "ALL", la seiial preamplificada del microfono desde 

el capacitor C3, la sefial de 12 V. del pulsador "PTT" (estas tres de la 

tarjeta intercomunicadora a la de las alarmas), y, la seiial del rele, la del 



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

intercomunicadora. 

Otra opcion seria colocar una puerta OR en la tarjeta intercomunicadora, 

para reducir el nljmero de cables entre tarjetas, per0 en este caso 

estariamos desaprovechando las puertas disponibles del IC9. En la Fig. 

6.1 ilustramos estas interconexiones. 

I TARJETA DE AIARMAS 7 de C3 TAR JETA 
AUTOMATICAS 

I de Rele - haaa R3 
INTERCOMUNICADORA ' 

I 

haaa 13, IC9D - de PTT I 

de 1 1, IC9D - hac~a 14, IC2 

Fig. 6.1 Interconexiones entre la tarjeta de alarmas y 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 diseito del sistema, debido a que estos lugares estan 

expuestos al agua mientras el submarino esta en inmersion, o, se realiza 



la eyeccion de buzos respectivamente. La solucion a este problema es 

basicamente mecanica. 

Electronicamente, debemos considerar la aka realimentacion acktica en 

el puente, por lo que sera necesario hacer una buena calibracion de la 

amplification y necesariamente se debera hablar fuerte y tan pegado al 

microfono 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 este caso si 

deseamos escuchar la comunicacion del puente en la misma mesa de 

ploteo, lo que no es posible por la funcion 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 10s cuatro canales, 

porque las estaciones interiores que necesiten comun~cacion 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 microfno con o sin PTT, 

ya que en 10s auriculares no se tiene el problema de la realimentacion. 

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

simultaneamente. 



El diagrama esquematico de la tarjeta para la estacion 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 tip0 "jackn en 10s lugares correspondientes. 

Estos conectores deberan tener una proteccion estanca y resistente a 

una presion de por lo menos 30 bares, esta presion se calcula 

considerando que el submarino se sumerge hasta aproximadamente 300 

metros. 

P = G g h  

P = 1013 ~ g / m ~  x 9.8 m/s2 x 300 m. 

P = 3028200 Pa. = 30,3 bares. 

La solucion que se propone es colocar una proteccion tip0 "stuffing", 

soldado y asegurado con pemos al casco, por el deberan pasar 10s 

cables que llegan hasta el puente y la c5mara de hombres rana a traves 

de unos pasacascos, y con una tapa tip0 rosca con orings para que sea 

completamente hermetico, adernas esta tapa debera cerrarse a presion 

con ayuda de una llave exterior. En la Fig. 6.2 se ilustra la proteccion 

que hacemos referencia. 



ORlFlClOS PARA CABLES Y 
JACKS 

Fig. 6.2 Diagrama del Stuffing 

6.3 Accesorios 

El sistema debe tener la capacidad de aceptar la conexion de diversos 

accesorios como son 10s headphones (audifonos) con microfono o 

cuffias, microfonos exteriores, microfonos cue110 de ganso, parlantes 

exteriores, o 10s PTT de piso (operados con el pie). 

Para lograr esto, todos estos accesorios deberan ser adaptados con un 

"phone plugs" de audio de '/4 ", para que entren en jacks montados sobre 

las carcazas. 



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, 10s operadores 

deberan conectar sus cuffias y el sonido lo escucharan solo esas 

personas; asi, ya no sera necesario el uso de 10s telefonos autoexitados 

que se usan actualmente durante 10s zafarranchos de combate. 

Para que se pueda utilizar el microfono de la carcaza o el microfono de la 

cuffia sin inconvenientes, estos deben ser de las mismas caracteristicas, 

es decir deberemos utilizar cuffias con microfono dinamico. En el caso de 

10s audifonos, podria pensarse que la potencia de aproximadamente 2 

Watios, que se entrega a 10s parlantes de la carcaza, podrian saturar a 

10s pequeiios audifonos que disipan solamente unos 0.5 Watios, sin 

embargo esto no sucede, debido a que 10s audifonos tienen una mayor 

impedancia, o en su defecto, en el mismo audifono se atenua la sefial, 

evitando quemar 10s audifonos. 

Para el caso de 10s PTT de piso, existentes en las estaciones del timonel 

y de central de propulsion, estos deberan adaptarse a nuestro sistema, 

en el resto de estaciones se debe utilizar el mismo PTT de la carcaza, y, 

si es necesario, debera montarse un conector adicional, y colocar un 



pulsador que vaya si es posible embutido en el cable del microfono 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 

P I T  de la carcaza 
I 

I~T 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 10s 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. 



