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RESUMEN

En la sociedad actual la television es uno de los medios de comunicacién méas importantes,
ya que tiene como finalidad informar y entretener al pablico, es por ello que ha sufrido
diferentes cambios, para que se pueda acceder a mayor calidad y flexibilidad de sus
servicios referente a cobertura y distancia, lo que ha traido nuevos métodos para
minimizar los posibles inconvenientes e interferencias que se pueden tener al momento

de transmitir y receptar la sefal.

En el presente proyecto se ha desarrollado un prototipo que permite orientar de manera
automatica la antena de television, realizando una investigacion acerca del receptor de la
sefial de TV para cumplir con este proposito, este dispositivo funciona de manera que el
circuito detecte un nivel de sefial, el cual determina si un canal de TV estd siendo
visualizado correctamente o no. En funcion de este valor el circuito de control enviara la
orden de orientacidn hacia el motor que es el encargado de posicionar la antena de manera
adecuada. Ademas se han realizado mediciones a la entrada de la antena, de tal forma que
se conozca la relacién que existe entre el voltaje y una buena sefial, de modo que se

determine qué valor de tension sera considerado como optimo.

El circuito de control consta de un microcontrolador que es el cerebro del dispositivo, este
es el encargado de evaluar el valor de tension para determinar si es 6ptimo o no y ejecutar
las ordenes de orientacion. Estas ordenes permiten activar o apagar el motor con el

objetivo de encontrar una posicién en la cual la recepcion de sefial sea 6ptima.

El software utilizado para la programacion del microcontrolador es MicroCode Studio, se
lo ha escogido porque presenta una sintaxis sencilla y una interfaz amigable con el
usuario. Ademas esta basado en el lenguaje de programacion Basic considerado uno de

los leguajes mas simples.
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ABSTRACT

In today's society television it is one of the most important means of communication as it
is to inform and entertain the public, that is why it has undergone several changes, so they
can access higher quality and flexibility of their services concerning coverage and
distance, which has brought new ways to minimize the possible disadvantages and

interferences that can be had when both receive and transmit the signal.

In the present project it has developed a prototype that allows automatically orient the TV
antenna, conducting research about the receiver signal TV to fulfill this purpose. This
device operates so that the circuit detects a signal level, which determines whether a TV
channel being viewed properly or not. Based on this value the control circuit to send the
order orientation engine is responsible for positioning the antenna properly.
Measurements have also been made to the input of the antenna, so that the relationship
between the voltage and a good sign, so that the determination of the voltage value will

be considered as optimal.

The control circuit contains a microcontroller that is the brain of the device. This is in
charge of evaluating the voltage value to determine whether optimal or not and execute
the orders of orientation. These commands enable or stop the engine with the aim of

finding a position where signal reception is optimal.

The software used for programming the microcontroller is MicroCode Studio, it has been
chosen because it has a simple syntax and a friendly user interface. It is also based on the

Basic programming language considered one of the simplest languages.
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ACRONIMOS
ADJ= Pin de Ajuste del transistor
AGC= Automatic Gain Control - Control Automatico de Ganancia
AM= Amplitud Modulada
CAF= Automatic Frecuency Control - Control Automatico de Frecuencia
DAQ-= Data Adquisition - Adquisicion de Datos
DC= Direct Current — Corriente Directa.
Db= Decibelio

EEPROM-= Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory - Memoria de
lectura programable y borrada eléctricamente.

f= Frecuencia.

Fl= Frecuencia Intermedia.

FIV= Frecuencia Intermedia de Video.

FM= Frecuencia Modulada.

Ghz= Gigahercio.

HS= High Speed — Oscilador de alta frecuencia.

LP= Low Power — Oscilador para baja frecuencia.

Mhz= Megahercio.

PLL= Phase Locked Loop - Bucle de Enganche de Fase.

RC= Resistor/Capacitor — Oscilador con resistencia y capacitor.

RF= Radio Frecuencia.
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RISC= Reduced Instruction Set Computer — Computadora con Juego de Instrucciones

Reducidas.

SEM= Sistema Electromecéanico

TRC= Tubo de Rayos Catodicos

TV= Television

UHF= Ultra High Frecuency - Frecuencia Ultra Alta
VCO= Oscilador Controlado por Tension

VHF= Very High Frecuency - Frecuencia muy Alta
VO= Voltaje Optimo de la Sefial de TV.

XT= Xtal — Oscilador cristal.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Atomo. Es la cantidad menor de un elemento quimico que tiene existencia propia y que
es considerada indivisible, estd formado por un nucleo con protones, neutrones y

electrones.

Antena. Es un dispositivo disefiado para emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia

el espacio libre.

Cafon electronico. Es el elemento que sirve para generar y dirigir un haz de electrones

adecuadamente y con energia suficiente.
Catodo. Es un electrodo que posee una carga negativa.

Cojinetes. También conocidos como rodamientos, contribuye a la 6ptima operacién de

las partes giratorias del motor.

Cpu Risc. Es un tipo de disefio de CPU utilizado en microcontroladores y
microprocesadores, que reconoce Y ejecuta solo operaciones basicas (suma, resta, copiar,

etc.).

Decodificador. Es un circuito combinacional que convierte un codigo binario de entrada
(natural, BCD, etc.) de N bits y activa un cédigo binario de M lineas de salida, donde se

pueden encontrar 2n posibles combinaciones.

Deflexion magnética. Es la desviacion del haz que es producida por un campo magnético

generado por dos bobinas.

Dieléctrico. Se aplica al cuerpo o sustancia que es un aislante o mal conductor de la

electricidad.

Dipolo. Es una antena con alimentacion central empleada para transmitir o recibir ondas

de radiofrecuencia. Estas antenas son las méas simples desde el punto de vista tedrico.

Director. Este elemento aumenta la direccionalidad de la antena, ademaés de la ganancia
aumenta la captacion hacia adelante de la antena. Pueden agregarse méas elementos

directores teniendo un maximo de elementos aconsejables de diez.
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Elementos parasitos. Son dipolos abiertos realizados mediante un simple conductor
recto.

Energia. Es una propiedad asociada a los objetos y sustancias y se manifiesta en las

transformaciones que ocurren en la naturaleza.

Estator. Forma parte del motor, es la parte fija construida a base de cavidades en las que

van depositadas las bobinas.

Filtro. Es un dispositivo capaz de discriminar una determinada frecuencia o gama de
frecuencias de una sefial eléctrica que pasa a través de él, pudiendo modificar tanto su

amplitud como su fase.

Fotoemisor. Son dispositivos que emiten electrones cuando existe energia radiante que

incide sobre material sensible a dicha radiacién.

Ganancia. Es una magnitud que expresa la relacion entre la amplitud de una sefial de

salida respecto a la sefial de entrada.

Gradiente. Es una operacion vectorial, que opera sobre una funcidn escalar, para producir
un vector cuya magnitud es la maxima razon de cambio de la funcion en el punto del

gradiente y que apunta en la direccidn de ese maximo.
Haz. Es un conjunto de rayos luminosos de un mismo origen.

Impedancia. Es la medida de oposicion que presenta un circuito a una corriente cuando

se aplica una tension.

Impedancia caracteristica. Se denomina impedancia caracteristica de una linea de
transmision a la relacion existente entre la diferencia de potencial aplicada y la
corriente absorbida por la linea en el caso hipotético de que esta tenga una longitud

infinita, o cuando aun siendo finita no existen reflexiones.

Interface. Es una conexidn entre dos maquinas de cualquier tipo, a las cuales les brinda

un soporte para la comunicacion entre ambas.

Interferencia electromagnética. Es la perturbacion que ocurre en cualquier circuito,
componente o sistema electronico causada por una fuente de radiacion electromagnética

externa al mismo.
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lonosfera. Se localiza en la parte superior de la atmosfera donde hay una densidad libre
de electrones, lo suficientemente elevada, como para tener una influencia apreciable en

la propagacion de las ondas electromagnéticas de radiofrecuencia.

Jaula de Faraday.- Es el efecto por el cual el campo electromagnético en el interior de

un conductor en equilibrio es nulo, anulando el efecto de los campos externos.

Linea de transmision. Confinan la energia electromagnética a una region del espacio
limitada por el medio fisico que constituye la propia linea, esta formada por conductores
eléctricos determinados que condicionan las caracteristicas de las ondas

electromagnéticas en ella.

Multiplexar. Es la combinacion de dos o mas canales de informacion en un solo medio

de transmision usando un dispositivo llamado multiplexor.

Onda electromagnética. Es la perturbacion simultanea de los campos eléctricos y

magnéticos existentes en una misma region.
Oscilador. Es un circuito capaz de generar una sefial periddica.

Prescaler. Es una electrénica circuito contador utilizado para reducir una alta frecuencia

de la sefial eléctrica a una frecuencia mas baja por division de enteros

Propagacion. Se llama propagacion al conjunto de fendmenos fisicos que conducen a las

ondas de radio con el mensaje del transmisor al receptor.

Radiodifusion. Es la produccion y difusién de sefiales radioeléctricas de audio y/o video

a través de ondas o cable destinadas al publico en general o bien a un sector del mismo.

Radiofrecuencia. Es la caracteristica que define a un grupo o subconjunto de ondas
electromagnéticas que se propagan en el espectro en unos rangos utilizados
principalmente en las comunicaciones de radio, las cuales posteriormente han tenido otras

aplicaciones diferentes a las de la radiodifusion.
Receptor. Es el dispositivo que recibe la informacion que envia el emisor.

Rectificador. Es el elemento o circuito que permite convertir la corriente

alterna en corriente continua.
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Reflector. La funcidn de este elemento es impedir que el dipolo capte energia por la parte
posterior (con esto se evita la imagen fantasma). De tal manera que el dipolo recibe

seflales en una direccion.

Regulador. Es un dispositivo electrénico disefiado para mantener un nivel de tension

constante
Reset. Se conoce como reset a la puesta en condiciones iniciales de un sistema.

Rotor. Es considerado la parte mévil del motor, construido por un imén permanente,

ubicado sobre un eje soportado por dos cojinetes que le permiten girar libremente.

Ruido. Se conoce como ruido a toda sefial no deseada que se mezcla con la sefial dtil que

se quiere transmitir.

Sincronismo. Es un procedimiento por el que un emisor y un receptor se ponen de
acuerdo sobre el instante preciso en el que comienza o acaba una informacién que se ha

puesto en el medio de transmision.

Subportadora. Es una sefial ya modulada en otra sefial de frecuencia mas alta y ancho

de banda, que lleva la informacion adicional.

Varicap. Es un diodo que se comporta como un condensador donde la capacidad esta
controlada por la tension.

Transformador. Son dispositivos electromagnéticos estaticos que permiten obtener a la

salida una tension alterna mayor o menor a la de su entrada.

Transmisor. Es un equipo que emite una sefial, cdigo 0 mensaje a través de un medio.
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INTRODUCCION

Las ondas electromagnéticas al ser irradiadas hacia el aire, sufren diferentes tipos de
atenuaciones por distintos factores, los cuales influyen en su propagacion, en nuestro pais
el perfil del terreno es muy irregular, lo cual provoca que las sefiales sean obstruidas por
montafias, elevaciones, arboles en las zonas rurales y en las ciudades los elementos que
causan interferencia son los edificios, lineas de alta tension y sefiales de telefonia movil,
lo que ocasiona que continuamente se esté orientando la antena para receptar una estacion

de television de manera dptima.

En el presente proyecto se desarrollé un sistema de posicionamiento automatico para una
antena de television, este dispositivo se lo realizo con la finalidad de permitir al usuario
observar un canal de TV con mayor nitidez, sin la necesidad de reubicar constantemente

la antena de forma manual. El mismo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se describe la problemética que existe alrededor de la recepcion de
sefial una buena sefial de TV, ademas se realiza la justificacion del porque realizar un

proyecto de este tipo.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teorico, en el cual se describen los distintos
tipos de sistemas eléctricos y mecanicos que existen y de que estd formado cada uno,
ademas se analizan los factores que afectan la propagacion de ondas y de igual forma se

realiza un estudio del receptor de TV vy las etapas que lo conforman.

En el tercer capitulo se detalla la metodologia utilizada en el proyecto, haciendo referencia
al tipo de investigacion, recoleccion de la informacion necesaria para su realizacion y las

actividades que se realizan para cumplir con los objetivos propuestos.

En el cuarto capitulo se detalla el proceso de construccién del prototipo de
posicionamiento automatico de la antena de TV. Para lo cual fue necesario realizar: un
andlisis de requerimientos, seleccion de los elementos que se utilizaran, disefio del
sistema de posicionamiento, implementacion del prototipo y la validez del mismo en base

a pruebas de funcionamiento.
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Por ultimo, en el quinto capitulo se redacta las conclusiones y recomendaciones que se
obtuvieron al finalizar el sistema de posicionamiento automatico de una antena para la

recepcion de la sefial de TV.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Tema

Sistema de posicionamiento automatico de una antena para la recepcion de la sefial de
TV.

1.2 Planteamiento del Problema

La idea de transmitir imagenes o fotografias surge en el afio de 1884 en la ciudad de
Berlin, la invencién del disco de Nipkow propuso un gran avance que llevo a la television
a consolidarse como uno de los medios de comunicacion mas relevantes. En 1941 en
Estados Unidos tras un largo proceso de invencion y experimentacion, logré finalmente
establecerse con la emision comercial de sefales televisivas, asignando ciertas
frecuencias para los diversos canales de ese pais. Al igual que el resto del mundo, el
Ecuador curioso por el invento decidié implementar dicha tecnologia, a pesar de que el
costo resultaba ser elevado, se cred la primera televisora nacional Telecuatro en la ciudad
de Guayaquil en el afio de 1959, un afio mas tarde se da inicio a la primera emision y
transmision de la television ecuatoriana desde las ciudades de Quito y Guayaquil en el
afio de 1960 [1].

Con el paso de los afios y mediante la globalizacion, la television se ha vuelto
imprescindible ya que permite conocer de manera instantanea lo que ocurre al otro lado
del mundo, es asi como todos los acontecimientos importantes son trasmitidos en tan solo

segundos.



El desarrollo de ésta tecnologia es de gran importancia no sélo para el Ecuador sino para
el resto del mundo, ya que al tratarse de uno de los medios de comunicacién mas
importantes es de gran relevancia tener una buena calidad de sefal, resultando ser una
tarea muy tediosa el tener que reposicionar las antenas de TV a menudo para obtener una

buena calidad de recepcion, causando molestias al usuario cuando realizar este proceso.

En la provincia de Tungurahua se cuenta con equipos de recepcién cuya sefial no resulta
ser Optima, esto se debe a la irregularidad del terreno, ya que existe obstruccion por parte
de montafas, colinas, arboles, edificios, etc., los mismos que resultan ser un obstaculo en
el trayecto de la sefial hacia el receptor, lo que causa que las ondas no puedan traspasar
dicha superficie y se reflejen. Incluso debido al cambio de medio que sufre la onda pueden

cambiar de direccion de propagacion al cambiar su velocidad.

La dispersion es otro factor que afecta a la onda ya que al chocar con un objeto puede
dispersarse hacia varias direcciones, generando interferencia, una forma de contrarrestar
éstos efectos es mediante el uso de repetidores, los cuales se encargan de retransmitir la

sefial con mayor potencia.

Todos los factores analizados anteriormente tienen gran importancia en la propagacion
de la sefial desde el transmisor al receptor cuando estan fijos, se va tener mayor dificultad
en la recepcion cuando la antena o sistema de recepcidn estad en movimiento, debido a que
continuamente se esta cambiando de direccion, provocando que la ubicacion y orientacién

de la antena no sea la adecuada, dando como resultado una deficiente sefial.

1.3 Delimitacién
Delimitacion de Contenidos

e Area Académica: Comunicaciones
e Linea de Investigacion: Tecnologias de Comunicacion

e Sublinea de Investigacion: Antenas y Propagacion
Delimitacion Espacial

El presente proyecto se llevo a cabo en la ciudad de Ambato.



Delimitacion Temporal

El proyecto se realizé en el transcurso de seis meses después de su aprobacion por parte
del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e

Industrial.

1.4 Justificacion

El proyecto es importante ya que permite la automatizacion de la orientacion de la antena
con el objetivo de mejorar la calidad de recepcion, librandonos asi de la tediosa tarea de
realizarlo de forma manual, debido a que la television analdgica depende mucho de como
se sintonice, a menudo el cambiar de canal implica levantarse para reorientar la antena,
para tratar de quitar las imégenes dobles o con interferencia que se presentan durante la

transmision.

