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ILUMINACION
ESPECTACULAR
PARA SU BELEN

Consiga una efectista iluminacién
para su belén con el circuito que les
proponemos: un control electrénico
que simula ciclicamente el paso del
dia a la noche y de la noche al dia que

puede pilotar hasta cuatro cargas
luminosas compuestas, por ejemplo,

uerer es poder. Cada afio sofiamos con ilu-
Q minar espectacularmente nuestro belén y
acabamos colgando un par de guirnaldas porque
no sabemos como hacerlo. Pero este afio incor-
poraremos este estupendo kit que nos va a pro-
porcionar una preciosa iluminacion dinamica para
el Nacimiento o arbol de Navidad. El circuito que
se presenta se trata de una instalacion sensible-
mente mas compleja (por tanto, mas interesante)
que los clasicos circuitos de alba y ocaso.
Numerosos aficionados que no se limitan a reali-
zar un belén do-méstico sino el pesebre o diora-
ma monumental de pa-rroquias, centros comer-
ciales, instituciones oficiales, etc. han aportado
sugerencias que nos han llevado a disefiar un
circuito capaz de controlar cuatro cargas no
inductivas de hasta 2.000 vatios cada una. En el
caso de un belén doméstico puede que los Triacs
de potencia no lleguen ni a calentarse. Las cuatro
salidas permiten controlar las cargas luminosas
simulando la evolucion de la luz del sol, de las

por la luz diurna, el brillo de las estrel-
las, el trémolo fulgor de los hogares y

la radiante estrella de los Reyes.

Entrega hasta 2.000 vatios por canal.
Un microcontrolador programado

por Arsenio Spadoni

estrellas, de los fuegos y luces de las casas de los
pastores y también de la estrella de los Reyes
Magos, encendiéndolas y apagandolas gradual y
proporcionalmente siguiendo un ciclo equivalente
a una jornada entera. La secuencia consta de las
cuatro fases “Dia", "Ocaso", "Noche" y "Alba",
cuya duracion puede regularse independiente-
mente. “Ocaso” y “Alba” son las sugestivas:
durante el Ocaso la luminosidad del Dia disminu-
ye gradualmente mientras en el cielo empiezan a
iluminarse las estrellas; en un momento dado,
antes de oscurecer totalmente, se encienden los
fuegos y las luces de las casas y del pesebre. Es
mas: en un alarde de virtuosismo, una de las cua-
tro salidas reproduce el fulgor tembloroso de los
hogares y de las hogueras de los pastores.
Cuando todas las estrellas estan completamente
iluminadas, se enciende la estrella de los Reyes
Magos. Durante la fase de amanecer (Alba) se
van apagando todas las luces mientras la del Dia
crece lentamente hasta la luminosidad maxima.



El resultado es realmente
espectacular. Un microcontrola-
dor PIC16F84 (U2) debidamen-
te programado gestiona todas
las funciones. Cuatro de sus
lineas atacan sendos fotoaco-
pladores que, a su vez, pilotan
cuatro triacs de potencia. En las
lineas que terminan en las puer-
tas RAO (pati-lla 17), RA1 (patil-
la18), RA2 (patilla 1) y RA3
(patilla 2) aparecen los impulsos
(sincronizados con la tension de
red) que activan los triacs v,
consecuentemente, encienden

las lamparas. El triac conduce
por un tiempo que puede variar
entre cero y el 100% del semi-
periodo de la sinusoide de red,
en funcién del retraso entre el
paso por cero de la sinusoide de
red y el impulso de encendido
(que aparece a cada semiperio-
do). Ello determina que la lam-
para brille con una luminosidad
comprendida entre el valor mini-
mo y el maximo. Para obtener el
encendido gradual se va redu-
ciendo el retardo hasta su total
desaparicion. Igualmente, para

el apagado gradual, el retardo
(inicialmente maximo) se redu-
ce poco a poco hasta la comple-
ta eliminacion de los impulsos.
En la patilla 6 del PIC (puerta
RBO) se aplica el impulso de
sincronizacion con la tension de
red, impulso que se obtiene de
la tension alterna unidireccional
que aparece a la salida del
puente rectificador PT1 antes
de ser filtrada por el condensa-
dor electrolitico C5. Se ha inter-
calado el diodo D1 para separar
el puente de la etapa de filtrado.
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24 HORAS