Estos tramos deberan tener como minimo cuatro pares para 10s canales, 

mas dos pares para la alimentacion; el cable recomendado es el Gotham 

GAC-9, AWG 8x2~24; 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: 5 105 WKm 

Resistencia de la pantalla: 5 22 R/Km 

Capacitancia de conductor a conductor: 5 90 nF/Km 

Capacitancia de conductor a pantalla: 5 150 nF/Km 

Impedancia: 145 R k 10% 

Este mismo cable se podra utilizar para la interconexion entre las 

estaciones de alarmas con las intercomunicadoras. Los dos pares 

restantes quedarian en stand-by para cualquier necesidad futura. 

Para transmitir las seiiales del PLC a1 sistema de control de alarmas, se 

recomienda utilizar dos cables Belden, tip0 9566 (de 6 pares cada uno), 

este es un cable mas economico que el anterior, pero se ajusta a 

nuestro requerimiento. 



Para la interconexion entre el cableado y las tarjetas, se utilizaran 10s 

mismos terminales del sistema anterior, y se utilizaran borneras, en las 

estaciones de alarmas para la recepcion de las seiiales del PLC. En la 

Fig. 6.4 se grafica un esquema simplificado de comd se conectan las 

estaciones entre si, considerando un solo canal, y Qnicamente con 

cuatro estaciones. 

Fig. 6.4 Esquema de conexion entre las estaciones 



6.5 DiseAo fisico y ubicacion de las estaciones 

Las estaciones estaran ubicadas en la misma posicion del sistema 

anterior, las estaciones adicionadas se ubicaran la un'a en el cuarto de 

maquinas, sobre el partidor de la bomba de circulation principal, y la otra 

en el camarote del seiior 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 10s Anexos "8" y "9" se presentan las medidas de las aberturas que 

deberan hacerse en las carcazas, pero se debe esperar a tener todos 

10s materiales, porque podria ocurrir que existan variation en las 

dimensiones. 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 Conclusiones 

En el trabajo presentado se han aplicado 10s conocimientos recibidos 

en las aulas de clase, y, con 10s mismos, se ha dado una solucion a 

un problema presente en 10s submarinos de la Armada del Ecuador. 

El problema ha sido resuelto de la manera mas sencilla, tratando de 

evitar complicaciones en el diserio, lo que a la postre hubiera podido 

ocasionar complicaciones para el usuario, mayor dificultad en el 

mantenimiento y reparacion, mayor costo de implernentacion y mayor 

posibilidad de fallas. 

El disefio de nuestro sistema cumple con 10s 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 demostro que la comunicacion es segura y 

confiable. 

Este sistema brindara tambien 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 





hacer modificaciones en las carcazas; y es Iogrco solucionar cualquier 

inconveniente que en Electronica frecuentemente se da. antes 3e 

realizar dicnas modificac~ones. 

Utilizar toda la capacidad instalada posible, con el fin de abaratar 

costos. 

Utilizar 10s 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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A 
1 +vcc 
L GND 
3 -vcc 
4 C;H 1 
5 CH2 
6 CH3 
7 CH4 

ANEXO "10" 

DlMENSlONES Y UBlCAClOW DE LOS PINES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA TARJETA 
INTERCOMUNICADORA CON INTERFASE A LA TARJETA DE ALARMAS 

B 
1 ALL 
2 1C1, Pin 1 
3 C3 
4 R3 
5 PTT 
6 PTT (ENT ) 
7 NC 

C 
1 vcc 
2 GND 
3 C h l  
4 Led 1 AN 
5 Led 1 CAT 
6 Ch2 
7 Lzd 2 AN 

D 
1 Led 2 CAT 
2 Ch3 
3 Led 3 AN 
4 Led 3 CAT 
5 Ch4 
6 Led 4 AN 
7 Led 4 CAT 

E 
1 GND 
2 PARL (OUT) 
3 GND 
4 MIC (IN) 
5 Vcc ALL 
6 ALL (IN) 
7 Led 5 AN 

F 
1 Led 5 CAT 
2 Vcc PTT 
3 PTT (IN) 
4 NC 
5 NC 
6 NC 
7 NC 
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A 
1 vcc 
2 GND 
3 GND (PLC) 
4 0 2  
5 C02 
6 NO2 
7 H2 (Proa) 