Es una idea innovadora en el ambito de las comunicaciones ya que beneficia a todo tipo
de personas puesto que es un elemento que se usa en televisores tipico de hogares, locales
comerciales, etc., e incluso se utiliza en vehiculos, en donde la recepcién de la sefial se
ve afectada por varios factores como el movimiento de la antena, viento, entre otros, los

cuales hacen que se presente gran interrupcion a la hora de captar la sefial.

Resulta ser una idea novedosa gracias a su gran utilidad, sin embargo no ha generado
interés por parte de los ecuatorianos, debido a esto no ha sido muy estudiada en Ecuador,
por lo que se trata de un sistema nuevo en el mercado para la ciudadania. De tal forma
gue se cree que genera un gran impacto social puesto que es un producto diferente que
posee grandes ventajas, por lo que se considera que puede tener gran acogida entre el
mercado potencial.

Asi mismo el proyecto resulta ser factible de realizar, puesto que en Ecuador se cuenta
con los materiales, elementos, y sistemas necesarios para la realizacién del mismo, los
cuales ademas son accesibles econdmicamente. En el caso de no haber algun tipo de

material este puede ser traido desde el exterior siendo de un precio asequible.



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Implementar un prototipo de un sistema de posicionamiento automatico de una antena
para la recepcion de la sefial de TV

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar los factores que influyen en la propagacion de las ondas

electromagnéticas.
e Estudiar los parametros técnicos del sistema de recepcion de TV.
e Determinar el voltaje promedio de una sefial 6ptima para su recepcion.

e Disefiar un prototipo de posicionamiento automatico de una antena.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

Alrededor del mundo se han realizado investigaciones acerca del movimiento de objetos,
como es el caso de Saura Mariano y Sebastian Enri, su trabajo se fundamenta en el
posicionamiento y control de objetos, su sistema se basa en la utilizacion de un objeto
controlado, en el cual se coloca un reloj preciso, un sensor de distancia vertical a una
superficie de referencia y un dispositivo capaz de emitir en forma de ondas

electromagnéticas la informacion obtenida.

Mientras que en el punto de control se halla en una superficie de referencia, se
utilizan: una antena receptora direccional, un giroscopio, otro reloj preciso sincronizado
con el primero, y una unidad procesadora de datos. Esto con el fin de obtener la distancia
que separa dichos relojes, para lo cual se realiza una comparacion entre los datos de ambos
relojes en funcion de la velocidad de propagacion de las ondas en el medio donde se hallan
inmersos. A partir de la distancia vertical transmitida y de la direccion de procedencia de

las ondas, se determina la distancia horizontal del objeto al punto de control [2].

Otro proyecto fue realizado por Arderiu Ramdn Guixa, el cual controla el angulo de
inclinacion del diagrama de radiacion de una antena, este dispositivo estd formado por
una parte electronica y otra mecanica, fisicamente separadas pero conectadas entre si para
trabajar como un solo conjunto, la parte electronica es la encargada de la comunicacion,
alimentacion y control del motor, mientras que la parte mecanica se encarga del ajuste del

angulo de inclinacion de la radiacion. De esta manera se logra la modificacion del haz de



radiacion de manera remota, pudiendo ser incorporado a la antena desde su origen o
también puede ser afiadido mas tarde como un dispositivo opcional, acoplado al pomo o

mando de actuacion manual de ajuste de inclinacion del diagrama de radiacion [3].

En el pais también existen investigaciones de este tipo, tal es el caso Erick Haro y
Leonardo Rodriguez, en su trabajo indican como posicionar una antena satelital, para lo
cual se debe conocer que variables hay que medir y controlar, que equipos de
instrumentacion se van a utilizar para ayudar a controlar el proceso en base al controlador,
ya que Si no se tiene presente esto no se podrd hacer una correcta identificacion del
sistema, ademas que la adquisicion de datos a través de tarjetas DAQ con Matlab permite
conectarnos en tiempo real con procesos analdgico, digital en forma simple. Solo se
requiere que la DAQ sea reconocida por Matlab, el cual reconoce los sistemas de

adquisicion de datos de la mayoria de fabricantes conocidos [4].

De la misma manera Juan Carlos Estrella y Marco Suing, su proyecto se basa en un
sistema de rastreo para la sefial de television en la banda de UHF, el cual depende de la
sefial que recibe del control automatico de ganancia (AGC) del aparato receptor, asi que
si este llega al nivel de saturacion, no podra diferenciar la mejor sefial al momento de
sintonizar una estacion. Y por lo tanto tampoco funcionard adecuadamente la basqueda

de la sefial.

La orientacion como el seguimiento de la sefial serian mucho mejor si se trabajara con
una antena mas directiva, pero este tipo de antenas presentan dificultad en su construccion
y se debe trabajar con equipos que no estan al alcance. Como toda antena, esta debe tener
la linea de vista con el transmisor para su mejor desempefio, pero debido a las
caracteristicas del sistema se debe colocar en un lugar en donde exista buena recepcion y
que evite el contacto con la lluvia porque dafaria todos sus componentes debido a que el

equipo no es impermeable [5].

Por ultimo Alex Carrera indica que para el posicionamiento azimutal de una antena, ésta
debe tener sensores que indiquen la posicion actual en que se encuentra, el sistema de
posicionamiento debe poseer un controlador en lazo abierto. Ademas dicha antena tan
solo podrd moverse automaticamente en el rango de 0 a 90 grados en el angulo de
elevacion [6].



2.2 Fundamentacion Teorica
2.2.1 Convertidores electromecanicos de energia

Los convertidores electromecanicos de energia son aquellas maquinas capaces de
transformar en energia eléctrica cualquier otro tipo de energia o viceversa, también son
considerados aquellos aparatos que modifican la naturaleza o caracteristicas de dicha
energia para su transporte o utilizacién, un dispositivo electromecéanico de energia no es
mAs que una conexidn entre un sistema eléctrico y un sistema mecanico, que mediante un
apropiado acoplamiento de los dos sistemas realiza la conversion eléctrica-mecénica o
viceversa, ademas depende de la interaccion entre los campos eléctrico y mecanico, y de
la manifestacion de fuerzas y movimiento. Todo convertidor consta de tres partes

perfectamente diferenciadas, tal como se ve en la figura 2.1:

Generador
Sistema Medio de Sistema
Mecanico Acoplamiento Eléctrico

<

Motor

Fig. 2. 1 Esquema convertidor electromecéanico
Fuente: La maquina eléctrica general, Marco Cortes [7]

De acuerdo a esta definicion se los puede clasificar en tres categorias:

o Generadores. Los generadores transforman cualquier energia en eléctrica.
o Receptores. Los receptores realizan la funcion inversa a los generadores
o Transformadores y Convertidores. Los transformadores y convertidores

conservan la energia bajo la misma forma, pero con otras caracteristicas [7].



2.2.2 Sistemas Mecanicos

Los sistemas mecanicos estan constituidos por componentes, dispositivos o elementos
que tienen como funcidn especifica transformar o transmitir el movimiento de las fuentes
que lo generan, al realizar cualquiera de estos procesos se pierde parte de la energia
aplicada, generalmente en forma de calor, ruido o vibracion. En la figura 2.2 se muestra

su respectivo diagrama de bloques.

Sistema

Energia Mecanico Movimiento

Fig. 2. 2 Diagrama de bloques sistema mecanico
Fuente: Ensefiar y aprender tecnologia, Marcelo Baron [8].

Ademas los sistemas mecanicos se caracterizan por poseer piezas o elementos solidos,
con el objetivo de realizar movimientos por accion o efecto de la energia que se aplique,

tal como se detalla en la tabla 2.1.

Tabla 2. 1 Tipos de movimiento de un sistema mecénico
Energia aplicada Dispositivo Movimiento

) o Manivela, palanca,
Energia mecanica » - ) )
] rueda, soga, traccion o Rectilineo o giratorio
humana o animal

empuje
Energia cinética del Aspas o liberacion del . _ )
_ _ o Rectilineo o giratorio
viento aire comprimido

Energia cinética del Tanque, aspas, turbina o ] ]
Mayormente giratorio

agua accion directa

Fuente: Ensefiar y aprender tecnologia, Marcelo Baroén [8].

2.2.3 Sistemas Eléctricos

Los sistemas eléctricos son un conjunto de elementos activos (proporcionan energia) y
elementos pasivos (disipan energia), constituidos por dispositivos de alimentacion,

transmision y transformacion de la energia eléctrica en otros tipos de energia, esto se logra



por medio de la circulacién de electrones que reciben de la fuente de la carga [8]. En la

figura 2.3 se muestra el esquema general de un circuito eléctrico:

Corriente I

Fuente de Combinacion de

Alimentacion componentes
"carga”

/o

Interruptor

Fig. 2. 3 Esquema sistema eléctrico
Fuente: Ensefiar y aprender tecnologia, Marcelo Barén [8].

Los sistemas eléctricos se representan mediante esquemas formados por signos y

simbolos normalizados y se clasifican en cinco grandes grupos:

o Sistemas de comunicacion. Los sistemas de comunicacion transmiten y
distribuyen informacion.

o Sistemas de control. Los sistemas de control utilizan sefiales eléctricas para
regular todo tipo de procesos automaticos.

o Sistemas de potencia. Los sistemas de potencia generan, distribuyen y consumen
la mayor parte de la energia eléctrica.

o Sistemas de computacion. Los sistemas de computacién utilizan sefales
eléctricas para procesar la informacion.

o Sistemas de procesamiento de sefiales. Los sistemas de procesamiento de
sefiales son sistemas que aprovechan los impulsos eléctricos que se producen en

el interior del cuerpo humano [9].

2.2.4 Sistema de posicionamiento

Un sistema de posicionamiento es el conjunto de tecnologias e infraestructuras que
permiten determinar e identificar, generalmente de forma electronica, la ubicacién de un

objeto, una persona, o un vehiculo [10].



Elementos de los sistemas de posicionamiento.

«» Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son dispositivos que transforma la energia eléctrica en energia
mecanica por medio de la accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas,
son magquinas compuestas por un estator y un rotor, como se muestra en la figura 2.4

Electroimanes

Rotor

Estator

Fig. 2. 4 Partes de un motor
Fuente: http://todoelectrodo.blogspot.com/2013/02/motor-de-cc.html [11].

Motores de corriente continua

Existen diferentes tipos de motores de corriente continua y cada tipo tiene distintos
componentes cuya estructura determina la interaccion de los flujos eléctricos y

magnéticos que originan la fuerza de torsion del motor [12].

Los motores de corriente continua se clasifican en: Motores paso a paso y Servomotores.

e Motores paso a paso

Los motores paso a paso son maguinas eléctricas que transforman impulsos eléctricos en
energia mecanica, al aplicarles una tension giran un determinado angulo en forma
incremental, lo que le permite realizar desplazamientos angulares fijos y precisos que
varian desde 1,80° hasta 90°. Esta formado principalmente por dos partes: estator y rotor,

tal como se muestra en la figura 2.5.
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Fig. 2. 5 Partes de un motor paso a paso
Fuente: Electromagnetismo y semiconductores, Jaime Llinares Galiana [13]

El estator: El estator es una parte fija construida a base de cavidades en las que van

depositadas las bobinas.

El rotor: El rotor es considerado la parte mdvil, construido por un iméan permanente,

ubicado sobre un eje soportado por dos cojinetes que le permiten girar libremente [14].
Tipos de motores paso a paso

En funcion de la forma de conexion y excitacion de las bobinas del estator, se clasifican

en: bipolares y unipolares.
o Motores Bipolares.

Los motores bipolares estan compuestos por dos bobinas, para que el motor funcione
la corriente que circula por las bobinas cambia de sentido en funcion de la tension que
se aplica, es decir que los extremos de una misma bobina pueden tener distintas
polaridades. La dificultad que presentan esta en el control de la alimentacion y el
cambio de polaridad que requiere, estan compuestos por cuatro hilos tal como se ve

en la figura 2.6:

Fig. 2. 6 Motor bipolar
Fuente: http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/lsed/2002-03/MotoresPasoaPaso/ident.htm [15]
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Estos motores necesitan la inversion de corriente que circula por cada una de las
bobinas en una secuencia determinada, es decir cada inversion de la polaridad provoca
el movimiento del eje en un paso, cuyo sentido de giro estd determinado por la

secuencia que se detalla en la tabla 2.2:

Tabla 2. 2 Secuencia de control motor bipolar

PASO TERMINALES
A B C D
1 +V -V +V -V
2 +V -V -V +V
3 -V +V -V +V
4 -V +V +V -V

Fuente: Robdtica, Gonzalo Zabala [16].

o Motores Unipolares.

Los motores unipolares se componen de 4 bobinas, se denominan unipolares puesto
que la corriente que circula por sus bobinas lo hace en un mismo sentido, pueden estar
compuestos de 6 cables externos: dos para cada bobina y otro de alimentacién para
cada par de estas, o de 5 cables compartiendo el cable de alimentacion para los dos

pares de bobinas, como se ve en la figura 2.7.

ol

Fig. 2. 7 Motor unipolar de 5y 6 hilos respectivamente
Fuente: http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/Ised/2002-03/MotoresPasoaPaso/ident.htm [15]

.
A

Las formas en las que suelen ser manejados son: paso simple, paso doble o medio

paso.
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» Paso simple. Un paso simple consiste en activar cada bobina una por una y
por separado como se muestra en la tabla 2.3, por lo cual no se obtiene mucha

fuerza ya que es una sola bobina la que mueve el rotor del eje del motor.

Tabla 2. 3 Secuencia paso simple

PASO | A B C D | GIRO
1 1 0 0 0 A
2 0 1 0 0 N
3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 1 P

Fuente: Robdtica, Gonzalo Zabala [16].

» Paso doble. En un paso doble se deben activar las bobinas de dos en dos como
se detalla en la tabla 2.4, por lo cual se crea un campo magnético mas potente
que atraerd con mas fuerza y retendré el rotor del motor en su sitio, de igual

forma los pasos seran muchos més bruscos.

Tabla 2. 4 Secuencia paso doble

PASO | A B C D | GIRO
1 1 1 0 0 7
2 0 1 1 0 -
3 0 0 1 1 /
4 1 0 0 1 =

Fuente: Robdtica, Gonzalo Zabala [16].

» Medio paso. Un medio paso consiste en mover el motor en pasos pequefios y
precisos de tal forma que se obtiene el doble de pasos de movimiento que en
los casos anteriores, para un recorrido total de 360° del motor [16]. La
secuencia de medio paso se detalla en la tabla 2.5:
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Tabla 2. 5 Secuencia medio paso

PASO A B C D GIRO

1 1 0 0 0 /I\

2 1 1 0 0 A

3 0 1 0 0 >
4 0 1 1 0 N\
5 0 0 1 0 \p
6 0 0 1 1 e

7 0 0 0 1 <
8 1 0 0 1 ~

Fuente: Robdtica, Gonzalo Zabala [16].
% Servomotores
Los servomotores son elementos que reciben la orden de posicionar los elementos de
reglaje (piezas de un mecanismo), se clasifican de acuerdo a la naturaleza de la sefial que

reciben del regulador, es asi que pueden ser: eléctricos, neumaticos o hidraulicos.
Tipos de servomotores eléctricos
Los servomotores eléctricos, a su vez se subdividen en dos grupos:

e Servomotores eléctricos de baja potencia

Los servomotores eléctricos de baja potencia son de tipo monofésico con dos sentidos de
marcha, su principio de funcionamiento se explica en la figura 2.8 .Cuando el contacto
C: esta cerrado el arrollamiento superior se alimenta directamente, mientras que el
arrollamiento inferior lo hace por medio del condensador, por lo que el motor gira en un
sentido determinado, si por el contrario C1 esta abierto y el C2 cerrado, la alimentacion

se invierte, con lo que el motor gira de lado contrario.

bobinade
el eatalor

Fig. 2. 8 Servomotor eléctrico de baja potencia
Fuente: Sistemas de regulacion y control, Aurelio José Diaz Fernandez-Raigoso [17].
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e Servomotores eléctricos de alta potencia

Los servomotores eléctricos de alta potencia utilizan motores trifésicos, su
funcionamiento es similar al de pequefia potencia, con la diferencia que los arrollamientos
del estator estan sustituidas por bobinas de contactores que son los encargados de hacer

que el motor gire en uno u otro sentido [17]. Su esquema se muestra en la figura 2.9.