El gréfico adjunto muestra la
secuencia de luces controlada por
el circuito FT405K. En la fase
"Dia", la unica luz encendida es la
que simula el sol y que ilumina el
pesebre literalmente "como si
fuera de dia". La duracion de esta
fase puede ajustarse entre 3 y 10
minutos con el trimmer R1. Al final
de este periodo se arranca la fase
de puesta de sol (Ocaso), cuya
duracion depende del trimmer R2,
ajustable entre 20 y 100 segun-
dos. La luz del dia se atenua gra-
dualmente mientras aumenta la
luminosidad de las lamparas que
simulan las estrellas, hasta el
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al término del ciclo. Esta salida, la
num. 4, genera una luz tembloro-
sa que simula el temblor del
fuego. Finalmente, se va encen-
diendo gradualmente la lampara
que ilumina la estrella. El paso de
la minima a la maxima luminosi-
dad se produce en un tiempo del
orden de la cuarta parte del pro-

fase, arranca la cuarta y ultima: el
alba. La luz de las estrellas se
reduce gradualmente mientras
aumenta la del dia hasta el com-
pleto apagado de las estrellas y el
completo encendido de las lampa-
ras que simulan la luz solar. Al
comienzo de esta fase también la
estrella de los Reyes se apaga
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completo apagado del sol, que
coincide con la maxima ilumina-
cién de las estrellas.
Seguramente ésta es la fase mas
espectacular del ciclo, la que
arranca un jOhhh! a los especta-
dores. A la mitad de esta fase de
transicién empiezan a encenderse
los fuegos o luces de las casas y
las hogueras de los pastores, que
alcanzan la maxima luminosidad

gramado para el ocaso. A partir
de aqui, el aspecto del diorama o
belén es de noche cerrada, con
las estrellas que brillan en el cielo,
la estrella de los Reyes Magos
luciendo plenamente y los fuegos
de las casas y las hogueras de los
pastores encendidos con su tipico
trémolo. La duracién de esta fase
(entre 3 y 10 minutos) se ajusta
con el trimmer R3. Terminada la

gradualmente pero a mayor velo-
cidad, de modo que queda total-
mente apagada hacia la cuarta
parte del tiempo programado para
el alba. Siempre al inicio de esta
fase de transicion, también la
luminosidad de los fuegos inicia a
calar hasta que se apagan. En
este caso, el paso de la maxima
luminosidad al total apagado se
produce hacia la mitad de la fase

A continuacion de ésta, la ten-
sion continua pasa al regulador
integrado U1, que entrega los 5
voltios estabilizados con que se
alimenta el microcontrolador. La
duracién de las fases se regula

independientemente actuando
sobre las redes RC conectadas
a las puertas RB1 (patilla 7),
RB2 (patilla 8), RB3 (patilla 9) y
RB4 (patilla 10), cuyas resisten-
cias serie son sendos trimmers

de los que depende, en ultimo
término, la duracion de cada
fase. El software solo lee el aju-
ste de tiempos en el momento
del encendido, tras un impulso
de reset. El pulsador P1 permite
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diagrama de montaje
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R12: 470 Ohm 1/2 W
R13: 470 Ohm 1/2 W

Lista de componentes R14: 470 Ohm 1/2 W

R1: 4,7 KOhm trimmer R15: 470 Ohm 1/2 W

R2: 4,7 KOhm trimmer R16: 120 Ohm 1 W

R3: 4,7 KOhm trimmer R17: 120 Ohm 1 W

R4: 4,7 KOhm trimmer R18: 120 Ohm 1 W

R5: 470 Ohm R19: 120 Ohm 1 W

R6: 22 KOhm R20: 470 Ohm

R7: 4,7 KOhm C1+C4: 100 nF poliéster,
R8: 180 Ohm 63VL

R9: 180 Ohm C5: 100 pF 35VL electrolitico
R10: 180 Ohm C6: 10 pF 63VL electrolitico
R11: 180 Ohm C7: 100 nF multicapa

C8+C11: 10 nF 400VL polié-
ster
C12+C15: 100 nF 630VL
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poliés. paso 10 mm ( 5 ud. );
D1: 1N4007 - pulsador N.A_;

LD1: Led Smm rojo - portafusible miniatura;
U1: 7805 - disipador ML26 (4 ud.);

U2: PIC16F84-20 (MF405)
Q1: cuarzo 20 MHz

PT1: puente de diodos 1 A
FC1+FC4: MOC3020
TR1+TR4: BTA10-700B
TF1: transf. 220/9V, 1,6VA

Varios:

- z6calo 9+9;
- z6calo 4+4 ( 4 ud. );
- regleta conex. 2 polos A

un reset y, en consecuencia, la
memorizacion de los nuevos
tiempos seleccionados. El led
LD1 parpadea con una frecuen-
cia del orden de 1/10 de la fre-
cuencia de red, es decir, de
unos 5 Hz. De este modo el led
indica no solo que el circuito

esta funcionando sino también
que la seccién de sincronizacion
funciona correctamente. El soft-
ware implementado en el micro-
controlador funciona como
sigue: tras inicializar las lineas
de 1/0O, el main menu lee el aju-
ste de los trimmers y pasa a

ejecutar las subrutinas de las
fases "Dia", "Ocaso", "Noche" y
"Alba". Las mas complejas son
las que presentan activada la
opcion "fuego", que deben
reproducir, ademas de la varia-
cion de luminosidad especifica
de los ciclos Alba y Ocaso, las