ANEXO "12" 
DlMENSlONES Y UBlCAClON DE LOS PINES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA 

TARJETA DE CONTROL DE ALARMAS DE EMERGENCIA 

3 crn I 

H 

1 H2 (Proa) 1 SS en Carga 
2 C12 (Proa) 2 D l  (AN) 
3 C12 (Proa) 3 D l  (CAT) 
4 H2 (Popa) 4 D2 (AN) 
5 H2 (Popa) 5 D2 (CAT) 
6 C12 (Popa) 6 D3 (AN) 
7 C12 (Popa) 7 03  (CAT) 

7.5 crn 

D 
1 D4 (AN) 
2 D4 (CAT) 
3 D5 (AN) 
4 D5 (CAT) 
5 D6 (AN) 
6 D6 (CAT) 
7 D7 (AN) 

I 3 crn I 
Yn Y 

E 
1 D7 (CAT) 
2 D8 (AN) 
3 D8 (CAT) 
4 D9 (AN) 
5 D9 (CAT) 
6 D l 0  (AN) 
7 D l 0  (CAT) 

F 
1 D l  1 (AN) 
2 D l 1  (CAT) 
3 D l 2  (AN) 
4 D l 2  (CAT) 
5 Vcc (OFF) 
6 OFF (IN) 
7 NC 





ANEXO "14" 
VISTA INTERIOR DE LA TAPA DE LA CAJA DE LAS ESTACIONES. ESCALA 1:l 

3 crn 
4 H 

8 5 crn 





ANEXO "1 6" 

TABLA I 

Design;lcion Nornbre del sisten~a In~portnrlci:~ C ' h e  
c.1 

--- 
Sistema de aiarma de colision S\ '  I suvenicie t 1 -- .- -- - - - 

D(' Sistema de controi de prohndidad \, - 1 
D \.\. Sistema de alarma de direccion errada \. - 1 
EB S~s tema de senal de al~mentaclon de caldera \ \  I 

-- -- 

I EC S~sterna de alarma de preslon baja de acelte lubricante S \  - 7 

2EC Yistema de alarma de pres~on bala de acelte lubr~cante S\. I 

ED Sistema de alarma de aita temperatura de generador , S\' I 

EJ Sistema de alarma de preslon de alimentacion ", \. 7 - 
E K Sistema de alarma de presion de aire Y \. 7 - 
E T Sistema de a l a r m  de temperatura de caldera b \. I 

- 
E\ .  Sistema detector de vapor euplosi\.o S \ '  I 

E \.\. Si\tema de alarrna de alta temperatura de anua \ \. 1 

F S~s tema de alarma de alta temperatura S L I 
-- 

F R S ~ s t e m a  de alarma de fupa de diowdo de c a r b o n ~  1 \ \ I 

G D  Fistema de alarrna de ~ n u n d a c ~ o n  S \. q - 
- 

Hi3 Sistema de ordenes de fondeo "A. 7 - -- 
HC S~s tema ind~cador de nnemometro Y\ .  1 

HG 
--- 

Sistema ~nd~cr tdor  de tlujo de a r e  \ 1. 
-- 

1 

HIr Sistema detector de hidroyeno F \ I 

L Sistema de ordenes a la catia \. 

LC' Sistema de girocompas \. - 7 

-- 
3hlB Sistema de ordenes de control de maquinas \ ' - 7 

1 hlC Sistelnn de Anuncian~iento General I S\' I 

4 R.1 C' S~s tema de anunc~,irn~ento de control de danos ' 5 \ - 1 
- - 

5k1C Sisterna de anunclanilento de cubierta de ~ u e l o  S V - 7 

7XlC Sistema de .\nunciamiento de Control Submarino , V 1 

1811(' Sisterna de anunc~amiento del puente \ \' , - 

30\IC Sistemn tie anunciamiento de informacion de combate S\. 
-- 

I 

N Sistema indicndor de angulo de cafia \' - 7 

PG Sistema ~ n d ~ c a a o ~  de preslon de man~fold \ \. 7 - - 
m S~stema de alarms de t i g a  de gasol~na o cornbustlblz d e  1' I 



ANEXO "17" 

TABLA 11 

VALORES PARA LA RESPUESTA DE FRECUENCJA DEL LM384 

SeAai de sntrada: Sinusoidal, 0.397 VRMS 
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