Fig. 2. 9 Servomotor eléctrico de alta potencia
Fuente: Sistemas de regulacion y control, Aurelio José Diaz Fernandez-Raigoso [17].

«* Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de ejecutar las 6rdenes
grabadas en su memoria, el cual nos ofrece las posibilidades de un pequefio computador
y en su interior encontramos un procesador, memoria, y varios periféricos que realizan

una tarea especifica, en la figura 2.10 se muestra su diagrama de bloques [18] .

Dispositivos Microcontrolador Disposiif'wos

ROM ||FAM
Entradas |10 IO | Salidas
CPU

Circuito Externo LH:HJ JT— —e VCC
GND

de Reloj

Fig. 2. 10 Componentes de un microcontrolador
Fuente: Electronica practica con microcontroladores PIC, Santiago Corrales [18].
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Los microcontroladores PIC se clasifican de acuerdo al tamafio de instrucciones que
poseen, estos pueden ser de gama baja, media y alta. En la tabla 2.6 se muestra un cuadro

comparativo acerca de dichas familias.

Tabla 2. 6 Comparacidn entre la gama de microcontroladores

GAMA
MICROCONTROLADORES i _
Baja Media Alta
Numero de instrucciones 33 35 58

Bits/instrucciones 12 bits 14 bits 16 bits

Varias
Interrupciones No posee Fijas entradas
externas

Fuente: Microcontroladores: fundamentos y aplicaciones con PIC, Fernando Valdés [19].

Los microcontroladores utilizan diferentes lenguajes de programacion, los cuales pueden
definirse como un software para escribir instrucciones u érdenes en el microcontrolador.
Necesarias para la realizacion de un determinado proceso. Existen distintos niveles de

programacion pudiendo englobarse en dos grandes categorias: bajo y alto nivel [20]

A continuacion en la tabla 2.7 se muestran las principales caracteristicas de la

programacion a bajo y alto nivel.

Tabla 2. 7 Caracteristicas de la promocion de bajo y alto nivel
Lenguaje de bajo nivel Lenguaje de alto nivel

Entendible por los humanos, necesidad de

Entendible por la maquina.

traduccion
Dependencia de la maquina. Independencia de la maquina, portabilidad.
Instrucciones muy elementales. Instrucciones semanticamente complejas.

La eficiencia en memoria y tiempo de ) o o
Priman la productividad y la legibilidad.

ejecucion son fines primordiales.

No existe deteccion de errores. Varias formas de deteccion de errores.
Nula o escasa capacidad simbdlica. Gran capacidad simbodlica.
Abstraccion muy deficiente. Gran capacidad de abstraccion.

Fuente: Técnicos de soporte informatico de la comunidad de castilla y le6n, Fernando Martos
[20].
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2.2.5 Sistema de Comunicaciones

El objetivo de un sistema de comunicaciones es transmitir, receptar y procesar la
informacion entre dos o mas lugares, dicha informacion se debe convertir a energia
electromagnética antes de ser propagada a traves del medio de comunicacion. Esta
formado por un transmisor, un medio de transmision y un receptor, tal como se muestra
en la figura 2.11.

Medio/ Canal de
Transmision

Fuente Destino
de > | Transmisor I::> de > | Receptor
Informacion Informacion

Fig. 2. 11 Digrama de bloques de un sistema de comunicaciones
Fuente: Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, Wayne Tomasi [21].

La comunicacion se realiza a traves del espectro radioeléctrico, la transmision se da
cuando la onda de radio actla sobre un conductor eléctrico en este caso la antena, esta
induce un movimiento de carga eléctrica, para lo cual es necesario modular la informacion
de la fuente con una sefial analdgica de mayor frecuencia llamada portadora, la cual es la
encargada de transportar la informacion a través del sistema, cambiando su amplitud,

frecuencia o fase.

Es decir, la informacion original es convertida a energia electromagnética, para
transmitirla a continuacién a una o mas estaciones receptoras, dicha energia se distribuye
en una intervalo casi infinito de frecuencias y se puede propagar en forma de voltaje o
corriente, a traves de un conductor o un hilo metalico, en forma de ondas de radio emitidas

hacia el espacio libre, o como ondas luminosas a traves de fibra optica.

Luego de que la onda portadora modulada se propaga, el receptor se encarga de captar la
onda y reconvierte a la portadora modulada en la informacion original, es decir retira la
informacion de la portadora. Existen dos razones por la cual la modulacion de la sefial es

importante en los sistema de comunicacion:

o Esdificil irradiar sefiales de baja frecuencia en forma de energia electromagnética
con una antena, ya que al ser de baja frecuencia se requiere construir antenas de

grandes dimesiones, algo que no es Gptimo.
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o Las sefiales de informacion ocupan la misma banda de frecuencia y si se
transmiten al mismo tiempo interfieren entre si, es por ello que las estaciones
comerciales de FM covierten sus sefiales de voz y mdsica a una banda de

frecuencias distinta.

Los dos tipos basicos de comunicaciones electronicas son analogo y digital, un sistema
de comunicaciones analdgico es aquel en el cual se transmiten y reciben sefiales de
variacion continua en el tiempo. Mientras que un sistema de comunicacion digital
encontraste con el analogico transmite y recibe sefiales que cambian en pasos o

incrementos discretos [21].

2.2.6 Lineas de transmision

Una linea de transmision es un sistema de conductores metalicos que se utilizan para
transportar energia eléctrica de un punto a otro, la cual consiste en dos 0 més conductores
separados por un aislador, se puede propagar corriente alterna o continua de baja
frecuencia como la eléctrica , o frecuencias muy altas como sefiales de frecuencia

intermedia y de radiofrecuencia.

Desde el punto de vista del receptor, la antena es responsable de captar las sefiales de
radio desde el aire y pasarlas al receptor con la minima cantidad de distorsion, para que
el radio pueda decodificar la informacién, por lo cual el cable de RF es indispensable en
los sistemas de radio. Existen dos categorias de lineas de transmisién: cable o guias de

onda.

e Cable.

Los cables coaxiales tienen un conductor central recubierto por material no conductor, el
cual se recubre con una pantalla conductora en forma de malla, con el fin de evitar una
conexion eléctrica entre el conductor central y la pantalla. Finalmente el conductor esta
protegido por un recubrimiento. El conductor interno es el encargado de transportar la
sefial de RF y la pantalla evita que la sefial sea irradiada a la atmdsfera, esto impide que

sefales externas interfieran con la que se esta transmitiendo.
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e Guiade onda.

Una guia de onda es un tipo de linea de transmision formado por un tubo conductor a
través del cual se transmite la energia en forma de onda electromagnética, el tubo actua
como un contenedor de las ondas en un espacio cerrado, el efecto de faraday atrapa
cualquier campo electromagnético fuera de la guia, los cuales son propagados por medio

de reflexiones en sus paredes internas [21].

2.2.7 Modos de propagacion de ondas electromagnéticas

Existen tres tipos de modos de propagacion, que se detallan a continuacion:
% Propagacién por Ondas de Superficie.

La propagacion por ondas de superficie se caracteriza por que las ondas electromagnéticas
siguen el contorno de la Tierra como se muestra en la figura 2.12, se utilizan frecuencias

menores a 2MHz, por lo que se emplean para radiodifusion en la banda de AM.

Onda de supetficie

/

Emisor Receptor

Tierra

Fig. 2. 12 Propagacién por Ondas de Superficie
Fuente: Sistemas de Comunicaciones, Marcos Faundez Zanuy [22].

% Propagacion por Reflexion lonosférica.

La propagacion por reflexion ionosférica se caracteriza porque las ondas se ven reflejadas
en la superficie terrestre y en la londsfera hasta llegar al receptor como se muestra en la

figura 2.13. Se utilizan frecuencias entre 2 y 30 MHz.

Fig. 2. 13 Propagacion por Reflexién lonosférica
Fuente: Sistemas de Comunicaciones, Marcos Falndez Zanuy [22].
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% Propagacion con Vision Directa

En la propagacion con vision directa las ondas electromagnéticas se propagan de modo
que tienen linea recta de transmisor a receptor (figura 2.14), por lo que se ubican en torres
muy altas. Dada a la estructura de la Tierra no son posibles grandes alcances y se utilizan

frecuencias superiores a los 30MHz [22].

Vision Directa

Emisor Receptor

Fig. 2. 14 Propagacion con Vision Directa
Fuente: Sistemas de Comunicaciones, Marcos Faindez Zanuy [22].

2.2.8 Factores que influyen en la propagacion

Las ondas electromagnéticas se propagan a través de cualquier material dieléctrico
incluyendo el aire, de tal forma que la sefial va desde la antena emisora hacia la antena
receptora por un determinado medio de propagacién. Cuando una onda se propaga en el
espacio libre se lo considera como vacio, es decir que no presenta pérdida de la sefial en
su transcurso, de tal forma que los sistemas transmisores y receptores estan lo
suficientemente alejados de la superficie terrestre. Mientras que la propagacion en la tierra
perturba las ondas electromagnéticas, de forma que al establecer cualquier tipo de
comunicacion se presentan fendmenos que cambian o modifican la sefial original, cada
uno de estos factores depende de la banda de frecuencias, del tipo de terreno y de la
ubicacion de las antenas, por lo tanto, en funcién de la banda de frecuencias ciertos efectos

seran predominantes mientras que otros seran despreciables [21].

2.2.9 Pérdidas por transmision por cable

La energia que pierde una onda electromagnética en el conductor se considera como
perdida por transmision por cable, se generan en los cables de transmision y dependen del
tamafo del conductor, material, nimero de alambres, tipo de material del aislamiento,

didmetro, etc. Es por ello que se debe tener en cuenta los siguientes factores:
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% Impedancia caracteristica

Se denomina impedancia caracteristica de una linea de transmision a la relacion que existe
entre la diferencia de potencial aplicada y la corriente absorbida por la linea en el caso
que tenga una longitud infinita, o cuando aun siendo finita no existen reflexiones. Dicho
valor se ve afectado por factores como: la resistencia propia de los hilos conductores, los
aislantes utilizados, diametro y separacion de los conductores, etc.

«» Atenuacion del cable

La atenuacion del cable es la disminucion de los valores de la intensidad de las ondas
electromagnéticas debido a la impedancia caracteristica, ademas la atenuacion depende
del valor de la frecuencia de la sefial que circula por la linea de transmision, es decir a

mayor frecuencia mayor atenuacion, dicho valor es expresado en decibelios (dB) [21].

2.2.10 Pérdidas por propagaciéon por medio del aire

Al momento de la transmisién de la sefial, las ondas electromagnéticas que viajan dentro
de la atmosfera pueden verse afectadas por varios factores que influyen en su
propagacioén, lo que provoca la pérdida total o parcial de la sefial, dichos fenémenos

pueden ser reflexion, refraccion, difraccion, atenuacion, absorcién, etc.
% Reflexion

La reflexidn ocurre cuando una onda choca contra la frontera de dos materiales, y parte o
incluso toda la potencia de esta se pierde, es decir no ingresa en el segundo material y se

refleja, tal como se muestra en la figura 2.15:

Frente de onda
reflejada -

Frente de onda

incidente Medio 1

| Medio2

Fig. 2. 15 Reflexién de una Onda
Fuente: Sistemas de Comunicaciones Electronicas, Wayne Tomasi [21].
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El célculo de las pérdidas por reflexion estd relacionado con las impedancias
caracteristicas de cada uno de los dos medios, una onda incidente es parcialmente
reflejada en la superficie del blindaje, el resto es trasmitido a través de él. Cuando una
onda atraviesa un blindaje que resulta delgado en comparacién con la profundidad de
penetracion o, existiran multiples reflexiones. De donde la impedancia de cualquier

material esta dada por:

1zl == =3,68.1077.JF.Ju/s  [21]

En donde f esta dada en Hz, en el caso del aire o el vacio ésta impedancia tiene un valor
de 377Q [23].

«+ Difraccién

La difraccion es un fendmeno que ocurre cuando una onda electromagnética incidente en
su camino se encuentra con un obstaculo, por lo que parte de las ondas son absorbidas
por este, mientras que otras lo bordean. La zona oculta a la antena emisora se conoce
como zona de difraccion, en la cual los campos no son nulos y por tanto se permite la

recepcion de la sefial, tal como se muestra en la figura 2.16.

L

I:l zona de difraccion

Fig. 2. 16 Obstruccion causada por la tierra
Fuente: Antenas, Jordi Romeu, Angel Cardama, Sebastian Blanch [24].

Supongase que en el plano P de la figura 2.17 se sitia un conductor con un orificio de
radio Ry, de tal forma que se mantienen las fuentes contenidas en la primera zona de
Fresnel y se anula el resto, la potencia recibida en el receptor no disminuird de forma
apreciable. Por tanto, el radio de la primera zona de Fresnel permite definir la condicion

de visibilidad entre antenas, de forma que cuando no existe obstaculo dentro de esta zona
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se considera que la trayectoria ha sido exitosa, mientras que cuando existe un obstaculo
existe una disminucion apreciable en la potencia recibida, por lo que se considera que la

trayectoria ha sido obstruida y se considera el efecto de la difraccion [24]

[ 1 Contribucion en fase
1 Contribucion en contrafase

Fig. 2. 17 Fuentes secundarias del receptor
Fuente: Antenas, Jordi Romeu, Angel Cardama, Sebastian Blanch [24].

% Refraccion

La refraccion es el cambio de direccion que presenta una onda cuando pasa de un medio
hacia otro, debido al cambio de su velocidad de propagacion, es decir los rayos incidentes
se propagan de un medio méas denso a uno menos denso o viceversa, de tal forma que la

onda cambia de direccién, como se muestra en la figura 2.18:

I
%6 Frenta de [

Is onda
incidamta
-

B Modio 1 mancs denso Intortasn
de los
Maxdio 2 mis denso macios

Frante do
la enda
refractada

|
1
|
I
I
|
I
Rayos |

refractados !

Fig. 2. 18 Refraccion de una Onda
Fuente: Sistemas de Comunicaciones Electronicas, Wayne Tomasi [21].

El indice de refraccion también es una funcién de la frecuencia, sin embargo para la
mayoria de las aplicaciones la variacion es minima, la forma en que reacciona una onda
electromagnética cuando llega a la interfase entre dos materiales que tienen diferentes

indices de refraccion, se conoce como Ley de Snell, la misma que se establece como:
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n, sinf; = n, sin6, [4.7]

En donde n; es el indice de refraccion del material 1, n2 es el indice de refraccion del

material 2, 01 es el &ngulo incidente y 6 el angulo refractado.

Ademas puede existir refraccion cuando un frente de onda se propaga en un medio que
tiene gradiente de densidad perpendicular a la direccion de propagacion, es decir, paralelo
al frente de onda, esto sucede debido a que el medio es mas denso cerca de la parte
inferior, es por ello que los rayos que viajan cerca de la parte superior lo hacen con mayor
rapidez por lo que el frente de onda se inclina hacia abajo.

®,

% Atenuacion por medio del aire

Se conoce como atenuacion de la onda al fendmeno en el que la densidad de potencia va
reduciéndose a medida que se aleja de la fuente, por lo que las ondas electromagnéticas

cada vez se alejan entre si, y en consecuencia, la cantidad de ondas en un area es menor.

Como la atenuacidn se debe a la dispersion esférica de la onda, se expresa generalmente
en funcion del logaritmo comin de la relacion de densidades de potencia,

matematicamente se expresa como:
y = 10log2 [4.9]
D2

«» Absorcion

La absorcion se presenta cuando la energia de una onda se transfiere a los atomos y
moléculas que la conforman, cabe decir que no depende de la distancia hacia la fuente de
radiacion, sino a la distancia total que la onda se propaga a través de la atmdsfera. La
absorcién de las radiofrecuencias en la atmésfera dependen de su frecuencia, y es analoga
a la pérdida de potencia IR, es decir una vez absorbida se pierde de tal forma que no
puede ser recuperada, y ademas causa una atenuacion en las intensidades de voltaje y

campo magnético, y una reduccion de densidad de potencia [21].

Por lo tanto se puede decir que, hoy en dia, los sistemas de transmision de ondas
electromagnéticas han sufrido diferentes cambios, de tal forma que se pueda acceder a
mayor calidad y flexibilidad de sus servicios referente a cobertura y distancia, lo que ha
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traido nuevos métodos para minimizar los posibles inconvenientes que se pueden tener al

momento de transmitir y receptar la sefal.