Aspecto del circuito terminado. Se distinguen claramente las
regletas de conexion de paso 10 milimetros, capaces de sopor-
tar importantes corrientes. Para evitar sobrecalentamiento,
especialmente si se utilizan cargas elevadas, es aconsejable
estafiar generosamente todas las pistas de la seccion de poten-

caracteristicas vacilaciones de
la luz producida por una hogue-
ra o un hogar. Las etapas de
potencia, se han protegido con
sendos fotoacopladores
MOC3020 que separan galvani-
camente la seccion logica de la
que conduce tension de red
(220-230 voltios). Estos disposi-
tivos estan disefiados para el
control de los triacs de potencia.
Contienen un led y un diac que
excita el triac: esta conectado
entre el gate y el anodo 2. La
carga queda conectada entre el
anodo 2 y un terminal de la ten-
sion de red. Obviamente, el otro
terminal de red esta conectado
al anodo 1 del triac. Las redes
RC que forman parte de la
etapa de potencia tienen la fina-
lidad de minimizar las habitua-
les interferencias radioeléctricas
generadas por la conmutacion
de los triacs: se ha elegido el
tipo BTA10-700B, capaz de con-
trolar una carga maxima de
unos 2.000 vatios. Claro esta

que, si es necesario, puede
aumentarse este limite sustitu-
yendo estos triacs por otros

DISPONIBILIDAD

DEL KIT

El proyecto descrito en
el presente articulo esta
disponible en kit para
montar (céd. FT405K) al
precio de 53,00 Euro,
IVA incluido. EIl kit com-
prende la placa de cir-
cuito impreso taladrada
y serigrafiada, el micro-
controlador programado
y todos los componen-
tes. No incluye caja.

similares de mas capacidad de
co-rriente. La inversa también
es valida: si se desea pueden
montarse unos triacs de menor
potencia.

Para construir este Kkit,
manteniendo a la vista el diagra-
ma de montaje y el esquema
eléctrico, comenzar por insertar
y soldar los componentes de
menor perfil, re-sistores y dio-
dos (atencion a la polaridad de
estos: el catodo esta en la extre-
midad sefialada con una franja

de color). Proseguir por los
zoOcalos para los integrados y
los fotoacopladores; después
vienen los condensadores
(respetando la polaridad de los
electroliticos), dejando los gran-
des de poliéster (C12 a C15)
para el final, el transformador de
alimentacion (del cual solo se
utiliza un arrollamiento secun-
dario), los trimmers, el cristal de
cuarzo, el led y el pulsador.
Ahora pueden incorporarse los
semiconductores, empezando
por el puente rectificador y el
estabilizador de tension. Los
cuatro triacs se sueldan dejando
las patas bastante largas, para
luego poder doblarlas permitien-
do que la aleta metalica quede
atornillada en el disipador térmi-
co. Mas vale tomar previamente



la medida para no tener luego
que flexionar extranamente las
patas. NOTA: la aleta disipado-
ra queda conectada eléctrica-
mente al triac: no debe tocar-
se con la mano o alguna her-
ramienta para no recibir una
descarga que, ademas, podria
destruir el componente.
Terminada esta fase, puede
completarse el montaje con los
condensadores C12 a C15, el
portafusibles y las regletas de
conexion, de paso 10 mm para
soportar las corrientes que
deben manejar. En este senti-
do, se recomienda estanar
generosamente (para "engor-
darlas") las pistas de la seccion
de potencia del circuito impreso.
Ultimado el montaje, tras una

cuidadosa verificacion de los
componentes y las soldaduras,
podra pasarse a comprobar el
buen funcionamiento del circui-
to. Comenzar por girar comple-
tamente en sentido antihorario
los cuatro trimmers de ajuste de
tiempos, conectar a cada salida
una lampara de incandescencia
de 40 vatios/220-230 voltios,
insertar en el portafusible un
fusible miniatura de 10 ampe-
rios y conectar el circuito a la
red mediante un cable de sufi-
ciente seccion terminado en una
clavija certificada. La primera
verificacion es el parpadeo de
LD1, a una frecuencia de 5 Hz
exactos; tras el momento inicial,
se debera encender completa-

mente la lampara conectada a
la salida 1y las otras tres deben
permanecer apagadas. Si el led
no se enciende o no parpadea a
la frecuencia prevista debe con-
trolarse que no queda por corre-
gir ningun error de montaje en el
circuito de sincronizacion. Bien.
Ahora hay que armarse de
paciencia y esperar que se
desarrolle la primera fase (Dia)
y comience el ocaso. Verificar
cuidadosamente que el encen-
dido de las lamparas se realiza
en la forma y duracion previstos
hasta llegar a la tercera fase
(Noche). Transcurridos tres
minutos se iniciara la cuarta
fase (Alba) con el apagado gra-
dual de las luces OUT 2,3y 4y
el encendido completo de la luz