Sin embargo adn existen problemas que provocan la pérdida de la informacion o total de
la sefial, esto se debe a que la propagacién de ondas electromagnéticas se realiza a través
del espacio libre o del vacio, en donde la sefial es enviada desde una antena transmisora
hacia una receptora, el nivel de dicha sefial decrece a medida que la distancia de una
antena a otra incrementa. Ademas se ven afectadas por objetos que se encuentran en su
camino, como arboles, edificios y otro tipo de estructuras lo que produce una serie de

fendmenos que afectan directamente la sefial.

Los factores que afectan la sefial debido al medio por el que se propaga pueden ser:
reflexidn, refraccion, difraccion, atenuacion y absorcidn, los cuales representan la pérdida
parcial o total de la sefial. También pueden existir pérdidas por transmision por cable, tal
como impedancia de la linea de transmision y por atenuacion, los cuales dependen del
material por el que envia o recibe la sefial. Estos factores no pueden ser eliminados
tecnolégicamente ya que se generan a medida que se propagan por el medio terrestre,
pero se pueden hacer uso de repetidores que aumentan la potencia de la sefial desde un

punto a otro.

2.2.11 Receptor de TV

El receptor de tv o television capta las sefiales que son transmitidas desde una estacion
emisora por medio de la antena, las procesa y envia el sonido hacia la bocina y la imagen
hacia el tubo de rayos catodicos, también posee un circuito microcontrolador que permite
calibrar parametros como altura, linealidad vertical, horizontal, frecuencia, etc. La figura

2.19 muestra la estructura de bloques de un receptor. [25]
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Fig. 2. 19 Estructura de bloques del receptor
Fuente: Revista Club Saber Electronica

% Sintonizador

El sintonizador es un subsistema que recibe una sefial de radiofrecuencia, que convierte
la portadora seleccionada en una frecuencia fija para su respectivo procesamiento, es decir
las frecuencias que son receptadas por la antena se convierten a Frecuencia Intermedia
(FI) en el oscilador local, en donde cada emisora tendra su equivalente; es asi que el mas
exacto de los sistemas consiste en medir la frecuencia para compararla con el valor
guardado en una memoria y corregirla en caso de ser necesario [26].

Sus componentes mas importantes se detallan a continuacion:

e Amplificador de R.F.

La funcion bésica del amplificador de R.F. consiste en seleccionar y amplificar el nivel
de la portadora de cualquier sefial que esta comprendida en la banda de sintonia con la
que cuenta el receptor. La ganancia del amplificador puede variarse mediante un control

local que maneja la tension de base.

e Control Automatico de Frecuencia (CAF).

La funcion principal del control automatico de frecuencia es hacer que la subportadora de
sonido caiga exactamente en 41,25 MHz de tal forma que no se mezcle con la portadora
de video. Este proceso empieza una vez que la sefial es amplificada, entonces la tension

de correccién se alimenta en el oscilador local mediante una etapa de diodo varicap, el
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cual cambia su frecuencia para mantenerla constante. A esta etapa se le agrega un
interruptor para desactivar al CAF cuando el receptor esta siendo sintonizado, y también
se utiliza para el cambio de canales evitando lo que se conoce como bloqueo de sefial,
que es generado por la imposibilidad del CAF de cambiar tan rapido como el sistema de

seleccion de canales [27].
e Bucle de Enganche de Fase (PLL).

El bucle de enganche de fase se utiliza para asegurar la estabilidad de la salida de Fl,
consiste en un discriminador o detector de fase, un filtro pasa bajo y un oscilador
controlado por tension (VCO) tal como se ve en la figura 2.20, cuando una sefial ingresa
al discriminador compara la frecuencia de entrada f1 con la del VCO, lo que produce una
diferencia en la salida que después es filtrada y realimenta el VCO para cambiar su
frecuencia, cuando no llega una sefial de entrada al discriminador de fase el VCO trabaja

en su frecuencia f2 [9].

Discriminador filtro pasa Y tension de
fi —Pp de fase bajo 14 control de

c.c.

‘E}

vco ——

Fig. 2. 20 Bucle de Enganche de Fase (PLL)
Fuente: Revista Club Saber Electrénica [25].

e Control automatico de Ganancia (AGC).

El control automatico de ganancia maneja la ganancia del sintonizador, cuando la sefial
de la antena es baja, es decir a medida que la sefial incrementa se reduce la ganancia de
FI hasta Ilegar al minimo valor, es entonces cuando la ganancia del sintonizador comienza
a reducirse y cuando esta llega al minimo se dice que el sistema llego a su maxima sefal
de entrada [27].

¢ Frecuencia Intermedia de Video (FIV)

El FIV amplifica la sefial recibida por el sintonizador, para este proceso consta en su etapa
inicial de un filtro de entrada que prepara la sefial antes de ingresar al amplificador de tal

forma que todas las componentes de video tengan la misma amplitud, ademas atenta la
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portadora de sonido y sus bandas laterales para que no interfieran entre si. Luego se
procede a agregar la informacién de sonido, para lo cual se agrega una portadora de dicha
sefial modulada a 4,5 MHz por encima de la de video, tal como se muestra en la figura
2.21[27].

VIDEO
RF
A FILTRO

v-s I
DLPLEX.
=B, 7 . A= P e

SONIDO R M

v BLS

Fig. 2. 21 Transmisién de la sefial de video y sonido
Fuente: Revista Club Saber Electrénica [28].

% Sefial compuesta de video

La sefial que sale del FI se denomina sefial LUMA/COLOR, la cual a su vez tiene tres
portadoras que llevan la informacion de: LUMINANCIA (informacion de color de la
imagen), CROMINANCIA (colorea la informacion de color) y de SONIDO. A la
portadora de luminancia se la denomina principal, mientras que a la de crominancia y
sonido se le Ilama subportadora de color y de sonido respectivamente, tal como se muestra
en la figura 2.22. Todas estas informaciones se transmiten juntas mediante diferentes
técnicas de multiplexado, para luego ser separadas y enviadas a sus correspondientes

etapas del TV, sin que estas interfieran entre si [25].

A AMPLITUD PORTRDORA
PRINCIPAL

SUBPORTADORA
DE COLOR

SUBPORTADORA
DE SONIDO

Va
77/ g
FREG, ..CanaL,-”

G DR CANAL, a,

—_—
Figura 35 4, SMH=

Fig. 2. 22 Sefial compuesta de video
Fuente: Revista Club Saber Electronica [27].
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< Matriz V-Y

La estructura del receptor requiere las componentes R (Rojo), V (Verde) y A (Amarillo)
de cada punto de la pantalla, para lo cual se requiere de un decodificador en funcion de la
matiz y saturacion, pero esto resulta sumamente caro por lo cual lo méas simple y
econdmico es obtener directamente las sefiales de diferencia al rojo y de diferencia al azul
(R-Y y A-Y), luego se obtiene la sefial V-Y y por Gltimo, con las tres sefiales de diferencia
se obtienen R, V y A. Esta matriz no es mas que un conjunto de sumadores e inversores
obtenidos con amplificadores operacionales, este circuito se disefia a partir de las
ecuaciones matematicas fundamentales de la colorimetria, la cual indica las proporciones
de R, Vy A, necesarias para generar color en la pantalla [28].

% Sincronismo

La informacion de sincronismo es separada del resto de sefiales y es transmitida con la
amplitud maxima de la sefial portadora, las imagenes que se generan en un TV provienen
de una camara que contiene un mosaico fotoemisor, el cual esta formado por una
constelacion de diminutas gotitas aisladas entre si, sobre ellas se enfoca la imagen de la

escena a transmitir, tal como se muestra en la figura 2.23

Fig. 2. 23 Mosaico Fotoemisor
Fuente: Revista Club Saber Electrénica [26].

Para transmitir se multiplexa la sefial de forma individual para que la informacién no se
mezcle entre si, por lo que se aprovecha la persistencia retiniana que nos permite observar
imagenes como un Unico cuadro cambiante, a pesar de gque se trata de imagenes que se
iluminan a razén de 48 veces por segundo. Para conseguir esto se utilizan dos llaves, la
Ilave 1 conecta una gotita fotoemisora al cable de comunicacion y la llave 2 se conecta su

led correspondiente, esto con el fin de excitar un punto de nuestra retina y guardar esa
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informacidn hasta que la gotita vuelva a ser conectada por la llave. Para que la imagen
del receptor sea igual a la enviada por el transmisor, ambas llaves deben moverse en forma

sincrona, ya sea de izquierda a derecha (horizontal) o de arriba hacia abajo (vertical) [28].

% Tubo de Rayos Catodicos (TRC)

El tubo de rayos catodicos es considerado como la interface TV/USUARIO, la pantalla
estd recubierta de un compuesto formado por varios tipos de fésforos, los cuales son
excitados por bombardeo generado por el cafion electrénico, también esta formado por
una reja de control que regula la intensidad del haz, y un sistema de aceleracion de
enfoque que produce un fino haz de electrones muy veloces. En la figura 2.24 se muestra

Su estructura.

GENERACION : CONTROL ENFOQUE Y ACELERACION

FILAMENTO
FEJA 1 DE CONTROL

REJA 2 DE PREACELERACION
REJA FINAL

REJA DE ENFOQUE ngu’rﬂ

Fig. 2. 24 Estructura de un cafion electronico
Fuente: Revista Club Saber Electronica [27].

Cuando el electron atraviesa un atomo de fosforo entrega parte de su energia cinética y
se desprende del catodo por lo que la reja de control lo dirige hacia la pantalla de tubo,
dicho céatodo se conecta a un potencial comprendido entre 20 y 200V para controlar la
intensidad de los haces, dicha tension tiene dos componentes: una continua que varia el
brillo, y una alterna que permite modificar el brillo del punto luminoso sobre la pantalla
para asi formar las imagenes. Esto se consigue agregando un sistema de deflexion
magnética para que los haces puedan dirigirse a cualquier parte de la pantalla, a medida
que se produce un barrido tanto horizontal como vertical sobre la pantalla se forma la

imagen [25].
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% FlyBack

Es un circuito que provee de voltaje al sistema, puede enviar voltajes de 20 a 30 Kv para
alimentar el TRC, asi mismo como proporcionar bajos voltajes para alimentar los
circuitos existentes. Posee un rectificador que convierte los pulsos de alto voltaje en
corriente continua que sera filtrada por el condensador de TRC, este voltaje puede
generarse en un solo bobinado con varias espiras de alambre o de un solo bobinado que
envia su salida a un multiplicado de voltaje, también funciona como un divisor de voltaje

que proporciona el enfoque y screen de la pantalla [27].

2.2.12 Transmisién de TV

La emision de TV involucra la transmision de dos sefiales por separado, es decir cada
transmisor emite dos sefiales totalmente separadas para la informacién de imagen y de
sonido. La transmision aural o de sonido utiliza modulacién de frecuencias mientras que

la de video modulacién en amplitud.

Para lo cual se utiliza un puente diplexor el cual es una red que se utiliza para combinar
las salidas de dos transmisores que operan a diferentes frecuencias y usan el mismo
sistema de antena. La informacién de video se limita a frecuencias menores a 4MHz

mientras que la informacion de audio se limita a frecuencias menores a 15 KHz.

Entre las principales caracteristicas de un transmisor se tiene el rango de operacion, que
puede ser para VHF o UHF, el nivel de potencia méaximo, el estandar de transmision y la
constitucion de sus amplificadores de potencia. Generalmente los transmisores para VHF
tienen potencias desde 5kw hasta 50kw, en cambio en los de UHF se tiene valores
menores de 20kw a 1kw [29].
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
3.1 Modalidad de la Investigacion
Para el desarrollo del proyecto se emple6 los siguientes tipos de investigacion:
Investigacion Bibliogréafica-Documental

Para conocer mas acerca del tema, se utilizé fuentes como libros, revistas, publicaciones
cientificas, proyectos desarrollados por instituciones encargadas del desarrollo de las
telecomunicaciones y de proyectos similares al tema, cada uno de estos relacionados a
sistemas de posicionamientos de una antena. De tal forma que con la informacion
recolectada se profundiz6 en el tema para adquirir conocimientos que ayudaron a la

formulacion de la propuesta.
Investigacion Experimental

Para el desarrollo del proyecto se aplico investigacion experimental, ya que se manipulo
el nivel sefial de recepcion de la antena, con el motivo de obtener un valor 6ptimo de la

sefial para tener una imagen y un audio nitidos.
Investigacion Aplicada

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron los conocimientos obtenidos durante la

investigacion, esto con el fin de cumplir con los objetivos planteados.
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3.2

Poblacion y Muestra

El proyecto no cuenta con poblacion y muestra, puesto que es un proyecto de

investigacion aplicada.

3.3

Recoleccién de la Informacion

Para el presente proyecto se recopil6 informacion de libros, internet, revistas cientificas,

trabajos de investigacion, papers, patentes, guia del tutor para el desarrollo del proyecto,

etc.

3.4

Procesamiento y Analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se llevo a cabo los siguientes aspectos:

3.5

Recoleccion de datos

Anadlisis de la informacion obtenida, que ayudaran a plantear la mejor alternativa
de solucion.

Estudio de todas las propuestas de solucion planteadas

Determinacion de la mejor alternativa

Planteamiento de la propuesta de solucion.

Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del presente proyecto se realiz6 en base a:
Investigacion de los factores que afectan la propagacion de ondas
electromagnéticas.
Estudio del sistema de recepcion de TV.
Andlisis de requerimientos y determinacion de los parametros y elementos
necesarios para el sistema.
Anélisis del voltaje promedio al que la onda electromagnética serd considerada
aceptable.
Desarrollo de diagramas y esquemas del sistema.
Disefio del prototipo del sistema de posicionamiento automatico de una antena
o Disefio de una antena direccional de TV

o Disefio de la fuente fija de alimentacion para el sistema.
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o Disefio de un circuito de control de giro de una antena.
Codificacion del programa para el giro del motor
Realizacion de pruebas del funcionamiento del sistema.
Correccion de errores.
Analisis de los datos obtenidos en la investigacion.

Determinacion de la validez del sistema
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La primera transmision de la television ecuatoriana se inauguré oficialmente el lunes 12
de diciembre de 1960, con la emision en vivo de la ceremonia inaugural de este medio,
transmitida desde el Palacio Presidencial de Carondelet de Quito por parte del Dr. Camilo
Ponce Enriquez, dichas imagenes eran transmitidas por sistema de cable desde los
estudios del Cerro del Itchimbia en Quito y la Casa de la Cultura en Guayaquil, al finalizar
el evento se emitieron los primeros programas de entretenimiento, a las provincias de

Pichincha, Guayas, Azuay, Tungurahua, Chimborazo, Imbabura, Carchi, El Oro y Loja..

La provincia de Tungurahua cuenta con equipos encargados de la transmisién de la sefial,
instalados en los cerros: Niton y Pilisurco, este ultimo se encarga de brindar comunicacion
a la ciudad de Ambato y Latacunga. Sin embargo en ocasiones la sefial se ve afectada por
varios factores que interfieren en su recepcion, lo que produce que la imagen no sea nitida
al momento de llegar al usuario, es por ello que se requiere de un sistema que permita
determinar la sefial mas dptima de forma automatica, es decir se tenga una correcta
sintonizacion del canal de television, evitando imagenes dobles o con interferencia que

en ocasiones se presentan durante la transmision.
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4.1 Analisis de requerimientos

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta los requerimientos del sistema, el cual

consta de:

o Antena de TV que opera en el rango de frecuencias de VHF y UHF, ademas de
poseer alta ganancia de operacion.

o Fuente de alimentacidn tipo lineal, con voltajes de salidas fijos para alimentar el
microcontrolador y el motor respectivamente, la cual tiene una potencia de salida
dos veces mayor a la que requiere la carga.

o Motor eléctrico, con un angulo de paso pequefio, con el fin de realizar las
respectivas mediciones de voltaje en diversos puntos, y alto torque que permita el

movimiento de la antena de TV.

Teniendo en cuenta los requerimientos se ha establecido el diagrama de bloques en el cual
se presentan las etapas de: recepcion, alimentacion y control, que se muestran en la figura
4.1.

Etapa de Etapa de
recepcion alimetacion

Etapa de
control

Fig. 4. 1 Etapas del sistema de posicionamiento de una antena
Fuente: Elaborado por la investigadora

+ Etapa de recepcion

La etapa de recepciéon de la sefial estad formada por la antena, la cual se encarga de captar
las sefiales electromagnéticas que son enviadas hacia el televisor y de igual manera hacia
el microcontrolador, esto se logra gracias al uso de un splitter que permite separar canales

desde una sola fuente. Su esquema de blogues se muestra en la figura 4.2:
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Televisor

& SEM
Antena |::> Pic [> Motor

& |

Fig. 4. 2 Esquema de bloques etapa de recepcion de la sefial de TV
Fuente: Elaborado por la investigadora

% Etapa de alimentacion

La etapa de alimentacidn del sistema se encarga de proporcionar energia a todos los
elementos que conforman el sistema de posicionamiento, es decir entrega el voltaje de

salida necesario para que funcione correctamente. Su esquema se muestra en la figura 4.3

Entrada Rectificado . Regulador de Salida
110V E> Transformador E> Oml:l cump1:1>a|::> Filo 1 voliaje i:':'in E:> voltaje DC

Fig. 4. 3 Esquema de bloques etapa de alimentacion del sistema
Fuente: Elaborado por la investigadora

++ Etapa de control

Esta etapa se encarga de controlar el movimiento del motor, de acuerdo a los parametros
establecidos en el microcontrolador de tal forma que permita el giro de la antena. Esta
formada por el microcontrolador que se encarga de procesar la sefial que ingresa desde la
antena, y de acuerdo al valor que capte puede saturar los transistores para mover el motor.

Su esquema se muestra en la figura 4.4.
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Antena I::> Microcontrolador |C> | Transistor E:> Motor

=

Fig. 4. 4 Esquema de bloques etapa de control
Fuente: Elaborado por la investigadora

% Esquema general

El esquema general se muestra en la figura 4.5, en donde se unen las etapas previamente
descritas. Es decir la fuente de alimentacion se encarga de brindar energia hacia todo el
circuito, de tal forma que el microcontrolador pueda captar el voltaje proveniente de la
antena, y de acuerdo a las condiciones establecidas en el microcontrolador este envie

pulsos para activar el motor y permitir el giro de la antena.

Entrada . . i .
110v S Transformador [:> Rectificador |:> Filtro [D Regulador E:> Salida Televisor
Motor <::| Transistor <;:| TMicrocontrolador Antena

B i

Fig. 4. 5 Esquema general del sistema
Fuente: Elaborado por la investigadora

4.2 Disefio del sistema

Una vez determinado los requerimientos y el diagrama de bloques del sistema, se procedi6
al disefio de los subsistemas, luego de cual se realizd la seleccion de los elementos de
cada uno de los circuitos mas importantes que lo conforman, a continuacion se detalla los

parametros para elegir cada uno de los componentes del sistema.
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4.2.1 Antena

Para la seleccion de la antena se debe tener en cuenta que existen dos tipos de antenas:
las direccionales y las omnidireccionales, para el presente proyecto se eligen las de tipo
direccional puesto que son ideales para enlaces punto a punto, ademéas aumentan la
calidad del enlace mediante la concentracion de fuerza de la sefial de la antena en
direccion de la sefial de trafico y la reduccidn de interferencias de sefiales no deseadas.

Se recomienda su uso cuando la sefial es transmitida de una direccion particular.

Ademas, se realiza una comparacion de la ganancia de varias antenas, lo que permite tener
un criterio de seleccion en base a este parametro, los datos se detallan a continuacion en
latabla 4.1:

Tabla 4. 1 Comparacion de ganancias de las antenas

Tipo de Antena Ganancia sobre un
Dipolo de %2 Onda (dB)

Radiador Isotropico -2,1
Ground Plane %2 de onda 0,4
Dipolo de ¥ Onda 0,0
Cuadra 1 elemento 2,0
Cuadra 2 elementos 7,0
Cuadra 3 elementos 10,0
Yagi 2 elementos 50
Yagi 3 elementos 8,0
Yagi 4 elementos 10,0

Fuente: http://www.todoantenas.cl/ganancia-antenas.html [30].

De los datos previamente analizados se observa que las antenas con mayor ganancia son:
la cuadra de 3 elementos y la Yagi de 4 elementos, puesto que ambas poseen una ganancia
de 10dB. Al analizar dichas antenas se elige la Yagi puesto que la cuadra a pesar de poseer
la misma ganancia con menor nimero de elementos, posee un ancho de banda reducido
y requiere de una minuciosa construccion puesto que de lo contrario su rendimiento sera
inaceptable. Por el contrario la antena Yagi proporciona gran cobertura en areas abiertas

y su disefio es mucho mas sencillo.
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Ademas, al ser de tipo direccional mejora el alcance del sistema asi como la potencia de
la sefial que se recibe desde una direccion dada, ademas de ser ideales para enlaces punto

a punto y de reducir el riesgo de interferencia de la sefial.
% Disefio de laantena de TV

Para el disefio de la antena se toma en cuenta las bandas de frecuencias asignadas para
transmision terrestre, tanto para VHF (Canales del 2-13) y UHF (Canales 21-69), dicho
espectro radioeléctrico se divide de acuerdo al Reglamento de Radiocomunicacion de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU), como la region en la que se encuentra
Ecuador esta formada por América del Norte y Sur, y de acuerdo al Plan Nacional de
Distribucion de Frecuencias para television abierta se establece los rangos que se

muestran en la tabla 4.2:

Tabla 4. 2 Rango de frecuencias VHF y UHF

BANDA VHF FRECUENCIA CANALES
54-72 MHz 2-4
Banda |
76-88 MHz 5-6
Banda 111 174-216 MHz 7-13
500-608 MHz 19-36
Banda IV
614-644 MHz 38-42
Banda V 644-862 MHz 43-49

Fuente: http://www.supertel.gob.ec/pdf/publicaciones/cuadernillo_3.pdf [31].

Por lo tanto, el rango de frecuencias que se utiliza es de 54MHz a 862MHz, puesto que
cubre todo el rango de VHF y UHF, para el disefio de la antena se obtiene la frecuencia

intermedia entre los valores antes mencionados.

. fmin+ fmax

fi 5

[MHz] [4.1]

544862

fi = 458 [MHz]

Segun Isidoro Berral en su libro “Instalacion de antenas de television”, para el disefio de
una antena Yagi, el dipolo tiene una longitud de A/2, el reflector tiene una longitud mayor
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es decir M2+ 5%, mientras que los directores disminuyen a razon del 5%. De tal forma
que las formulas que se utilizan se detallan a continuacion:

Donde:

C es igual a la velocidad de la luz (3*108 m/seg) y como la frecuencia para TV esta dada

en MHz podemos realizar el siguiente reemplazo:

_ 3x10°m/seg
~ fi*10° 1/seg

300
Por lo tanto:
A B 150
2=
e Reflector
Los & _ L05+150 1575
WS o= = m
5/1 B 157,5
U727 458
A
1,055 = 34,4[cm]
e Dipolo
A 150
2=
3 150
2~ 5™
A = 32,8
5 =32, [cm]
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e Directores

_ 0 95/1 0,95 150
_ 1425 1425
m=—5—= g M
m = 31,1[cm]

B 09/1_0,9*150
n=097="p ml
135 135
n= T gsg M
n = 29,5[cm]
B 085)L 085150
_ 127,5 _ 127,5
P=—F = Jzg ™
p = 27,8[cm]

La distancia entre los elementos que conforman la antena se determinada por:

e Separacion dipolo-reflector

Sar = 0,181
0,18 150 54
D R L
Sar = 5—4 = 11,8[cm]
458
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e Separacion dipolo-ler director

de = 0,09/1
_0,09%150 27
T
Saa = —L =59
dd = z5g = [em]
e Separacion entre directores
Sq =0,181

0,18« 150 54
Sq = A = I [m]
54

=—=11
Sa 158 ,8[cm]

Entonces la antena debe poseer las dimensiones que se observan en la tabla 4.3:

Tabla 4. 3 Dimensiones de la Antena Yagi

Antena Yagi Dimensién [cm]
Reflector 34,4
Dipolo 32,8
ler Director 31,1
2do Director 29,5
3er Director 27,8

Fuente: Elaborado por la investigadora

En la figura 4.6 se muestra las medidas y ubicacién de los elementos de la antena yagi.
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| 1 —» Reflector=34.4 cm
11.8 cm
| \ ] —»  Dipolo=328 cm
3%cm ¢ —
 — ] 3l.1lem
11.8 cm I
|  295cm [ Directores
N
11.58 cm
v
| 27.8 cm

Fig. 4. 6 Antena Yagi para el prototipo
Fuente: Elaborado por la investigadora

4.2.2 Circuito de control

Para el disefio del circuito de control es necesario seleccionar y disefiar ciertos elementos
tales como:

« Microcontrolador

Para el proyecto se toma en cuenta la familia de gama media debido a que poseen una
amplia variedad de dispositivos de entrada y de salida, ademas de contar con varios
puertos que permiten la comunicacion paralela con dispositivos externos, también
cuentan con temporizadores y comparadores. Es por ello que se elige tres
microcontroladores comunmente utilizados en circuiteria de la familia 16F, los cuales se

analizan a continuacion en la tabla 4.4:
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Tabla 4. 4 Comparacion de microcontroladores

CARACTERISTICAS 16F628A 16F876A 16F877A
224 bytes RAM, 368 bytes RAM, 368 bytes RAM,
Memoria de datos 128 bytes 256 bytes EEPROM 256 bytes
EEPROM EEPROM
FLASH, 1K de FLASH, 8K de FLASH, 8K de
Memoria de programa | instrucciones de 14 | instrucciones de 14 | instrucciones de 14
bits c/u bits c/u bits c/u
Instrucciones 35 35 35
Frecuencia Maxima 20MHz 20 MHz 20 MHz
Timer 3 3 3
Convertidor
Anélogo/Digital 10 bits No 5 canales de entrada | 8 canales de entrada
Corriente Maxima por
oin a la salida 25 mA 25 mA 25 mA
Corriente Mé&xima 150mA 250mA 250mA
Voltaje de alimentacion 2ab55V 2ab55V 3ab55V
Oscilador XT XT, RC, HS, LP XT, RC, HS, LP
NUmero de pines 18 28 40

Fuente: Elaborado por la investigadora basado en datasheet
El sistema requiere de un microcontrolador que posea entradas analdgicas puesto que la
sefial medida en la antena es analoga, ademas requiere una memoria de programacion de
tipo FLASH que permita regrabar la informacion o permita futuras actualizaciones del

programa.

De las caracteristicas antes mencionadas se observa que el 16F628A a pesar de ser uno
de los microcontroladores mas utilizados en el mercado, no posee una de las
caracteristicas mas importantes que exige el proyecto, que es tener entradas analdgicas
por lo que esta descartado. Mientras que los microcontroladores 16F876A y 16F877A
poseen caracteristicas similares que los hacen versatiles, eficientes y practicos para ser
empleados en diversas aplicaciones de la electronica, de los cuales se elige el 16F876A
ya que al poseer menor numero de pines lo hacen ideal para el proyecto puesto que no se

requiere de varias entradas/salidas para el sistema, resultando su disefio mucho mas
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simple, ademé&s cabe recalcar su bajo costo en comparacion al 16F877A. El
microcontrolador 16F876A posee varios puertos que se dividen en: Puerto A (6 bits),

puerto B (8 bits) y puerto C (8 bits) tal como se ve en la figura 4.7.

MCLRVer— []°1 . 28[] =— RB7/PGD
rAao/ANO=—[] 2 270 =— RB6/PGC
RA1ANT =—[] 3 26[] = RBS
Puerto | Ra2/AN2/VRer-=—=[] 4 25[] < RB4
A RA3/AN3/VRer+ =[] 5 241 = RBapGM | Puerto
Rad4Tocki =[] 6 o 23[] = RB2
RA5/AN4/SS =[] 7 i 22[] = RB1
vss—[] 8 © 21[] =— RBO/INT
osc1/cLKIN—=[] 9 o 20[] =— Voo
osc2/cLKouT -—[] 10 3 19[] =—Vss
RCO/T10SOT1CKI=— [] 11 18[] =— RC7/RX/DT
Pu RC1/T10SI/CCP2 =[] 12 17[J = RC6/TX/CK | Puerto
erto
C RC2/CCP1=—[]13 16[ ] =— RC5/SDO } c
RC3/sCK/SCL=—[]14 15[ ] =— RC4/SDI/SDA

Fig. 4. 7 Distribucion de puertos PIC 16F876A
Fuente: http://www.wvshare.com/datasheet_html/PIC16F876A-PDF.html [32]

<+ Motor

El sistema requiere un motor que posea mayor precision de giro, es decir que presente
pequefios movimientos por cada pulso que se le aplique, ademas este debe poseer la fuerza
necesaria para mover la antena sin problemas. En la tabla 4.5 presentada a continuacion

se presenta una comparacion entre los motores eléctricos previamente estudiados.

Tabla 4.5 Comparacion motores eléctricos

Motor
Parametro
Paso a paso Servomotor
Angulo de giro 0,72°a90° 0°, 90° y 180°
Cambio de giro Fécil de invertir Complicado
Ruido y vibracion Notable Muy pequefio
_ Lento de 1000 a Rapido de 3000 a
Velocidad
2000 rpm 5000 rpm
Método de control Ciclo abierto Ciclo cerrado
Costo de motor y
) Barato Costoso
driver
Circuito de control Sencillo Complicado

Fuente: Elaborado por la investigadora basado en datasheet
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Por las caracteristicas antes expuestas se escoge el motor paso a paso, puesto que posee
mayor precision de giro, la operacion del motor se sincroniza con las sefiales generadas
por los pulsos enviados desde los puertos del sistema de control, lo que los hace ideales
para el manejo exacto de rotacion, ademas permiten un cambio de giro que no presenta
complicaciones. Entre sus multiples ventajas este motor permite controlar facilmente su
velocidad por medio de comandos enviados desde el computador sin olvidar su bajo

costo.

Como los motores paso a paso se dividen en bipolares y unipolares, el motor a elegirse es
el unipolar debido a que tiene cuatro interruptores lo que permite que su disefio sea mucho
mas sencillo en comparacién de los bipolares que tienen ocho, ademas para controlarlo
basta con activar secuencialmente dichos interruptores, presentando una programacion

mucho maés simple.

El motor a utilizarse en el proyecto es Unipolar: PN55L-048-HG69 el cual se muestra en

la figura 4.8.

Fig. 4. 8 Motor PN55L-048-HG69
Fuente: http://www.eminebea.com/en/product/rotary/steppingmotor/pm/standard/pm551-048.shtml [33].

En la tabla 4.6 se detallan las caracteristicas técnicas mas importantes del motor

seleccionado:
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Tabla 4. 6 Caracteristicas técnicas motor PN55L-048-HG69

CARACTERISTICAS TECNICAS

PNS55L-048-HG69

NUmero de pasos por revolucion

48

Angulo de incremento

7.5 grados /paso

Voltaje 24 [V]
Corriente/Fase 800 [mA]
Potencia 19,2 [W]
Maéximo torque 120 [MNm]
Resistencia de la bobina/Fase 30 [Q]
Resistencia de aislamiento 100 [M Q]

Fuente: http://www.nmbtc.com/motors/part-numbers/Permanent-Magnet-Stepper-55mm/PM55L -
048/4873 [34].

% Lenguaje de programacion del microcontrolador

Debido a que el lenguaje de alto nivel brinda mayores beneficios en comparacion al
lenguaje de bajo nivel, se lo escoge para la programaciéon del microcontrolador del
presente prototipo, de acuerdo a los requerimientos es indispensable un software de facil
manejo, compatible con Sistemas Operativos Windows para lo cual se selecciona

Microcode, ya que presenta las caracteristicas necesarias para el sistema, las cuales se

detallan en la tabla 4.7.

Tabla 4. 7 Caracteristicas software Microcode

Caracteristica Microcode
Lenguaje de programacion Basic, Bajo y Alto nivel
Compatibilidad Windows XP, Windows 7, Windows 8 de 32
bits
Compilador Pic Basic Pro (PBP)
Extension .hex, .pbp, .cof
Costo Gratuito

Fuente: Elaborado por la investigadora [18].
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«» Disefio de la fuente de alimentacion del sistema

La fuente del prototipo debe ser capaz de solventar las necesidades tanto de la parte
eléctrica como de la parte mecanica, debido a que los elementos requieren que se trabaje
con voltajes de +24VDC y +5VDC, se utilizara un transformador con toma central cuya
relacion de transformacion es 120VAC-60Hz / 18VAC-60Hz, la fuente consta de las
siguientes etapas: transformador, rectificador, filtro, regulador y salida, tal como se

muestra en el esquema de la figura 4.9.

GND

DATOS: L o
T=Transformador de

voltaje ;

P1 y P2=Puentes de ' == 9 Gl C3T 24V

diodos P1 T
€1 y C2=Filtros
G1 v G2Z=Feguladores T ¢
de voltaje 110V/60Hz ==
C3 vy C4=Filtros de ; :
salida i v ¢
2
o
=
== 2 G2 c4 =2 5V
kS rony
P2

Fig. 4. 9 Esquema fuente de alimentacién
Fuente: Elaborado por la investigadora

% Etapa de transformacion

Para calcular la potencia que consume el sistema de posicionamiento, se debe determinar
la carga total con la que va a trabajar la fuente, para lo cual se toma en cuenta el consumo

de corriente de los elementos que la conforman, dichos valores se detallan en la tabla 4.8.

Tabla 4. 8 Consumo total de corriente de la fuente de alimentacion

Elementos Corriente (mA) | Voltaje (V) Potencia(W)
Microcontrolador

250 5 1,25

16F876
Motor 800 24 19,2

CONSUMO

1050 29 20,45

TOTAL

Fuente: Elaborado por la investigadora
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Por lo tanto la potencia consumida por el circuito ser a de 20,4W, por lo que el
transformador a utilizarse deberd4 suministrar una potencia mayor por razones de
confiabilidad para el circuito. De tal manera que la corriente del transformador es de 2A,
de tal forma que la potencia del sistema es:
P =18V x 24
P = 36W

% Etapa de rectificacion

Para la etapa de rectificacion de la onda se utilizan dos puentes de diodos, debido a que
se requiere de dos voltajes diferentes a la salida de la fuente, el primero sera colocado
entre los terminales +12V y -12V y el segundo entre +12V y GND del transformador.
Ademas, se debe tener en cuenta que al utilizar este tipo de rectificado la frecuencia es el
doble de la red es decir 120Hz, tal como se muestra en la siguiente figura 4.10.

W

i

—+ ¥

Fig. 4. 10 Frecuencia a la salida del puente de diodos
Fuente: http://www.info-ab.uclm.es/labelec/Solar/Componentes/teoria%20de%20diodo.html [35].

+ Etapa de filtracion

e Célculo para la fuente de 24V

Para el calculo del condensador se debe tener en cuenta el voltaje maximo (Vmax), el

mismo que se obtiene a partir de la siguiente formula:

Vmax = V2 Vo [4.3]
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Donde Vo es el voltaje proveniente de los terminales del transformador
Vmax = V2 % 24V
Vmax = 33,8V
A este valor se le debe restar el voltaje consumido por los diodos (0.7V por c/diodo),
debido a que solo funcionan un par de estos por cada ciclo se tiene que:
0,7V x 2 = 1.4V

Por lo tanto el voltaje maximo seré:

Vmax = 33,8V — 1,4V
Vmax = 32,4V

Para determinar el valor del condensador que se requiere para esta fuente se debe
utilizar la formula que se muestra a continuacion:

c=x1 [4.4]
f*Vmax .

Donde:
I=corriente maxima del transformador (2A)
f=frecuencia (120Hz)

Reemplazando los valores en la ecuacion 4.4 se tiene:

c1=_2*2
T 120%32,4
C1 = 0,00257F
C1 = 2570uF

e Calculo para la fuente de 5V

Para la salida de la fuente se debe tener en cuenta que el voltaje que proviene del

transformador es de 12V, por lo que se toma dicho voltaje como de ingreso (V0):

Vmax =V2 *Vo

Vmax = V2 x 12V
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Vmax = 17V
A este voltaje se le resta el voltaje consumido por los diodos, de tal forma que el voltaje
maximo es:
Vmax = 17V — 1,4V
Vmax = 15,6V

Para determinar el condensador se debe utilizar la férmula 4.4 y reemplazar sus

respectivos valores:

2 = 5%2
120 % 15,6
C2 = 0,00534F
C2 = 5340uF

+ Etapa de regulacion

e Célculo para la fuente de 24V

Después de la etapa de filtrado se coloca un regulador de voltaje, en el caso de la fuente
de 24V se utiliza el LM350K (tipo variable de tres terminales) el rango de voltaje de
operacion se encuentra de 1,25V hasta 33V, dicho voltaje de salida depende de la relacién

entre las resistencias R2 y R1, determinado por la siguiente formula:
v —125(1+R2) 45
e R1 [45]

Donde:
Vr = Voltaje de salida del regulador LM350K

Se debe tener en cuenta que el voltaje de entrada (Vin) debe estar como minimo a 3V por
encima del voltaje de salida deseado. Tipicamente R1 es del orden de los 2001, en este
caso se escogid 560Q2 con el fin de obtener valores fijos de resistencias, reemplazando los
valores en la ecuacion 4,5 para obtener R2:

24V—125(1+ RZ)
o 560
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24 _ (1 4 R2>
1,25 560
560 + RZ)

560

19,2 = (
10752 = 560 + R2
R2 =101920
R2 = 10k02

De tal forma que R1 debe estar colocado a la salida del regulador, mientras que R2
ubicado en el terminal de ajuste (ADJ) y a tierra, de tal forma que el esquema del LM317

se muestra en la figura 4.11

DATOS: s o “‘“51}; 5

R3 v R4= Resistencias .

de ajuste del regulador de 2 R
voltaje LM3IS0K ] H Lehn

=

Fig. 4. 11 Conexion de resistencias del LM350K
Fuente: Elaborado por la investigadora

e Calculo para la fuente de 5V

Para la fuente de 5V se utilizara un regulador de voltaje fijo de tres terminales, en este
caso el LM7805. Ademas en ambos tipos de fuentes se debe colocar un filtro en paralelo
a la salida de cada regulador (paralelo a la carga), esto con el fin de contrarrestar el ruido
y las caidas de tension por la descarga del condensador, por lo que basta con utilizar un
capacitor de 0,1 a 10uF en cada una de las salidas. Ademas estos dispositivos requieren
de otros condensadores sumamente bajos, en este caso de 0,33uF para el LM7805 y
0,22uF para el LM350K, dichos valores son recomendados en sus respectivos datasheets,
los mismos que deben ser colocados a la entrada de cada regulador para filtrar la tension

de posibles transitorios y picos indeseables.
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 Etapa de proteccion

Otro factor a tener en cuenta es la proteccion de los elementos de la fuente, los reguladores
de voltaje de tres terminales cuentan con un mecanismo interno de proteccion que evita
su destruccion, sin embargo se debe proteger al resto del sistema contra cortocircuitos y
sobrecargas para lo cual se utiliza un par de diodos que impida el retorno de corrientes,
ademé&s de proporcionar un camino de baja resistencia para la circulacién de altas
corrientes de descarga de los condensadores (ubicados a la salida del rectificador)
generadas cuando se suspende el voltaje de entrada, estos diodos se colocan tal como se

muestra en la figura 4.12.

DATOS: Dz

D2=Diodo de [

proteccion LM7805 e

C4=Filtro de salida i <;E}m oL

D4d= Diodo de 2

proteccion salida de la =

fuente LM7BO5 « A aT
5= gy 1M4007

= TET

Fig. 4. 12 Diodos de proteccion de la fuente de alimentacién
Fuente: Elaborado por la investigadora

Este circuito de proteccion se utiliza en los reguladores de voltaje tanto de la fuente de
24V como la de 5V, ademas por los requerimientos de potencia que requiere el circuito

se afiadio de tal forma que el circuito se vera como se muestra en la figura 4.13.

DATOS:

T= Transformador de voltaje
P1 y P21=Puentes de diodos
C1 y C6=Filtros fuente 24V J\
C2y C7="Filtros fuente 5V

D1 vy D2=Diodos de proteccion .
(reguladores de voltaje) novaokz T

G1=Fegulador LM3350K (24V) ! | | B Bl
G2="Fegulador LM7803 (3V) 1

E1 y R2=FResistencias de ajuste

LM350K |

C4 y C5=Filtros de salida 4

D3 v D4=Diodos de proteccion +
(salida de las fuentes)

Fig. 4. 13 Esquema de la fuente de alimentacién
Fuente: Elaborado por la investigadora
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Ademaés para proteccion del circuito se adiciona un fusible a la entrada de +12VDC del

transformador, las respectivas pistas se realizaron en el programa Eagle.

«» Disefio del sistema de control del motor

El control del movimiento del motor se realiza por medio de transistores, los mismos que

permiten el encendido y apagado de una de sus cuatro bobinas a la vez (figura 4.14).

COMUN

Fig. 4. 14 Bobinas de un motor unipolar
Fuente: http://www.todorobot.com.ar/tutorial-sobre-motores-paso-a-paso-stepper-motors/ [36]

Parametros para control del motor

Para realizar el movimiento del motor, se establece condiciones que permitan su giro, es
por ello que se determine el nivel de la sefial de los canales de VHF y UHF, para lo cual
se realiza mediciones del voltaje de ingreso, desde la antena hacia el sintonizador del
receptor, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion en las tablas 4.9 para
VHF y 4.10 para UHF:

Tabla 4. 9 Voltajes canales VHF

VHF
Senal Canal 4 Canal 5 Canal 7 Canal 8 | Canal 10 | Canal 12
Mala 1,6v 1,615v 1,68v 1,6v 1,4v 1,51v
Regular 1,75v 1,7v 1,76v 1,81v 1,6v 1,6v
Buena 1,82v 1,85v 1,83v 2,01v 1,79v 1,69v
Muy
1,95v 1,9v 2V 2,34v 1,96v 1,8v
Buena

Fuente: Elaborado por la investigadora
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Tabla 4. 10 Voltajes canales UHF

UHF
. Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal
Senal 22 24 28 32 34 36 41 43 47
Mala 1,53v 1,65v 1,5v 1,67v 1,4v 1,76v | 1,65v | 1,34v | 1,56v
Regular | 1,75v 1,8v 1,73v 1,85v 1,76v | 1,87v | 1,78v | 1,54v | 1,89v
Buena 1,9v 1,9v 1,95v 2v 1,86v | 1,99v | 1,93v | 1,87v | 2,2v
Muy
Buena 2,1v 2,15v 2,2V 2,4v 1,96v 2,3V 2V 2,15v | 2,43v

Fuente: Elaborado por la investigadora

Para la determinacion del voltaje 6ptimo tomamos los valores més altos de las previas

mediciones y se obtiene un promedio del valor de voltaje de dichas sefiales, tanto para
VHF como UHF, como se muestra en la tabla 4.11.

Tabla 4. 11 Mediciones de voltaje més altas en VHF y UHF

VHF
Senal Canal 4 Canal 5 Canal 7 Canal 8 | Canal 10 Canal 12
Muy Buena 1,95v 1,9v 2V 2,34v 1,96v 1,8v
UHF
Sefial Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal | Canal
efa
22 24 28 32 34 36 41 43 47
Muy Buena 2,1v 2,15v 2,2v 2,4v 1,96v 2,3V 2V 2,15v | 2,43v
Fuente: Elaborado por la investigadora
v
Vpromedio = Z—
n
] 195+19+2+234+196+1,8
Vpromedioyyr = c [v]
Vpromedioyyr = 1,99 = 2[v]
214+215+22+4+24+196+23+2+2,15+ 2,43
Vpromedioyyr = 5 [v]

Vpromedioyyr = 2,19 = 2,2 [v]
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Entonces se busca el promedio entre la sefial de VHF y UHF obtenidos previamente, la

cual seré considerada como Optima, el cual serviré para la realizacion del programa.

Voptimo =

Voptimo = 2,1 [v]

2+2,2

2

[v]

Por lo tanto, mediante las mediciones tomadas se determina que el voltaje 6ptimo es de

2,1 0 mayor a este, cabe recalcar que este valor puede variar ya que existen canales que

poseen mayor potencia de transmision, por lo que la sefial captada tendra un valor méas

elevado.

El circuito esta configurado de tal manera que un extremo de cada bobina del motor paso

a paso se encuentra conectado al terminal positivo de la fuente de 24V, mientras que sus

otros extremos estan conectados a los colectores de los transistores TIP 122, los mismos

que son controlados por el microcontrolador el cual envia un pulso a la base de los

transistores, permitiendo asi encender una bobina a la vez para generar cada paso del

motor, tal como se muestra en la figura 4.15.

DATOS:
R1,R2,R3YR4=
Resistencias para
saturar los transistores
Q1,Q2,Q3y Q4=
Transistores TIP 122
D1,D2,D3yD4=
Diodos de proteccion
para el microcontrolador
M= Motor a pasos
V=Fuente de
alimentacion del motor

oscITUaN oot

l'f’H‘J‘ iy

LRV THY

RCTIOBVT S50

:
LkkRERRE REbkbbdt:

Fig. 4. 15 Conexion del microcontrolador con el motor
Fuente: Elaborado por la investigadora en Proteus 8.1

Cada TIP se encuentra conectado a los pines RBO-RB3 del microcontrolador 16F876A,

los cuales utilizan una resistencia de 10 K (valor recomendado) para generar la corriente

gue necesita la base para activar el transistor. Ademas, se adiciona diodos de proteccién

del colector de cada transistor al voltaje positivo que esté conectado el cable comun del

motor, esto para proteger al PIC del efecto inductivo que genera el motor.
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4.2.3 Disefio del programa

Para la realizacion de programas de computadoras mediante lenguajes de programacion,
Jesus Rodriguez en su libro “Introduccion a la programacion” indica que se tienen los
siguientes pasos: andlisis, disefio y desarrollo del algoritmo, codificacion del programa y

ejecucion.
% Analisis

El programa debe iniciar con el movimiento de la antena en la posicion que esta se
encuentre, para lo cual el microcontrolador busca el valor mas alto de voltaje que ingresa
desde la antena hacia el microcontrolador, para luego compararla con un valor
previamente establecido, el cual es considerado como optimo, de tal forma que si la sefial

es menor el motor mueve la antena, mientas que si por el contrario es mayor se detiene.

Al mismo tiempo las mediciones que ingresan al microcontrolador se comparan, es decir
el valor anterior con el actual, de tal forma que si el valor de voltaje captado disminuye

la antena se redireccionara.
% Disefio y desarrollo del algoritmo

Se pueden utilizar varias técnicas para el disefio de algoritmos, en este caso se utiliza
flujogramas, los mismos que permiten representar graficamente el programa. A
continuacion se muestra el flujograma del programa previamente descrito en la figura
4.16.

A iniciar el programa se establecen las respectivas variables de entrada, El programa del
microcontrolador lee un voltaje andlogo por el pin RAO (entrada analdgica), una vez que
detecta dicho voltaje éste es almacenado en la variable A (voltaje actual), posteriormente
este valor se compara con un valor de referencia (Valor de voltaje 6ptimo para una buena
sefial) en caso de que el valor de A sea mayor o igual al voltaje optimo (VO) el programa
se detiene y se enciende la luz verde (pin RC4) para indicar que encuentra un valor
aceptable de sefial.

En el caso contrario en que el voltaje de A sea menor que el de VO, el programa ejecuta

dos posibles opciones, para lo cual realiza una comparacion entre el voltaje actual A y el
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voltaje anterior B, si A es mayor o igual a B realiza un giro horario para lo cual se tiene
un contador (i) que inicia en 0, de tal forma que para mover el motor en dicho sentido este
va incrementando en 1 su valor actual, mientras que para el giro antihorario dicho
contador disminuye su valor en uno. A su vez dicho proceso se visualiza en el puerto C

mediante leds indicadores ubicados en los pines RC0O a RC3.

A ™
DATOS: |.\ INICIO )
VA= Voltaje que ingresa I
ala entrada analdgica. A ABVOL

A= Voltaje Actual

VO=200, B=0. =0.

B=Voltaje .—"111'531‘101' portb=0
VO= Voltaje Optimo de

la sefial de TV.

ADCIN= Convierte una ADCINO.VA
sefial analbgica en digital A=VA

GOSUB= Subrutina de
retorno.

GOTO= Subrutina de
retorno al indcio.
LOW=Poner en 0.
PAUSE= Pausar.

portc="a00010000

GOSUB ANTIHORARIO GOSUB HORARIO
B=A+4 B=A-4

k4
PORTC=PORTB
LOW portc 4

}

PAUSE 1000
GOTO INICIO

. N
\_ FIN y,

Fig. 4. 16 Flujograma movimiento del motor
Fuente: Elaborado por la investigadora en Visio 2013
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e HORARIO

La subrutina Horario, realiza el giro del motor en este sentido, a medida que el motor da
un paso acciona una bobina por lo cual el contador definido con la letra i toma en cuenta
el nimero de bobina en la cual estamos posicionados, esto se hace con la finalidad de
conseguir un movimiento ciclico necesario para generar el continuo movimiento de
movimiento del motor. En el caso de que el motor haya alcanzado 4 pasos el contador i
se posiciona en la ultima bobina por lo cual debe ser restablecido con el valor de 1 para
indicarle al microcontrolador que debe empezar a activar nuevamente la primera bobina.

En figura 4.17 que se muestra a continuacion:

DATOS: C 1:*:1(‘10)
i= Contador

GOSUB= Subrutina l

de retorno i=i+]

Fig. 4. 17 Flujograma subproceso horario
Fuente: Elaborado por la investigadora en Visio 2013
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e ANTIHORARIO

Cuando se determina que un cambio de movimiento debe ser realizado la principal
caracteristica que se debe tomar en cuenta es la posicion de la Gltima bobina accionada,
es por ello que cuando la subrutina antihorario es activada el valor del contador i
determina en que bobina nos quedamos estacionados y realiza un decremento del
contador con el objetivo de realizar un movimiento en sentido contrario de que se estuvo

realizando originalmente. Dicho flujograma se muestra en la figura 4.18.

DATOS:

i= Contador
GOSUB= Subrutina
de retorno

GOSUB
MOTOR

Fig. 4. 18 Flujograma subproceso antihorario
Fuente: Elaborado por la investigadora en Visio 2013
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e MOTOR

Para llevar a cabo el movimiento del motor se utiliza un CASE que depende de la variable

i, dicha variable simula las cuatro bobinas del motor, es decir que cada vez que incremente

se enciende un pin del puerto B del microcontrolador de acuerdo al caso en que este se

encuentre, por ejemplo si el contador esta en el nimero 3 se enciende el pin RB2, se utiliza

4 pines del puerto B ya que se trata de un motor unipolar de 4 bobinas, es decir que una

vez que el contador llega hasta dicho tope este se reinicia para continuar con el

movimiento normal del motor, su respectivo flujograma se detalla en la figura 4.19 que

se visualiza a continuacion:

DATOS:

i= Contador

FCRTE= Fuerio B
del roic rocontrolador
RETURN=funcién de
retormo

INICIO

h J

h 4 h J

h 4

PORTE=%00000001

PORTB=%:00000010 PORTE=%:00000100

PORTB=%00001000

RETURN

Y

()

Fig. 4. 19 Flujograma subproceso motor
Fuente: Elaborado por la investigadora en Visio 2013
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% Codificacion del programa

include "modedefs.bas"

@ device HS_osc

DEFINE ADC_BITS 8 ' Establecer la resolucion a 8 bits
DEFINE ADC_CLOCK 3 ‘establecer el reloj a (rc = 3)

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ' Establece el tiempo de muestreo en 50
microsegundos

ADCON1=0
TRISC=%11100000
TRISB=%11100000
'DECLARACION DE VARIABLES
VAVARBYTE
AVARBYTE

B VARBYTE

VO VAR BYTE

i VARBYTE
VVO=200

B=0

i=0

portb=0

INICIO:

ADCIN 0, VA
A=VA

IF A>=VO THEN
portc=%00010000
portb=0

ELSE

IF A>=B THEN

63



GOSUB HORARIO
B=A-4
ELSE

GOSUB ANTIHORARIO

B=A+4

ENDIF
PORTC=PORTB
LOW portc.4
ENDIF

PAUSE 1000
GOTO INICIO
END

HORARIO:
=i+l

IF 1=5 THEN

i=1

ENDIF

GOSUB MOTOR
RETURN

ANTIHORARIO:
i=i-1

IF I=0 THEN

i=4

ENDIF

GOSUB MOTOR
RETURN

MOTOR:

SELECT CASE i
CASE 1
PORTB=%00010001
CASE 2
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PORTB=%00010010
CASE 3
PORTB=%00010100
CASE 4
PORTB=%00011000
END SELECT
RETURN

4.3 Correccion de errores

Mediante la realizacion de pruebas de laboratorio se determina el funcionamiento del
prototipo y del programa disefiado para posicionar la antena, para lo cual se utiliza una
caja cubierta con papel aluminio en su interior, esto con el fin de simular una jaula de
Faraday de tal forma que evite que la energia externa interfiera con el sistema de control,
ademés, se realiza cinco pruebas de funcionamiento, en donde se obtuvo las

observaciones que se detallan a continuacion:
% Sobrecalentamiento en la fuente de tension de 24V

Problema: El motor paso a paso consume energia innecesariamente aun cuando la antena
no se encuentra en movimiento, lo que provoca que el regulador de la fuente de tension

de 24V se sobrecaliente.

Solucién: EI motor debe ser apagado cuando no sea necesario su uso, para ello se ha
utilizado un transistor que funciona como un switch para encender y apagar el motor,

dicho esquema se muestra en la figura 4.20.

DATOS: MP T3
El=EResistencia para g L1 o
saturar el transistor 70| O5C1/CLEN REO/INT —2=
R —— OSCZ/CLEOUT RB1 —=
Q1= Transistor TIP122 = RBZ %i
M=1NMotor a pasos = Radian RES/PG — F1 (&1
MP= Pic 16E8T6A 2 RALA RBY 22 — TIRZE
AlE= e TR & RAZANZ AR B -CWRE (31:14] BT 10k <TEXT*>
] RA3IANIARE+ RBE/PGC BE TEHT*
= RAUTOC KL OUT RBVPGD — Veo motor
— RAGAAN4 S SC200UT 11
A |

RCOVTIOS NTICK

MCLR M ppdTHY  RCLT10SLCCR2
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Fig. 4. 20 Transistor para encender/apagar el motor
Fuente: Elaborado por la investigadora en Proteus 8.1



Dicho transistor se controla por el microcontrolador para lo cual se utiliza el pin RB4, el
cual se encarga de enviar un 1 logico cuando el voltaje receptado es menor que el éptimo
(V<Veptimo) de tal forma que la corriente enviada por el microcontrolador sature la base y
permita el paso de corriente entre colector y emisor, es decir alimente al motor, de igual
forma envia un 0 légico cuando el voltaje receptado es mayor o igual al voltaje éptimo
(V>Vpiimo) de manera que no circule corriente por el transistor y por tanto el circuito se

encuentre abierto.
Para ello se realiza cambios en la programacion los cuales se mencionan a continuacion:

o El primer cambio consiste en declarar el pin RB4 como salida
Antes Después
TRISB=%11110000 TRISB=%211100000

o Elsegundo cambio es agregar una linea de codigo en la primera condicion IF para
que apague el motor.

Antes Después

IF A>=VO THEN IF A>=VO THEN

portc=%00010000 portc=%00010000
portb=0

o El tercer cambio consiste en tener activo el pin RB4 de tal forma que el motor
este encendido.

Antes Después

SELECT CASE i SELECT CASE i
CASE 1 CASE 1
PORTB=%00000001 PORTB=%00010001
CASE 2 CASE 2
PORTB=%00000010 PORTB=%00010010
CASE 3 CASE 3
PORTB=%00000100 PORTB=%00010100
CASE 4 CASE 4

PORTB=%00001000

66

PORTB=%00011000



¢+ Excesivo consumo de energia

Problema: EI motor paso a paso consume excesiva potencia, ya que al mover la antena
sobrepasa la capacidad de entrega de corriente hacia la carga que soporta el regulador de
voltaje de la fuente de 24V, es decir exige mayor cantidad de intensidad de corriente que
no es capaz de proporcionar, es por ello que este se sobrecalienta y deja de funcionar hasta

lograr enfriarse por si solo o por el disipador de calor.

Solucidn: Se opta por utilizar un transistor bipolar, en este caso el 2n3055 cominmente
usado en fuentes de alimentacion, el cual consta de las caracteristicas que se detallan en
la tabla 4.12:

Tabla 4. 12 Caracteristicas transistor 2n3055

Caracteristicas Simbolo | Valor
Voltaje colector-emisor Vce 60 (V)
Voltaje colector- base VBe 100 (V)
Voltaje emisor- base Vae 7(V)
Corriente colector Ic 15 (A)
Corriente de base Is 7 (A)

Fuente: Elaborado por la investigadora

Dicho transistor se coloca en paralelo al regulador de voltaje, el mismo que permite
suministrar mayor potencia sin riesgos de ruptura en alguno de los componentes, ya que
permite incrementar la corriente por encima del valor maximo del regulador, dicha
cantidad depende de la carga que posee, es por ello que se dice que actia como una fuente

de corriente. El esquema del circuito se muestra en la figura 4.21.
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Fig. 4. 21 Correccion de la fuente de voltaje de 24V
Fuente: Elaborado por la investigadora en Proteus 8.1

Ademas, se realizan mediciones en el circuito para comprobar que el transistor soporta la

corriente que circula a través de el, y se obtuvo los datos que se detallan en la tabla 4.13:

Tabla 4. 13 Medicion de corriente en el circuito
ELEMENTO CORRIENTE (mA)

Resistencia (100€2) 185

Transistor 2n3055 820

Fuente: Elaborado por la investigadora

7

+ Interferenciasenel TV

Problema: El televisor en ocasiones se ve afectado por interferencia electromagnética,
ésta es originada por el motor paso a paso que se encarga de mover a la antena ya que
actia como un generador de interferencias de radiofrecuencia que se presenta en forma

de bandas horizontales en la pantalla, tal como se muestra en la figura 4.22.
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Fig. 4. 22 Interferencia por bandas horizontales en el TV

Fuente: Elaborado por la investigadora

Solucién: Se han realizado varias pruebas con el fin de solucionar este problema y se

determina que basta con alejar el motor del circuito de control al menos 80cm, dichos

datos se detallan en la tabla 4.14.

Tabla 4. 14 Distancia a la que el TV se ve afectado por el motor

DISTANCIA (m) SENAL
0,2 Pésima

0,4 Mala

0,6 Mala

0,8 Buena

1 Buena

15 Buena

Fuente: Elaborado por la investigadora

De tal forma que la distancia minima recomendable que debe existir entre el motor y el

circuito de control debe ser de 80cm, debido a que se evite interferencias

electromagnéticas generadas por el motor.
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4.4  Construccion del prototipo

Para la construccion del prototipo se realizd el disefio general del sistema de

posicionamiento en el software AutoCAD, el cual se muestra en la figura 4.23.

Fig. 4. 23 Disefio sistema de posicionamiento
Fuente: Elaborado por la investigadora

Para realizar la conexion entre el la antena y el circuito de control se utiliza un splitter de
dos canales, el cual se encarga de recibir la sefial de la antena de TV a su entrada, mientras
que sus salidas son conectadas mediante cable coaxial (75€2), una es conectada hacia el
televisor, y la otra es hacia el circuito de control. En donde dicha sefial se conecta a la
entrada del microcontrolador, el cual se encarga de leer dicho valor, y ejecutar las 6rdenes

programadas en el pic.

Para conectar el circuito de control con el motor, se utiliza un cable utp, el cual consta de
5 hilos, encargados de llevar la informacion del encendido y apagado de cada una de sus
bobinas y de la alimentacion del sistema. Al realizar estas conexiones, el circuito se ve

tal como se muestra en la figura 4.24.
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Fig. 4. 24 Prototipo sistema de posicionamiento
Fuente: Elaborado por la investigadora

4.5 Pruebas de funcionamiento

Una vez realizada la construccion del sistema se procede a comprobar el funcionamiento
del prototipo, las pruebas se realizan en el sector “La Magdalena” en la ciudad de Ambato,
ademas, se tiene en cuenta 15 canales de television en sefial abierta en las bandas de VHF
y UHF, en donde la sefial se cataloga como: mala, regular, buena y muy buena, siendo las
dos primeras consideradas como un resultado de experimento desfavorable, mientras que

en los dos ultimos casos se considera como resultado del experimento favorable.

Para determinar si la sefial es mala, regular, buena o muy buena se toma como pardmetro
referencia el voltaje que se mide en la antena cuando el motor se detiene, es decir: cuando

la sefial tenga un porcentaje comprendido entre:

o 0-25% mala

o 26-50% regular

o 51-75% buena

o 76-100% muy buena
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La relacion entre porcentaje y voltaje se detalla en la tabla 4.15.

Tabla 4. 15 Relacion porcentaje-voltaje
Serial Rango de voltaje
Mala 0-525 [mV]

Regular 0,53-1,1 [V]
Buena 1,11-1,5[V]
Muy buena 1,6-2,1[V]

Fuente: Elaborado por la investigadora

A continuacion se presentan las tablas de resultados de las pruebas de laboratorio

realizadas.
Tabla 4. 16 Prueba 1 de~orientacién automatica del sistema
CANAL SENAL RESULTADO
Mala | Regular | Buena | Muy Buena | Favorable | Desfavorable

2 X X
4 X X
5 X X
7 X X
8 X X
10 X X
12 X X
22 X X
24 X X
28 X X
32 X X
34 X X
36 X X
41 X X
43 X X

Fuente: Elaborado por la investigadora
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Resultado:

De la prueba se obtienen:

e 14 resultados favorables.

e 1 resultado desfavorable.

Tabla 4. 17 Prueba 2 de orientacion automatica del sistema

SENAL RESULTADO
CANAL
Mala | Regular | Buena | Muy Buena Favorable | Desfavorable
2 X X
4 X X
5 X X
7 X X
8 X X
10 X X
12 X X
22 X X
24 X X
28 X X
32 X X
34 X X
36 X X
41 X X
43 X X
Fuente: Elaborado por la investigadora
Resultado:

De la prueba se obtienen:

14 resultados favorables de los cuales

1 resultado desfavorable.
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Tabla 4. 18 Prueba 3 de orientacion automatica del sistema

SENAL RESULTADO
CANAL

Mala | Regular | Buena | Muy Buena Favorable | Desfavorable

X X

| Nl g DN

X| X| X| X| X| X

12

22 X

24

28

32

34

36

X| X| X| X| X| X

41

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

43 X

Fuente: Elaborado por la investigadora

Resultado:
De la prueba se obtienen:

e 14 resultados favorables.

e 1 resultado desfavorable.
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Tabla 4. 19 Prueba 4 de orientaciéon automatica del sistema

CANAL SENAL RESULTADO
Mala | Regular | Buena | Muy Buena | Favorable | Desfavorable
2 X X
4 X X
5 X X
7 X X
8 X X
10 X X
12 X X
22 X X
24 X X
28 X X
32 X X
34 X X
36 X X
41 X X
43 X X
Fuente: Elaborado por la investigadora
Resultado:

De la prueba se obtienen:

e 13 resultados favorables

e 2 resultados desfavorables.
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Tabla 4. 20 Prueba 5 de orientacion automatica del sistema

SENAL RESULTADO
CANAL

Mala | Regular | Buena | Muy Buena Favorable | Desfavorable

X

| Nl g DN

12

22

24

28

32

34

X X X X X| X| X| X| X| X| X| X X
X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

36

41 X X

43 X X

Fuente: Elaborado por la investigadora

Resultado:
De la prueba se obtienen:

e 14 resultados favorable.

e 1 resultado desfavorable.

Los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento estuvieron de acuerdo a lo
esperado, ya que en la mayoria de los casos el resultado de la captacion de la sefial es
favorable, a pesar de que no todos las estaciones de canales de television presentan las

mismas condiciones de transmision de la sefial.
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4.6 Evaluacién
4.6.1 Confiablidad del sistema

Para la evaluacion general del correcto funcionamiento del sistema, se deben tomar en
cuenta los resultados que se obtienen en las pruebas ejecutadas en la fase anterior, en
donde se realizan cinco pruebas con el anélisis de 15 canales en cada una de ellas. Para
lo cual se procede a analizar la sefial mediante el porcentaje de voltaje que es captado, de
tal forma que debajo de cada prueba de funcionamiento se coloca el nimero de veces que

la sefial se mide dentro de su respectivo rango de voltaje, tal como se muestra en la tabla
4.21.

Tabla 4. 21 Resultado pruebas de funcionamiento

Porcentaje de Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Prueba4 | Prueba5
sefial
0-25% 0 0 1 0 0
26-50% 1 1 0 2 1
51-75% 4 3 2 3 1
76-100% 10 11 12 10 13

Fuente: Elaborado por la investigadora

De lo que se obtiene los datos que se muestran en la tabla 4.22.

Tabla 4. 22 Andlisis pruebas de funcionamiento

Porcentaje de sefial # canales Porcentaje %
0-25% 1 1
26-50% 5 6,7
51-75% 13 17,3

76-100% 56 75
TOTAL 75 100

Fuente: Elaborado por la investigadora

De lo que se puede deducir que el sistema capto el 75% de sefial dentro de un rango de
76-100% del voltaje 6ptimo, el 17,3% de la sefial dentro de un rango de 51-75%, el 6,7%

de sefial dentro de un rango de 26-50% de la sefial y por ultimo un 1% dentro del rango
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de 0-25% de la sefial. Mientras que si el andlisis, se realiza en base a los resultados

favorables y desfavorables se obtiene los datos que se detallan en la tabla 4.23.

Tabla 4. 23 Resultados pruebas de funcionamiento

RESULTADO
PRUEBA | # eventos favorable | # eventos desfavorable
Prueba 1 14 1
Prueba 2 14 1
Prueba 3 14 1
Prueba 4 13 2
Prueba 5 14 1
TOTAL 69 6

Fuente: Elaborado por la investigadora
De lo cual se puede deducir que se obtuvo un total de 71 resultados favorables y 4
resultados desfavorables, es decir en porcentaje se tendré que:
x = condicion 6ptima

numero de eventos favorables
X = - * 100%
numero de eventos totales

B 69 * 100%
=775

x=92%
y = condicion pésima

namero de eventos desfavorables
y = - * 100%
numero de eventos totales

 6%100%
Y=""7s

y=8%
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4.6.2 Andlisis economico del proyecto

El disefio del sistema de posicionamiento automatico para la recepcion de sefial de TV
requiere de diferentes elementos para la implementacion de su prototipo. A continuacion

se muestra dichos elementos y sus respectivos costos.

Para el disefio de la antena se utiliza los elementos que se detallan en la tabla 4.24.

Tabla 4. 24 Precios elementos antena

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo Total
(USD) (USD)
1 Tubo cuadrado de 1,50 1,50
aluminio
2 Tubo circular de 0,50 1,00
aluminio
1 Balum 0,65 0,65
2 Cable coaxial 75Q 0,65 1,30
10 Tornillos de 4cm 0,10 1,00
6 Conector cable 0,20 1,20
coaxial
5 Separador de 0,20 1,00
dipolo
TOTAL (USD) 7,65

Fuente: Elaborado por la investigadora

En lo que respecta al disefio de la fuente de alimentacion del sistema se utiliza los

elementos que se detallan en la tabla 4.25.

Tabla 4. 25 Precios elementos fuente de alimentacién

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo Total
(USD) (USD)
1 Transformador 9,00 9,00
120/18V
1 LM350K 4,00 4,00
1 2N3055 1,00 1,00
1 Componentes 5,00 4,00
electronicos
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1 Disipador de calor 1,00 1,00
1 LM7805 1,00 1,00
1 Cable de poder 1,00 1,00

TOTAL (USD) 21,00

En lo que respecta al disefio del circuito de control se utiliza los elementos que se detallan

en la tabla 4.26.

Fuente: Elaborado por la investigadora

Tabla 4. 26 Precios elementos circuito control del motor

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo Total
(USD) (USD)
1 Motor paso a paso 10,00 10,00
1 PIC 16F876A 5,70 5,70
5 Transistores TIP122 1,00 5,00
1 Componentes 1,00 1,00
electronicos
2 Molex 0,25 0,50
1 Baquelita 5,00 5,00
2 Chasis 15,00 30,00
TOTAL 57,20

Por tanto el costo total de los materiales que se utiliza para el proyecto es de $85,85.

Ademas, para realizar el calculo de proyecto se debe tomar en cuenta el total de horas

trabajadas que se invierte en el prototipo, este costo se obtiene en base a la ecuacion que se

Fuente: Elaborado por la investigadora

muestra a continuacion:

Costo trabajo = Total de horas de trabajo * Costo por hora trabajo

Para obtener el costo por hora de trabajo para un Ingeniero en Electronica y Comunicaciones,

se toma en cuenta la tabla de remuneraciones minimas para el afio 2015, presentado por el

Ministerio de Relaciones Laborales, el cual se muestra en la tabla 4.27.
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Tabla 4. 27 Sueldo anual de un Ingeniero Electrénico y Comunicaciones

DESCRIPCION VALOR (USD)
Valor anual 10266,78
Valor mensual 855,56
Valor diario 42,78
Valor por hora 5,35

Fuente: Elaborado por la investigadora

Para el presente proyecto se toman un total de 200 horas, empleadas para la realizacién del

prototipo, por lo tanto, el costo de trabajo sera:

Costo trabajo = 200 = $5,35

Costo trabajo = $1070

En la tabla 4.28 se realiza la suma de todos los gastos que se tuvo en la realizacion del

prototipo, con el fin de determinar el costo final del proyecto.

Tabla 4. 28 Costo total del proyecto

COSTOS VALOR (%)
Antena 7,65
Fuente de alimentacion 21,00
Circuito de control 57,20
Costo trabajo 1070
TOTAL 1155,85

Fuente: Elaborado por la investigadora

“Por lo tanto, el costo total del proyecto es de $1155,85.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la investigacion realizada se determind que existen ciertos factores que afectan
la propagacion de ondas, provocando la pérdida total o parcial de la sefial de TV,
tales como: la atenuacion, reflexion, difraccion, refraccion y absorcion. De los
cuales el sistema se ve afectado mayormente por la atenuacion puesto que la
pérdida minima que sufre es de 1W hasta llegar al receptor, cabe recalcar que este
valor puede ser mayor cuando existen factores climéaticos como lluvia, viento, etc.
El sintonizador de TV es un elemento esencial en el desarrollo del proyecto,
puesto que es el encargado de recibir y procesar la sefial proveniente de la antena,
es por ello que se realizaron las mediciones de voltaje entre la tierra del televisor
y el pin de entrada, el cual conecta a la antena con el circuito interno del
sintonizador.

Se debe trabajar con transistores cuando se requiere utilizar cargas que consumen
alta corriente, ya que los reguladores de tension poseen cierto limite de intensidad
de corriente que al ser sobrepasada ocasiona dafios en el circuito.

El motor a pasos genera interferencia electromagnética provocando mala
visualizacion, debido a esto debe ser separado a una distancia minima de 80cm

del sistema de control, para evitar dicha interaccién con el circuito.
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5.2 Recomendaciones

e Debido a que existen factores que afectan la propagacion de ondas, es
recomendable colocar la antena de TV en espacios despajados, donde no existan
obstaculos como edificios, arboles o cables de alta tension.

e Las mediciones en el sintonizador pueden ser tomadas en los pines de Fl o AGC,
teniendo en cuenta la frecuencia en la que trabajan cada uno de ellos.

e Al realizar disefio de fuentes de alimentacion que consuman altos valores de
intensidad de corriente, se puede utilizar reguladores de voltaje de potencia, con
el fin de obviar la utilizacion de transistores.

e Para evitar la interferencia generada el motor se recomienda utilizar una jaula de

Faraday la misma que evita interferencias en el circuito de control.
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Interferencias en la
propagacién de ondas

ANEXOS

ANEXO 1. Arbol del problema

Pésima orientacion de
la antena receptora

Mala recepcion de la sefial de TV

v

Introduccion de
distorsion en el receptor

Imagenes dobles en
la pantalla del TV
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Distorsion de retardo
de la sefal

Pérdida de la sefal de
informacion en el receptor




ANEXO 2. Diagramas de Venn

Convertidores
electromecanicos de energia

Propagacion de ondas

Factores que influyen en

Sistema Electrico y la propagacion de ondas

Mecanico

Recepcion de
la sefial de
TV

Sistema de
posicionamiento
automatico

Variable Independiente Variable Dependiente
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ANEXO 3. Construccion de la antena Yagi de TV
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e Esquema de la antena yagi

ANEXO 4. Simulacién antena Yagi en Mmana-Gal

e Diagrama de radiacion de la antena yagi

<] +90 dg

Ga:8.71dBi=0dB (Horizontal polarization)

Gh : 6.56 dBd

FiB: 10.90 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
Freg: 450.000 MHz

Z: 5267 + j26.127 Ohm

SWR: 12,1 (50.0 Ohm),

Elev: 0.0 deg (Free space )
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Diagrama de radiacién de la antena yagi, vista en 3D
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ANEXO 5. Esquematico del circuito realizado en Eagle
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ANEXO 7. Disefio de la caja para el prototipo realizada en Autocad

e Disefio caja del circuito de control
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e Disefio caja del circuito del motor
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ANEXO 8. Manual para el prototipo

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO DE UNA ANTENA PARA LA
RECEPCION DE SENAL DE TV
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

LEA DETERMINADAMENTE ANTES DE CONTINUAR

e Guarde este manual en un lugar seguro para su referencia futura

& ADVERTENCIA

Siempre obedezca las precauciones basicas para evitar asi la posibilidad de lesiones
0 descargas eléctricas, incendios u otras contingencias. Lea detenidamente las

indicaciones que se muestran a continuacion:

& ATENCION

@ No exponga el dispositivo a la lluvia, ni lo use cerca del agua o en lugares donde
haya mucha humedad. No ponga recipientes que contengan liquido encima del

dispositivo, ya que puede derramarse y penetrar en su interior.

& Compruebe las especificaciones del soporte y asegurese de que es lo

suficientemente s6lido como para resistir el peso de la antena.

& No exponga el dispositivo a polvo o vibraciones excesivas, ni a temperaturas
extremas (evite ponerlo al sol, cerca de estufas) para evitar asi la posibilidad de que se

deforme el panel o se dafien los componentes internos.

Z

No ponga el dispositivo sobre superficies inestables, donde pueda caerse por
accidente.

@

%

Antes de cambiar el dispositivo de lugar, desconecte todos los cables de conexion
y alimentacion del sistema.

B>

No exceder el voltaje de entrada del sistema (110V).

2



K No inserte ningun tipo de objeto en cualquiera de las aberturas del dispositivo.

@ Mantener fuera del alcance de los nifios.

Lea completamente el manual antes de realizar la instalacion del equipo.



INTRODUCCION

El presente manual tiene como objetivo explicar el funcionamiento del prototipo del
sistema de posicionamiento, ademas de proporcionar la informacion necesaria para que
el usuario pueda manipular el dispositivo de forma correcta, también consta de

especificaciones que permiten realizar el montaje y mantenimiento del mismo.



MANUAL DE USUARIO

DISENO DEL DISPOSITIVO

En la siguiente figura se presenta la arquitectura de la que debe constar el sistema de

posicionamiento automatico de una antena para su correcto funcionamiento.
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Donde:
CM-= Caja del motor

CS= Caja del sistema del control



En la siguiente tabla se indica los elementos numerados en la figura anterior:

Numero Funcién

1 Televisor analégico

Antenade TV

Splitter

Motor paso a paso

Cable de alimentacion

Luz piloto (ON/OFF)
Fusible (2A)

2
3
4
5 Entrada sefial analdgica
6
7
8
9

Fuentes de alimentacion
(5V-24V)
10 Circuito de control

11 Cable de datos del motor

12 Tubo de sostén de la antena

CARACTERISTICAS

e Transformador de 110V/24V con tap central.
e Posee dos fuentes de alimentacion de 24V y 5V (£5%) a 2A.
e Motor paso a paso con torque de 120mN.

e Microcontrolador 16F876A (4 puertos de entradas y salidas).

REQUERIMIENTOS
Para instalar el prototipo se requiere:

e El sistema de posicionamiento automatico debe ser alimentado con un voltaje
lineal de 110 V.
e Serequiere de un televisor.

e Necesita de una antena elemental de aire.
e Serequiere de un splitter (1 a 2 canales).
e Son necesarios dos tramos de cable coaxial de 75Q con sus respectivos

conectores (conexion antena-splitter y splitter-televisor).



MANUAL DE INSTALACION

INSTALACION

Acoplar la antena de TV al tubo de sostén ubicado en la caja que contiene al motor.
Conectar el cable coaxial desde el acoplador de la antena de TV hacia el splitter,
de igual manera conectar una de sus salidas hacia el televisor, por ultimo conectar
la entrada del prototipo (cable coaxial) a la salida del splitter que se encuentra

libre, tal como se muestra en la siguiente figura.

|

Entrada TV
.
2 B
Antenade TV = o
- [ S
sz | =
\ E Y
= s s —
-,
& o

Entrada del prototipo

@

Conectar el cable de datos del motor proveniente de la caja 1 hacia la caja 2.

Enchufar el cable de alimentacion del prototipo que se encuentra ubicado en la

parte posterior.

Energizar el prototipo presionando el interruptor principal (ubicado en la parte

posterior), tenga en cuenta que si el Led indicador ON/OFF esta encendido, el

equipo se encuentra en marcha si no es asi debe presionar dicho interruptor.

Nota: Verificar previamente que los brakers se encuentren encendidos

Una vez encendido el dispositivo los indicadores leds deben encenderse para

indicarnos el estado de la sefial de TV.

e Cuando la sefial no es aceptada por el sistema, deben encenderse los
indicadores de color azul, esto demuestra que el microcontrolador esta

buscando la sefial y por tanto el motor debe mover la antena de TV.

Dichos indicadores deben encenderse uno a la vez, de tal forma que la
secuencia que forman este formada por los leds 1 al 4, tal como se muestra en

la siguiente figura:



Indicadores Led
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e Cuando la sefal es considerada como buena por el sistema, el indicador verde
debe estar encendido el led 5 tal como se muestra en la siguiente figura, por lo

que el motor debe encontrarse apagado.

Indicadores Led
'I-Q- +Q- -I-Q- 'I-Q- +Q- +
(=

Nota: El sistema puede ser reseteado presionando el pulsador ubicado en la

parte posterior del prototipo.

PROTECCION DEL SISTEMA

El sistema posee proteccidn contra retorno de corriente, el mismo que consta de diodos
rectificadores que se ubican de tal forma que evite el paso de corriente desde el circuito
hacia la fuente. Ademas de utilizar un fusible colocado en una bobina del secundario que
se encarga de alimentar a la fuente de tensién de 24V y 5V, de tal forma que si sucede

algun corto en el sistema se corta el paso de corriente de ambas fuentes.

MANUAL DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
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Para dar el respectivo mantenimiento de la fuente se debe proceder a desmontar la misma,

para lo cual se deben tomar en cuenta las siguientes instrucciones:

1. Limpiar con un pafio seco la carcasa, asi como también los cables y los conectores

para eliminar el polvo en exceso en el exterior del prototipo.

7

2. Verificar que el dispositivo no se encuentre encendido

Gy

3. Desconectar el cable de alimentacion del sistema de posicionamiento.

4. Empleando un destornillador extraer los tornillos ubicados en la parte superior y

a los costados del prototipo.

®

5. Retirar con precaucion la cubierta del prototipo para dejar descubierto el circuito

integrado y todos los componentes internos.

6. Retirar el polvo que se encuentre en la superficie interna con la ayuda de un pincel,

una vez que todo se encuentre limpio aplicar algun quimico protector de

9



elementos electrénicos al circuito integrado y a sus componentes, para

mantenerlos limpios del polvo durante méas tiempo.

7. Volver a montar el prototipo, colocando la cubierta y colocando los tornillos.

REPARACION

En caso de que el sistema deje de funcionar se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones y consejos.

1. Comprobar el buen funcionamiento del cable de poder.

2. Revisar que la luz piloto se encuentre en buen funcionamiento, ya que esta podria

cortar el suministro de energia ya que se encargar de switchear el circuito.

3. Verificar que el fusible principal se encuentre en buen estado (no este quemado),

si ese no es el caso debe ser reemplazado por otro.

4. Verificar el buen funcionamiento de los componentes internos del circuito, para

lo cual se debe tomar en cuenta las siguientes indicaciones:

(1) Comprobar que al sistema ingresen 110V.

(2) Verificar el buen funcionamiento del puente de diodos, alterna 110V,
continua 24V con 5% y

(3) Verificar el voltaje en los condensadores de la fuente de 24V no
sobrepase los 30V, mientras que en la de 5V no sobrepase los 17 V.

(4) Comprobar la salida de las fuentes de alimentacion, es decir que sean
de 5V y 24V respectivamente.

(5) Verificar que el voltaje de entrada del microcontrolador no sea mayor
que 5,3V.

(6) Comprobar que el funcionamiento del motor sea el adecuado, es decir
no sobrepase los 24V puesto que esto podria sobrecalentar al motor.
Verificar el cable de datos que conecta el motor paso a paso con el circuito

de control.

Dichos puntos de prueba se muestran en el siguiente esquema:
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